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EDITORIALE

Cinquantodoanni
Un evento che ha cambiato la storia
del |I 6 uéneensi pgotiebbe aggiungere: come
tanti altri nella lunga storia della nostra specie.
Ma la missione Apollo 11, che il 20 luglio del 1969
ha portato | uomo a
alieno, la Luna, rappresenta sicuramente una
svolta della nostra civilth. Ecco perché
guestdanno, altra sagseciazoni dedl
terzo settor e,
astronomico o scientifico, abbiamo realizzato un
progetto fnSpaziale un Tot! - Luna: 50 anni
dopoo (http://spazialeuntot.ideelab.it/), attraverso
il quale abbiamo coinvolto la cittadinanza con piu
di cinquanta eventi, molti dei quali sono ancora in
COrso.
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alla cena modenese u n dessert

nel | 6 ar aedicatoMlaFsimulazione di volo
(Orbiter Space Flight Simulator), al |
del Sole e ad un sistema solare in scala un
con un fieR&
del diametro di 1,39 metri e in scala, sparsi per la
fiera, tutti i pianeti rocciosi del sistema solare. La
scala pero ci ha costretti ad uscire
abbondantemente dalla fiera, ponendo Giove nel
cortile esterno e Ultima Thule in un bar di
Castelfranco.  Gli

ol

Afspazi s

shack fornito dalla Argotec torinese, attuale

fornitoredelld ESA per | 6ali mentazion

Non soddisfatti, abbiamo partecipato al PLAY, il

Festival del Gioco, che si e tenuto a Modena,
mettemel pPpadeashi aha mdaldod al 7

6o0osser vaz

e al

La visita dPdolo®espdlirvenediut a altri pianeti esterni

15 marzo, =~ stato sicurame BN, fintit in 9&0g
Infatti, siamo arrivato al sold-out almeno 15 giorni per i bar di

prima. Lé6audi torium del ,Gbrni Modena.

polo Leonardo, da 390 posti, era pieno! E stata Questa

una giornata intensa, cominciata con il suo arrivo dislocazione ci ha

alle 14 nella nostra sede di Via Buozzi. | suoi permesso di fare

impegni sono poi continuati alle scuole Giosué una  specie di
Carducci, e nel tardo pomeriggio presso una caccia al tesoro
bellissima azienda ad alta tecnologia: la SIR di (Geocaching),

Modena. Infine, il bagno di folla, la conferenza, gli fornendo, ad
autografi e | e deldcCoro. Paolol 6 au ingresso fiera, le

Nespoli, ha dimostrato la sua capacita di farsi coordinate GPS di

ascoltare da un pubblico eterogeneo ed ha tutti i pianeti fuori

lanciato un messaggio importante ai giovani in dal Play,

tutte le tre sedi: nella vita bisogna cercare con stimolando  quindi

energia e volonta di soddisfare i propri sogni e le la ricerca.

proprie ambizioni. Lui ne é stato testimone di

questa scuola di vita. Ha fortemente voluto ed & 'l nostro ospite | itogum Paol o
diventato un astronauta! Il presidente.

sembrava un obiettivo irraggiungibile. Invece, con Luigi Borghi (borghiluigi23@gmail.com)

tenacia, ha lavorato, si & sacrificato ed é riuscito

egregiamente. In Breve

ﬁMae gollj, iolrgre(:) gllie Onost(r:eosr?llte i c?nfergné%u%o o Astronautica. Di Luigi Borghi é ...... Pag. 2

al tri eventi singolari tra Pasgopas_sover_soIaLur_1aeoI_tr¢.

Unodidea che — ipédrchi abbigma a |/iabitat elicotteri ed aerei spaziali

combinato una conferenza sul modo di vivere Asrtofisica. - DY [L il Bo_rth oo cbmme . A2

nello spazio, con una cena a base di menu L= cgstar_1te d! HUbblf S 1) R
tipicamente modenese. crisi |_I Amodel | 0 standar do.
In particolare, abbiamo seguito con dei filmati lo A;trof|5|ca. = RobertAo B ...Pag. 43
sviluppo di una tipica giornata sulla stazione R t FEREUE d. 0a e € ¢l ] B bucc
spaziale, dalla colazione fino al tempo libero ad St .D' Gl SEEEAE 260, =

al |l a #br an dibbBamon poitfdtta seguie. Le donne ¢ lo spazio..
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Passo passo verso la Luna e oltre. Di Luigi Borghi.
1 mondo dell astronaut i céeUn elicottero di supporto al prossimo rover

velocemente sia dal punto di vista tecnologico che
da quello imprenditoriale. Uno sviluppo gia
esaminato su queste pagine dove le aziende
private stanno prendendo in mano il programma
di ritorno sulla Luna e della esplorazione di Marte,
con una velocita che, forse, neanche le agenzie
spaziali nazionali si aspettavano. Questo aspetto
e sicuramente palese in USA, dove ormai le
operazioni di routine verso la stazione spaziale
sono in mano ai privati. Presto diventera routine
anche | 6approccio Icaton &
espandera notevolmente.

