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В статье анализируется опыт СССР и США по организации подготовки 
космонавтов и астронавтов к осуществлению посадки на Луну. Рассмотре-
ны основные специализированные технические средства, с помощью кото-
рых решались задачи обучения и проведения тренировок экипажей. Пока-
заны особенности создания и использования имитаторов лунного корабля 
для отработки посадки на поверхность Луны.
ключевые слова: летающие тренажеры с технологией вертикального взле-
та и посадки, тренажер визуализации, вертолетные имитаторы лунного ко-
рабля, факторы космического полета, динамические тренажеры ручного 
управляемого спуска.

Experience of the USSR and the USA in Training Cosmonauts and 
Astronauts for Landing on the Moon. B.I. Kryuchkov, B.V. Burdin, 
A.V. Solodnikov
The paper analyzes the experience of the USA and the USSR in organization 
of astro/cosmonaut training for landing on the Moon and considers the primary 
dedicated technical facilities to tackle tasks of instructing and training crews. 
The features of the creation and use of the lunar module simulators to train for 
lunar surface landing are shown.
Keywords: flying simulators with vertical take-off and landing technology, vis-
ualization simulator, helicopter type simulators of the lunar landing module, dy-
namic simulators of manual controlled descent.

В 60-е годы прошлого столетия две ведущие космические державы СССР 
и США разрабатывали проекты посадки пилотируемого космического ко-
рабля (ПКА) на Луну. В рамках этих проектов было необходимо решить це-
лый ряд новых задач [1, 2, 6].

Реализация процесса посадки на Луну была сопряжена с рядом труднос-
тей, вызванных, прежде всего, недостаточным знанием целого ряда фак торов, 
непосредственно влияющих на процесс и безопасность посадки, в частнос-
ти, таких, как рельеф и физико-механические свойст ва поверхнос ти на мес-
те посадки, освещенность и др. [2]. Кроме того, для обеспечения успешной 
посадки лунного модуля было необходимо выполнить ряд нестан дартных 
требований, предъявляемых к процессу посадки: ограничение нагрузок на 
экипаж и конструкцию, обеспечение минимально допустимого кли ренса 
между корпусом аппарата и посадочной поверхностью, устойчивость на 
поверхности и др. [3–11]. 
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Ниже рассматриваются способы отработки технологий посадки на лун-
ную поверхность и подготовки экипажей космических аппаратов в СССР 
и США.

динамический исследовательский стенд  
для отработки лунной посадки LLRF
В наземных исследованиях, проводимых Национальным управлением по 
аэро навтике и исследованию космического пространства (НАСА) США, для 
уточнения управляемости посадочного аппарата, окончательного выбо ра 
параметров системы управления, проверки оборудования и отработки тех-
ники посадки на Луну использовались динамические летные стенды Lunar 
Landing Research Facility (LLRF), Lunar Landing Research Vehicle (LLRV) 
и Lunar Landing Training Vehicle (LLTV).

Большая часть времени подготовки астронавтов к посадке на Луну про-
шла в Исследовательском центре Лэнгли на стендах LLRF, LLRV и LLTV. 
Этот исследовательский центр изначально создавался как исследовательс-
кий центр лунной посадки LLRF [12]. На LLRF проводились также иссле-
дования различных технических средств перемещения по Луне (ранцевого 
и платформенного типа) и отработка систем управления этими средствами [2].

Динамический исследовательский стенд LLRF состоял из стальной пор-
тальной конструкции с А-образной рамой высотой 73 метра, длиной 122 мет-
ра и шириной в основании 81 метр (рис. 1). В состав портальной мос товой 
схемы исследовательского стенда входила тросовая подвеска с системами 
сервоприводов. Вес системы равнялся примерно 590 кг. Она была рассчита-
на на грузы весом до 5444 кг и предназначалась для частичной компенсации 
(5/6) веса закрепленной на ней кабины лунного посадочного модуля LM или 

Рис. 1. Исследовательский комплекс LLRF



Пилотируемые полеты в космос № 1(34)/2020

88

другого исследуемого средства перемещения по Луне. Лунная гравитация 
имитировалась за счет смещения троса подвески относительно вертикали 
на угол, соответствующий углу наклона кабины, при котором вес ее равнял-
ся примерно 1/6 части от общего веса кабины [12, 14].

