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Nedrékningen bdorjar: 43 timmar och klockan tickar

Med 43 timmar kvar till start aktiveras
nedrakningsklockan. Det gors nar den ansvarige
for testningen av rymdfarjan (Shuttle Test
Director) bekraftar att uppsandningsteamet ar pa
plats och klara for slutinspektionen. Under de
follande 16 timmarna utfors ett antal aktiviteter.
Bl.a. ska navigationssystemen aktiveras och
testas och flygdack ska inspekteras. 27 timmar
fore start stoppas nedrakningen for ett uppehall
som normalt varar under fyra timmar. Under
uppehéllet lamnar all personal som inte behovs
uppsandningsomradet.

-05:3h 35

Nedrakningsklockan vid Kennedy Space Center fore
uppséndningen av uppdrag STS-114, "Atergéng till flygning”,
den 26 juli 2005. (Bild: NASA)

Nar nedrakningen A&terupptas startar man
forberedelserna for tankning av flytande syre och
flytande vate i rymdfarjans bransleceller. Det ar
branslecellerna som férser rymdféarjan med kraft
under uppdraget. Nar det ar klart 6ppnas omradet
runt startplattan igen. Nar det ar 19 timmar kvar till
start gér man ett andra uppehall i nedrakningen.
Aven detta uppehall varar i omkring fyra timmar.

Nar nasta nedrakningsperiod inleds, forbereder
man rymdfarjans tre huvudmotorer fér tankning av
drivmedel och flygning, startplattans ljuddamp-
ningssystem fylls med vatten och olika uppgifter
slutfors. 11 timmar fore start inleds det langsta
uppehdllet som varar 12-13 timmar. Styrnings-,
navigerings- och kommunikationssystemen
kontrolleras och den roterande servicestrukturen
rullas tillbaka till sin uppstéllningsposition.

Klockan startar igen 11 timmar fére start. Man
aktiverar rymdfarjans brénsleceller och all
personal som inte behévs lamnar omradet. Det
beror pa att det finns risk for explosioner i detta
omrade. Nar man forbereder for att tanka den
externa tanken med superkallt drivmedel fyller

man lastutrymmet och de andra utrymmena i
rymdféarjan med kvavgas. Nasta uppehallsperiod i
nedrédkningen borjar 6 timmar fore start och varar
omkring tva timmar. Om uppsandningsteamet ger
klart for start far all personal lamna startplattan
och nedrakningen aterupptas.

Den roterande servicestrukturen efter att den dragitllbaka till
uppstallningspositionen fore starten av uppdrag STS-123 den
10 mars 2008. (Bild: NASA)

Tankningsledningarna kyls och man borjar fylla
den externa tanken med nastan 2 miljoner liter
drivmedel (flytande syre och flytande véte). Nu tar
sig den slutliga inspektionsgruppen till startplattan
och gor en detaljerad analys av farkosten. 3
timmar foére start &r det dags for néasta
uppehalisperiod och d& justeras Overvaknings-
antenner infor starten vid sparningsstationen pa
den narliggande Merritt Island.

Sparningsstationen pa Merritt Island vid Kennedy Space
Center i Florida. (Bild: NASA)
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Fran 3 timmar och nedréakning fram till 10 sekunder fore start

(T minus 10)

Strax efter att klockan startats med 3 timmar kvar
till uppsandning tar sig besattningen ut till
startplattan. Nar de kommit fram hjélps de in i
rymdfarjan via det s& kallade vita rummet vid
anden av rymdfarjans tilltrddesarm. Astronauterna
gor nu kommunikationskontroller med start- och
markkontrollen vid bade Kennedy och Johnsson
Space Center. Man stanger luckan och gor
lucktatnings- och kabinlackagekontroller.

ESA-astronauten Christer Fuglesang i vita rummet innan han
kliver ombord pa rymdfarjan fér STS-116-uppdraget den 9
december 2006. (Bild: NASA)

Det nast sista uppehallet i nedrakningen startar 20
minuter fore start. Rymdfarjans testansvarige
haller nu den slutiga genomgangen med
uppsandningsteamet. Sa snart nedréakningen dras
igdng omkring tio minuter senare staller man om
datorer och backupflygsystem ombord pa
rymdfarjan till startkonfiguration. Det sista
uppehallet i nedrakningen intraffar 9 minuter fore
start. Om man far klart for start startar man den
slutliga nedrékningen.

