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Рассматривается альтернативный способ управления угловым движением отработав-
шей первой ступени РН при помощи газовых сопел, использующих в качестве рабочего
тела газифицированные остатки топлива ступени [1], что позволяет значительно увели-
чить продолжительность работы газовых сопел для поддержания движения ступени с
заданным углом атаки при её движении в разреженных слоях атмосферы для управления
движением центра масс ступени посредством аэродинамических сил для коррекции точки
приземления [2,3].

Рассматривается движение возвращаемой первой ступени РН сверхлёгкого класса. По-
сле отделения ступени запускается система газификации остатков топлива, и реактивные
газовые сопла используются для создания положительной перегрузки, прижимающей го-
рючее и окислитель к днищам баков ступени, обеспечивая условия возможного повторно-
го запуска двигателя торможения. Сопла управления угловым движением используются
для разворота ступени после её отделения двигателем в сторону набегающего потока и
управления угловым движением для поддержания заданного угла атаки, определяемого
из условия приведения возвращаемой ступени в точку мягкой посадки или в зону подхвата
вертолетом.

В работе получены зависимости смещения точки приземления ступени в зависимости
от угла атаки ступени при ее движении до включения двигателя торможения. На примере
возвращаемой ступени сверхлегкой РН с начальной массой 1 т после отделения показано,
что при давлении в баках не менее 5 атм, газовые сопла с тягой 5 кН обеспечивают раз-
ворот блока на 180 градусов за 5 секунд. Газовые сопла обеспечивают движение с углом
атаки до 10 градусов при скоростном напоре не более 10 кПа, что позволяет изменить
положение точки приземления на 17 км вдоль трассы полета.
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