Из-за отсутствия атмосферы на Луне, освещение на ее поверхности 
было необычным, астронавты почти не имели возможности видеть области, 
закрываемые поверхностными тенями. Чтобы обучить астронавтов справ-
ляться с этим световым эффектом, на базе исследовательского стенда LLRF 
НАСА создало динамический тренажер лунного посадочного модуля LM. 
Модуль крепился к портальной конструкции с помощью тросов. 

Поверхность под ним была стилизована под лунный ландшафт. Часть 
тренировок проводилась в темное время суток при имитации фактических 
условий освещения во время посадки на Луну. Фотографии макета поса-
дочного модуля, спускающегося на моделируемую лунную поверхность на 
комплексе LLRF, показаны на рисунке 2. 

Данный комплекс был оснащен двумя сменными кабинами (вес каби-
ны около 5400 кг): в одной пилот размещался сидя (примерно как в LLRV), 
в другой он стоял на месте командира, как в пилотируемом отсеке лунного 
модуля Apollo.

Методика моделирования была представлена двумя режимами работы. 
В первом режиме основные подъемные реактивные двигатели не задейст-
во вались. Их исключение позволяло использовать все бортовое топливо для 
отработки системы управления положением посадочного модуля. Непре-
рыв ная работа этих двигателей превышала 20 минут. Во втором режиме 
основные подъемные реактивные двигатели использовались для отработки 
заключительной части спуска, зависания и вертикальной посадки. Время 
по лета в этом режиме, равное 2 минутам, превышало время, необходимое 
для того, чтобы лунный модуль выполнил заключительную фазу своего при-
земления с высоты около 150 футов (45,7 метра).

  

Рис. 2. LLRF с кабинами лунного посадочного модуля
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Стенд LLRF имел некоторые недостатки, связанные с влиянием тросо-
вой системы. Например, по реакции системы управления на выдачу команд 
астронавтом по изменению угла наклона кабины. Кроме того, не обеспечи-
валась полная свобода передвижения LM во всех трех направлениях.

Несмотря на это, стенд использовался для тренировок пилотов лунно-
го модуля [14].

летательные аппараты LLRV/LLTV  
с технологией вертикального взлета и посадки 

В распоряжении командиров и пилотов лунного модуля основного и дуб ли-
рующего экипажей главной задачей была отработка посадки на Луну [14]. 
Пилоты тренировались на модели лунного модуля исследовательского ком-
плекса LLRF. В распоряжении командиров были более совершенные трена-
жеры, так называемые летательные аппараты для отработки лунных посадок. 

В апреле 1964 года два экспериментальных летательных аппарата LLRV 
были испытаны в стационарном состоянии на устойчивую работу дви гателей 
на специально предназначенном для этого стенде (без реального полета). 
После этого они были переправлены на авиабазу Эдвардс для проведения 
летных испытаний [15].

К середине 1966 года НАСА получило достаточно много информации 
по проведенным экспериментальным полетам и заключило контракт с фир-
мой Bell Aircraft Corporation на производство трех дополнительных трена-
жеров LLTV. В декабре 1966 года первый LLTV был доставлен в Хьюстон, 
в январе 1967 года – второй. Второй борт был модифицирован. В нем уже 
были установлены аналоги средства управления (включающие, в частнос-
ти, трехосевой джойстик), которые впоследствии использовались в реаль-
ных посадочных лунных модулях. Кроме того, эргономика кабины также 
соответствовала штатной.

Все пять аппаратов (два испытательных – LLRV и три тренировочных – 
LLTV) применялись НАСА в качестве летающего тренажера лунного моду-
ля [1]. Особенность этих машин заключалась в том, что их двигатели были 
настроены таким образом, чтобы можно было имитировать полет и посадку 
в условиях окололунного пространства с учетом гравитации. Для компенса-
ции 1/6 веса на земле летный тренажер должен быть наклонен на 28°. С по-
мощью обычных вертолетов это сделать невозможно (рис. 3), поскольку 
многотонную машину было опасно накренять при низкой высоте. А ими-
тация посадки на Луну проводилась именно на небольшой высоте – около 
60–90 метров над землей. 

