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RAKIETA ILR-33 BURSZTYN 2K
I ZASTOSOWANIE WYNIKOW PROGRAMU
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Zgromadzenie Ogolne Akademii Inzynierskiej w Polsce
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TRADYCJE RAKIETOWE W LUKASIEWICZ - INSTYTUCIE LOTNICTWA

ZZ-30 - rakieta . .

z gtowica bojowaq e, o Meteor 2K

o0 masie 300 kg e S e tukasiewicz - ILOT
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Najwiekszy publiczny osrodek B+R w Polsce, koncentracja
na zastosowaniach przemystowych (>70% obrotow!),
20% obrotéow zwigqzanych z projektami obronnymi

Ponad 1300 pracownikow i 96 lat B+R

Technologie rakietowe stanowig kluczowy tematy strategiczny
| postepujq inwestycje w nowoczesne zaplecze B+R

Wspotpraca z kluczowymi polskimi oraz europejskimi
podmiotami zajmujgcymi sie technologiami rakietowymi

Rozw0j napedow rakietowych do rakiet i satelitow - silniki
na paliwa state, hybrydowe i ciekte 1 1 0
(dotychczas ciqgi w zakresie: 1 - 50 000 N) '




NADTLENEK WODORU

stezenie zastosowanie
99.99% efektywny
czystosc -' wytwarzanie
MIL-PRF-16005F Niski koszt
srodowisko . ) , Obstuga
ekologiczny bezpleczenstwo




ILR-33 BURSZTYN (WERSJA PODSTAWOWA)

KOMPUTER t ADUNEK SYSTEMY SYSTEM SILNIK
POKLADOWY  UZYTECZINY  ODZYSKU LASILANIA GtOWNY

) ) \ ) \

| |
CZESC ODZYSKIWALNA SILNIKI POMOCNICZE

= Rakieta dwustopniowa (stopien gtowny i silniki pomocnicze)
= Naped gtowny: hybrydowy

= Utleniacz: 98 % nadtlenek wodoru

= Srednica cztonu gtéwnego: 230 mm

|
= Dtugosc: 4.6 m Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa




2020 2021 2022 »

= 100% finansowanie ze srodkow subwencyjnych tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa
= CELE:

J

J

demonstracja nowoczesnych technologii rakiet w Polsce:

suborbitalnych, nosnych i wojskowych
budowa platformy do testow technologii rakietowych i kosmicznych

pozyskanie kompetencji umozliwiajgcych prace przy wiekszych projektach

Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa



NAPED HYBRYDOWY - H,O,

Pierwsza na swiecie rakieta
wykorzystujaca tak wysokie
stezenie H,0, (>98%)
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SILNIKI POMOCNICZE
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Niezbedne warunki:
Przerwa w cwiczeniach wojska
Odpowiednia pogoda (warunki wietrzne, morze)
Obecnos¢ OSORS

Segmenty:
Kontrola misji
Stacja meteo
Wyrzutnia, system kontroli startu
System tankowania

Integracja systemow mechanicznych

Przygotowanie tadunku uzytecznego

Zespoty odzysku systemow rakiety (samolot, BSP, t6dz...)

Komunikacija ZI
) tukasiewicz

itp. Instytut Lotnictwa
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II START (2019)
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RAKIETA ILR-33 BURSZTYN

PIERWSZA NA SWIECIE | -
RAKIETA NA H,O, (>98%) -

I miejsce
w kategorii ,,Przemyst”

MIEDZYNARODOWE TARGI WYNALAZKOW
I INNOWACII INTARG 2018

Platyna — Katowice 2018
Brgz — Norymberga 2018
Srebro — Moskwa 2019

Rozw0j napedow, w tym silnikow hybrydowych
Rozw0j systemow rakiet suborbitalnych i nosnych

20 zgtoszen patentowych (8 patentdow) w ciggu ostatnich lat =

Realizacja suborbitalnych eksperymentéw naukowych i przemystowych




Zrealizowano loty rakiety zakonczone sukcesem i odzyskiem cztonu odzyskiwanego
Pierwszy lot rakiety cywilnej z polskiego wybrzeza od czasow programu Meteor
Zakonczono kluczowy etapu rozwoju wersji ILR-33 BURSZTYN