Marte invece credo che rimarra ancora un
obiettivo strategico che una singola azienda da
sola non puo affrontare. Elon Musk, con la sua
SpaceX e il piu vicino al grande salto, ma avra
bisogno comunque della rete e della esperienza di
NASA per raggiungere
troppo. Sarebbe pure insensato.

In questo articolo voglio riassumere in poche
pagine alcune delle novita che hanno come
obiettivo la Luna e Marte e che dimostrano si sta
lavorando alacremente in tutto il mondo.

Partiamo da lontano, da Marte. Nel 2020 ci sara la
Af i nestncia otile gar arrivaxre sul pianeta
rosso. Ne parleremo approfonditamente sia della
missione Europea che di quella della NASA. Ora
perd vogli entrare in un dettaglio della missione
NASA 2020 di cui gia avevo scritto nel numero 37
di questo periodico (Anno10 7 N° 2 del 1/06/2018)
apag. 18:

| tecnici ispezionano la versione del "Mars
Helicopter" che volera effettivamente sul pianeta
rossoCredit: NASA/JPL-Caltech

r

marziano che erain fase sperimentale.

Ebbene ora funziona!
E stato testato con successo ed accompagnera il
nuovo rover della NASA, da lanciare l'anno
prossimo. Qui di seguito un estratto dal sito della
NASA  https://mars.nasa.qgov/news/8424/nasas-
mars-helicopter-completes-flight-tests/
Incuisidescri ve | 6evento.
Quindi tra un paio di anni, per la prima volta nella
storia dell'astronautica, un velivolo a motore
potrebbe librarsi sulla superfice e nel |
di un altro pianeta. Se tutto andra bene, infatti,
a febbraio 2021 un piccolo elicottero ultraleggero
raggiungera la superficie di Marte, fermamente
collocato sotto la pancia del rover Mars 2020.
Alcuni mesi dopo inizieranno i voli di prova, con
una durata massima di 90 secondi, nella tenue

| 6 o b iatmosfera del pianeta rosso.

Alla fine di gennaio tutti i componenti del "Mars
Helicopter" della NASA sono stati testati e quello
che finoraera un progetto di dimostrazione
tecnologica, in questi giorni viene certificato per
volare su Marte.

La maggior parte delle prove che il modello di volo
sta attraversando ha a che fare con |l
funzionamento e la sopravvivenza nelle condizioni
decisamente estreme di Marte.

L'elicottero ha una massa di soli 1,8 kg (4
libbre), requisito essenziale per poter volare in
una atmosfera 150 volte piu rarefatta della
nostra.

Inoltre, dovra affrontare temperature estreme, che
nella notte scenderanno sotto i -90 gradi
Celsius.

"Nella fase preparatoria, abbiamo totalizzato oltre
75 minuti di tempo di volo con un modello
ingegneristico che era una buona
approssimazione del nostro elicottero”, ha detto
MiMi Aung, manager del progetto presso il JPL.
"Ma questo recente test del modello di volo &
stata la vera impresa: questo e il modello
effettivamente destinato a volare su Marte e
avevamo bisogno di vedere se funzionasse come
pubblicizzato".

Per ricreare le stesse condizioni di pressione
atmosferica marziana, sulla Terra sarebbe stato
necessario effettuare le prove a circa 30 km di
altezza, nell'alta stratosfera. Invece, si & fatto
ricorso al pit comodo "Space Simulator” del JPL,
una camera a vuoto cilindrica larga 7,6 metri, gia

6at mosf
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usata in passato per testare il funzionamento di
veicoli celebri come i Ranger lunari, le sonde
Voyager e Cassini, oltre a tutti i rovers inviati su
Marte dalla NASA.

Dettaglio del rotore e del pannello solare nel Mars
Helicopter, in una foto scattata il 1 Febbraio
dentro la camera a vuoto del simulatore -
Credits: NASA/JPL-Caltech

Innanzitutto, il team ha creato il vuoto nel
simulatore, aspirando  l'azoto e  l'ossigeno
atmosferici e sostituendoli con anidride carbonica,
l'ingrediente principale dell'atmosfera di Marte,
con una densita che & circa I'1% di quella
dellatmosfera terrestre. Ancora piu difficile &
simulare la ridotta gravita di Marte, fattore che
stavolta favorisce la capacita di sollevarsi dal
suolo; non potendo eliminare i due terzi della
gravita terrestre, il team ha fatto ricorso ad un
ingegnoso sistema di "scarico gravitazionale",
una cordicella motorizzata attaccata alla
sommita dell'elicottero che, tendendosi, era
capace di ridurre i due terzi del suo peso
anche durante le fasi dinamiche del test.