Конструкция летательного аппарата была выполнена из алюминиевых 
рам треугольной формы и имела четыре стойки шасси. Кабина пилота рас-
полагалась между двумя передними стойками, бортовая система управле-
ния – напротив, между двумя задними (рис. 4).
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Рис. 3. Имитация лунной посадки на земле

Рис. 4. Общий вид аппарата LLRV

Для того чтобы достоверно воспроизвести условия, с которыми астро-
навтам придется столкнуться у поверхности Луны, летательные аппараты 
ос на щались турбореактивными двигателями General Electric CF700-2V, спо-
собными развить тягу в 1,9 тонны. Двигатель был установлен вертикаль но  
в кардановом подвесе в центре летательного аппарата. Во время полета ги-
роскопы удерживали реактивный двигатель вертикально независимо от по-
ложения летательного аппарата. Двигатель поднимал аппарат на необходи-
мую высоту (потолок – 1,8 км), а затем во время спуска и мягкой посадки 
создавал постоянную тягу. Вектор тяги турбореактивного двигателя был 
ориентирован строго вниз в направлении земли, что позволяло компенси-
ровать 5/6 веса всего тренажера и моделировать лунную силу тяжести. 
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Остальная часть веса конструкции тренажера при имитации лунного режи-
ма полета удерживалась в воздухе за счет двух реактивных ЖРД, работаю-
щих на перекиси водорода и развивавших тягу в 225 килограмм, что было 
эквивалентно тяге двигателей, устанавливаемых на лунном посадочном 
моду ле. Управление креном, тангажом и рысканьем осуществлялось при 
помощи 16 небольших маневренных двигателей Hypo, связанных с кабиной 
пилота через электронную систему управления полетом. Для создания не-
обходимого давления в топливной системе на основе пероксида водорода 
в двух основных и 16 рулевых двигателях использовался гелий под высоким 
давлением, находящийся в баках, установленных на шасси тренажера.

Кабина пилота находилась приблизительно на высоте 1,8 м над зем-
лей и на первых образцах летательного средства LLRV была открытой спе-
реди, сверху и сзади. В модифицированной версии аппарата LLTV кабину 
изменили так, чтобы обеспечить пилоту такой же обзор, как и в реальном 
лунном модуле. Ручка использовалась для управления по крену и тангажу, 
а педали – для управления по рысканью. На небольшую панель управления 
был вынесен трекбол – средство управления работой реактивного двигате-
ля, а также индикаторы вертикальной, горизонтальной и угловых скорос-
тей, связанные с радиолокационным блоком. Простая система измеритель-
ных приборов передавала режимы работы двигателей, положение аппарата 
и данные по скорости на наземную приемную станцию для отслеживания 
параметров полета и последующего их изучения. Все органы управления – 
ручки, рычаги и другие элементы полностью повторяли элементы управле-
ния штатным лунным посадочным модулем. Максимальная длительность 
одного полета тренажера составляла 10 минут.

Для аварийного покидания летный тренажер был оснащен катапульти-
руемым креслом. Катапульта могла выбросить пилота с поверхности зем-
ли на безопасную для раскрытия парашюта высоту 75 метров. Пилоту при 
этом приходилось испытывать перегрузку в 14 g. 

6 мая 1968 года, тренируясь в качестве командира дублирующего эки-
пажа «Аполлона-8», Н. Армстронг при выполнении своего 21 тренировоч-
ного полета едва не потерпел катастрофу на LLRV № 1. Аппарат вышел 
из-под контроля, когда произошел сбой в топливной системе маневровых 
двигателей Hypo. Армстронгу пришлось катапультироваться с 60-метровой 
высоты. Он отделался легкими ушибами, а LLRV разбился и сгорел [28] 
(рис. 5, 6). 

Ниже приводятся основные летно-технические характеристики аппа-
рата LLTV.