Rozszerzenie strefy morskiej i uzyskanie strefy UNLIMITED

Mozliwosc przejscia do kolejnego etapu projektu




DOSWIADCZNIE
SYSTEMOWE
I JAKOSCIOWE

TWORZENIE
LANCUCHOW
DOSTAWCOW

RAKIETA ILR-33 BURSZTYN 2K




ILR-33 BURSZTYN 2K - ZALOZENIA

= Dostosowanie do potrzeb rynku:
nauki i przemystu

= Podwyzszenie osiggow podstawowej
wersji rakiety

= Podwyzszenie bezpieczenstwa

systemu

Putap lotu [km] >100
Maksymalne przecigzenie [gg] <15
Masa startowa [kg] < 300

I
2‘! tukasiewicz

Instytut Lotnictwa




ILR-33 BURSZTYN 2K

Avionics Payload Confrol Recovery Feeding system Main motor
bay system section
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APLIKACJA PRZEMYSLOWA: PROJEKT SUBCOM

Rozwo6j Innowacyjnych Systemow kacznosci Dla Zastosowan Kosmicznych i Rakietowych

TH _RIUM Z%

S PACE TECHNGOLOGY —
tukasiewicz

Imstytut
Lotnictwa

Wytworzenie prototypow segmentu rakietowego i satelitarnego
Adaptacja platformy satelitarnej i tadunku uzytecznego Thorium Space

Kwalifikacja podsystemow w tukasiewicz — Instytucie Lotnictwa

(Centrum Testowania Matych Satelitdw) i wyniesienie 3 satelitow

w standardzie cubesat z modutami retransmisyjnymi na orbite

a wspotfinansowanie NCBiR w ramach Dziatania 1.1 Projekty B+R Testy komunikacyjne ziemia-rakieta-satelita (w tym loty suborbitalne
e przedsiebiorstw, Poddziatanie 1.1.1 Badania przemystowej i prace : o
" i oo rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa (konkurs 3/1.1.1/2020) rakiet opartych na rakiecie ILR-33 BURSZTYN ZK)

[
Rozwijane systemy komunikacji rakietowej i satelitarnej osiqgng co najmniej VII poziom gotowosci technologicznej (TRL 7) ) .
Z t ukasiewicz

Instytut Lotnictwa



TESTOWANIE UKLADOW ELEKTRONICZNYCH |

OFERTA:

TESTOWAN
SYSTEMOW
W LOCIE = — S,




e .

BALISTYCZNEGO CELU POWIETRZNEGO

Mozliwos¢ uwolnienia tadunku
(lub kilku fadunkow
do weryfikacji rozdzielczosci radaru)

Gtowica rakiety
ILR-33 BURSZTYN

Zdjecie: Minuteman Il ICBM

TESTY RADIOLOKACYJNEGO
SYSTEMU OBRONY
PRZECIWRAKIETOWEJ

PLATFORMA RAKIETOWA StUZACA
JAKO IMITATOR BALISTYCZNEGO CELU
POWIETRZNEGO — CELE SZKOLENIOWE

ZASTOSOWANIE NAPEDU
HYBRYDOWEGO ZAPEWNIA:

v MOZLIWOSC DOSTOSOWANIA
TRAJEKTORII DO WYMAGAN
CWICZENIA - DOSTOSOWANIE
PROFILU MISJI LOTU IMITATORA

v REALIZACJE MISJI
O ZROINICOWANYCH
PREDKOSCIACH OPADANIA NA
ROINYCH PULAPACH,
MOZLIWOSC MANEWROWANIA



WYNIKI ROZWOJU RAKIETY BURSZTYN I BURSZTYN 2K

Nowe projekty:

