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���	��� ����������� ������� ��� ��
������� �
	����� ���������: 
 

 
 

�������
�� �
�����	, ���	������� 	 �
��.1, �	���������	�!�; ��� 	 �
���
���	
���" 
������#������" ����� �
������ ��	����	����� ��������� $	�$���$ �����	
$ ��%�
 $��� 
�������� ����� ������	
���� (���$ ������ 	������
����	����#� �
��
 0,3). � �
��� ���� ��� 
	����� ������
���
 	 $��� �������$� ��&��
������� ������������ �������� (��������� 
�
��
, ���
���
��$ �����	, �
���%���� 	��
����	, #������� 
��#�
���
), ��� ���	���� 
���%���! �
����	
 ��������	�#� �
��
 � ���&���! �����	�" �������� &��
. '���� ��#�, ��� 
�
��" ���#���	�� $��� � ������	
��!, 	������	�� �� 	������$ �
��������&
*� ������ $���, 
������� ������	
��$ ��������� ���	���� ��� 	����� �
	����$, � ����� III ������	
���� 
��������� �*� ���	���� �����	�! ���
����� &��
 II ������	
��$. +������ ������� 	��" 
������#������" ������� ��&�� ����
�� ���������� «B», ���	��� ��
��������� ������" �
	��  � 
= 0,1074. ���	��� &� ����������� 	��" ������� ����
	�$��  � = -1,0432.  

+�������� 	������
 ���	�$ ����������� ��/���
 ����%� 0, �� ������#�����
$ ������
 
�����	����	
 ��������	�#� �
��
 ������
	�$�� ����" �*� ��
�� ��#
����	
���! ����
��	��! 
�������. 5
������ «�����» ������ ���" ������� $	�$���$ ������� �����	�" ��%�� $���, 
�����!*�" ��	��*���$ �������
 	������$ �
��������&
*� ������, ��������	
!*�#� 
�
����
����" 	��� 	������
����	����#� �
��
 ��� �	���
���� «�������» ������	
���. 

�
��� ���
���, ��������	
��� ����
����� ������
	����" � 
�
���� ������#������" 
����� ���	����� ��/����	�� ���������� � ������	
�� ���������
������ ��	��%����	�	
��$ 
������#������" �����, 	�$	��� �
������ «�����» ����� � �
������ ���� �������
��� ����� 
��������	
��$. 
 
�
����
 1 – �������
�� �
�����	 ���	�$ ��
��������� ��������� 
 

+��������� +����� 	������
����	����#� 
�
��
 (	 ���$) 

����$������  	���
 
	������
����	����#� 

�
��
 

6�
��������� 
��������� 

6 0,0022 0,9780 0,8475 
� 0,3073 0,6905 0,1074 
? 0,165 0,5255 0,0019 

 
@����
���
: 
1. +
�A���	 �.?. 5
����� ����	� �
�	���$ ������#������ ����" ��*�	� �����	����	-�: 
?#���������
�, 1986-288�. 
2. �
A���	 '.C. 6�	��%����	�	
��� � �������A��
��$ �������
 ��%�� $��� �����	� ��������-
D���. �
��. ���. �
�� – �
%����, �
%C�E-1994 #. 

 
 

�D' 004.9:658 

��������	
��� ������ MAPLESIM ��� ��������	
��� ������	 
������� ������� 

F?�6�5G� �.@., ������, �?�D��?H'?J K.L., ��
�%�" ������
	
���� 

��������" #����
���	����" ������#������" ���	�������,  

#. �������, M��
���� 

'�!��	�� ���	
: ������
 MapleSim, ����
������� ��������	
���, $��� ��������	
��$ Modelica. 
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��A��
�: 	 ��
��� �
���
���	
!��$ ������#�� �
��
����� � �������	
��$ ����
������" ������, 
��������!*�" �
���� ��
�����	 �
%�� ��#��" �����%��������, ��������	�� ��������	
��$ 
������-��������" ������� ����
��$ �����������" ������� 	 ����� MapleSim. 

����" �� 	
&�� ������� 	 ���
��� �
��
����� � ����
��$ ��	������� ���&�� 
��������� ������ $	�$���$ �������	
��� ���
���� � A����������	
��$ �
 �
������ ��
�
 
���������	
��$, �����
��$ � ������
�
���. ������%�� �
 ����� �
���
���� � ��A���
���� 
�
����� �
��
	����� – �����!������ ��������	
���, �
� �
���� �����!�����" �
���
����, 
�	������ �
���
�� ���� � �����$������. E�������	
��� �����
������	
��� �
����	, 
������&�	
!*� ������#�� ����
������#� ��������	
��$, ���	��$�� ����
��	�� ��%
�� �
��� 
�������� � ��%
#�	�" 	���
���
���" �������
 �������	
��$. 

H��� �������	
��$ – ������� 	����&����� ������ �����!�����" �
���
���� ��$ 
��������	
��$ �
���� ���&�� �����"��	.  

E���������
��" �������	
��$ – ������
 MapleSim, $	�$!*
$�$ �
���! ���#�
����#� 
����������$, �
��
���
���#� A����" MapleSoft � �����
��
����
$ ��$ ��������	
��$ 
A�������� ������ � ����*�! �������#� $���
 Modelica. 

����� �������	
��$ – ����
������� ��������	
���. 
������#�� ��������	
��$ ������� MapleSim ��$ ���������$ � �����
�������#� 
�
���
 

��	�����$ ���&��" ������� ������!������	
�� �
 ������� ������"%�#� �����"��	
 
������
��!*�#� 	�
*
������� �	�&���� 	����#� �������
 	 	��	�
���-������
������� 
�	�&���� 	�����#� �������
 (���. 1). 