Летные характеристики LLTV:
• Максимальная скорость: 64 км/ч
• Практический потолок: 1800 м
• Скороподъемность:  18,3 м/с
• Тяговооруженность:  1,07
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• Продолжительность полета: 10 мин 
Технические характеристики:
• Экипаж: 1 человек
• Длина:  6,85 м
• Ширина: 4,6 м
• Высота: 3,05 м
Масса: 
• пустого:  1138 кг
• нормальная взлетная: 1712 кг 
• max взлетная:  1780 кг 
Двигатель подъема:1×ТРД General Electric CF-700-2V
• Тяга: 1 × 1905 кгс. 
Основные двигатели: 2 × пероксид-водородных двигателя 
• Тяга (регулируемая): 2 × 45,6 – 226,8 кгс. 
Рулевые двигатели: 16 × пероксид-водородных двигателей.
Двигатели аварийной посадки: 6 
• Тяга: 6 × 226,8 кгс. 

Рис. 5. Летающий тренажер с технологией вертикального взлета и посадки
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Рис. 6. Летные испытания аппарата LLRV-1(вверху);  
летчики-испытатели Маллик и Валкер, 1965 г. (слева)  

и Армстронг перед LLRV-1, 1967 г. (справа)

На рисунке 7 показана типовая схема моделирования лунной посадки 
на LLRV. Пилот осуществлял набор до высоты 60 м, а затем выполнял спуск 
по заданной глиссаде, используя органы управления аппарата.

Рис. 7. Типовой профиль полета LLRV в режиме лунного моделирования



Пилотируемые полеты в космос № 1(34)/2020

94

Режим лунного моделирования (последовательность операций):
– Специальной ручкой пилот запускал два ЖРД подъема. 
– Компьютер определял текущий вес аппарата, и автомат снижал тягу 

ТРДД до 5/6 веса LLRV. 
– Управляя тягой ЖРД и ориентацией аппарата, пилот выполнял заход 

на посадку. 
– На высоте примерно 3 метра он гасил вертикальную и горизонталь-

ную скорости, на секунду зависал и выполнял вертикальную посадку. 
– Пилот вручную выключал двигатель.

программа обучения астронавтов включала следующие этапы: 
1. 100 часов налета на вертолете (отрабатывались в т.ч. навыки зависа-

ния, незнакомые пилотам обычных самолетов); 
2. 10 полетов на стационарном лунном посадочном исследовательском 

средстве LLRF, в котором на тросах была вывешена модель LM (отрабаты-
валась заключительная часть спуска, зависания и вертикальной посадки);

3. 10 часов занятий на наземном аналоге LLTV (изучалась конструк-
ция летающего тренажера и особенности его эксплуатации); 

Затем астронавты командировались на завод фирмы Weber для изго-
товления индивидуальной подушки (ложемента) на кресло. После этого вы-
полнялись наземные тренировки на LLTV, в том числе с включением ТРДД 
и управляющих ЖРД; 

4. Реальные полеты: 
4.1 Первый этап обучения заканчивался за три месяца до стар-

та к Лу не. Первые восемь тренировок выполнялись в кабине без передней 
стенки с включением режима лунного моделирования, а следующие пять – 
с закрытой кабиной; 

4.2 На втором этапе проводились 11 полетов для поддержания по-
лученных навыков с таким расчетом, чтобы последний из них состоялся за 
2–4 недели до начала лунной экспедиции.

Дублеры командиров также обучались на LLTV, но их приоритет был 
ниже из-за недостатка аппаратов и финансовых средств. Дублер Армстронга 
Джеймс Ловелл вообще не летал на LLRV или LLTV, пока сам не стал гото-
виться в качестве командира Apollo 13. 

Пилоты лунного модуля тренировались на LLRF, в полетах на LLTV 
они не участвовали. 

