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Динамика систем тел переменной структуры

КА "Ginga"

Задание №1

http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/ginga/ginga_about.html

1,5 м

0,5 м

створка 1

створка 2панель СБ

m=2000 кг

m=10 кг

Задание

1. Провести анализ открытых источников с целью оценки и уточнения геометрических  и 

масовых характеристик КА.

2. Подготовить реферат содержащий информацию о проекте: составе научной аппаратуры, 

времени, целях и результатах миссии.

3. Построить модель процесса раскрытя створок солнечных батарей КА.

4. Подобрать характеристики пружинных приводов створок (торсионов), обеспечивающих 

гарантированное раскрытие панели солнечной батареи в течение 4...6 секунд после начала 

процесса. Учесть, что момент сопротивления в шарнирах створок может находится в 

диапазоне (0,2...0,3) Нм. Ориентировочные массы створок, КА, а также геометрические 

параметры створок приведены на рисунке.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

Источники
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Динамика систем тел переменной структуры

КА "Аполлон"

Задание

1. Провести анализ открытых источников с целью оценки и уточнения 

геометрических  и масовых характеристик створок обтекателя.

2. Подготовить реферат содержащий информацию о проекте: времени, целях и 

результатах миссии.

3. Построить модель процесса раскрытя створок солнечных батарей.

4. Подобрать характеристики пружинных приводов створок (толкателей), 

обеспечивающих гарантированное раскрытие и безударное отделение створок 

головного обтекателя. Принять допущение о том, что РН в процессе отделения 

створок движется с продолньой перегрузкой nx=0,5. 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS
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Задание №2

Створки обтекателя

m=300 кг



Динамика систем тел переменной структуры

КА "NEAR"

Задание

1. Провести анализ открытых источников с целью оценки и уточнения геометрических  и 

масовых характеристик КА.

2. Подготовить реферат содержащий информацию о проекте: составе научной аппаратуры, 

времени, целях и результатах миссии.

3. Построить модель процесса раскрытя створок солнечных батарей.

4. Подобрать характеристики пружинных приводов створок (торсионов), обеспечивающих 

гарантированное раскрытие панели солнечной батареи в течение 4...6 секунд после начала 

процесса. Момент сопротивления в шарнирах створок не превышает 0,3 Нм (и не меньше 

0,1Нм). 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

Источники:

http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/near.html

http://en.wikipedia.org/wiki/NEAR_Shoemaker

0,8 м

створка 1

створка 2

Задание №3

m=2000 кг

1,5 м

m=10 кг

http://near.jhuapl.edu/
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Динамика систем тел переменной структуры

КА "SOHO"

Задание №4

http://sohowww.nascom.nasa.gov/about/spacecraft.html

4,0 м

2 м

створка 1

створка 2

панель СБ

m=2000 кг

m=10 кг

Задание

1. Провести анализ открытых источников с целью оценки и уточнения геометрических  и 

масовых характеристик КА.

2. Подготовить реферат содержащий информацию о проекте: составе научной аппаратуры, 

времени, целях и результатах миссии.

3. Построить модель процесса раскрытя створок солнечных батарей.

4. Подобрать характеристики пружинных приводов створок (торсионов), обеспечивающих 

гарантированное раскрытие панели солнечной батареи в течение 4...6 секунд после начала 

процесса. Момент сопротивления в шарнирах корневых створок (непосредственной 

присоединенных к КА) не превышает 0,3 Нм, в шарнирах концевых створок - не превышает 0,1 

Нм. Требуемая последовательность фиксации створок: от "корневой к концевой". 

5. Оценить влияние угловой скорости вращения КА (не более 2 градусов в секунду вокруг 

любой оси) на процесс раскрытия створок: время раскрытия панелей, угловую скорость 

створок на момент их фиксации. 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

Источники
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Динамика систем тел переменной структуры

КА "Venus Express"

Задание №5

http://www.venus.wisc.edu/mission_spacecraft.html

1,7x1,7x1,4 м

1,5 м

створка 1

створка 2

m=1270 кг

Задание

1. Провести анализ открытых источников с целью оценки и уточнения геометрических  и масовых 

характеристик КА.

2. Подготовить реферат содержащий информацию о проекте: составе научной аппаратуры, 

времени, целях и результатах миссии.

3. Построить модель процесса раскрытя створок солнечных батарей.

4. Подобрать характеристики пружинных приводов створок (торсионов), обеспечивающих 

гарантированное раскрытие панели солнечной батареи в течение 4...6 секунд после начала 

процесса. Момент сопротивления в шарнирах створок не превышает 0,3 Нм. 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

Источники

1,7 м
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Динамика систем тел переменной структуры

Створоки ГО РН "Союз"

Задание №6

Задание

1. Подготовить реферат содержащий информацию о типах головных обтекателей, используемых 

на РН типа "Союз". 

2. Построить математическую модель процесса отделения створки ГО. 

3. Обосновать выбор угла потери связи между створкой и ГО, определить параметры 

существенной влияющие на оптимальню величину этого угла.