Med 7 minuter och 30 sekunder kvar till start dras
rymdfarjans tilltradesarm tillbaka och rymdfarjans
flygregistrerare aktiveras. Rymdféarjans klaffar,
fartbromsar och  roder  kontrolleras  och
mandvreras till  sina  startpositioner.  Aven
huvudmotorns munstycken kontrolleras.

D& lite mindre &n 3 minuter till uppsandning
aterstar oOkar man trycket i den flytande
syretanken till flygtryck och ett lock, den sé&
kallade "beanie cap”, tas bort. Lockets funktion &r
att forhindra isbildning pa syreventilerna. 2
minuter fore start laser besattningen sina

hjalmvisir. Man justerar den externa tankens
flytande vate till flygtryck genom att stanga
Overhettningsventilen. Med 50 sekunder kvar till
start kopplas rymdfarjan om fran markstrom till
internstrém.

STS-106 pa startplttan. Vita rummet ar sammankopplat med
rymdfarjan vid &nden av rymdférjans tilliradesarm. Man kan se
" Beanie cap” dverst p& den externa tanken innan den tas bort.

(Bild: NASA)
Med 31 sekunder kvar till start startar rymdférjans
datorer ombord den slutliga startsekvensen.
Ljuddampningssystemet slds pd och man fyller
dacket pa den mobila uppsandningsrampen och
omradet runt startplattan med vatten. Det gors for
att dampa ljudet som annars kan skada
rymdféarjan. Vid T minus 11 sekunder aktiverar
man fastbransleraketernas fjarrstyrda sakerhets-
system. Det gor att man kan forstdra raketerna
om de kommit ur kurs.
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Uppséandning till omloppsbana

Kommandot "klart for start av huvudmotorn” ges
vid T-10 sekunder. Flammor tands under
huvudmotorn for att branna bort den vatgas som
kan finnas kvar. Flygdatorerna Oppnar ventilerna
som gor att flytande véate och syre strommar in i
motorns turbopumpar. Vid T-6,6 sekunder startar
rymdfarjans huvudmotorer. P4 3 sekunder Okar
man gaspadraget till 90 procent. Nu startar
fastbransleraketernas  tandningssekvens och
starten ar ett faktum.

Uppsandning av STS-120 den 23 juli 2007 med ESA-
astronauten Paolo Nespoli. Med pa uppdraget féljde den

europeiskt byggda Nod 2 till den internationella rymdstationen.
(Bild: NASA)

Sa snart fastbransleraketerna har tants kan
starten inte avbrytas. Rymdfarjan lyfter fran
plattan och &r forbi tornet omkring 7 sekunder
efter start. Nar farjan har passerat tornet tar
Johnson Space Center dver som markkontroll.

En minut efter starten ar rymdfarjan pd 10,2 km
hojd och det dynamiska trycket ar som hogst. Man
drar nu av gasen pa huvudmotorerna till omkring
75 procent for att halla det dynamiska trycket pa
farkostens yta inom tillatna granser. Darefter drar
man pa huvudmotorerna till full kraft.

2 minuter efter start ar branslet i fastbransle-
raketerna slut och man frigér dem fran rymdfarjan.
Rymdfarjan ar nu pa en hojd av omkring 48 km
och fardas med en hastighet av 4650 km per
timme. De forbrukade fastbransleraketerna
fortsétter att vinna héjd upp till 75 km innan de
borjar falla tillbaka till jorden.

Fem minuter efter start, nar de forbrukade
bransleraketerna har fallit ner till en hojd pa
omkring 5 km, vecklas fallskarmarna ut som
bromsar upp dem sa de landar sékert i Atlanten.
Bransleraketerna tas tillvara och skickas till en
sarskild processningsenhet fér rekonditionering.

E
!