La squadra era inizialmente preoccupata per il
buon funzionamento di questo apparato ma, come
racconta E.Tzanetos che ha diretto i test al JPL, "il
sistema di scarico gravitazionale ha funzionato
perfettamente, proprio come il nostro elicottero.
Avevamo bisogno di un sorvolo a 5 centimetri dal

suolo per ottenere tutti i dati necessari a
confermare che il nostro elicottero volasse
autonomamente come progettato nella sottile
atmosfera simile a quella di Marte, non c'era
bisogno di andare piu in alto". L'elicottero,
costituito da oltre 1500 singoli pezzi di fibra di
carbonio, alluminio aeronautico, silicio, rame e
schiuma isolante, ha dimostrato di essere in grado
di assolvere efficacemente il suo compito.

-

Il prototipo dimostrativo usato in precedenza per i
test ingegneristici - Credits: NASA/JPL-Caltech

| due primi voli del Mars Helicopter hanno
totalizzato un minuto di volo. "La prossima volta
che voleremo, sara su Marte". Il Mars Helicopter
verra lanciato come dimostratore tecnologico
insieme al rover su un razzo United Launch
Alliance Atlas V nel luglio 2020, dallo Space
Launch Complex 41 presso la stazione di Cape
Canaveral Air Force, in Florida. Si prevede che
raggiunga Marte nel febbraio 2021.

J ,' | .
Teddy Tzanetos, MiMi Aung e Bob Balaram del

NASAOG6s Mar s prbjectiossenammotee r
monitorizzano un flight test. Credit NASA.
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Ri vista del ci
Mars 2020 condurra valutazioni geologiche del
suo sito di atterraggio su Marte, determinera
l'abitabilita dell'lambiente, cerchera i segni
dell'antica vita marziana e valutera le risorse
naturali e i rischi per i futuri esploratori umani.

Gli scienziati useranno gli strumenti a bordo
del rover per identificare e raccogliere
campioni di roccia e terreno, racchiuderli in
tubi sigillati e lasciarli sulla superficie del
pianeta per un potenziale ritorno sulla Terra in
una futura missione su Marte.

Il Team di Mars Helicopter sta preparando un test
Space Simulator. Credit NASA.

Helicopter Operations
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La operativita di questo mezzo aereo in supporto
al rover sara determinante e rivoluzionaria.

90 secondi di autonomia sembrano pochi ma
allargano di parecchio il range operativo del
veicolo su ruote, che avra la possibilita di
esaminare | 6ambiente ci
un raggio di alcune centinaia di metri dalla sua
posizione.

Il pannello solare che si vede nelle prime due
immagini garantira una ricarica delle batterie, il
limite massimo di 90 secondi di volo e Il
compromesso ottenuto tra la potenza del motore
(quindi i pesi da sollevare), delle dimensioni dei
pannelli fotovoltaici, dai tempi di ricarica e dai
tempi di sosta previsti. L6 at mosf er a
due pale controrotanti possono girare a 3.000 rpm
(necessari per mantenerlo sospeso) senza troppa
fatica. Bisogna anche tenere presente che questi
Apesi 0 su Mart eunsteaznanno r i
La sua operativita la si vede nella mappa in basso

a sinistra, dove vi sara una zona protetta (Keep

out zone) intorno al rover dove per sicurezza

| 6elicottero non potr”™ andar
di 45 secondi di fotografare,l 6 el i c
mappare ed inviare i dati al rover che fara da relé

per le comunicazioni a terra. Il rover, al contrario,

non avra grossi problemi di energia perché sara
alimentato, come suo fratello Curiosity, con degli

RTG al plutonio.

Video: https://youtu.be/oOMQOgKRW;jU

Fonte:

https://mars.nasa.gov/news/8424/nasas-mars-
helicopter-completes-flight-tests/

rcost

rar e

do

Come dicevoal | 6i ni zi o dell 6artico
|l 6uni ca novit c h &ul fioete | t a a
della permanenza nello spazio degli
astronauti, aspetto chiave nelle missioni
umane su Marte, la Lockheed Martin ha

completato il suo prototipo di

KEEP OUT ZONE
100m radius

NIGHTTIME

HIBERNANON

2.3 MINUTES FLIGHTS UP TO ONCE PER SOL; 10+ m/s AIRSPEED; FLIGHT PATH 600 METERS

13a20AFT A2y S [/ dzf GdzNF £ S alLt

habitat lunare.

