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 Аннотация. Математическое моделирование является составной частью 
разработки аппаратов для исследования других планет. В докладе дается 
обзор существующих программных пакетов моделирования движения колес-
ных аппаратов. Показано, что существующие программные средства не об-
ладают возможностями, которые необходимы для разработки управления и 
исследования проходимости по сложной поверхности, либо по скорости, ли-
бо по точности моделирования.  Для преодоления существующих проблем 
предлагается использовать метод имитационного моделирования, кото-
рый основан на точном решении геометрической задачи положения аппара-
та на поверхности.  
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Введение. Создание исследовательского аппарата, предназначенного для вы-

полнения сложной миссии на Луне или планете, является трудной технологи-

ческой задачей, которая связана  с изучением большого разнообразных аспек-

        тов его движения по поверхности планеты: определение сцепных  свойств 
колес  с грунтом, энергетических на затрат  движение, тяговых возможностей 

двигателей, разработкой управления движением. Большая  часть таких иссле-
дований осуществляется посредством компьютерного моделирования. 

Для этих целей часто используется программная система моделирования 
  многоэлементной компанией динамики разработанная MSC ADAMS,   

Hexagon’s MSC Software [1]. Движение аппарата получается интегрировани-

ем уравнений динамики.  

      Достоинством такого способа определения положения аппарата является 
достаточно высокая точность . Недостатки состоят  в большом объеме вычисле-
ний при малом шаге интегрирования  и быстром накоплении ошибки со време-
нем движения и       величиной пройденного пути. Для того чтобы визуализировать
движение на на  заданном интервале времени требуется потратить  2 порядка 
больше времени для интегрирования уравнений. 

Отмеченные достоинства   и недостатки имеют  место для всех  систем гра-
 фического твердотельного моделирования, в которых  движения получается 

интегрированием уравнений таких как Autodesk Inventor [2], «Универсальный 

механизм» [3].  

Одним из способов проблемы решения  уменьшения объема вычислений 

      является вычисление положения аппарата путем решения геометрической 

задачи. 
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Методы  и результаты. В работе описывается алгоритм определения по-

ложения колесного вертикальной шасси  в  плоскости. Алгоритм используется 
в разработанной двумерной модели движения колесного аппарата, кинемати-

ческая современных схема которого соответствует схемам  исследовательских 

напланетных аппаратов. 
Приводятся результаты моделирования движения по неровной поверхно-

сти, которые оценки иллюстрируют возможности модели использования  для  

геометрической  и динамической проходимости аппарата.  
Заключение. Существующие движения средства моделирования   колесных 

       аппаратов имеют ряд ограничений затрудняют их, которые  использование  

для разработки конструкции  и управления для перемещения   -по сложной по
верхности. 

Описываемая  в работе система имитационного моделирования позволяет 
       достичь существенно более высоких скоростей точности моделирования  и  

получаемых результатов.  
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