Следует отметить, что подготовка к миссии Apollo включала в себя пе-
рекрестную подготовку астронавтов и пилотов-испытателей на летательных 
аппаратах типа LLRV и LLRF. Астронавты использовали для подготовки 
оба тренажера к посадке LM. По их мнению, они оба были необходимы для 
тренировок, поскольку LLTV обеспечивал большую высоту в начале манев-
ра, а LLRF имел более реалистичные условия по моделированию местности 
и освещения.
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Во время первой посадки на Луну 20 июля 1969 года Н. Армстронг 
обнаружил, что автоматика ведет корабль «в кратер размером с футбольное 
поле», усыпанный крупными камнями. На высоте 140 м он взял управление 
на себя и, перелетев кратер, выполнил посадку на ровном участке. Это был 
маневр, который отрабатывался на LLTV. После посадки топлива остава-
лось всего на 18 секунд полета на номинальной тяге. Все последующие вы-
садки на Луну также выполнялись в ручном режиме. 

Н. Армстронг, как и другие астронавты, являлся горячим сторонником 
обучения на свободнолетающем тренажере. Такие тренировки он называл 
«страховым полисом», который необходимо приобретать для обеспечения 
безопасности. 

Во время тренировочных полетов 3 из 5 летных тренажеров разруши-
лись: LLRV № 1 в мае 1968 года и два LLTV в декабре 1968 года и январе 
1971 года. Два происшествия, возникшие в 1968 году, примерно за год до 
будущего прилунения первых астронавтов, не помешали руководителям 
проекта продолжить подготовку к высадке на Луну. Последние два остав-
шихся летательных аппарата (LLRV № 2 и LLTV № 3) находятся в настоя-
щее время в музеях США.

тренажер визуализации Lunar Orbit  
and Let-Down Approach Simulator 
Одним из важных этапов подготовки посадки на Луну явилось использова-
ние НАСА специального тренажера визуализации Lunar Orbit and Let-Down 
Approach Simulator (LOLA). Проект LOLA или проект перехода с лунной ор-
биты на посадку был реализован в Научно-исследовательском центре Лэнгли. 

Имитатор кабины лунного посадочного модуля был оборудован внут-
ренней системой телевидения и четырьмя большими масштабными фраг-
ментами части лунной поверхности (рис. 8, 9).

 

Рис. 8. Монтаж деталей поверхности  
симулятора LOLA

Рис. 9. Масштабные фрагменты  
части лунной поверхности
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Лунные поверхности были воспроизведены путем тщательной ручной 
росписи и аэрографии с использованием подробных фотографий, сделан-
ных ранее в рамках различных лунных миссий (рис. 10). На тренажере ви-
зуализации астронавты могли видеть место посадки с различных высот по 
мере сближения с Луной [13]. Программа обучения астронавтов на трена-
жере LOLA составляла 100 часов (рис. 11). Каждый из астронавтов провел 
на тренажерах (LLRF, LLTV и LOLA) более 400 часов, отрабатывая все воз-
можные нюансы миссий и нештатные ситуации [16].

9 июня на мыс Канаверал была доставлена уточненная фотомозаи-
ка района посадки с тем, чтобы Армстронг и Олдрин могли на тренажере 
отрабатывать заход на посадку и прилунение. Геология поверхности была 
второстепенным фактором при выборе посадочных площадок для LM, пер-
востепенное внимание уделялось безопасности экипажа. Все места посадки 
планировались в узкой экваториальной полосе, в районе лунных базальто-
вых равнин.

 

Рис. 10. Ручная роспись  
макета поверхности

Рис. 11. Астронавты часами изучали 
особенности поверхности Луны  

на тренажере LOLA

подготовки космонавтов к осуществлению посадки на луну 
В СССР также имелись разработки летающих тренажеров с технологией 
вертикального взлета и посадки. Официально советские аппараты называ-
лись турболетами (рис. 12). Причем, появились они гораздо раньше, чем 
в США. В нашей стране они были разработаны в 1955 году, а в США – толь-
ко в 1963 году. В отличие от американских тренажеров, которые использо-
вались для подготовки людей к высадке на Луну, отечественные турболеты 
применялись для отработки технологий вертикального взлета и посадки 
штурмовика ЯК-38 на палубу авианосца [17].
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Рис. 12. Динамический стенд-тренажер разработки ЛИИ МАП СССР  
на базе турболета (слева), ведущий летчик-испытатель Ю.А. Гарнаев (справа)

В 1965 году в Центре подготовки космонавтов (ЦПК) был образован от-
дел подготовки космонавтов для полета на корабле 7К-Л1. В мае 1966 года 
Военно-промышленная комиссия утвердила первую группу гражданских 
космонавтов при Центральном конструкторском бюро экспериментального 
машиностроения (ЦКБЭМ), а в феврале 1967 года в ЦПК была окончатель-
но сформирована группа для облета Луны.

