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Rymdfarjan

Den 12 april 1981 inleddes rymdfarjeverksam-
heten med uppsandningen av Columbia pa
uppdrag STS-1. NASA har hittills anvant en flotta
av fem farjor: Challenger, Columbia, Discovery,
Atlantis och Endeavour. Discovery, som ska
anvandas vid uppdrag STS-128, har gjort 36
uppdrag sedan den forsta flygningen i augusti
1984. Det var den farjan som forde med sig den
europeiska Nod 2 till ISS i oktober 2007 under
uppdrag STS-120 dar ESA-astronauten Paolo
Nespoli var en av besattningsmedlemmarna.

Rymdfarjan Discovery narmar sig den internationella
rymdstationen med den europeiska Nod 2 i lastrummet den 25
oktober 2007. (Bild: NASA)

Discovery anvandes aven i december 2006 vid
Christer Fuglesangs forsta uppdrag (STS-116) da
han genomférde EVA-promenader for att bygga
till ISS. Bland annat var han med och installerade
P5-fackverkssektionen. Vid det har uppdraget
flogs ocksd ESA-astronauten Thomas Reiter
tillbaka till jorden efter att ha tillbringat nastan sex
manader pd ISS som den forste europeiske
medlemmen i ISS besattning.

Andra uppdrag med Discovery &r utsandningen av
Hubble-rymdteleskopet 1990 (STS-31), Spacelab
IML-1-uppdraget med ESA-astronauten UIf
Merbold 1992 (STS-42) och det tredje service-

uppdraget for Hubble-rymdteleskopet 1999 med
ESA-astronauterna Claude Nicollier och Jean-
Francois Clervoy (STS-103).

ESA-astronauten Christer Fuglesang forbereder en maltid i
kabyssen pa rymdfarjan Discoverys mittdack den 11 december
2006. (Bild: NASA)

Andra stora enheter som transporterats till ISS
med Discovery ar Z1-fackverksenheten (STS-92),
den europeiska lastmodulen Leonardo (STS-102
och STS-105), det japanska Kibo-laboratoriet
(STS-124) i juni 2008 och den sista
fackverkssektionen, S6 (STS-119) i mars 2009.
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UIf Merbold som forst europe och ESA-astronaut pa
rymdférjan 1983 i det i Europa utvecklade Spacelab-
laboratoriet under STS-9 Spacelab-1-uppdraget. | januari 1992

flog han aterigen pa STS-42 Spacelab IML-1-uppdraget pa
rymdférjan Discovery. (Bild: NASA)
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Atlantis sandes upp for forsta gangen i oktober
1985 och har sammanlagt flugit pa 30 uppdrag.
Farjan transporterade bland annat ESA:s
Columbuslaboratorium till stationen i februari 2008
i samband med STS-122 dar ESA-astronauterna
Hans Schlegel och Léopold Eyharts var
beséattningsmedlemmar. Eyharts stannade sedan
kvar pa ISS som flygtekniker.

Andra uppdrag med Atlantis &r utsandningen av
ESA:s EURECA (European Retrievable Carrier)
och experiment med det fdrankrade sattelit-
systemet (TSS) under STS-46 1992 med ESA-
astronauten Claude Nicollier och astronauten
Franco Malerba fran den italienske rymdorgani-
sationen. Atlantis har ocksad deltagit i transport-
uppdrag till 1SS, t.ex. har det amerikanska
Destiny-laboratoriet, Quest-luftslussen och tva
fackverksenheter sants upp under fyra olika
uppdrag (STS-98, STS-104, STS-110 och STS-
112). Atlantis flog &ven under det sista
serviceuppdraget  for  Hubble-rymdteleskopet
(STS-125 i maj 2009).