Technologia/komponent/system ¢esa = i Sl I
R O [ . PSS

Technologia eksploatacja 98% HTP X X X

Systemy zasilania cisnieniowego X X X

Zbiorniki cisnieniowe X X

Zawory X

Silniki na staty materiat pedny X X X X

Izolacje ablacyjne X X

Infrastruktura naziemna X X X

Elektronika i sterowanie X

Systemy deceleracji X

Materiaty energetyczne X X X X

Oprogramowanie symulacyjne X X X

Druk 3D w metalu X X

Testowanie napedow rakietowych X X X X




WSPOLPRACA ZAGRANICZNA

Airbus Defence & Space (UK, GER)
Thales Alenia Space (PL, UK, IT, FR)
OHB Systems (GER)

ONERA
QS CNRS
JAXA
DLR
GMV

ArianeGroup
AVIO

ArianeWorks

Nammo

\\\\\\“\é_\— Bl EUROPEAN
CNES \s€eSd q e
N L R European Space Agency
INCAS

Euroconsult Group

Swedish Space Corporation




RAKIETY SUBORBITALNE JAKO KROK DO RAKIET NOSNYCH

EL

1.

STWORZENIE MOZLIWOSCI WYNOSZENIA POLSKICH
LADUNKOW O MASACH 50-200 KG NA NISKA ORBITE
OKOLOZIEMSKA

ZAPEWNIENIE BEZPIECZENSTWA NARODOWEGO
SWIADCZENIE USLUG WYNOSZENIA DLA PODMIOTOW
ZAGRANICZNYCH

ZWIEKSZENIE DOSTEPNOSCI POLSKICH PODMIOTOW

DO PRZESTRZENI KOSMICZNE)

SKUMULOWANY ROCZNY WSKAZNIK
WZROSTU RYNKU GLOBALNEGO > 159
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ZREALIZOWANO LICZNE

STUDIA WYKONALNOSCI MALYCH
RAKIET UMOZLIWIAJACYCH
WYNOSZENIE SATELITOW NA ORBITE
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SILNIKI O REGULOWANEJ WARTOSCI CIAGU  {zesa

European Space Agency

ESA zaktada  zastosowanie rozwijanej technologii
w demonstratorach lotnych Agencji (ADAMP, DTV etc.)

ESA wymienia szereg misji ksiezycowych jako finalng
aplikacje technologii (MoonNext, LSR, LLB1, LPSR, Lunar
Resurs, Dark Side Observatory, Cargo Lander, EL3,
HRLPM-1, HERACLES + misje komercyjne)

Dodatkowg szanse stanowi wspotpraca ze Stanami
Zjednoczonymi (Artemis Accords)

Technologia jest kluczowa dla planowanych
europejskich rakiet wielokrotnego uzytku

New Shepard & Falcon9 Fewtytut Lotnictwa
https://bit.ly/25syzCV
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of Aviation

« Wykorzystanie 98% HTP jako utleniacza
« 110-10% cigqgu (7%!!1!)

* d r U k 3 D \\\\\Wii \ PO
= €Sa 2‘! tukasiewicz ~ : Astronika jakysz&

European Space Agency Institute of Aviation



RAKIETY DETONACYJNE

Combustible B
gas layer,

Hishida, M., Fujiwara, T., Wolanski, P.: (2009)

PIERWSZY NA SWIECIE SAMODZIELNY LOT RAKIETY DETONACYJNEJ
2021, Polska

I
Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa
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European Space Agency Instytut Lotnictwa

— 3
“OHB = @AIRBUS  ThalesAlenia

SYSTEM DEFENCE & SPACE . Space

WSPOLPRACA Z INTEGRATORAMI SATELITOW
(DOCELOWI UZYTKOWNICY!)

0 2 © PRZEWODZENIE I REALIZACIA "S> BRAK STALYCH PRODUKTOW
i , G\
WW SZEREGU PROJEKTOW ESA Wy SPALANIA (EKOLOGIA)

O SILNIK NA STALY EPIPE PLAN ROZWOIU GOTOWEGO

MATERIAL PEDNY PRODUKTU
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KATALIZATORY I SILNIKI
NA JEDNOSKLEADNIKOWY
MATERIAL PEDNY

= Udana demonstracja dziatania silnika o czasie pracy okoto 3600 sekund
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GREEN PROPULSION COMPONENTS AND SYSTEMS
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European Space Agency

