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 Аннотация. Рассматривается имитационное моделирование движения авто-
матического свободнолетающего аппарата в герметичном объеме (отсеке) 
орбитальной космической станции. Особенностью данных условий является  
перемещение аппарата в воздушной среде при отсутствии тяготения. Рас-
смотрена базовая схема ориентации векторов тяг и моментов, создаваемых 
исполнительными органами в связанной с аппаратом системе координат. Со-
ставлена система динамических и кинематических уравнений движения аппа-
рата как твердого тела. Результаты моделирования подтверждают управля-
емость аппарата на типовых полетных траекториях. 
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Введение. На американском Международной сегменте  космической станции 

уже используются летательные автоматизированные  аппараты  с движителя-

ми-импеллерами [1]. Создание автоматического свободнолетающего аппара-
та для герметичного  объема станции сопряжено  с необходимостью  описания

       движения летательного аппарата  в нетипичном сочетании  известных усло-

       вий: наличия воздушной среды при нормальном атмосферном давлении  

и условии     микрогравитации на низкой околоземной орбите [2]. 

Материалы  и методы; результаты. Рассматривается конфигурация ап-

парата  с двумя центробежными давления нагнетателями  во внутренние поло-

сти аппарата  и 12-ю каналами истечения воздушного потока из них . Управ-

       ление движением реализуется перекрытием каналов  с помощью заслонок. 

         Для описания углового  и линейного движения аппарата   как  твердого тела 
     используется система   динамических и кинематических дифференциальных 

    уравнений. Для описания углового движен   ия используются динамические 
уравнения Эйлера. Система дифференциальных относительно уравнений  век-

тора угловой  скорости имеет вид: 

 󰇗 = T([  T × ] +  ), (1) 
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       где  — вектор угловой   скорости в связанной системе координат,   — 

вектор внешних момента  сил,  — тензор инерции аппарата. 
Кинематические уравнения углового движения записаны  в кватернионной 

форме  с автоматической коррекцией нормы [3]: 

 󰇗 = 


( ∘ ) −  (‖‖ − 1), (2) 

где  — кватернион в ориентации ССК  инерциальном пространстве. 
В динамических уравнениях движения центра масс величина силы аэро-

динамического сопротивления  принималась постоянной для текущего такта 

интегрирования: 

 󰇘 =  (󰇗)


, (3) 

где        — радиус-вектор положения аппарата  в инерциальном пространстве,  
         — вектор внешней силы, , прикладываемой   к корпусу аппарата   — 

мгновенный вектор аэродинамического силы  сопротивления,  — масса ап-

парата. 
Имитационное моделирование разра  проводилось  в специальной среде, -

    ботанной на базе MathWorks MATLAB [4]. Численное интегрирование вы-

полнялось методом Рунге — Кутты 4-го порядка. 
Заключение. Представленная математическая свобод модель движения -

      нолетающего космической аппарата во внутреннем объеме  орбитальной  

станции, разработана с  учетом условий сочетания  микрогравитации  и нали-

чия среды  воздушной . Данные условия определяют особенности  конструкции
аппарата, его движения  и управления   -им. Результаты выполненного имита
ционного моделирования реализации типовых  полетных траекторий показы-

вают необходимую управляемость рассмотренного летательного аппарата. 
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