 

 
������� 1 – +�����" ���	�%����-��������" ��
���� 

 
O�
 ������ �����&�� 	�
*
!*�!�$ ����� A, �����
$ ��������	�� ���	�%��
 (AB) 

������$���$ �� 	����" 	�
*
!*�"�$ �����" B. F
��� (BC) ������$���$ � �	�&�*���$ �������� 
��������	�� 	�
*
!*�"�$ ����� C.  

D�$ ��������	
��$ � �����$��� ���� 	�������� �����!*�� %
#�: 
� ����
��� � �
�
��� �
�
�����	 ������ ���������.  (��. ���.2, �
 ������� RB – rigid 

body (&����
$ ����������$) RBF – rigid body frame (�
��
� &�����" �����������)); 
� ���
	����� ����, �	�&�*��$ �
��, ������������� ��������	; 
� �����$��$ ����
���" ������. 
+����� ����
��$ � �
�
��$ �
�
�����	 ���	�%��
 ?� 	 ����� MapleSim ������
	��� �
 

������� 2, #�� 	 ����	����	�!*� ���
 ���������� �
�
�����  &�����" ����������� RB � 
�
��
�
 &�����" ����������� RBF. 
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������� 2 – 6���
��� � �
�
��� �
�
�����	 ������ ���������. '��	�%�� AB 
 

?�
��#����� ���
��� ���������� � �
�
�� �
�
����� ��������
 BC, ���
	���� �����, 
�	�&�*���$ �
���, � �������������� ��������, 	 �������
�� ��#� 	�� �������� ��/������� 	 
�����! ������, ���
 ������" ������
	���
 �
 ������� 3. 

 

 
������� 3 – 6��
 ������. 

 
D�$ �����$��� ����
���" ������ 	 �
	�������� �� ����" �������	
��$ ��&�� �
�
	
�� 

������� �
�
�����: �
������, �#��	�� �
�
����� ��$ ���	�%��
 AB: �#�� U (phi), �#��	�! 
�������� (w), �#��	�� ��������� (e). O�� �
�
����� ��#��, 	 ����
� ������������, 
����������	
���$. � �
����	� ������
 ��������	
��$ ������� MapleSim ��
����	
�
 
����
�����
$ ������ �����
�������#� 
�
���
 ���	�%����-��������#� ��
����
 �#�� 
%	�"��" �
%��� �� �����!*��� �������� �
�����: �
���� ���	�%��
 (AB) – 14.0 ��; ����
 
%
���
 (BC) – 68.0 ��; �#�� �
����
 �
��
	�$!*�" ����� (FF2) – (-90 #�
�.). 

�������
�� �����$��� ������
	���� �
 ������� 4: 
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������� 4 – ��
A�� ��������$ ����"��#� ����&���$ (s), �������� (v), ��������$ (a) ������
-�#�� 
��� ����
������� ��������	
��� 

 
6�����
 MapleSim �����
��� 	�
�����"��	��� � ��-A
��� ��
��
���� ��������	
��$ - 

�������" Modelica, ������
��$ �	�� 	���
����� ��������	
��� 	 ���#�
����" ���, A�
#���� 
������#� ������
	��� ��&�: 
model Main 
   import Modelica.Constants.inf; 
   import Pi=Modelica.Constants.pi; 
   import pi=Modelica.Constants.pi; 
   public inner Maplesoft.Multibody.World 
world(gravityDir=Maplesoft.Multibody.Selectors.UnitVector.negY, gravityAcc=9.81); 
   public Maplesoft.Multibody.Bodies.FixedFrame FF1(InitPos={0, 0, 0}, 
RSelect=Maplesoft.Multibody.Selectors.RotationMatrixType.Euler, RMat=[1, 0, 0; 0, 1, 0; 0, 0, 1], 
RotType={1, 2, 3}, InitAng={0, 0, 0}) 

� �������
�� ���	������#� �������	
��$ ��&�� ����
�� �����!*�� 	�	���: 
1. � �������� �������	
��$ ���
 �
��
���
�
 ����
�����
$ ������, ��������!*
$ 

�
���� ���&�� �����"��	 ��������	�� ��������	
��$ ������-��������" ������� ����
��$ 
�����������" �������. 

2. � �
����	� ������
 ��������	
��$ ������� MapleSim ��
����	
�
 ����
�����
$ 
������ �����
�������#� 
�
���
 ���	�%����-��������#� ��
����
 �
%�� ��#��" 
�����%��������.  

3. 6�����
 MapleSim ���	��$�� ��
�������� ��������! ����!���� ���#�
�����	
��� 
���&�� ���
������� ������, �	��$ ��"��	�$ � ������" �������	�� ������ �� �
�
��� 
����������� ������". 

4.  6�����
 ��&�� ���� ��������	
�
 	 �
������ ���
��$ �
��� � ������ (��
���
, 
#���
	���
, 
	���
���
, ��������
 � �.�.). 
 
@����
���
: 
1. [O���������" ������]. URL: www.maplesoft.com. (D
�
 ���
*���$: 10.12.2015). 
2. [O���������" ������]. URL: www.modelica.org. (D
�
 ���
*���$: 20.12.2015) 
3. [O���������" ������]. URL: www.openmodelica.org. (D
�
 ���
*���$: 22.12.2015).  
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