Maradowe Centrum

Rada i Rozwolu \
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PROJEKTY POLON I PIAST

é) ' POLON: Polski Modut Napedowy
%Kﬁ TECH . S ar
OW Instruments 5.4, ‘Sm— (NCBIiR, Szybka Sciezka dla Mazowsza) Lf’

Maradowe Centr )
Bacan i Rozwolu W

Celem projektu jest opracowanie chemicznego ekologicznego napedu
rakietowego dla matego satelity oraz jego integracja z platformg
Hypersat, rozwijang przez Creotech Instruments

PIAST: Polish ImAging SaTellites
(NCBIR, SZAFIR) El

Marodowe Cent »
Badan i Rorwolly W

Rozw0j trzech nanosatelitow optoelektronicznych, ktére beda
pierwszymi operacyjnymi polskimi satelitami z koncowym odbiorcg

w postaci Sit Zbrojnych RP; projekt wpisuje sie w potrzebe opracowania
kompletnego satelitarnego systemu rozpoznania obrazowego; Instytut
odpowiada za rozwo0j dedykowanego systemu napedowego

& I |
‘%@%ﬁ TECH Z \®) Lj Scanway IDG” Z tukasiewicz
Instruments S.A. tl_:;:{titSiEWicz imaging space Instytut Lotnictwa




= SILNIKI SATELITARNE: KOREKCYJNE, DO ZMIAN ORBIT,
DEORBITACYINE, NAPEDY LADOWNIKOW

» TECHNOLOGIE SKALOWALNE DO MALYCH RAKIET

= WYKORZYSTANIE JEDNO- I DWU-SKEADNIKOWYCH
CIEKLYCH EKOLOGICZNYCH MATERIALOW PEDNYCH




Time +00000200.000

8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju

Projekt wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju w ramach umowy na wykonanie
i finansowanie projektu realizowanego na rzecz
obronnosci i bezpieczenstwa panstwa w ramach konkursu
nr 8/2016

192.168.1.114 2022-02-17 14:11:14

Z tukasiewicz

Institute of Aviation



Unikalne zaplecze do testow napedow rakietowych w L-ILOT
(3 HAMOWNIE SILNIKOW RAKIETOWYCH DZIALAJACE JUZ DZIS!)
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TESTY NAPEDOW RAKIETOWYCH