Fartyg som bogserar en forbrukad fastbréansleraket till
atervinning. (Bild: NASA)

P& rymdfarjan stangs huvudmotorn av 8 minuter
efter start vid en hojd pad nastan 100 km.
Rymdfarjan fardas nu med en hastighet pa nastan
27000 km/h. Efter att huvudmotorn slagits av,
andrar en kort raketpuls frdn rymdfarjans tva
raketer, de s& kallade "Orbital Manoeuvring
System thrusters”, flygvinkeln och rymdfarjan gar
in i omloppsbana. Detta gors strax efter det att
den externa tanken avlagsnats och medan
rymdfarjan flyger "upp och ner” i forhallande till
jorden.

Den externa tanken vid STS-114-updraget »Atergang till
flygning” efter separationen fran rymdfarjan. (mage: NASA)

Den avskilida externa tanken fortsatter i en
ballistisk flygbana som go6r att den trader in i
jordens atmosfar och bryts sdnder Over ett
avlagset omréde over den indiska oceanen.
Under tiden avfyras ytterligare raketpulser som tar
rymdférjan till den planerade omloppsbanan.
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Uttradde ur omloppsbana och landning

Markkontrollen ger order om att avfyra raketpulser
for uttrdde ur omloppsbanan omkring 1 timme fére
landning. Fore avfyrningen av raketpulserna
vander man rymdfarjan s& att stjartpartiet pekar i
fardriktningen. Raketmotorerna avfyras under 3 till
4 minuter och bromsar in rymdfarjan tillrackligt
mycket for att minska rymdfarjans hojd. Med hjélp
av kontrollpulsraketer vands rymdfarjan sedan
tillbaka sa att den fardas med nosen forst. Den
faller nu fritt under omkring 30 minuter medan man
anvander kontrollpulsraketer for att kontrollera
rullning, kast och girning. Rymdféarjan trader in i de
Over lagren av jordens atmosfar vid en hojd av
omkring 120 km och fardas d& med en hastighet av
7,6 km per sekund. Vid Aaterintradet omges
rymdférjan av superuppvéarmd plasma som gor att
det inte gar att kommunicera med mark-kontrollen
innan man nar en hojd av omkring 45 km.

—

gfoto av rymdfarjans landningsomrade vid Kennedy Space
Center. (Bild: NASA)

Fly

Lufttrycket 6kar nu och man slar av de framre
pulsraketerna.  Darefter slds de  bakre
kontrollpulsraketerna av och skevrodren pa
rymdfarjans vingar aktiveras sd att man kan
mandvrera rymdfarjan mer som ett flygplan.
Rymdfarjans vingklaffar kan sedan manbévreras
och stabiliseringspulsraketerna stangs av. Nar
rymdféarjans hastighet faller under Mach 10
Oppnas en hastighetsbroms p& det vertikala
stjartpartiet. Det sker omkring 12 minuter fore
markkontakt. Vid Mach 3,5 aktiveras rodret och de
slutliga girningsjetmotorerna stangs av.

Rymdfarjan inleder nu olika manévrar som gor att
de slutliga landningsprocedurerna kan inledas vid
onskad hojd och hastighet. Rymdfarjan utfér en
serie av fyra kraftiga rollningar och rullar éver sa
mycket som 80 grader till den ena sidan eller den
andra for att sakta in. Serien av rollningar ger
rymdfarjans bana mot landning ett utseende som
liknar en utstrackt bokstav "S”.

Med fem minuter kvar till landning flyger nu
rymdfarjan strax under ljudets hastighet. Den ar
nu pa 14900 m och omkring 35 km fran punkten
dar den tar mark. Befélhavaren Overtar kontrollen
av rymdfarjan fér de slutliga inflygnings- och
landningsmandvrerna.

P& en hojd av 5000 m ar nu rymdfarjan omkring
16 km fran landningsplatsen. Medan den riktas in
mot landningsbanan, bérjar rymdfarjan en brant
inflygning med en lutning sa stor som 19 grader.
Det ar sex ganger brantare &n glidbanans lutning
pa 3 grader for ett normalt kommersiellt jetplan
under inflygning.

Rymdféarjan STS-122 Atlantis landar den 20 februari 2008 och
darmed avslutas uppdraget dar Columbuslaboratoriet
kopplades ihop med ISS. (Bild: NASA)

Under den slutliga inflygningen kommer farkosten
in mot landningsbanan 20 ganger snabbare an ett
kommersiellt flygplan. Vid mindre &n 600 meter
Over marken reser befalhavaren nosen, saktar in
och lagger rymdféarjan i dess slutliga glidbana med
en lutning pa 1,5 grader for att forbereda
markkontakt. Med 15 sekunder kvar till landning
falls landningsstallen ut.

