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Аннотация: В работе проведено исследование воздействия ударных нагрузок на работу 
оптической системы посадки самолета на палубу корабля. Рассматривается воздействие 
ударного импульса от шасси самолета при взаимодействии с палубой, оценивается 
отклонение световых лучей оптической системы посадки и предлагаются конструктивные 
решения для обеспечения требуемых значений отклонения лучей. 
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При совершении летного задания пилот палубной авиации 

взаимодействует с различными системами самолета и корабля. Однако при 

заходе на посадку на расстоянии трех километров до корабля пилот 

ориентируется в основном на посадочную полосу и оптическую систему 

посадки (ОСП), которая расположена слева от посадочной полосы (рис.1) [1]. 

 
Рис. 1 – Расположение ОСП на палубе 

 

При заходе на посадку пилот  должен наблюдать за глиссадным лучом 

ОСП зеленого цвета, который располагается в центре системы (рис.2) [2]. 

Если пилот находится выше или ниже угла глиссады, то пилот видит желтые 

сигнальные огни или красные соответственно.  
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Рис. 2 - Оптическая система посадки 

Если все маневры были выполнены правильно, то самолет цепляется 

гаком за второй трос аэрофинишера (на рис.1 обозначен белым кружком), 

который замедляет движение летательного аппарата до его полной 

остановки. Если пилот незначительно отклонился от угла глиссады, то 

самолет также может зацепиться за первый, третий или четвертый трос 

аэрофинишеров. 

Во время эксплуатации ОСП подвергается воздействию внешних 

возмущающих факторов, таких как ветровая нагрузка, температурные 

воздействия, удары и др.  

Одним из наиболее ощутимых воздействий оказывает на конструкцию 

ударный импульс, который возникает при контакте шасси самолета с 

палубой корабля. Через стальной настил импульс передается на конструкцию 

ОСП, что вызывает колебания оптических блоков и становится одной из 

причин отклонения световых лучей от заданных значений. 

Ввиду того, что отклонения световых лучей ОСП не должны 

превышать одной угловой минуты, необходимо оценить степень воздействия 

ударных импульсов на конструкцию и применить соответствующие решения, 
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которые обеспечат требуемые допуски отклонения лучей во время 

эксплуатации системы (рис.3). 

 
Рис.3 – Смещение светового луча в результате деформации конструкции 

 

Угол отклонения светового луча (синяя линия на рис.3) определяем по 

формуле: 

      (1) 

 

Для обеспечения высоких требований по надежности, 

массогабаритным характеристикам и энергопотреблению предложена 

концепция новой ОСП, обладающей рядом технических преимуществ по 

сравнению с существующей системой [3]. Для большей информативности и 

повышения точности проведения посадки количество оптических блоков 

было увеличено с 5 до 12 штук [4]. Были разработаны новые оптические 

блоки со светодиодами и системой охлаждения, которые позволили 

увеличить дальность обнаружения системы в 3 раза [5]. Разработана новая 
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система позиционирования, точность которой увеличилась в 5 раз по 

сравнению с существующей [6].  

Предельно допустимая масса самолета при посадке составляет 22,3 

тонны. Поскольку минимальная скорость, при которой самолет может сесть 

на палубу под предельно допустимым углом 4о, составляет 240 км/ч, 

вертикальная скорость снижения может доходить до 7 м/с. 

Необходимо определить характер воздействия удара шасси  о палубу 

корабля, чтобы в дальнейшем исследовать его влияние на конструкцию ОСП. 

В момент зацепа гаком за трос аэрофинишера происходит контакт шасси 

самолета с палубой, на которую передается ударный импульс за короткий 

промежуток времени. Импульс достигает своего пика при крайнем 

положении демпфера шасси [7]. В этот момент вертикальная скорость 

самолета равна нуля. Ударный импульс сопровождается затухающими 

колебаниями (рис.4). 

 

Рис. 4 – Ударный импульс 

 

Далее  определяем величину импульса. 

               (2) 

где  m – масса самолета, 

 u – скорость снижения. 
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Импульс ударного воздействия составляет 18,2  

Допустимая перегрузка самолета при совершения посадки не должна 

превышать 5g. Поскольку удар смягчается демпферами шасси, то 

воздействие импульса на палубу корабля будет длиться определенное время. 

 (3) 

 

где t – время длительности ударного импульса, 

 V – вертикальная скорость самолета, 

 a – предельная перегрузка самолета в момент посадки. 

Время длительности импульса составляет 0,07 с.  

Учитывая полученные ранее данные определяем предельно 

допустимую силу, с которой шасси воздействует на стальной настил корабля. 

        (4) 

 

Значение силы удара составляет 260 кН. 

Моделируем конструкцию ОСП и небольшой участок палубы (рис.5).  

Далее проводится анализ воздействия ударного импульса на 

конструкцию ОСП методом конечных элементов [8]. После того как были 

определены предельные отклонения световых лучей под воздействием удара, 

проводится сравнительный анализ этих отклонений с допустимыми 

значениями. 

Проводится анализ воздействия ударного импульса на конструкцию 

ОСП методом конечных элементов [9]. После того как были определены 

предельные отклонения световых лучей под воздействием удара, проводится 

сравнительный анализ этих отклонений с допустимыми значениями. 
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Рис.5 – Модель конструкции ОСП на палубе корабля 

Исследование предложенного варианта конструкции ОСП на 

воздействие ударного импульса показало предельное отклонение крайних 

лучей на 0,274 мм, что соответствует углу 1,8΄ (рис.6). Данное значение 

превышает допустимое отклонение, которое должно быть не более 1΄.  

 
Рис. 6 – Исследование воздействия удара на конструкцию ОСП 
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Для компенсации ударного импульса были усилены участки 

конструкции ОСП, которые подвержены наибольшему воздействию 

внешнего возмущения [10].  

После проведения повторных исследований и внесения 

дополнительных конструктивных изменений был получен вариант ОСП, 

который удовлетворяет требованиям по отклонению световых лучей. В 

разработанном варианте конструкции предельные отклонения оптических 

блоков не превышают 0,83΄.  

В конструкцию были внесены следующие изменения: усилены 

кронштейны стойки и повышена жесткость стойки путем внесения 

дополнительных ребер жесткости (рис.7).  

 
Рис. 7 – Устойчивая к ударным воздействиям конструкция ОСП 
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Исследования помогли выявить отклонения оптических блоков ОСП, 

которые не соответствовали допустимым значениям. Проведя ряд 

конструктивных доработок и повторные исследования, удалось получить 

положительные результаты по допустимому отклонениям световых лучей. 

Таким образом, разработана концепция ОСП, которая способна выдерживать 

воздействия ударных импульсов во время эксплуатации. 
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