ESA:s Columbuslaboratorium transporteras till ISS i rymdférjan

Atlantis lastrum den 8 februari 2008. Framfoér Columbus ses

laboratoriets tva externa experimentplattformar SOLAR (till
vénster) och EUTEF (till hdger) (Bild: NASA)

Endeavour var den femte rymdfarjan som
konstruerades och utférde sitt forsta uppdrag
1992. Hojdpunkterna bland dess 22 uppdrag fram

till idag ar bl.a. uppdrag STS-88, som férde Unity-
noden som andra ISS-modul in i omloppsbana i
december 1998. Andra hdéjdpunkter &r ocksa
SRTM-uppdraget STS-99 i februari 2000 med
ESA-astronauten Gerhard Thiele, ett uppdrag dar
jorden kartlades topografiskt med hjalp av radar.
Andra uppdrag som kan nadmnas ar STS-100-
uppdraget 2001 som tog med Umberto Guidoni
som den forste europeiske astronauten pa
uppdrag till 1SS och STS-111 ISS-pabyggnads-
uppdraget med ESA-astronauten Philippe Perrin i
juni 2002. Uppdrag pa senare tid ar bla. tva
uppdrag som forde med sig delar av det japanska
Kibo-laboratoriet till stationen (STS-123 och STS-
127) i mars 2008 respektive juli 2009.

Uppsandning av Columbia pa STS-1-uppdrag den 12 april
1981. (Bild: NASA)

Challenger forstordes vid starten i januari 1986 pa
dess tionde uppdrag och Columbia férstérdes fore
landning p& dess 28:e uppdrag i februari 2003.

Rymdfarjan eller rymdtransportsystemet (STS)
bestar av tre huvuddelar: Skytteln som de flesta
manniskor hanvisar till som rymdfarjan, den
externa tanken som innehdller farjans drivmedel
och fastbransleraketerna som ger den storsta
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lyftkraften under flygningens férsta tvd minuter.
Tillsammans har de en langd av 56 meter och
vager 6ver 2000 ton vid start. Rymdféarjan har en
startkraft pa over 3240 ton och kan béara en last
pa strax over 28 ton upp till omloppsbana. Ett
vanligt uppdrag pagar mellan 5 och 16 dagar.
Sedan 1981 har fler an 700 astronauter flugit pa
rymdfarjor och man har placerat omkring 1500 ton
i omloppsbhana. Sedan olyckan med Columbia i
februari 2003 har man gjort forbattringar pa alla
rymdférjans delar.

EXTERN TANK

D R ————

FASTBRANSLE
-RAKETER

FASTBRANSLE
-RAKETER

SKYTTEL

Rymdférjans huvuddelar (Bild: NASA)

Skytteln

Den 37 meter langa skytteln &ar den del av
rymdférjan som rymmer besattningen och for
tillbaka beséattningen till jorden vid slutet av deras
uppdrag i omloppsbana. Den innehéller ocksa
utrustning och férnddenheter som rymdféarjans
besattning kan anvanda pa uppdrag som inte gar
till ISS eller som ba&de rymdfarjans besattning och

ISS-expeditionens besattning kan anvanda pa ett
ISS-uppdrag. For att skydda skytteln fran
temperaturer pa upp till 1600 °C under
aterintradet i atmosfaren ar alla ytor tackta med
varmeskyddande material. Huvudtypen av
varmeskyddande material som anvéands ar
forstarkt kol-kol (RCC), ateranvandbara
ytisoleringsplattor mot laga och hoga tempera-
turer, ateranvandbara filtytisoleringstacken och
fiberisoleringstacken. RCC anvands bland annat
pa de yttersta vingkanterna dar man gjort
forbattringar for att forhindra varme fran att
komma in inuti vingstrukturen.

