Harlan seminar 2004
—v oForskjeller pa handelsfartay og marinefartay
ut fra et design synspunkt

OK Sigurd Smith

(Naval Technology,2003)

"Life is the art of drawing sufficient conclusions
from insufficient premises”

Samuel Butler
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Agenda
Funksjoner
Initiering av anskaffelsesprosesser

Funksjonell nedbrytning av marinefartay

— FIGHT,MOVE,FLOAT,INFRASTRUCTURE

Sentrale begrep og effekter med innvirken i design

militeere fartgy

— Hva er det som gjgr et marinefartgy til et marinefartgy?

Designprosessers natur
— Militeere fartgy
— Viktigheten av scenariomodellering

Trender innenfor design av marinefartgy
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Funksjoner =
y

Sivile fartay er som regel designet for a dekke et transport
og/eller plattformbehov som gir mulighet for gkonomisk
gevinst

— Personell

— Last(container, olje, bulk etc)
— Forskning -
— Operasjoner(eks Offshore fartgy) I

Militeere fartay er designet for a kunné utfare et oppdrag |
en gitt situasjon (fred, krise, krig)

— Sikkerhetspolitisk verktgy til bruk I maritime operaSJoner
nasjonalt og internasjonalt(FDMO,2002)]

* Sjgherredgmme

« Sjgkontroll

* Sjonektelse

« Maritim maktprojeksjon
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Funksjoner =
y

* Marinefartgy har krav relatert til; Naval Technology,2003

— Tilgjengelighet
— Utholdenhet
— Mobilitet

— Fleksibilitet

— Kampevne

som ofte bidrar til at fartayene blir mer komplekse enn sivile
fartay som er designet for ett eller et begrenset antall formal

« Spesielt innen krav til fleksibilitet er det utfordrende a treffe
riktig | design og dekke hele oppdragsportefaljen (Mission
Need) under spesifisert trusselbilde

— Marinefartgy skal kunne gjgre helst "alt” gjennom hele
levetiden(<30 ar) og med skiftende sikkerhetspolitisk klima

— Ref "a week beeing a long time in politics”(Watson,1998)
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Funksjoner

Trend for Design av Marinefartgyer
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Funksjoner =
y
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* Forskjeller i funksjoner gir opphav til hvorfor marinefartay
bor og ma designes annerledes enn sivile fartay

- Marinefartgy kan karakteriseres a vaere en vapenplattform
med iboende fleksibilitet til 2 kunne engasjere og vaere
tilgjengelig i1 ulike maritime operasjoner mens sivile fartgy
ofte er designet for 2 mgte et behov innen et begrenset
antall omrader hvor gkonomisk inntjening er mulig
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Initiering av anskaffelsesprosesser

FL. O

« Utvikling av sivile fartgy er ofte et resultat av en
markedstudie hvor mulighet for gkonomisk gevinst er
tilstede

— Persontransport
— Offshore fartgy
— Ferger

— etc

« For marinefartgy vil fglgende kunne initiere anskaffels e,

— Et eksisterende fartgy eller fartgysklasse har nadd si n
patenkte levetid eller har utspilt sin rolle — Endret
trusselbilde

— Det oppstar et behov for kapasitet for a fylle nye roll er

— Et nytt vapensystem (eller trussel fra et vapen) erb  litt
gjort tilgjengelig og snskes benyttet pa et marinefart ay

— Det eksisterer politisk vilje til & gjare ressurser
tilgjengelig for anskaffelse av marinefartgy
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Funksjonell nedbrytning av marinefartgy

| design av marinefartgy benyttes som oftest en
funksjonell tilneerming for a adressere helheten

Tradisjonelt benyttes funksjonsgruppene
— FIGHT

— MOVE

— FLOAT

— INFRASTRUCTURE

Disse er innbyrdes sterkt avhengig av en annen og gir
opphav til den totale systemskompleksitet som et
marinefartgy innehar.
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Funksjonell nedbrytning av marinefartgy \[/
e N

« FIGHT(a kunne kjempe/ildkraft)

« MOVE(a kunne bevege seg/mobilitet)

« FLOAT(a kunne holde seg flytende med og uten skade)
 INFRASTRUCTURE(div hjelpefunskjoner)

A Degreeor
i | Compromis
of Shap’s
Archiecire

Andrews,1997
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Funksjonell nedbrytning av marinefartgy

Disse funksjonsgruppene brytes ytterligere ned for i siste

Instans manifestere seg som fysiske systemer.