5. В процессе отделения РН движется с перегрузкой nx=1.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

ЦМ

цил. шарнир

толкатель 2 (действует после потери связи)

толкатель 1

1м

4,85м

0,5м
0,08м

Fн = 9700Н
Fк = 500Н
ход 0,09м.

Fн = 17168Н (x2)
Fк = 12876Н (x2)
ход 0,3м.

Угол потери связи 60 градусов

масса створки 770кг
момент инерции (относительно оси,
проходящей через ЦМ)
10000 кгм2

точка крепления
толкателя
на створке

точка крепления
толкателя
на РН
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Динамика систем тел переменной структуры

КА ДЗЗ

Задание №7

1,0 м

створка 1

створка 2

Задание

1. Подготовить реферат, содержащий обзор открытых источников, о космических 

аппаратах дистанционного зондирования Земли. 

2. Построить модель процесса раскрытия створок КА представленного на рисунке.

3. Подобрать параметры пружинных приводов (торсионов) обеспецивающих 

гарантированное раскрытие створок с угловой скоростью не более 1 рад/с. Момент 

сопротивления в шарнирах створок не превышает 2 Нм. Оценить влияние угловой 

скорости КА (до 2 град/с вокруг поперечных осей КА) на процесс раскрытия 

створок.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

5 м

m=5 т

m=50 кг
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Динамика систем тел переменной структуры

Отделение створок ХО

Задание №8

Задание

1. Построить модель процесса отделения створок хвостового отсека, 

представленного на рисунке. Каждую створку считать сплошным однородным 

полуцилиндром. Движение створок не оказывает влияние на движение РН. 

2. Определить параметры толкателей створки, обеспечивающих ее безударное 

отделение от РН.

3. Определить наилучший угол поворота сторки при котором происходит потеря 

связи створки с РН.

4. Построить графики изменения угловой скорости створок от времени и угла 

поворота. Построить траекторию опасной точки створки.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель в пакете MSC.ADAMS

3. Модель в пакете MATLAB

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)

РН

нач. положение створки

толкатель (ход 0,05 м)

масса створки - 50 кг

ускорение РН - 0,9g
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Динамика систем тел переменной структуры

Отделение КА от РН

Задание №9

Задание

Построить модель процесса отделения КА от орбитальной ступени РН. 

Определить линейные скорости КА и ступени после окончания работы толкателй. 

Определить максимальные угловые скорости КА 

с учетом того, что начальное усилие может откланятся он номинального знаечния 

на 10%.

Усилие каждого из 4х толкателей зависит от расстояния          

Начальное усилие 300 кг, конечное усилие 60 кг. Ход толкателя 0,25м.  

На начальном этапе КА движется по направляющим (шпилькам), установленным 

на РН. Длина шпилек - 0,05 м.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)
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3,5м

2000 кг

Jx=2500 кгм

Jy=Jz=15500 кгм

Jx=3600 кгм

Jy=Jz=37000 кгм

КА

РН

7000 кг

2

2

2

2



Динамика систем тел переменной структуры

Отделение 2х КА (тандем)

Задание №10

Задание

Построить модель процесса отделения КА от орбитальной ступени РН. 

Определить параметры толкателей КА (4 шт, ход пружины толкателя 0,25 м) 

обеспечивающих движение КА №1 с относительной скоростью 1,5 м/с и КА №2 с 

относительной скоростью 0,8 м/с (скорость относительно орбитальной ступени). На 

начальном этапе КА движутся по направляющим шпилькам длиной 0,05м.

Определить предельные значения линейной скорости КА и ступени после 

окончания работы толкателей с учетом того, что начальное усилие каждого может 

откланятся он номинального расчетного значения на 10%.

Определить максимальные угловые скорости КА после отделения.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель MSC.ADAMS

2. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)
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КА 1
КА 2

КА 1

Начальная конфигурация системы

m=500 кг

Jz=1100 кгм

m=340 кг

Jz=470 кгм

2,5 м

0,7 м

2,0 м

1,0 м

Орбитальная ступень

с КА №2 и 2х-створчатым адаптером

m=6600

Jz=73900 кгм

7 м

Орбитальная ступень

с 2х-створчатым раскрытым

адаптером m=4600

Jz=60000 кгм

5 м

m=2000 кг

Jz=2400 кгм

0,8 м

2

2

2

2

2

2,6 м



Динамика систем тел переменной структуры

Отделение КА

Задание №11

Задание

Построить модель процесса отделения малого КА. Определить линейные 

скорости КА после окончания работы толкателй. Определить максимальные 

угловую скорость КА после отделения с учетом того, что начальное усилие 

толкателя может отклонятся он номинального значения на 10%.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель в пакете MSC.ADAMS

2. Модель в пакете MATLAB

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)
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РН

МКА

m=50 кг

Jz=1.5 кгм

Fo=200 Н

Fк=100 Н

h=0.02 м

0,3 м

0,2 м

0,4 м

0,1 м

0,008 м

0,05 м

2



Динамика систем тел переменной структуры

Отделение ДУ САС

Задание №12

Задание

Построить модель процесса штатного отделения ДУ САС от ракеты-носителя.