E partita dal presupposto che per le missioni
di l unga dur at a nel |l o
terrestre gli astronauti avranno bisogno di
locali per vivere e lavorare in modo
profittevole e confortevole. Aggiungendo a
questo la considerazione che, a dispetto del

nome, | 6ambiente spaziale
avere ampi vol umi abita
statunitense ha indirizzato la propria ricerca in
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guesto ambito verso la progettazione di spazi
altamente organizzati e riconfigurabili a
piacimento dagli occupanti per poterli sfruttare
finoinfondo.l n gquestdottica
cooperazione pubblico-privato come parte del
contratto di studio Next Space Technologies for
Exploration Partnerships (NextSTEP) Phase Il di
NASA.

Questo modulo abitativo aiutera NASA a studiare
e valutare le capacita che risulteranno essere
critiche per stabilire una presenza sostenibile in
orbita l unar e
pionieristica umana dello spazio profondo come
asteroidi e Marte.

Elaborazione artistica del Lunar Gateway secondo
Lockheed Martin Credits: Lockheed Martin

L6i nt er no Gdoand TestiAdideiCtedits:
Lockheed Martin

Il prototipo realizzato € a grandezza naturale e

internament e all 6azienda

Ground Test Article (HGTA) a sottolineare che si

tratta di un modulo per le prove a terra che non

volera mai, almenoc o s 3 cEostatod realizzato

13a20AFT A2y S [/ dzf GdzNF £ S alLt
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utilizzando un modulo cargo realizzato a suo
tempo per il programma STS: si tratta del MPLM
(Multi-Purpose Logistics Module) Donatello. |
MPLM sono dei moduli logistici multiuso sviluppati
durante il programma STS con funzioni di
trasporto materiale da e per la Stazione Spaziale
Internazionale (ISS). Venivano inseriti carichi nella
stiva dell édorbiter e, u
agganciati a uno dei boccaporti di questa tramite il
braccio  robotico, manovra comunemente
chiamata berthing.

e egpleraziones u p pEsaurita la loro missione, al contrario di quelli a

perdere, venivano riposti nella stiva dello Space
Shuttle e riportati a terra con il loro carico.
Procedura che oggi non & piu possibile dopo il
pensionamento della navetta americana.
Costruiti in Italia, a Torino, da Thales Alenia
Space (gruppo franco-italiano) per conto di NASA
ma con contratto 6
(ASI), sono stati battezzati con i nomi di 3 grandi
artisti italiani del Rinascimento:

Leonardo primo volo 08 marzo 2001 con la

missione STS-102 e orbiter Discovery

Raffaello primo volo 19 aprile 2001 con la

missione STS-100 e orbiter Endeavour

Donatello che non ha mai effettuato missioni.
Prima della fine del
spaziale statunitense ha pensato di utilizzarne
uno come deposito materiale da mantenere sulla
ISS e cosi e stato: dopo i lavori di modifica
necessari, Leonardo €& stato agganciato alla
stazione durante la missione STS-133 del 24
febbraio 2011 con il nome di Permanent
Multipurpose Module (PMM) e da allora & uno dei
moduli della stazione. Forse é stata questa idea a
dare lo spunto a Lockheed Martin per la
realizzazione del proprio prototipo utilizzando
Donatello.

Esempio degli strumenti di realta aumentata usati
in HGTA Credits: Lockheed Martin
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Il gruppo di progettazione di Lockheed Martin ha
utilizzato tecniche di prototipizzazione rapida e
moderni strumenti di progettazione come realta
virtuale e aumentata per lavorare sugli interni
sfruttando tutto il volume disponibile per
posizionare tutta una serie di dispositivi necessari
per le operazioni scientifiche ma anche che per le
incombenze personali dei futuri abitanti del
modulo.

In questo processo di ottimizzazione si & cercato
anche di sfruttare tutte quelle capacita gia studiate
per lo spazio profondo che sono state sviluppate
dalla stessa azienda del Maryland per la capsula
Orion di NASA. In questo processo che & durato
circa 5 mesi, si & dato fondo anche alle altre
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astronaut.i NASA soggiorner?”
prototipo, valutando la distribuzione degli spazi e
fornendo valutazioni e consigli.

5P 58

esperienze che | 6azi enda L -

tempo, in particolare dovendo sviluppare qualcosa Personale di deMI akebrdbtér no
da piazzare ol tre | 6or bit Test Article. Credits: Lockheed Martin t e
messe a frutto tutte quelle piccole lezioni imparate

progettando e gestendo alcune delle missioni 'l gruppo NASA valider”™ inol
robotiche interplanetarie nello spazio profondo in particolare potra valutare le interfacce standard

come OSIRIS-REx o InSight, integrando cosi e comuni, come | o6lnternatio
delle capacita robotiche affidabili e sicure gia Standard (IDSS), e come utilizzare questi sistemi

testate. in missioni di lunga durata sul Lunar Gateway.