SKYTTELNS
MANOVRERINGS-
LASTRUMS- SYSTEM
DORRAR

BESATTNINGS-

HUVUD-
MOTORER
-—

FRAMRE MITT AKTER
FLYGKROPP FLYGKROPP FLYGKROPP

Oversikt dver de skyttelns huvudsektioner. (Bild: NASA)

Den framre flygkroppen innehaller
besattningskabinen pa 65,8 m®. Den trycksatta
kabinen ar uppdelad i tre sektioner och innehaller
utrymmen for arbete, boende och forvaring. Den
bestar av flygdack, mittdack/utrustningsutrymme
och en luftsluss. P& flygdack finns saten for fyra
besattningsmedlemmar. P& det framre flygdacket
finns det fler &n 2000 skarmar och kontrollpaneler
med befédlhavarens sate till vanster och pilotens
sate till hoger.

Pa mittdacket finns de tre Gvriga beséttnings-
medlemmarnas saten och dessutom proviant och
forvaringsutrymmen, fyra beséattningsmedlemmars
sovstationer, sophanteringssystemet, personalens
hygienstation och arbets-/matbordet. Utanfor
beséattningsmodulens akterskott i lastutrymmet
kan man ansluta en dockningsmodul och en
overforingstunnel med en adapter som
beséttningen kan anvanda for att forflytta sig och
féra med sig utrustning vid docknings-, Spacelab-
och EVA-aktiviteter.

P4 den 18 meter langa, 5 meter breda
mittflygkroppen finns lastrummet och lastrums-
dorrarna. Det &r hdr som Nod 2 transporterades
till ISS med uppdrag STS-120 i oktober 2007, det
europeiska Columbuslaboratoriet forslades till ISS
med uppdrag STS-122 i februari 2008 och dar
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MPLM-modulerna transporteras som trycksatta
lastbehdllare for leverans av material och
fornddenheter till 1SS. | lastrummet finns
rymdfarjans "Remote Manipulator’-system eller
robotarm som mandvreras fran flygdack. Med den
kan man flytta last frdn lastrummet eller gripa tag i
last och sdkra den i lastrummet for aterfarden till
jorden.

Den 5,5 meter langa akterflygkroppen bestar av
de vénstra och hogra skyttelmanévrerings-
systemen, rymdfarjans huvudmotorer, flygkropps-
klaffar, vertikalt stjartparti och skyttelns/externa
tankens bakre féstpunkter. Skytteln har en
vingbredd pa 24 meter och &r pa landningsbanan
17 meter hog. | omloppsbana ligger den pd en
hoéjd av mellan 185 och 643 kilometer, med en
hastighet p& 28 000 km/h. Skyttelns motorer ger
en drivkraft p& 6ver 170 ton vid havsnivan.

Extern tank

Den externa tanken ar rymdfarjans bransletank.
Den innehdller drivmedlen som anvands av
rymdfarjans huvudmotorer. Man har designat om
den for att inte att skumplattorna ska kunna
lossna under start och skada féarjan. Nar den ar
tom vager den externa tanken mer &n 35 ton och
kan béra mer an 720 ton drivmedel; mer 4n 616
ton flytande syre och nastan 103 ton flytande
vate.

Den externa tanken ar 47 meter lang och fungerar
som en "stomme” for skytteln under starten och
ger strukturellt stéd for  kopplingen il
fastbrénsleraketerna och skytteln. Tanken &r den
enda delen av rymdfarjan som inte ateranvands.
Ungefar 8,5 minuter in i flygningen, néar allt
drivmedel ar slut, frigors tanken p& en hojd av
ungefar 110 kilometer ovanfér jorden. Den nu
nastan tomma tanken avskiljs och faller mot
jorden i en forutbestamd bana. Det mesta av
tanken forintas i atmosféaren och resten faller ner i
havet.

Den externa tankens tre huvudkomponenter &r en
syretank i den framre delen som har en volym pa
mer &n 540000 liter flytande syre, en
akterplacerad vatetank som rymmer mer &n
1 450 000 liter flytande vate och en kragliknande
mellanliggande tank som sammanbinder de tva
tankarna med syre och vate. | den har
mellanliggande tanken finns instrument och
utrustning och aven fastpunktsstrukturen fér den
framre anden av fastbrénsleraketerna.