NOWA INFRASTRUKTURA

dofinansowanie unijne

z Regionalnego Programu
Wojewodztwa Mazowieckiego
na lata 2014-2020

45 Qazowsze.
e I MIEJSCE W EUROPIE
OBECNA INFRASTRUKTURA NIDAYS CONFERENCE (2017)

)
N\
2‘! tukasiewicz

Instytut Lotnictwa




INTERDYSCYPLINARNOSC

EKOLOGICZNE MATERIALY

HAMOWNIA SILNIKOW PEDNE

KOMPUTER POKtADOWY
WOJISKOWE SYSTEMY DRUK 3D

MODELE OBLICZENIOWE
7AWORY ELEKTRONICZNE

UKtADY ZAPLtONOWE ]
/BIORNIKI CISNIENIOWE

WYRZUTNIA STARTOWA  7ESPOL DYSZOWY UKYAD NAPEYNIANIA

PROCEDURY TESTOWE

MATERIALY ABLACYJNE IZOLACJA TERMICZNA

LAAWANSOWANE ,
SYMULACJE LOTU SYSTEMY tACZNOSCI

MECHANIZMY SEPARACIJI | UWALNIANIA
MATERIALY WYBUCHOWE LAAWANSOWANE

SYSTEM OPROGRAMOWANIE
SPADOCHRONOWY

MATERIALY KOMPONENTY
KOMPOZYTOWE WYKONAWCZE KOMORY MATERIALY
SYSTEMOW STEROWANIA KOMPOZYTOWE




INNE OBSZARY ROZWOJU TECHNOLOGII KOSMICZNYCH

TECHNOLOGIE

KOMPOZYTOWE ZAAWANSOWANE
TECHNOLOGIE
WYTWARZANIA

TESTY MATERIALOW
I KOMPONENTOW

I
Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa




“  Technologia przyrostowa wytwarzania z metali i tworzyw

"  Catosciowe wytwarzanie wewnatrz t-ILOT

= Modelowanie 3D i ciggta aktualizacja
najlepszych praktyk projektowych dla
wytwarzania przyrostowego
= Optymalizacja parametrow procesu
= Wysoka gestosc¢ i doktadnosC wymiarowa
= Obrobka termiczna
= Obrobka CNC po wydruku (3x & 5x osiowa)
= Kontrola jakosci
= Testy materiatow (NDT, XCT, SEM)
= Testy wytrzymatosciowe (statyczne,
dynamiczne, zmeczeniowe, XRD,
znieksztatcen)
= Kontrola geometrii (CMM, skan 3D)




STRUKTURY KOMPOZYTOWE
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Mozliwosci dotyczace B+R i wytwarzania struktur rakietowych . P I
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(silniki rakietowe, zbiorniki ciSnieniowe, struktura nosna, powierzchnie j‘ \»
sterowe itd.)

Testowanie i wspierajgce czynnosci obstugowe

Przeprowadzanie testow materiatow, wtgcznie z badaniami nieniszczgcymi
Projektowanie struktur kompozytowych i analizy wytrzymatosci

Rozwoj technologii wytwarzania

Technologie termoplastyczne

Zautomatyzowane nawijanie kompozytow

Kontrola jakosci

Opracowywanie napraw

I
Z tukasiewicz

Instytut Lotnictwa



RZECZPOSPOLITA POLSKA

T Organizacja

Czlonek Unii Europejskiej

Lias ) 2 ]

st Produkcyjna

ZATWIERDZENIE ORGANIZACJI PRODUKUJACE]
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B+R: — =

Komputeréw poktadowe =~ e mmE o
Stacje naziemne s I e W
Autopiloty

Systemy stabilizacji '
Radiowysokosciomierze

Paliwomierze

DO-178 (ang. Software Considerations Z } ukasiewicz
in Airborne Systems and Equipment Certification Instytut Lotnictwa
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BADANIA SRODOWISKOWE

POLSKIE CENTRUM TESTOWANIA MALYCH SATELITOW
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W A~ o « Wytrzasarki (drgania sinusoidalne i losowe w potgczeniu
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] st e (0 - Komory klimatyczne (szeroki zakres temperatur,

% Nr AB 132 b . . . ,

¢ S E— 0 gradienty temperatury, cykle termiczne, wilgotnosc)
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(“ R — 0  Inne: komora stoneczna, komora pytowa, komora

@ 3) deszczowa, badanie odpornosci na osady kondensacyjne
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2 projekty
PROGRAM BURSZTYN MA NA CELU ROZWINIECIE KOMPETENCJI
o W ZAKRESIE RAKIET SUBORBITALNYCH NOWEJ GENERACJI,
' AGENCY A SAMA KONSTRUKCJA ILR-33 BURSZTYN 2K STANOWI EFEKTYWNA
2 projeity PLATFORME TECHNOLOGICZNA DO REALIZACJI TESTOW W LOCIE
KLUCZEM ZAPEWNIENIA DALSZEGO ROZWOJU JEST ROZBUDOWA
dcesa

POTENCIJALU BADAWCZEGO tUKASIEWICZ - ILOT POPRZEZ
25 projektow INWESTYCJE W ZAPLECZE I POZYSKIWANIE PARTNEROW
PRZEMYSLtOWYCH W KRAJU I ZAGRANICA

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

INSTYTUT JEST OTWARTY NA WSPOYPRACE POD KATEM WYNOSZENIA

b orojeiim EKSPERYMENTOW, JAK I ROZWOJU TECHNOLOGII RAKIETOWYCH
EFEKTEM PRAC JEST POZYSKANIE SZEREGU PROJEKTOW
o ZEWNETRZNYCH, W TYM MIEDZYNARODOWYCH, W PROGRAMACH

OBRONNOSCIOWYCH I DOTYCZACYCH TECHNOLOGII KOSMICZNYCH
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