К 1960 году в Летно-исследовательском институте (ЛИИ) МАП СССР 
был накоплен большой опыт летных испытаний аппаратов с вертикальным 
взлетом и посадкой. В течение 1964–1974 гг. в этом институте по инициативе 
ОКБ-1 (ЦКБЭМ, ныне – ПАО «РКК «Энергия») были проведены экспери-
ментальные исследования в интересах отработки управления посадочным 
лунным кораблем (ЛК). Подготовка на реальных тренажерах корабля 7К-Л1 
началась только в январе 1968 года. Позже в рамках программы «Л-3» ко-
мандиры отрабатывали управление посадкой на Луну на динамическом тре-
нажере, созданном на базе вертолета.

В сентябре 1966 года по приказу генерала Н.П. Каманина была сфор-
мирована группа Л-3, в которую вошли: А. Леонов (командир группы), 
Ю. Га гарин, А. Николаев, В. Горбатко, Е. Хрунов и В. Шаталов. С октября 
по декабрь 1966 года А. Леонов и В. Шаталов на динамическом тренажере 
на базе вертолета Ми-4 отрабатывали процесс посадки ЛК на поверхность 
Луны (рис. 13). 

Методика тренировки заключалась в следующем: полет выполнялся 
с инструктором, вслепую для космонавта, поскольку иллюминаторы перед 
ним были закрыты шторкой. Инструктор выбирал площадку для посадки, 
после чего снижал вертолет в режиме авторотации по кривой, близкой к той, 
по которой должен был спускаться лунный корабль. На высоте около 70 мет-
ров инструктор открывал шторку, и космонавт должен был выбрать место, 
на которое можно было произвести посадку. В распоряжении космонавта 
было всего 30–40 секунд, исходя из запасов топлива у штатного лунного 
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корабля. В. Шаталов выполнил 6 посадок, А. Леонов – 9. По программе 
занятий предполагалось выполнить 40–50 посадок. Однако из-за высокой 
опасности тренировок их вскоре прекратили. 

Для решения задач определения параметров системы ручного управ-
ления и сравнительной оценки различных законов управления, в целях рас-
ширения области исследуемых режимов посадки был специально создан 
лабораторный моделирующий телевизионный стенд (рис. 14). 

Рис. 13. А. Леонов в кабине Ми-4

 

Рис. 14. Моделирующий телевизионный стенд и схема прилунения посадочного ЛК:  
1 – подвижная каретка с телекамерой; 2 – телевизионная система имитатора  

визуальной обстановки макета лунной поверхности
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Стенд включал: вычислительный комплекс, кабину с рабочим местом 
оператора, подвижную каретку с установленной на ней телевизионной ка-
мерой (1) и телевизионную систему имитации визуальной обстановки на 
основе макета лунной поверхности (2). 

Следующим шагом стало создание динамических имитаторов по-
садки на Луну на базе вертолетов Ми-4 [19]. Для моделирования ручного 
управления ПКА и оценки точности десантирования на поверхность Луны 
использовались вертолетные имитаторы лунного корабля «ВИ-ЛК», в ко-
торых кабина устанавливалась в хвостовой части фюзеляжа вертолета 
в кардановом подвесе, обеспечивающим ее поворот относительно двух 
взаим но перпендикулярных осей (рис. 15) для моделирования лунной силы 
тяжести.

