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Procedurer fran start till landning

Nedrakningen borjar: 43 timmar och nedrakning pagar

Med 43 timmar kvar till start aktiveras nedrék-
ningsklockan. Detta sker nar den ansvarige for
testningen av rymdféarjan (Shuttle Test Director)
bekraftar att gruppen som ska sandas upp ar pa
plats och redo att fortsatta. Under de foljande
nasta 16 timmarna utfors ett antal aktiviteter
inkluderande  aktivering och testning av
navigationssystemen; och preliminara inspekti-
oner av flygdack. 27 timmar fore start stoppas
nedréakningen. Detta uppehall varar normalt under
fyra timmar. Under denna tid 1amnar all personal
som ej behévs uppsandningsomradet.
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Nedrékningsklockan vid the Kennedy Space Center fore
uppsandningen av STS-114-updraget, "Atergéng till flygning”,
den 26 juli 2005 (Bild: NASA)

Nar nedrakningen aterupptas startas forberedel-
ser for att paborja pafylining av flytande syre och
flytande véte i forvaringstankar for branslecellerna
pa skytteln, vilka ger strom till skytteln under
uppdraget. Efter slutférandet 6ppnas omrade runt
startplattans. Ett andra uppehdll i nedrakningen
intraffar 19 timmar fére start. Aterigen varar detta
omkring fyra timmar.

Nar nasta nedrakningsperiod startas, forbereds
skyttelns tre huvudmotorer foér tankning av
drivmedel och flygning, startplattans ljuddamp-
ningssystem fylls med vatten och olika avslutande
aktiviteter utfors. 11 timmar fore start paborjas det
langsta uppehdllet som varar 12-13 timmar.
Kontroller utférs p& styrnings-, navigerings- och
kommunikationssystem och den roterande
servicestrukturen  rullas  tillbaka till  dess
uppstallningsposition.

Klockan startar igen 11 timmar fore start.
Skyttelns bransleceller aktiveras och all personal
som inte behovs far lamna explosionsriskomradet.
Lastutrymmet och andra skyttelutrymmen fylls
med kvavgas som forberedelse for tankning av
den externa tanken med dess superkalla
drivmedel. En annan uppehallsperiod intraffar 6

timmar fore start och varar omkring tva timmar.
Om uppsandningsteamet bekréftar att uppsand-
ningskriterierna &ar uppfyllda, far under denna
period all personal lamna startplattan och
nedrakningen aterupptas.

uppstéllningspositionen fore start av STS-97-
rymdférjeuppdraget. (Bild: NASA)

Drivmedeléverforingsledningarna kyls och tank-
ning av den externa tanken med nastan 2 miljoner
liter drivmedel (flytande syre och flytande véate)
paborjas. Den slutliga inspektionsgruppen fort-
satter harefter till startplattan for att utféra en
detaljerad analys av farkosten. Under den féljande
uppehalisperioden péa 3 timmar fore start, justeras
Overvakningsantenner i forberedelse fér uppsand-
ning pd den narliggande Merritt Island Tracking-
stationen.

Merritt Island Tracking-statione vid Kennedy Space Center i
Florida (Bild: NASA)
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Precis efter att klockan startar vid 3 timmar kvar
till uppsandning tar sig beséttningen ut till
startplattan. Efter ankomsten hjélps de in i skytteln
via det sd kallade vita rummet vid anden av
skyttelns tilltradesarm. Astronauterna kommer nu
att utféra kommunikationskontroller med start- och
markkontrollen vid Kennedy och Johnsson Space
Centers. Luckan stangs och lucktatnings- och
kabinlackagekontroller utfors.

Michel Tognini, chef for ESA:s europeiska astronautcenter i
Kéln, Tyskland, i vita rummet fére ombordstigning pa
rymdférjan for STS-93-uppdraget i juli 1999. (Bild: NASA)

Det nast sista uppehallet i nedrékningen inleds 20
minuter fore start, vid vilken tid rymdfarjans
testansvarige utfor den slutliga genomgangen
med uppsandningsteamet. S& snart nedrakningen
borjar omkring tio minuter senare omkopplas
datorer och backup-flygsystem ombord pa
skytteln till startkonfiguration. Det sista uppehallet
i nedrékningen intraffar 9 minuter fore start. Om
ett okej for start medges startar den slutliga
nedrakningen.