Исходные данные приведены в таблице 1.

Построить графики изменения относительной скорсоти ДУ САС (относительно РН), 

графики изменения положения центра масс ДУ САС относительно начального 

положения.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель в пакете MATLAB/OCTAVE

2. Модель в пакете MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast) в системе 

MSC.ADAMS
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начальное положение

рдр

урд

РН

ДУ САС



Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɺɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ⱦɍ ɋȺɋ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɂɚɤɨɧ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 

Sɦ, ɦ2 1.736 -  

Lɯ, ɦ 6.88 -  

Xɰɬ, ɦ 

Yɰɬ, ɦ 

3.35±0.1 

0±0.03 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ 

ɪɢɫɭɧɨɤ 1 

Xɭɪɞ, ɦ 

Yɭɪɞ, ɦ 

5.986±0.02 

0 

Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ 

 
ɪɢɫɭɧɨɤ 1 

Cx ±20% Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ 3 

Cy ±20% Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ 4 

Cd ±6% Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɪɢɫɭɧɨɤ 5 

m, ɤɝ 2090±80 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

Jz, ɤɝ ɦ2 8966±15% Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

Jɭɪɞ, Hc 5886±491 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

Jɪɞɪ, Hc 125568±7358 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

Fɭɪɞ, H 
5788…11282 

3335…9320 
Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɚ 

Fɪɞɪ, H 
122625… 

255060 
Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɚ 

ɉɟɪɟɝɪɭɡɤɚ 

ny, ɟɞ. 
3.57±0.10 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

Ʉ–ɬ 

ɞɟɝɪɟɫɫɢɜ–

ɧɨɫɬɢ 

0.7…1.0 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ  

q, H/ɦ2 4430±3540 const  

 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ Ⱦɍ ɋȺɋ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: 

1. ɦɚɫɫɨɜɨ-ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɰɟɧɬɪɨɜɨɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɋɇ ɢ Ⱦɍ ɋȺɋ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ; 

2. ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɢ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ; 

3. ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɧɚɩɨɪ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ; 

4. ɭɝɨɥ ɚɬɚɤɢ Ɋɇ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ; 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ Cn ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɰɟɧɬɪɚ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ Cd Ⱦɍ ɋȺɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ (Cn ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ Sɦ=1.736ɦ2, ɋd ɤ 

Lɯ=6.88ɦ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ Ⱦɍ ɋȺɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ 

ɚɬɚɤɢ (C  ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ Sɦ=1.736ɦ2) 
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Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие створок БС

Задание №13

Задание

Построить модель процесса раскрытия створок солнечной батареи. 

Определить параметры торсионов (пружин кручения) в шарнирах, 

обеспечивающих гарантированную фиксацию створок с угловой скоростью не 

более 1 радиана в секунду за время не более 10 с, с учетом того, что начальный 

фактический момент торсионов может отклонятся он номинального (расчетного) 

значения не более чем на 10%.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS

3. Графики углов поворота, угловых скоростей, угловых ускорений створок.

3. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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o
60

начальное положение

движение створки 1 начинается после

поворота створки 2 на 60 градусов

относительно створки 1.

700

KA

2
8

1
0

1
0

40

365

Масса створки - 10кг. (±10%)

Момент инерции створки относительно ц.м. - 8,53кгм
2

(±10%)

Момент сопротивления в шарнире 2: ≤ 1нм

Момент сопротивления в шарнире 1: ≤ 1,5нм

Момент сопротивления от защёлок: ≤ 1,3нм (на последних 15 градусах движения каждой створки)

o
60

46

раскрытое положение

створка 2створка 1
шарнир 1

шарнир 2

365

KA



Динамика систем тел переменной структуры

Отделение КА от РН

Задание №14

Задание

1. Построить модель отделения КА от орбитальной ступени РН. Отделение КА от РН 

производится при помощи четырех толкателей. Начальное усилие толкателя 2т, 

конечное усилие 0,5т, ход толкателя 0,25м. На начальном этапе КА относительно РН 

движется по направляющим шпилькам длиной 0,005 м. Через 0,7 с после разделения 

КА и РН открывается реактивное сопло увода Р. Начальное усилие тяги сопла увода 

3500 Н. Тяга сопла увода уменьшается до нуля в течении 50 секунд по линейному 

закону.

2. Определить линейную скорость КА относительно РН, угловую скорость КА после 

отделения и окончания работы реактивного сопла. 

3. Определить относительное положение КА и РН после окончания работы реактивного 

сопла.

4. Построить графики изменения проекций угловой скорости орбитальной ступени на 

оси связанной системы координат. 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS

3. Графики углов поворота, угловых скоростей, угловых ускорений створок.

4. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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m=2500 кг

Jx=1500 кгм

Jy,Jz=15000 кгм
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2m=7000 кг



Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие створок БС

Задание №15

Задание

Построить модель процесса раскрытия створок солнечной батареи. 