Vid landningen fardas rymdfarjan med en
hastighet mellan 340 och 360 km/h.
Inbromsningsfallskarmen  vecklas ut  och
rymdfarjan stannar sd smaningom. S& snart
rymdfarjan har stannat pabérjar man aktiviteterna
som ska goras efter landning.
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Aktiviteter efter landning

S& snart rymdfarjan har stannat pa
landningsbanan pabdrjar den konvoj som ska ta
han om rymdfarjan (Orbiter Rescue Convoy) sitt
arbete. Markontrollansvaret har flyttats frén
Johnson Space Center tillbaka till Kennedy Space
Center. Konvojen bestar av ett antal special-
designade fordon och en grupp specialister som
sakrar och servar rymdfarjan och hjalper till nar
besattningen stiger ur. | konvojen finns 11
specialfordon och enheter tillsammans med olika
konventionella beféals- och utryckningsfordon.
Konvojens jobb ar frAmst att serva rymdfarjan,
foérbereda dess bogsering, hjélpa beséattningen att
[amna rymdfarjan och slutligen att bogsera den till
serviceenheten.

Efter landningen samlas konvojen 60 m fran
rymdfarjan med vinden i ryggen. Sakerhets-
kontrollgruppen flyttas fram till omkring 30 m om
rymdféarjans babordssida. En beséattning kladd i
skyddsklader gar fram till den bakre delen av
rymdfarjan for att testa om det finns explosiva
faror och toxiska gaser. Om gasnivaerna ar hoga
och om det blaser for lite anvander man en stor
flakt for att bldsa bort de farliga gaserna.

Inledningen pa aktiviteterna efter landning. Till hoger om
rymdfarjan kan man se ett av fordonen fran
sakerhetskontrollgruppen. (Bild: NASA)

S& snart det ar mojligt satts ledningar fast pa
rymdfarjan for att bestamma vatekoncentrationen
ombord. Om koncentrationen &r lagre an 4
procent fortsatter konvojen med sina aktiviteter.
Men om den daremot &r hégre an 4 procent goérs
en nodavstédngning av rymdfarjans strém.
Flygbesattningen evakueras omedelbart och
konvojpersonalen evakuerar omradet och vantar
tills vatet har l6st upp sig. Om vétenivan ar lagre
an 4 procent fors kylmedel och luftrening genom
de markbundna ledningarna. Luftreningen kyler
och fuktsatter luften i lastutrymmet och andra

utrymmen och avlagsnar déarigenom explosiva
eller toxiska gaser som kan finnas kvar.

Nar omradet runt och inuti rymdfarjan ar sakert
inleder man ytterligare aktiviteter. Att hjélpa
flygbesattningen ut fran rymdfarjan har hogsta
prioritet. Fordonet via vilket besattningen stiger ur
rymdférjan, "Crew Hatch Access Vehicle”, kor
fram till rymdfarjans lucksida. Fran detta fordon
kan beséttningen ta sig till vita rummet. Man
Oppnar luckan och en lakare gar ombord pé
rymdfarjan for att utféra en kort medicinsk
undersbkning av beséttningen. Besattningen
lamnar darefter rymdfarjan och aker ivag.

Beséttningstransportfordon kor fram till rymdférjan Discovery
for att 1ata besattningen stiga ur efter landning av STS-114 den
9 augusti 2005. (Bild: NASA)

Ombord pa rymdfarjan borjar nu  en
utbytesbeséttning forbereda bogseringen, sétta
skydd pa kontrollpanelerna och skruva bort
dataenheter fran experimenten ombord, om sa
behovs. Efter att rymdfarjans dack fatt svalna
under 30 minuter foérbereds rymdfarjan for
bogsering. Bogseringsfordonet placeras framfor
rymdfarjan och man ansluter en bogserings-
koppling. Tva timmar efter det att rymdfarjan tog
mark bogserar man bort den fran landningsbanan.
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Rymdfarjan Discovery bogseras bort efter landning av uppdrag
STS-114. (Bild: NASA)
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