La squadra di NextSTEP inoltre ha impiegato Una volta che le valutazioni di NASA saranno

tecnologie di realtd aumentata per esemplificare e completate, Lockheed Martin continuera a
studiare | 6all estimento | ottimizzare e studiare il prototipo per prepararsi

| opportunit” di p etare in r | adeguatamente alla sfida lunare.

futuro il progetto proposto sfruttando eventuali Fonte: Lockheed Martin

ulteriori fondi per la ricerca e lo sviluppo che Tutto questo oggi, dopo le dichiarazioni del

verranno messi a disposizione. vicepresidente USA Pence, assume

Durante tutto il processo di progettazione e undi mportanza maggiore: ragg
ingegnerizzazione di questo fedele prototipo, Luna entro 5 anni non sara una passeggiata. Ma

abbiamo tenuto bene a mente la diversita delle cosa ha detto esattamente Pence?

missioni da compiere. Pensando da subito alla Mezzo secolo fa gli Usa impiegarono 8 anni per
modularitd, il nostro progetto pud supportare portare il primo uomo sulla Luna, nel 1969. "E

missioni scientifiche in orbita lunare e sulla tempo di raddoppiare i nostri sforzi® dice il

superficie insieme a operazioni commerciali, tutto vicepresidente americano, ma alcuni osservatori

mentre accelera il cammino verso la Luna. sono scettici. Lo scorso febbraio I'amministratore

Queste le paro|e di Bill Pratt, il direttore del della Nasa Jim Bridenstine, in una conferenza

progetto NextSTEP per conto di Lockheed Martin stampa nel quartier generale di Washington,

che ha aggiunto: aveva parlato dellimportanza di "tornare sulla

Ritornare sulla Luna, e in seguito su Marte, non & Luna il prima possibile”, auspicando linvio di

undi mpresa da poco, ma i |astrangulientqil2088er sonal e

visionario. Hanno lavorato per impiegare le lezioni Il vicepresidente americano Pence, in un discorso

imparate nella nostra esperienza con le missioni a HUntSVi”e, in Alabama, ha invece dichiarato: "Su

robotiche nello spazio profondo in questo mezzo ordine del presidente (Trump), la politica ufficiale

spaziale unico nel suo genere nei dintorni della di questa amministrazione e degli Stati Uniti

Luna. d'’America € di far tornare degli astronauti

Il gruppo di lavoro di Lockheed Martin a breve statunitensi sulla Luna entro cinque anni”,

trasferira il prototipo presso il gruppo NASA aggiungendo che la prossima a mettere piede
NextSTEP per una loro valutazione. Durante sulla Luna sara una donna. "La prima donna e il

|l 6ultima settimana di maRrosgmo  ueme sula J-png osaragno  degli
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astronauti americani, lanciati da razzi americani
dal suolo americano". Pence ha aggiunto che se
la NASA non riterra di poter raggiungere questo
obiettivo entro il 2024, "andra modificata
'organizzazione, non la missione". L'agenzia
spaziale dovra trasformarsi in una realta piu
snella, piu responsabile e piu agile, adottando
lapproccio "c'¢ bisogno dell'aiuto di tutti".
L'amministratore della Nasa Bridenstine ha
confermato che sara fatto tutto il possibile per
rispettare questa scadenza, ma molti analisti sono
scettici. Cinque anni sono un obiettivo
"terribilmente breve" per I'ex dirigente Nasa Scott
Hubbard, che sottolinea come, in questo caso,
manchino gli incentivi legati alla sicurezza
nazionale presenti durante la Guerra Fredda nella
gara contro I'Unione Sovietica per la conquista
della Luna.

Anche Jonathan McDowell, astrofisico
dell'Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
di Cambridge si dice "stupito se questo accadra"
osservando, secondo quanto riferisce I'Ap, che un
lander lunare deve ancora essere progettato,
costruito e testato. "Sarebbe una sfida difficile da
vincere in cinque anni, anche se non ci fossero
problemi politici sullo stanziamento dei fondi".