Med 7 minuter och 30 sekunder kvar till start dras
skyttelns tilltrddesarm tillbaka och skyttelns flyg-
registrerare aktiveras. Skyttelns klaffar, fartbroms-
ar och roder kontrolleras och mandvreras till deras
startpositioner. Huvudmotorn munstycken kon-
trolleras ocksa.

D4 lite mindre 3 minuter till uppsandning aterstar
bringas den flytande syretanken till flygtryck och ett
lock, den sa kallade "beanie cap”, avlagsnas, vilket
forhindrar isbildning pa syreventilerna. 2 minuter
fore start laser beséattningen sina hjalmvisir. Den
externa tankens flytande véte bringas till flygtryck
genom att stdnga Overhettningsventilen. Med 50
sekunder kvar till start kopplas skytteln om fran
markstrom till internstrom.
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STS-106 pa startplatan. Vita rummet & sammankopplat ed
skytteln vid &nden av skyttelns tilltrédesarm. ” Beanie cap”
visas dverst pa den externa tanken fore avliagsning. (gild: NASA)

Med 31 sekunder kvar till start initierar skyttelns
datorer ombord deras slutliga startsekvens.
Ljuddampningssystemet slas pa och vattnet borjar
stromma upp pa dacket hos den mobila
uppsandningsrampen och startplattomradet for att
skydda rymdfarjan fran akustisk skada vid starten.
Vid T minus 11 sekunder aktiveras fastbréns-
leraketens sakerhetsavstandsdestruktionssystem.

Test av dedémpningssystemet pa startplatta 39A vid
Kennedy Space Center. (Bild: NASA)
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Uppséandning till omloppsbana

Kommandot ’“klart for start av huvudmotorn”
utfardas vid T-10 sekunder. Flammor téands under
huvudmotorn for att brédnna bort eventuell kvar-
varande vétgas. Flygdatorerna beordrar dppning av
ventiler som mdjliggor att flytande véate och syre kan
floda in i motorns turbopumpar. Vid T -6,6 sekunder
startar rymdfarjans huvudmotorer, med ett
gaspadrag till 90 procent av kraften pa 3 sekunder.
Vid denna tidpunkt startar fastbransle-raketens
tdndningssekvens och starten ar ett faktum.

Uppsandning av STS-121 Discovery den 4 juli 2006 med
besattningsmedlemmen ESA-astronaut Thomas Reiter pa

europeiskt astrolabuppdrag. (Bild: NASA)

S& snart fastbransleraketerna tander ar
rymdfarjan oaterkalleligen destinerad for start.
Rymdfarjan lyfter fran plattan och &ar forbi tornet
omkring 7 sekunder efter start. Efter att tornet
passerats tas uppdragskontrollen 6ver av
Johnson Space Center.

En minut efter start nar det dynamiska trycket pa
rymdférjan ett maxvarde vid en héjd av 10,2 km.
Vid denna hojd minskas huvudmotorernas
gaspadrag till omkring 75 procent, for att bibehalla
det dynamiska trycket pa farkostens yta inom
tildtna granser. Efter att ha passerat genom
denna fas dras gasen p& huvudmotorerna pa till
full kraft.

2 minuter efter start ar brénslet i fastbransle-
raketerna forbrukat. Dessa avlagsnas darefter
fran skytteln. Rymdfarjan ar pa en hojd av
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omkring 48 km och fardas med en hastighet pa
4650 km per timme. De forbrukade fastbransle-
raketerna fortsatter att vinna hojd upp till 75 km
innan de borjar falla tillbaka till jorden.

Fem minuter efter start, nar de forbrukade
tankarna har fallit ner till en hojd pa omkring 5 km,
startar deras fallskdrmsutvecklingssekvens som
bromsar dem for en saker vattenlandning i
Atlanten. Bransleraketerna tas tillvara och ater-
sands till en processningsenhet for renovering.