Определить параметры торсионов (пружин кручения) в шарнирах, 

обеспечивающих гарантированную фиксацию створок с угловой скоростью не 

более 1 радиана в секунду за время не более 10 с, с учетом того, что начальный 

фактический момент торсионов может отклонятся он номинального (расчетного) 

значения не более чем на 10%.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS

3. Графики углов поворота, угловых скоростей, угловых ускорений створок.

3. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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o30

начальное положение

движение створки 1 начинается после

поворота створки 2 на

относительно створки 1.

700

KA

2
8

1
0

1
0

40

365

Масса створки - 10кг. (±10%)

Момент инерции створки относительно ц.м. - 8,53кгм
2

(±10%)

Момент сопротивления в шарнире 2: ≤ 1нм

Момент сопротивления в шарнире 1: ≤ 1,5нм

Момент сопротивления от защёлок: ≤ 1,3нм (на последних 15 градусах движения каждой створки)

o
90
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раскрытое положение

створка 2створка 1
шарнир 1

шарнир 2

365

KA

0м врао2сов



Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие створок БС

Задание №16

Задание

Построить модель процесса раскрытия створок солнечной батареи. 

Определить параметры торсионов (пружин кручения) в шарнирах, 

обеспечивающих гарантированную фиксацию створок с угловой скоростью не 

более 1 радиана в секунду за время не более 10 с, с учетом того, что начальный 

фактический момент торсионов может отклонятся он номинального (расчетного) 

значения не более чем на 10%.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Модель системы в пакете MSC.ADAMS

3. Графики углов поворота, угловых скоростей, угловых ускорений створок.

3. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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Момент сопротивления в шарнире 2: ≤ 1нм

Момент сопротивления в шарнире 1: ≤ 1,5нм

Момент сопротивления от защёлок: ≤ 1,3нм (на последних 15 градусах движения каждой створки)
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Момент сопротивления в шарнире 3: ≤ 0,5нм



Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие створок БС

Задание №17

Задание

Построить модель процесса раскрытия створок солнечной батареи с тросовой 

системой синхронизации. Определить параметры торсионов (пружин кручения) в 

шарнирах, обеспечивающих гарантированную фиксацию створок с угловой 

скоростью не более 1 радиана в секунду за время не более 10 с, с учетом того, что 

начальный фактический момент торсионов может отклонятся он номинального 

(расчетного) значения не более чем на 10%. 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Графики углов поворота, угловых скоростей, угловых ускорений створок.

3. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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Масса створки - 10кг. (±10%)

Момент инерции створки относительно ц.м. - 8,53кгм
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Момент сопротивления в шарнире 2: ≤ 1нм

Момент сопротивления в шарнире 1: ≤ 1,5нм

Момент сопротивления от защёлок: ≤ 1,3нм (на последних 15 градусах движения каждой створки)
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Момент сопротивления в шарнире 3: ≤ 0,5нм

упругий трос



Динамика систем тел переменной структуры

Отделение МКА

Задание №18

Задание

Построить модель отделения КА. Определить проекции угловой скорости КА на 

собственные оси после окончания работы всех толкателей. Учесть, что начальное 

усилие толкателей имеет "разброс"

5% в большую и меньшую стороны.

 

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Модель системы в пакете MATLAB

2. Модель, графики изменения проекций угловых скоростей для наихудшего случая 

(максимальные модули угловых скоростей).

3. Видеоролик, описывающий построение модели в MSC.ADAMS (screencast)
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тиКА "АИСТ"

Толкатель 1

Толкатель 2 Толкатель 3

Толкатель 4

Эл. разъем 1

Эл. разъем 2

0,238 м

0
,1

7
8

 м

КА "АИСТ" отделяется от КА "Бион" под действием 

четырех толкателей.

Начальное усилие толкателя 200Н

Конечное усилие 100Н

Ход толкателя 0,02м. 

Положение центра масс КА относительно системы 

XbYbZb

Xb=0.142

Yb=0.015

Zc=0.00

Масса КА - 53 кг.

Моменты инерции относительно главных 

центральных осей (напрвления совпадают с 

направлениями соответствующих осей XbYbZb)

Jx=2.15 кгм

Jy=1.19 кгм

Jz=1.85 кгм



Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие СБ

Задание №19

1,0 м

створка 1

створка  2

Задание

1. Подготовить реферат, содержащий обзор открытых источников, о космических 

аппаратах дистанционного зондирования Земли. 

2. Построить модель процесса раскрытия створок КА.

3. Подобрать параметры пружинных приводов (торсионов) обеспецивающих 

гарантированное раскрытие створок с угловой скоростью не более 1 рад/с. Момент 

сопротивления в шарнирах створок не превышает 2 Нм. Оценить влияние угловой 

скорости КА (до 2 град/с вокруг поперечных осей КА) на процесс раскрытия 

створок.

4. Определить наилучшее расположение фиксирующего элемента (защелки): 

шарнир створки, шарнир подкоса.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)
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m=5 т

m=50 кг
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Динамика систем тел переменной структуры

Раскрытие СБ

Задание №20

1,0 м

створка 1

створка  2

Задание

1. Подготовить реферат, содержащий обзор открытых источников, о космических 

аппаратах дистанционного зондирования Земли. 