Poi serve un lanciatore. Due settimane fa la Nasa
aveva considerato la possibilita di affidarsi a
vettori privati per testare la sua nuova capsula
Orion, navetta spaziale per il trasporto di
equipaggio attualmente in fase di sviluppo presso
'agenzia americana, ma lo scorso
martedi Bridenstine si & detto
confidente sui tempi di realizzazione
del nuovo megarazzo Nasa SLS
(Space Launch System), che
dovrebbe essere pronto per il suo
utilizzo. Il vicepresidente ha chiesto
alla NASA di puntare a uno sbarco
sul polo sud lunare, dove poter
sfruttare il ghiaccio presente in
grandi quantita per produrre acqua e
combustibile.

Proprio nel |l 6ambi
mat urando undaltr
tratteremo ora, giusto per chiudere
I@rticolo.

Ogagi per , (fine
solida svolta: il governo USA ha
stanziato 1,6 miliardi di dollari per
garantire il ritorno di astronauti ed astronaute
USA sulla Luna entro il 2024 con il progetto
Artemis.

Heat shield
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L'amministratore della NASA Jim all'interno di
una teleconferenza con i giornalisti, ha
dichiarato che I'emendamento di bilancio di
1,6MLD$ é stato un "acconto" su quello che
sara necessario negli anni futuri per finanziare il
programma: "Nel corso dei prossimi anni
avremo bisogno di altri fondi. Questa & solo una
buona quantita che ci permette di uscire dal
cancello”.

Non hanno perd dichiarato le cifre esatte,
tuttavia pare che le stime condotte
dall'agenzia siano da 6 a 8 miliardi I'anno
per ritornare sulla Luna nei tempi previsti.

Lo SKYLON

Sento gi
Si certo, ne abbiamo gia parlato a pi riprese, proprio qui,
ma € una scommessa in cui credo.

Una sfida tecnologica che sta promettendo bene e che
potrebbe veramente scompigliare parecchio il mondo
delléaccesso allo spazio. Con questo aereo, se le cose
andranno per il verso giusto, gli astronauti partiranno da
un aeroporto, come con un aereo di linea, e rientreranno
nello stesso modo, come facevo lo Shuttle, che pero
partiva come un razzo.

Da un articolo apparso su:
https://aviationweek.com/future-aerospace e
emerso che il propulsore ibrido britannico SABRE ha
superato| a

Hydrogen pump Helium circulator

Drive turbine regenerators

m‘”

&—— Air flow

Sopra: uno spaccato del SABRE.
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Ri vi st a

Esempio di spazioplano TSTO (Two age T
Orbit) equipaggiato con due propulsori SABRE.

Questo fatto h a cattur a
agenzie spaziali, perché un prodotto del genere
gualora risultasse pure competitivo dominerebbe il
mercato.

Infatti I6 Agenzia Spaziale
britannica UK S A, hanno appena c
preliminare del progetto SABRE (Synergetic Air-

Eur o}

ossigeno da imbarcare, soprattutto perché proprio
le prime fasi di un volo suborbitale/orbitale, sono
quelle in cui si consuma la maggior parte del
combustibile.

Una volta operativo, il SABRE potra equipaggiare
un futuro spazioplano riutilizzabile per voli orbitali
e suborbitali.

0 . : .
Tale veicolo, per esempio, avra la stessa

Breathing Rocket Engine), capac i t di garico versog | 60r
che |l o6azienda britannica RVettore,macon Ie_l meta della massast.essad.el a
sviluppando da piti di un decennio. lanciatore, quindi con un notevole risparmio
sul costo.

Lo abbiamo gia ampliamente descritto ma . o . .
preferisco rinfrescare la memoria. Come dice il Potra essere utilizzato per uno spazioplano Single
nome, il SABRE & un propulsore in grado di Stage To Orbit (SSTO), Two Stage To Orbit
utilizzare | odari a, come gl (TSTO) 0 per aerei di linea ipersonici qui do
come i razzi. Il suo funzionamento infatti si transcontinentali.
di versifica i n base j j

. . SABRE TEST FACILITY
velocita a cui opera.
Fino a 25 km di altitudine e velocita
inferiori a Mach 5,
necessario alla  combustione  con
| 6i drogeno |l iquido,
ingresso al motore, istantaneamente
raffreddata da 1000 a -150°c. Raggiunta
la quota e la velocita limite, il motore
continua a funzionare come un normale
mot or e a razzo, ut
liquido presente nel serbatoio, con la
possibilita quindi di poter salire ancora di
guota e velocita.
Come si vede dalla figura nella pagina Avendo superato con SUCCE
precedente,i | mot ore SABRE un  fpreliminare, Reaction Engines continuera quindi lo
la presa d'aria sulla parte anteriore della navicella deve sviluppo del propulsore, iniziando i test statici
puntare direttamente nel flusso d'aria in entrata, mentre le presso le strutture di Westcott, appena a nord
ali e il corpo di SKYLON devono volare con un angolo di ovest di Londra, nel Buckinghamshire.
incidenza per creare lascensore, quindi i punti di presa si Nei prossimi 18 mesi verranno quindi completate
abbassano di 7 gradi per tener conto di questo. le strutture (figura sopra) ed avranno inizio i test
Questo sistema, ideato nelgdg un prototipo dimostrativo in scala del
consente un notevole risparmio sulla quantita di
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propulsore, che servira a validare i componenti
del modello reale.