Atervinningsfartyg som bogserar en fastbransleraket. (gild: NASA)

Pa& rymdfarjan sker avstangning av huvudmotorn
8 minuter efter start vid en hojd pa nastan 130 km.
Rymdfarjan fardas nu med en hastighet pa nasta
27000 km/h. Efter att huvudmotorn slagits av,
andrar en kort raktetpuls fran skyttelns tva raketer
som kallas "Orbital Manoeuvring System
thrusters” flygvinkeln och skytteln gar in i
omloppsbana. Detta sker precis efter det att den
externa tanken avlagsnats och medan skytteln
flyger "upp och ner” i forhallande till jorden.

2 a . 2 - 3
Extern tank frAn STS-114-uppdraget "Atergang till flygning”
efter avlagsning. (Bild: NASA)

Den avskilida externa tanken fortsatter i en
ballistisk flygvinkel och trader in i jordens atmosfar
for att brytas sonder Gver ett avlagset omrade
Over den indiska oceanen. Under tiden avfyras
ytterligare raktetpulser fran skyttelns "Orbital
Manoeuvring System thrusters” for att ta skytteln
till dess planerade omloppsbana.
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Procedurer for uttrade ur omloppsbana och landnings

Markkontrollen ger order om att avfyra raketpulser
for uttrade ur omloppsbanan omkring 1 timme fére
landning. Fore avfyrningen av raketpulserna
vands skytteln sa att stjartpartiet placeras i
fardriktningen. Motorerna for Orbital Manoeuvring
System avfyras under 3 till 4 minuter for att
bromsa in skytteln tillrackligt for att reducera
skyttelns hojd. Skytteln vénds sedan tillbaka for
att fardas med nosen forst genom anvéndning av
kontrollpulsraketer och faller nu fritt under omkring
30 minuter anvandande kontrollpulsraketer for att
kontrollera rullning, kast och girning. Skytteln
trader in i de 6ver lagren av jordens atmosfar vid
en hojd av omkring 120 km och fardas med en
hastighet av 7,6 km per sekund. Vid aterintradet
omges skytteln av superuppvarmd plasma, vilket
orsakar en kommunikationsblackout till en hojd av
omkring 45 km.

Flygfoto av skyttelns landningsomrade vid Kennedy Space
Center. (Bild: NASA)

Allt eftersom lufttrycket okar slas pulsraketerna for
framdrivning av. Darefter slds de bakre
kontrollpulsraketerna av nar klaffarna pa skyttelns
vingar satts i funktion for att hjalpa till att
kontrollera skytteln mer som ett flygplan. Skyttelns
vingklaffar blir sedan mandverdugliga och
stabiliseringspulsraketerna  stdangs av. Nar
skyttelns hastighet faller under Mach 10 6ppnas
en hastighetsbroms pa det vertikala stjartpartiet.
Detta sker omkring 12 minuter fére markkontakt.
Vid Mach 3,5 aktiveras rodret och de slutliga
girningsjetmotorerna stangs av.

Skytteln inleder nu olika mandvrar, vilket mojliggor
att den kan paborja dess slutliga landnings-
procedurer vid o©nskad hdjd och hastighet.
Skytteln utfor en serie av fyra kraftiga krdngningar
och rullar éver sa mycket som 80 grader till den
ena sidan eller den andra for att sakta in. Serien
av kréangningar ger skyttelns bana mot landning
ett utseende som liknar en utstréckt bokstav "S”.

Med fem minuter kvar till landning flyger nu
skytteln strax under ljudets hastighet, pa 14900 m
och omkring 35 km fran punkten dar skytteln tar
mark. Befalhavaren 6vertar kontrollen av skytteln
for de slutliga inflygnings- och landnings-
mandvrerna.

P& en hojd av 5000 m &r nu skytteln omkring 16
km fran landningsplatsen. Medan den riktas in
mot landningsbanan, borjar skytteln en brant
inflygning med nosen i en vinkel s& stor som 19
horisontella grader. Detta ar sex ganger brantare
an glidbanans lutning pa 3 grader for ett normalt
kommersiellt jetplan under inflygning.