Vitetanken ar 2,5 ganger stdrre an syretanken
men véger endast en tredjedel s& mycket nar den

ar maxfylld. Anledningen till skillnaden i vikt ar att
flytande syre ar 16 ganger tyngre an flytande vate.

TANK MED
FLYTANDE
SYRE

ﬁ b MELLAN-
=" LIGGANDE
| TANK

TANK MED
FLYTANDE
VATE

Ritning av en extern tank. (Bild: NASA)
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Aluminiumholjet pad den externa tanken ar tackt
med ett varmeskyddande system som bestar av
en 2,5 centimeter tjock skumbelaggning av
polyisocyanurat. Det varmeskyddande systemet
ska halla drivmedlen vid en godtagbar temperatur,
skydda holjets yta frdn aerodynamisk varme och
minimera isbildning.

Den externa tanken har ett system som leder
drivmedlen till skyttelns motorer, ett tryck- och
ventileringssystem som reglerar trycket i tanken,
ett miljouppratthallande system som reglerar
temperaturen och haller atmosfaren i den
mellanliggande tanken inert och ett elektriskt
system som fordelar strdm och instrumenterings-
signaler och skyddar mot &skblixtar. Tankens
drivmedel leds till skytteln genom ett rér pa 43
centimeter i diameter som férgrenar sig inuti
skytteln for att forse varje huvudmotor med
bréansle.

Fastbransleraketer

De tva fastbransleraketerna (SRB) fungerar
parallellt med huvudmotorerna under de forsta tva
minuterna av flygningen for att ge den ytterligare
lyftkraft som behdvs for att skytteln ska dvervinna
jordens gravitation. Varje raket ar dver 45 meter
lang och vager omkring 590 ton vid start. Pa en
hojd av omkring 45 km, avskiljs raketerna fran
skytteln/externa tanken, faller ner i fallskarmar och
landar i Atlanten dar de samlas in och sedan
rekonditioneras fore Aateranvandning. Raketerna
hjalper ocksa till att styra hela farkosten under den
inledande uppstigningen. Lyftkraften hos de bada
raketerna ar likvardig med 2400 ton.

Utover den fasta raketmotorn innehaller
fastbransleraketerna strukturella subsystem, sub-
system for vektorkontroll, separation,
upphamtning samt elektriska subsystem och
instrumenteringssubsystem.

Den fasta raketmotorn bestar av ett segmenterat
motorhdlje med fasta drivmedel, ett
tandningssystem, ett flyttbart munstycke och
nodvandig héardvara for instrumentering och
integrering. Varje fast raketmotor innehéller mer
an 450 ton drivmedel. For detta kravs omfattande
blandning och gjutning. Det fasta branslet ar i
sjdlva verket pulveriserat aluminium som é&r
blandat med syre som fas fran en kemikalie som
heter ammoniumperklorat.

Noskon (med styrnings-
och bromsfallskarmar)

Fyra raketseparationsmotorer

Frustum (med 3
huvudfallskarmar)

Framre kjol (med
guidningsgyroskop)

le— Fast raketmotor
(Framre segment)

Py

Fast raketmotor
(Framre mittsegment)

Fast raketmotor
(Aktermittsegment)

N Fastring fér den externa tanken
1

jm—— Fast raketmotor (Aktersegment)

Fyra raketseparationsmotorer

Akterkjol (med styrsystem)

Munstyckefdrlangning
(separeras fére havsnedslag)

Oversikt av en fastbransleraket (Bild: NASA)

Efter Columbiaolyckan 2003 omdesignades
bultfAngarna som fangar upp delar av bultarna
som haller fast raketerna p& den externa tanken
under raketseparationen och raketseparations-
motorerna som trycker bort raketerna fran den
externa tanken under separationen.
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