ALa conclusione
review, segna un passo importante per lo sviluppo
del S A BaRaHeymato Mark Ford, capo della
sezione Propul si on
AES6 | a conferma del
dare il via alla fase di test di questo rivoluzionario
propul soreo.

positiva

oltre Mach 5 a temperatura ambiente, in meno di
1/20 th di secondo senza formazione di brina.
Condizioni di  funzionamento ipersoniche

cequivalenti saranno fornite dal gas di scarico

caldo di un motore da combattimento General
Electric J79 che sara convogliato al pre-

E n g i rraffreddatore tramite un plenum.
fatto

L'impianto del Colorado "é in grado di eseguire
missioni simulate complete per il pre-raffreddatore
in modo da poter funzionare efficacemente in

L6Agenzia Spaziale Eur ope atermini di temperatura da terra alle condizioni di

fin dal 2010 quando, con wuna revisione
indipendente sulla fattibilita del progetto, apri la
via per i finanziamenti governativi britannici. Fino
ad ora ESA ha investito 10 milioni di euro nel
progetto, mentre UKSA 50.

il Regno Uni t o radiziane pen
guanto riguarda il settore aerospaziale, la nostra
esperienza e le nostre capacita, sono ben note in
tutto i | ha nmaggiudte dChris Castelli,
Director of Programmes della  UKSA.

fReaction Engines, con il suo motore SABRE,
rivoluzionera sicuramente sia il settore
del |l 6accesso all o
intercontinentali ipersonici.

La nuova strategia governativa pone il Regno
Unito in prima fila nel settore aerospaziale,
assicurandosi un
commercialedellos pazi o0 .

Dopo gli oltre 700 test, iniziati nel 2012, del

Pre-Cool er , | 6i nnovativo

consent e il
ingresso in tempi rapidissimi e senza
formazione di brina, nel 2015 il noto colosso
aerospaziale BAE Systems €& entrato come
finanziatore nel progetto, seguito da Rolls
Royce, Boeing e
DARPA.

Per guestdanno
statici del Pre-Cooler alle temperature reali cui
sara sottoposto durante i voli.

Questi test verranno effettuati a Castle Rock in
Colorado dalla sussidiaria statunitense Reaction
Engines Inc.

Il sistema €& progettato per raffreddare l'aria in
entrata da oltre 1.000 C. a velocita di ingresso di

spazi o,

dal |l 6age

previsto

volo definitive e viceversa per un periodo
prolungato di tempo", afferma Mark Thomas di
Reaction Engines .

"Stiamo cercando di scoprire quale sia I'approccio
pill snello per testare tutti gli elementi e siamo
ancora sulla strada verso un motore di volo
Sabre.

Riteniamo di esserci imbattuti in questo punto
delicato dopo un notevole sforzo e dopo aver
affrontato questo processo di progettazione
tecnica e sviluppo ", afferma Thomas.

Riferendosi alla dimostrazione di base, aggiunge
"sara un progressivo sviluppo e, oltre a portare a
termine la conferma finale del ciclo Sabre, ci
consentira di utilizzare la stessa funzione di un rig
(un banco di prova n.d.r.) per dimostrare la
tecnologia dei componenti e dei sottosistemi".

L'ultimo  dimostratore  full-up Sabre sara

pr os per «dimensionato per una spinta di circa 20.000 libbre

in combinazione con il pre-raffreddatore, il motore
principale, le camere di combustione e gli ugelli
del razzo. Questo livello di spinta consentira
potenziali test di volo su un veicolo relativamente

raf fr edda me npiccolo, mentre allo stesso tempo, se raggruppato

con un massimo di altri tre motori Sabre, potrebbe
fornire livelli di spinta sufficienti per un veicolo con
capacita di missione.