STS-112-landning den 18 okter 2002. (iId:NAS) '

Under den slutliga inflygningen faller farkosten
mot landningsbanan 20 ganger snabbare an ett
kommersiellt flygplan nar dess nedfallsgrad och
flyghastighet 6kar. Vid mindre an 600 meter dver
marken reser befélhavaren nosen och saktar upp
nedfallshastigheten for att satta skytteln 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 landning fardas skytteln med en hastighet i
intervallet fran 340 till 360 km/h. Inbromsnings-
fallskarmen utvecklas och skytteln glidstannar. S&
snart skytteln har stannat pabdrjas aktiviteterna
efter landning.
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Aktiviteter efter landning

S& snart skytteln har stannat pa landningsbanan,
paborjas aktiviteter efter landning vilka involverar
skyttelraddningskonvojen. Uppdragsansvaret har
flyttats fran Johnson Space Center tillbaka till
Kennedy Space Center. Skyttelraddningskonvojen
bestar av ett antal specialdesignade fordon och
en grupp specialister som sékrar och servar
rymdférjan och hjalper till nédr besattningen stiger
ur. | konvojen finns 11 specialfordon och enheter
inkluderade, forstarkta med olika konventionella
beféals- och utryckningsfordon. Huvudjobbet for
raddningskonvojen ar att serva rymdfarjan,
forbereda dess bogsering, hjalpa besattningen att
lamna skytteln och slutligen att bogsera den till
serviceenheten.

Efter landning ar den forsta uppstéllningsposi-
tionen av konvojen 60 m fran skytteln med vinden
i ryggen. Sakerhetsanalysgruppen flyttas fram till
omkring 30 m om babordssidan av skytteln. En
besattning kladd i skyddsklader gar fram till den
bakre delen av skytteln for att testa om det finns
mojliga explosiva faror och toxiska gaser. Om de
finns narvarande i hdga nivaer och om lugna
vaderbetingelser rader, tas gasskingringsenheten
in for att blasa bort de potentiellt farliga gaserna
genom anvandning av en mobil vindmaskin.

Inledningen pa aktiviteterna efter landning.

Sakerhetsanalysbeséttningsfordon finns till hdger om skytteln.
(Bild: NASA)

Sa snart som det ar mojligt satts ledningar fast pa
skytteln for att bestamma vatekoncentrationen
ombord. Om koncentrationen ar lagre an 4 procent
fortsatter konvojaktiviteterna. Om det emellertid
skulle vara hogre an 4 procent beordras en nod-
avstangning av skyttelns strom. Flygbesattningen
evakueras omedelbart och konvojpersonalen
evakuerar omradet och vantar pa att vatet
uppléses. Om vétenivan ar lagre an 4 procent,
paborjas flodet av kylmedel och luftrening genom
de markbundna ledningarna. Luftrening ger svala

och fuktiga luftbetingelser till lastutrymmet och
andra utrymmen och avlagsnar darigenom even-
tuella kvarvarande explosiva eller toxiska gaser.

Néar det ar faststallt att omradet runt och inuti
skytteln &r saker, kan ytterligare landnings-
aktiviteter fortsatta. HOgst prioritet &r att hjélpa
flyg-besattningen ut frdn skytteln. Fordonet via
vilket besattningen stiger ur rymdfarjan, "Crew
Hatch Access Vehicle”, kor fram till skyttelns lucka
och tilltrade till vita rummet sékerstélles. Luckan
Oppnas och en lakare gar ombord pa rymdfarjan
for att utfora en kort medicinsk understkning pa
besattningen. Besattningen lamnar darefter
skytteln och aker ivag.

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

Flygbesattningen ersatts ombord pa skytteln av
en utbytesbesattning som utfor férberedelser for
markbogseringsaktiviteter, installerar kontrolls-
kydd och avlagsnar datapaket fran experiment
ombord, om sd erfordras. Under tiden, efter att ha
tillatit en avkylning pd 30 minuter av skyttel-
dacken, forbereds skytteln for bogsering.
Bogseringsfordonet placeras sedan framfor
skytteln och en bogseringskoppling upprattas.
Slutligen bogseras skytteln bort fran landnings-
banan cirka tva timmar efter landning.

’ 1 \'\ = - oA b o
Rymdfarjan Discovery blir bogserad efter landning av STS-
114-uppdraget. (Bild: NASA)
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