2. Построить модель процесса раскрытия створок КА.

3. Подобрать параметры пружинных приводов (торсионов) обеспецивающих 

гарантированное раскрытие створок с угловой скоростью не более 1 рад/с. Момент 

сопротивления в шарнирах створок не превышает 2 Нм. Оценить влияние угловой 

скорости КА (до 2 град/с вокруг поперечных осей КА) на процесс раскрытия 

створок.

Отчётные материалы (в электронном виде)

1. Реферат в формате pdf

2. Модель MSC.ADAMS

3. Видеоролик, описывающий построение модели (screencast)
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1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɱɟɪɬɟɠɢ ɫɩɭɬɧɢɤɚ VОnus EбprОss 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɑɟɪɬɟɠ I Venus Express 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɑɟɪɬɟɠ II Venus Express 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɑɟɪɬɟɠ III Venus Express 
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2. ǹȖȏȌȈȕȐȍ ȋȓȈȊȕȖȋȖ ȚȍȓȈ Ȑ ȌȍȚȈȓȐȏȈȞȐȐ 

 

 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɚɦ (ɪɢɫɭɧɤɢ 1.1, 1.2, 1.3), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɭɬ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɫɟɯ ɨɩɨɪɧɵɯ 
ɬɨɱɟɤ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶ. ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ 
ɦɨɞɟɥɢ. ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɤɨɪɩɭɫ ɄȺ ɫɨ ɜɫɟɣ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɟɣ. 

1. Ɂɚɩɭɫɤɚɟɦ ADAMS-View. 
2. ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1) ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 

- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ «How would you like to proceed?» ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ «Create a new model» ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɧɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

- ȼ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ «Start in» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɩɭɬɶ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɛɭɞɭɬ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɮɚɣɥɵ ɦɨɞɟɥɢ. 

- ȼ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ  «Model name» ɩɨɦɟɳɚɟɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
(Venus_Express). 

- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Gravity» ɜɵɛɢɪɚɟɦ «No Gravity», ɬ.ɤ. ɫɢɥɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Units» ɜɵɛɢɪɚɟɦ «MKS», ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɟɞɢɧɢɰɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɂ. 

- ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ «OK». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɬɚɪɬɨɜɨɟ ɨɤɧɨ 
 

3. Ɉɬɤɪɵɜɚɟɦ ɩɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2). 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Build», ɚ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Bodies/Geometry» 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» 
 

 
4. ɋɨɡɞɚɟɦ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɩɨɪɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Construction» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Point». 
- ɓɟɥɤɚɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɬɨɱɤɢ. 
- ɋɨɡɞɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Geometry: Point» ɧɚɠɢɦɚɟɦ 
ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «Point Table» (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.3), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɨɤɧɚ «Table Editor for Points» (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4). 

- ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 - «Geometry: Point» 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɉɤɧɨ «TablО EНТtor Пor PoТnts» 
 

 ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɫɨɡɞɚɧɵ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɮɢɝɭɪ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɦɨɞɟɥɶ. 
 

5. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ (ɤɨɪɩɭɫ, thrusted modules ɢ ɬ.ɞ.) 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Solids» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Box». 
- ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Geometry: 

Box» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɝɚɥɨɱɤɢ ɭ ɩɨɥɟɣ «Length», «Height», «Depth» 
(ɞɥɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɚ, ɝɥɭɛɢɧɚ), ɚ ɜ ɩɨɥɹɯ ɜɜɨɞɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɜɨɞɢɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɥɟɜɨɦɭ ɧɢɠɧɟɦɭ ɞɚɥɶɧɟɦɭ ɭɝɥɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ 
(ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɬɨɱɤɟ ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ) ɢ 
ɳɟɥɤɚɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 - «Geometry: Box» 
 

6. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- Ɋɚɡɦɟɳɚɟɦ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɟɬɤɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɥɟɠɢɬ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɟɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ 
«Settings», ɚ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Working Grid», ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ «Working Grid Settings» (ɪɢɫɭɧɨɤ 
2.6). ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Set Location» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɭɧɤɬ «Pick» ɢ 
ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɞɥɹ ɫɟɬɤɢ (ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɞɥɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ). ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Set 
Orientation» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ. 

- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 
«Solids» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Cylinder». 

- ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Geometry: 
Cylinder» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɝɚɥɨɱɤɢ ɭ ɩɨɥɟɣ «Length» ɢ «Radius» (ɞɥɢɧɚ, 
ɪɚɞɢɭɫ), ɚ ɜ ɩɨɥɹɯ ɜɜɨɞɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.7). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɜɨɞɢɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɰɟɧɬɪɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɚ (ɩɪɢ 
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ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɬɨɱɤɟ ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ) ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ 
ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɥɟɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ɉɤɧɨ «WorkТnР GrТН SОttТnРs» 
 
 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 - «Geometry: Cylinder» 
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7. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɫɟɱɟɧɧɵɯ) (HCA1, HCA2, CPS 

Main Engine, Star Tracers) ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɭɧɤɬɭ 6 ɪɚɡɦɟɳɚɟɦ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɟɬɤɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ 

ɨɫɶ ɤɨɧɭɫɚ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɟɬɤɢ. 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Solids» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Frustum». 
- ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Geometry: 

Frustum» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɝɚɥɨɱɤɢ ɭ ɩɨɥɟɣ «Length», «Bottom Radius» ɢ 
«Top Radius» (ɞɥɢɧɚ, ɧɢɠɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ, ɜɟɪɯɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ), ɚ ɜ ɩɨɥɹɯ 
ɜɜɨɞɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.8). ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɨɧɭɫ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɜɨɞɢɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɰɟɧɬɪɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ (ɩɪɢ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤ ɬɨɱɤɟ ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ) ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ 
ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɤɨɧɭɫɚ ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɥɟɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɭɫ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɧɭɫɨɜ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – «Geometry: Frustum» 
 
 Ⱦɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɵɟɦɨɤ ɜ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɮɢɝɭɪɚɯ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 
 

8. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɮɢɝɭɪɚɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Features» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Add a hole». 
- ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Feature: 

Hole» ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɝɚɥɨɱɤɭ ɭ ɩɨɥɹ «Depth» (ɝɥɭɛɢɧɚ), ɜ ɩɨɥɹɯ ɜɜɨɞɚ 
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«Radius» ɢ «Depth» (ɪɚɞɢɭɫ, ɝɥɭɛɢɧɚ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɜɨɞɢɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɶ ɦɵɲɢ ɧɚ ɮɢɝɭɪɭ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɥɟɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ 
ɦɵɲɢ ɢɥɢ, ɟɫɥɢ ɮɢɝɭɪɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɚ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɢɝɭɪɚɦɢ, ɩɪɚɜɭɸ (ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɠɧɭɸ ɮɢɝɭɪɭ ɧɚɞɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.10)).  

- ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɵɲɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɝɪɚɧɶ (ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɢɢ ɝɪɚɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɭɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɢ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɥɟɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – «Feature: Hole» 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ɉɤɧɨ «Select» 
 

9. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɜɵɪɟɡɚɧɢɹ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɋɨɡɞɚɟɦ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɝɞɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɮɢɝɭɪɭ, 

ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɭɸ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ (ɫɦ. ɩɭɧɤɬɵ 5-7). 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Booleans» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Cut out a solid with another». 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɬɟɥɟ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪɟɡɚɬɶ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɧɚ ɬɟɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɞɨ ɜɵɪɟɡɚɬɶ (ɟɫɥɢ 
ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ (ɜɵɟɦɤɚ) ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 

 
10. Ⱦɚɥɟɟ ɜɫɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ ɨɞɧɨ ɬɟɥɨ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Booleans» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Merge two bodies». 
- ɓɟɥɤɚɟɦ ɧɚ ɬɟɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ. 
- ɓɟɥɤɚɟɦ ɧɚ ɬɟɥɨ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶ. 
- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ, ɩɨɤɚ ɜɫɟ ɱɚɫɬɢ ɧɟ ɫɬɚɧɭɬ ɨɞɧɢɦ 

ɬɟɥɨɦ. 
 

ой ǹȖȏȌȈȕȐȍ șȖȓȕȍȟȕȣȝ ȉȈȚȈȘȍȑ 

 
ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. Ⱦɨɛɚɜɢɦ ɤ ɦɨɞɟɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪ ɨɩɨɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɭɧɤɬɭ 2.4).  
 

1. Ɋɚɦɵ ɢ ɩɚɧɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ⱦɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Geometric Modeling» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 

«Solids» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Plate». 
- ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ «Geometric Modeling» ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Geometry: 

Plate» ɜ ɩɨɥɹɯ ɜɜɨɞɚ «Thickness» ɢ «Radius» (ɬɨɥɳɢɧɚ, ɪɚɞɢɭɫ 
ɫɤɪɭɝɥɟɧɢɣ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1). ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
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- ɍɤɚɡɵɜɚɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɨɱɤɢ, ɫɬɪɨɢɦ ɥɨɦɚɧɭɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɡɚɞɚɟɬ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

- Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – «Geometry: Plate» 
 

 Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɟ, ɪɚɦɵ ɢ ɄȺ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɞɪɭɝ ɫ 
ɞɪɭɝɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɪɧɢɪɨɜ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɚɪɧɢɪɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ. 
Ɉɬɤɪɵɜɚɟɦ ɩɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Joints» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Build», ɚ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
«Joints». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɉɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Joints» 
 
 

2. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Joints» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Joints» ɧɚ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Revolute». 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɞɜɚ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɲɚɪɧɢɪɨɦ (ɟɫɥɢ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ).  
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- ɍɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɲɚɪɧɢɪ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɲɚɪɧɢɪ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ. 
 

