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Przedmiot obowiazkowy dla uczestnikéw programu IKD TR (Interdyscyplinarnego
Ksztalcenia Doktorantéw w Technikach Rakietowych), obieralny dla pozostatych
doktorantéw. Przedmiot dedykowany w szczegdlnosci uczestnikom programu IKD TR.
Na przedmiot mogg sie zapisa¢ doktoranci wszystkich Szkot Doktorskich oraz uczestnicy
studiéw doktoranckich.

Przi zaiisach na zaiicia deciduie koleinoéé zi}oszefl.

Przedmiot poswiecony jest systemom sterowania pociskéw i rakiet. W ramach
przedmiotu omawiane s3 gtdwne podsystemy pociskéw iich cechy. Nastepnie ich proces
projektowania wraz z catoscig systemu. W tym stawianiu wymagan, modelowaniuy,
analizie, integracji catosci i symulacji lotu. Kolejna czes¢ wykladu poswiecona jest
uktadom wykonawczym sterowania. Nastepnie omawiane s3 metody startu pociskéw
i rodzaje wyrzutni oraz rozwiazania zastosowane w najpopularniejszych rodzajach
rakiet sterowanych. Oméwione jest rowniez zagadnienie wykonywania manewréw. Ich
rodzaje i spowodowane nimi wymagania konstrukcyjne. W kolejnych wyk}adach
przedstawiany jest wplyw ciezaru, ksztaltu pocisku, wymiany ciepta i zasilania
pokiadowego na konstrukcje i osiggi pociskéw. Nastepnie omawiane s3 zagadnienia
zwigzane z polem razeni i jego ograniczeniami, odpornosci systemu na czynniki
zewnetrzne. Kolejne wyklady to gltowice §ledzace i stosowane systemy nawigacji. Dalsza
cze$¢ dotyczy metod naprowadzania oraz konstrukeji i algorytméw autopilotow
pociskow i rakiet sterowanych. Ostatnia czesé wyktadu omawia zagadnienia integracji
pociskéw z wyrzutnig, kosztom cyklu zycia wyrobu oraz badaniom symulacyjnym

i poligonowym.




Wyktad obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Podstawowe podsystemy pociskéw sterowanych iich cechy.

Podzial na podstawowe podsystemy iich parametry i cechy oraz sposoby dziatania.

2. Przebieg procesu projektowania pociskéw i catosci systemu

Etapy projektu. Tworzenie projektu koncepcyjnego. Stawiane wymagania i systemowy
charakter projektowania. Inzynieria systemu: modelowanie i analizy, wymagania i
specyfikacja, integracja catosci systemu. Wpltyw duzej réznorodnosci rozwiazan.
Wymagania zwigzane z aerodynamika pociskéw. Wymagania zwigzane z zastosowana
glowica §ledzaca i systemem nawigacji. Statecznos¢ rakiet. Aerodynamika powierzchni
sterujacych.

3. Uktady wykonawecze sterowania pociskéw i rakiet

Rodzaje uktadéw wykonawczych sterowania. Podziat ster6w aerodynamicznych oraz
wady i zalety poszczegélnych rozwiazan. Podziat steréw gazowych oraz wady i zalety
poszczegblnych  rozwigzan. Stosowane uklady wspéirzednych. Sterowanie
jednokanatowe i trojkanatowe. Analiza stosowanych rozwigzan.

4. Metody startu oraz sposoby realizacji trajektorii lotu

Rodzaje stosowanych wyrzutni. Metody cieptego i zimnego startu.

5. Przeglad rozwiazan pociskéw oraz zastosowanych w nich systeméw sterowania
Pociski przeciwlotnicze i ziemia-ziemia oraz stosowane w nich rozwigzania uktadéw
wykonawczych sterowania oraz metod nawigacji i §ledzenia celéw.

6. Sposoby wykonywania manewrow przez pociski

Rodzaje manewréw w kolejnych etapach misji pocisku. Manewry wykonywane przez
pociski wirujace i ze stabilizacja kata przechylenia. Wymagania stawiane zapasowi
statecznosci rakiet.

7. Wpltyw ciezaru ksztattu oraz wymiany ciepta na konstrukcje i stosowane rozwigzania
Sposoby rozmieszczania poszczegdélnych podzespoléw w pocisku w zwigzku z ich
ciezarem, ksztattem i wymiang ciepta.

8. Poktadowe uktady zasilania

Systemy elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne. Analiza stosowanych rozwigzan.

9. Pole razenia

Stawiane wymagania oraz wptyw poszczegélnych elementéw systemu na pole razenia.
10. Odpornosé¢ systemu na czynniki zewnetrzne

Analiza probleméw zwigzanych z oddziatywaniem atmosfery oraz systeméw
przeciwdziatania na efektywno$é naprowadzania pocisku. Trajektorie ataku.

11. Gtowice $ledzgce i systemy nawigacji

Glowice podczerwieni i radarowe ich budowa oraz wady i zalety oraz ograniczenia
poszczegdlnych rozwigzan. Analiza efektywnosci 1 przyczyny stosowania
poszczegblnych rozwigzan.

12. Metody naprowadzania pociskéw do celu

Metody dwu i trzypunktowe. Prawa matematyczne opisujace poszczegélne metody
naprowadzania. Analiza i zastosowania poszczegd6lnych metod.

13. Autopilot

Budowa autopilota i algorytmy sterowania pociskéw i rakiet.

14. Integracja pociskéw z wyrzutnig

15. Koszty i cykl zycia

16. Badania simulaciine, HIL i ioliionowe
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polski

Wyktad (WYK)

W ramach przedmiotu stuchacze zapoznajga sie metodami projektowania pociskéw
i rakiet sterowanych. Poznaja ich budowe, podsystemy, stawiane im wymagania oraz
wytyczne dla ich projektowania. Ponadto posiadajg wiedze o procesie projektowania

sisteméw rakietoich.
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