L'interesse crescente nel concetto di Sabre ha
visto Reaction Engines raccogliere oltre 100
milioni di sterline negli ultimi tre anni da fonti
pubbliche e private.
AUno dei
essere completamente modulare e scalare sia nel
design che
Richard Varvill, Chief Technology Officer of
Reaction Engines.fi | n
quindi sottoporre a test ogni componente del
propulsore, anche in maniera separata, simulando
tutte le condizioni operative ed ottenendo dati
real i o.

goo delt progettoaSABRE € dis t
0 p e lhaa tWichiarmatme nt e 0

qguest bottica

1 3420AFT A2y S [ dzf GdzNF € S &Lt / @h aderlagicad Modend)(NBOR414245@6ppayDadi RBI 1 A2y S { OA S
Questa rivista, le copie arretrate, i suoi articoli e le sue rubriche, non possono essere duplicati e commekciatizatiogni forma di

ri produzione, anche parziale, senzalal daouwtoo rdiisftzfeauzsi imontbe Isaclaliidtet ml a ed 6 cv i
Puo essere utilizzata solo dai soci per scopi didatti@asta Gratuito sul WEB per i soeiArretrati : Disponibili e gratuitisul WEB per i soci.


http://www.ilcosmo.net/
mailto:info@cosmo.net
https://www.astronautinews.it/2013/07/esa-conferma-la-fattibilita-di-skylon/
https://www.astronautinews.it/2013/07/esa-conferma-la-fattibilita-di-skylon/
https://www.astronautinews.it/2012/11/altro-passo-in-avanti-per-lo-spazioplano-skylon/
http://awin.aviationweek.com/OrganizationProfiles.aspx?orgId=31624
http://awin.aviationweek.com/OrganizationProfiles.aspx?orgId=31624

Ri vi sta de

Pre-culer. Fonte Reaction Engines Ltd.

| pre-culer sono fatti da migliaia di tubi a parete
sottile per fornire un'area di superficie elevata a
basso peso. Ogni tubo & unito a un collettore di
ingresso e di uscita, che consente di iniettare e
rimuovere il refrigerante per il processo di
raffreddamento. E 16 u n espegienza al mondo di
produzione di scambiatori di calore di questo tipo.
Per concludere, cerchiamo ora di approfondire
entrando un pobd pi %
funzionamento di questo rivoluzionario motore.
Non & mia intenzione pretendere di semplificare
un processo molto complesso e ricco di sfide
tecnologiche. Voglio solo dimostrare quanto poi
alla fine il processo sia comprensibile anche se
difficile da realizzare.

IL CICLO del SABRE

La Figura della pagina successiva mostra un ciclo
SABRE semplificato.

Nel modo di funzionamento come reattore in
atmosfera, il motore SABRE funziona in modo
simile a un ciclo Brayton per mezzo del quale il
calore viene estratto dal flusso d'aria di ingresso
attraverso un precooler, producendo energia da
fornire al compressore e togliere il calore al flusso
di idrogeno.

Un processo ad anello chiuso di alimentazione ad
elio € interposto tra la corrente d'aria calda ed il
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flusso di idrogeno freddo tale che
negli scambiatori di calore si ottiene
una migliore corrispondenza della
capacita termica.

Cio evita tra | Gaache
I'infragilimento da idrogeno nei tubi
del precooler e fornisce una barriera
tra l'idrogeno e | afia.

Nella modalita di ventilazione, l'aria
viene raffreddata a una temperatura
sopra il suo limite di vapore (140 K),
prima della compressione fino a 145
bar, 700 K. L'aria calda poi si divide
e scorre verso la principale camera
di combustione e il pre-bruciatore
ricco di carburante.

Lo scarico caldo dal prebruciatore
passa attraverso HX3 e solleva la
temperatura dell'elio dal precooler a
un valore costante di 1180 K per
fornire alla turbina condizioni di funzionamento
costanti.

In questo modo la turbomacchina funziona
virtualmente a condizioni di flusso costante.

Il combustibile a idrogeno consegnato dal

la pompa dell'idrogeno € inizialmente utilizzata per
raffreddare e ricomprimere | efio prima di passare
al prebruciatore.

Durante la transizione a razzo pr i ma
compressore si scarica e la temperatura di
combustione del pre-bruciatore & ridotta poiché

solo il lavoro per guidare le turbopompe e |l
circolatore di elio & ora necessario.

Durante il funzionamento in modalita di
respirazione, la pitu grande fonte di irreversibilita
allinterno del ciclo SABRE (a monte del

camera di combustione) € quella dovuta al
trasferimento di calore attraverso il
preraffreddatore.

La seguente analisi illustra come potrebbe essere
migliorato il coefficiente di trasferimento del calore
del precooler ridurre la generazione di entropia e
quindi migliorare notevolmente le prestazioni
dell'attuale motore SABRE citate sopra.
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https://www.astronautinews.it/2019/03/nasa-
Fonte e foto credit: Reaction Engines, ESA. uomo-sulla-luna-entro-5-anni/
Altre Fonti:

https://www.astronautinews.it/2019/03/returning-
astronauts-to-the-moon-lockheed-martin-finalizes-
full-scale-cislunar-habitat-prototype/
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