3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɨɫɶ ɲɚɪɧɢɪɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɳɟɥɤɚɟɦ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɧɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɲɚɪɧɢɪ.  
- ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɦɟɧɸ ɧɚɯɨɞɢɦ ɧɭɠɧɵɣ ɲɚɪɧɢɪ ɢ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ 

ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Modify», ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ «Modify 
Joint» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3). 

- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Joints» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Joints» ɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Revolute». 

- ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ «Change position», ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ «Precision Move» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4) 

- ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɝɪɭɩɩɭ ɤɧɨɩɨɤ «Rotate», ɦɟɧɹɟɦ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɨɫɢ ɲɚɪɧɢɪɚ ɢ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ «OK». 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ. 

 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɉɤɧɨ «Modify Joint» 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɉɤɧɨ «Precision Move» 
 

 Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɚɧɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɪɚɦɵ ɛɵɥɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ, ɞɨɛɚɜɢɦ ɤ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɦɢɦɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɠɟɫɬɤɢɟ ɡɚɞɟɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɞɟɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɵ 
ɜ ɧɭɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
 

4. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɠɟɫɬɤɢɯ ɡɚɞɟɥɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Joints» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Joints» ɧɚ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Fixed». 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɞɜɚ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ (ɟɫɥɢ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ).  

- ɍɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɡɚɞɟɥɤɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɡɚɞɟɥɤɚ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɚɞɟɥɨɤ. 
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4й ǹȖȏȌȈȕȐȍ ȔȍȝȈȕȐȏȔȈ ȘȈșȒȘȣȚȐȧ 

 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɬɨɪɫɢɨɧɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɫɬɜɨɪɨɤ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɛɭɞɭɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 

 
1. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 

- ȼ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Build»,  ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
«Design Variable», ɞɚɥɟɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «New». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ 
ɨɤɧɨ «Create Design Variable» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Name» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɢɦɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 
- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Type» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɢɩ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 
- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Units» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
- ȼ ɩɨɥɟ «Standard Value» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 
- ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɧɨɩɤɭ «OK» 
- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ɉɤɧɨ «CrОatО DОsТРn VarТablО» 
 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛɨ ɜɫɟɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. Ɍɢɩ «Real» - ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɢɩ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɂɦɹ Ɍɢɩ 
ȿɞɢɧɢɰɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ 

TORS_STIF Real torsion_stiffnes 0.0095 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ 

TORS_DUMP Real torsion_damping 0.01 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ 

TORS_FB_PRELOAD Real torque 1.1 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɨɪɫɢɨɧɚ ɦɟɠɞɭ ɄȺ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɪɚɦɨɣ 

TORS_FF_PRELOAD Real torque 2.2 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɨɪɫɢɨɧɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɦɚɦɢ 

TORS_FS_PRELOAD Real torque 2.3 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɨɪɫɢɨɧɚ ɦɟɠɞɭ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɪɚɦɨɣ ɢ ɩɟɪɜɨɣ ɩɚɧɟɥɶɸ 
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ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ 

TORS_SS_PRELOAD Real torque 2.4 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɬɨɪɫɢɨɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɚɧɟɥɹɦɢ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ 

CPHI Real torsion_stiffnes 0.1 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

DAMP Real torsion_damping 0.01 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

KPHI Real no_units 1 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɡɚɤɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ 

PHI_DMAX Real angle 0.1 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

 
2. Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɨɡɞɚɞɢɦ 

ɦɟɪɤɢ ɞɥɹ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɲɚɪɧɢɪɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɳɟɥɤɧɭɬɶ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɧɚ ɲɚɪɧɢɪɟ 

ɢ ɜɵɩɚɲɟɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɪɚɬɶ «Measure». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ 
«Joint Measure» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Measure Name» ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɦɹ ɦɟɪɤɢ. 
- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Characteristic» ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. («Aб/Aв/Aг ProУОМtОН RotatТon» - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, 
«RОlatТvО AnРular VОloМТtв» - ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ) 

- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ  «Component» ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

- ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɈɄ». 
- ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɲɚɪɧɢɪɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɉɤɧɨ «Joint Measure» 
 

3. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ȼ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Build», ɞɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɦ ɩɭɬɢ «System 

Elements» => «DТППОrОntТal EquatТon» => «NОа». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ «Create Differential Equation» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Name» ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɦɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Type» ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɢɩ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. (ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ «Explicit» - ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ) 

- ȼ ɩɨɥɟ  «y’» ɭɤɚɡɚɬɶ ɩɪɚɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 
- ȼ ɩɨɥɟ  «y[t=0]» ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
- ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɈɄ». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Ɉɤɧɨ «CrОatО DТППОrОntТal EquatТon » 
 

 
Ɉɬɤɪɵɜɨɟɦ ɩɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Create Forces» (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.4). Ⱦɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɜ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Build», ɚ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
«Forces». 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɉɚɧɟɥɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Create Forces» 
 

4. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- Ɋɚɡɦɟɳɚɟɦ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɟɬɤɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɶ ɬɨɪɫɢɨɧɚ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɟɬɤɢ. 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Create Forces» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Flexible 

Connections» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Torsion Spring». 
- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɞɜɚ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɬɨɪɫɢɨɧɨɦ (ɟɫɥɢ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ).  

- ɍɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɬɨɪɫɢɨɧ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɬɨɪɫɢɨɧ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ. 
 

5. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
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- ɓɟɥɤɧɭɬɶ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɧɚ ɬɨɪɫɢɨɧɟ. ȼ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ 
ɜɵɛɪɚɬɶ «Modify». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ «Modify a Torsion 
Forces» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5). 

- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ «Stiffness and Damping» ɜ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɯ ɫɩɢɫɤɚɯ ɜɵɛɪɚɬɶ 
«Stiffness Coefficient» ɢ «Damping Coefficient». 

- ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɥɹɯ ɜɜɨɞɚ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ «TORS_STIF») ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ «TORS_DUMP»). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Preload» ɭɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɬɨɪɫɢɨɧɭ). 

- ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɈɄ». 
- ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɨɪɫɢɨɧɨɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – Ɉɤɧɨ «MoНТПв a TorsТon ForМОs» 
 

6. Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- Ɋɚɡɦɟɳɚɟɦ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɟɬɤɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɫɶ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɟɬɤɢ. 
- ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ «Create Forces» ɳɟɥɤɚɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ «Applied 

Forces» ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «Torque (Single-Component)». 
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- ȼ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɞɜɚ ɬɟɥɚ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɦɨɦɟɧɬ (ɟɫɥɢ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɩɪɚɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ).  

- ɍɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɨɦɟɧɬ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɧ ɦɨɦɟɧɬ. 

- ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 
 

7. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɓɟɥɤɧɭɬɶ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬɟ. ȼ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ 

ɜɵɛɪɚɬɶ «Modify». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ «Modify Torque» 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Action Body» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɟɥɨ 
- ȼ ɩɨɥɟ «Reaction Body» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɟɥɨ 
- ȼ ɩɨɥɟ «Function» ɭɤɚɡɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɡɚɞɚɸɳɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɦɟɧɬɚ. 
- ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɈɄ». 
- ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Ɉɤɧɨ « Modify Torque» 
 
 

ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɫɤɪɢɩɬɚ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
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ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɩɚɧɟɥɢ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɨɬ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ.  

 
8. ɋɨɡɞɚɞɢɦ ɫɤɪɢɩɬ ɫɢɦɭɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ: 
- ȼ ɝɥɚɜɧɨɦ ɦɟɧɸ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Simulate», ɞɚɥɟɟ «Simulation Script», ɚ 

ɞɚɥɟɟ ɜ ɜɵɩɚɜɲɟɦ ɦɟɧɸ «New». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ «Create 
Simulation Script» (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.7). 

- ȼ ɩɨɥɟ «Script»  ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɢɦɹ ɫɤɪɢɩɬɚ. 
- ȼ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɦ ɫɩɢɫɤɟ «Script Type» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ ɬɢɩ ɫɤɪɢɩɬɚ. ȼ 

ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ «ADAMS/SolvОr CommanНs». 
- Ⱦɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɵɩɚɞɚɸɳɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɨɤɧɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – Ɉɤɧɨ «CrОatО SТmulatТon SМrТpt» 
 

 
Ɍɟɥɨ ɫɤɪɢɩɬɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɤɨɦɚɧɞɵ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɨɦɚɧɞɵ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɭɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ (ɠɟɫɬɤɢɯ 
ɡɚɞɟɥɨɤ).  
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Ⱦɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞɵ ɡɚɩɭɫɤɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡ 
ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɤɨɦɚɧɞɭ «Dynamic Simulation». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ 
ɨɤɧɨ «Dynamic Simulation» (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8). ȼ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ «Step Size» ɭɤɚɡɵɜɚɟɦ 
ɲɚɝ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ «End Time» ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɉɤɧɨ «Dynamic Simulation» 
 
 Ⱦɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞɵ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡ ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ ɤɨɦɚɧɞɭ «Deactivate». ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɤɧɨ «Deactivate» 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9). Ⱦɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɲɚɪɧɢɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɩɨɥɟ ɜɜɨɞɚ «Joint 
Name» ɭɤɚɡɚɬɶ ɢɦɹ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɲɚɪɧɢɪɚ. Ɍɚɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɥɟ 
ɜɜɨɞɚ ɳɟɥɤɧɭɬɶ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɲɚɪɧɢɪ ɩɪɨɫɬɨ 
ɭɤɚɡɚɜ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɟ ɦɨɞɟɥɢ («Joint  Pick») ɢɥɢ ɜɵɛɪɚɜ ɟɝɨ ɢɡ 
ɫɩɢɫɤɚ («Joint  Guesses»). 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Ɉɤɧɨ « Deactivate» 