Рис. 15. Динамические вертолетные имитаторы лунного корабля «ВИ-ЛК»  
на базе серийного вертолета Ми-4 с подвижной (А, Б)  

и неподвижной (В) кабинами пилота

Экспериментальная система обеспечивала управление вертолетом пи-
лотом-экспериментатором (космонавтом), находящимся в поворотной каби-
не, размещенной в кардановом подвесе. Принципиальное значение в данной 
схеме имело использование автоматической системы управления не только 
для моделирования характеристик ПКА, но и для управления движением 
вертолета (рис. 16).

Проведенные в ЛИИ исследования показали эффективность принятой 
технологии, позволили определить вид оптимальных, в смысле взаимодейст-
вия с пилотом, законов управления, дали возможность оценить некоторые 
особенности управления, связанные с меньшим ускорением силы тяжести 
на Луне. Была подтверждена возможность успешного выполнения посадки 
ПКА на Луну с использованием ручного управления [18–22].

Успешное взаимодействие с головной организацией ОКБ-1 позволи-
ло ЛИИ при создании экспериментальной базы использовать в качестве 
ис ход ных данных фактические характеристики проектируемого ПКА для 
по строения математической модели динамики полета экспериментального 
аппарата-имитатора лунного корабля «ВИ-4ЛК». При выполнении работ, 
связанных с разработкой приборов и органов управления для имитатора 
лунной кабины, использовались технические данные аппарата «ЛК-Л3», 
предоставленные разработчиками из ЦКБЭМ. 

А Б В
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Рис. 16. Кабина в кардановом подвесе для «ВИ-4ЛК» 

 и блок-схема системы управления

Среди работ, выполненных в тот период, можно также отметить раз-
работку системы управления, позволяющей пилоту осуществлять многора-
зовую коррекцию траектории полета на основе использования информации 
о прогнозируемой точке посадки, обозначаемой на иллюминаторе корабля. 

О возможности использования современных вертолетов  
для отработки навыков посадки на луну  
в режиме ручного управления
Как показывает опыт подготовки космонавтов СССР и астронавтов США, 
вертолеты являются необходимым техническим средством для получения 
н авыков управления спуском посадочного аппарата (модуля) на лунную 
поверхность. К наиболее важным тренируемым навыкам можно отнести: 
спуск по заданной глиссаде; выбор безопасного места посадки в условиях 
ограниченного времени для принятия решения; посадку на поверхность.

В настоящее время в целях отработки задач посадки на Луну могут быть  
использованы легкие многоцелевые вертолеты типа «Робинсон», «Еврокоптер». 

Они легко и непринужденно управляются (имеют двойное управле-
ние – для испытателя или обучаемого и инструктора). Являются всепогод-
ными, комфорт в кабине обеспечивается как летом, так и зимой. Летно-тех-
нические характеристики (скорость, высота полета и др.), надежность делают  
их привлекательными для использования в экспериментах и обучения. Вы-
сокая степень остекления кабины и компактность фюзеляжа обеспечивают 
удобство приземления на поверхность в условиях ограниченной посадоч-
ной площади.

выводы
1. При реализации лунных программ в нашей стране (Л1, Л3) и за ру-

бежом («Аполлон») получен большой опыт создания специализированных 
средств для отработки посадки человека на Луну. Этот опыт целесообразно 
учитывать при реализации отечественной перспективной программы пило-
тируемых полетов.
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2. Ключевыми специализированными компонентами, обеспечивающи-
ми отработку посадки человека на Луну, являются: специальные вертолет-
ные имитаторы лунного корабля; летательные аппараты для отработки по-
садки с учетом пониженной гравитации; имитаторы кабины лунного поса-
дочного модуля с визуализацией лунной поверхности на всем участке спуска.

3. Новые специализированные технические комплексы для подготовки 
космонавтов к посадке на Луну должны включать как летательные аппара-
ты, так и наземные тренажеры, построенные с учетом современных дости-
жений науки и техники (применение современных вертолетных имитаторов, 
электронных мобильных тренажеров, современных технологий обезвеши-
вания, имитаторов моделирования посадки с учетом физиологичес ких фак-
торов космического полета, высокоточных карт лунной поверхности, новых 
информационных технологий визуальной и дополненной реаль ности и др.).
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