« Eksempel pa nedbrytning av FLOAT;

FLOAT

Oppdrift vha skrog

Kontroll av oppdrift

Bekjempelse av havari

Redning av mann over bord

Redning av besetning

(Langeland,2003)
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Sentrale begrep og effekter med innvirken | \[/
Lo design av militeere fartgy \¢’

» Marinefartgy er designet for a kunne operere i ulike
trusselsituasjoner og kunne motsta/takle forskjellige

vapenvirkninger

A ha kunnskap om hvilke effekter ulike vdpen kan ha er
sentralt for enten a kunne ta hgyde for dette i designet eller
neglisjere dette

— Her blir scenariomodellering med bruk av
operasjonanalytiske verktgy viktig for a gi et noenlunde
kvalitetssikret beslutningsgrunnlag

— KOST/NYTTE vurderinger ma gjennomfares

— Man ma vite hva man neglisjerer!
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Overlevelsesevne

Trusselbildet for marinefartgyer er sveert sammensatt
Trusselen deles gjerne opp i:

— Overvanns trussel

— Undervanns trussel

Kald krigs trusler gjelder fremdeles

— HMS Sheffield

Nye trusler har kommet til

— USS Cole

Endret trussel har allikevel ikke endret prinsippet om

Float - Move - Fight
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HMS Sheffield T,
e Falklands War May 10 1982 7

There are limitations in every ships’ Capabilities to Swetl
The present design of capital warships is increasingly focused
On a warship’s Total Survivability

This is what P6088 is ot
struggling to prevent Posix
ever happens to NF!! :
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USS Cole
Yemen 2000-10-12
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Naval Ships vs Weapons Effects

Copyright DERA, UK
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MK 48 TP vs HMAS Torrens
e June 14 1999
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MK 48 TP vs HMAS Torrens \‘[/
/7
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Vapenvirkning i Fartayer
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Selvforsvars — og Overlevelsesevne

Et marinefartays evne til a gjennomfare et oppdrag under
et komplekst trusselbilde er avhengig av mange faktorer:

— Selvforsvarsevne
» Etterretning
 Billedoppbygging
« Kommando Kontroll
e Hard-Kill
o Soft-kill
Dersom allikevel trusselen overgar fartgyets evne til a
utnytte disse faktorene
Fartgyet ma sikres evne til a overleve trusselen, dvs

fartoayet ma designes med
Overlevelsesevne

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras  jon ]




e Overlevelsesevne

Overlevelsesevne defineres iht ANEP 43 “On Ship Comba
Survivability” som en funksjon av evne til & unnga trussel
og redusert sarbarhet:

Nato:
Survivability = Vulnerability + Susceptibility

Norsk:
Overlevelsesevne = Sarbarhetsred. + Red.

Signaturer
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Overlevelsesevne \[/

FLO X

« "Gramalte fartgyer” ma veere tilstrekkelig vanskelige
a oppdage/treffe, og i tilfelle dette allikevel skjie  r, ma
det veere tilstrekkelig robust til & motsta skader og
falgeskader

 Styrende for tilstrekkelig er det ambisjonsnivaet s om
ligger | nedfelt | "Mission Need/Staff Targets/Staf  f
Requirements” og som designes/bygges inni fartgyet

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras  jon ]




FL. O

Sarbarhetsreduksjon

Dersom et marinefartgy pa tross av selvforsvarsevne og
signaturreduksjon, allikevel blir utsatt for vapen virkninger,
ma dette tas hensyn til i designet

Dette gjgres innen fglgende funksjonaliteter:

— Sjokkmotstandsevne

— Soning og redundans

— Passiv — og aktiv brannbeskyttelse

— Begrense skadene / skadeomfanget

— Reststyrke | skrogbjelken etter skade

— Tilrettelegging for Havari bekjempelse

— ARBC beskyttelse
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Sarbarhetsreduksjon

Ved vapenvirkninger i et fartay, vil de fysiske skadene
vaere mindre enn de funksjonelle

Dette ma designeren ta hensyn til under detaljert design
0g engineering
Viktige aspekter:

— Kiritikalitet pa systemer?

— Hvilke systemer ma veere tilgjengelige?

— Hvordan legge systemer ut?

— Hva ma beskyttes?

— Hvilke systemer ma skaffes redundans?

— Huvilket niva pa redusert ytelse kan aksepteres?

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras  jon ]




FL.O

Sarbarhetsreduksjon

Et skadeforlgp mht systemkapabilitet kan generisk

fremstilles:
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Sabarhetsreduksjon

TV
3

3D VIEW

ELEVATION VIEW

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras jon]

J




Sarbarhetsreduksjon

FL.O

=

Starboard side /

-
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Effekter og begrep, konvensjonelle \[/
i vapen o
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Effekter og begrep, NBC vapen

FL.O
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AW

Effekter og begrep, signaturer \[/
7

Target Echo
Strength

(Galle et al, 2001)

Hydrodynamic

Uuw
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Effekter og begrep - Top Side Design

Grunnet mange "conflicts of interest” mtp pa ytelser,
hensyntagen til vapeneffekter, sensorutrustning etc i
utforming av veer dekk pa et marinefartay, vil dette veere
preget av en rekke kompromiss

"Disiplinen” benevnes "Top Side Design” (TSD)

Denne disiplinen ma man ha respekt for da konfigurasjon av
marinefartgy er en rekke av "trade offs” som tilfredstiller
kravsatte ytelser

Disse ytelsene er ofte "usynlige” og kan lett forringes dersom
disse ikke ivaretas I driftsfasen.

_r
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Effekter og begrep - Top Side Design

Mange
elementer!

(Andrews,1998)
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Eksempel pa behov for Konfigurasjonsstyring

90° |

Tri-hedral a=0.3m

Tri-hedral a=0.5m

Spherical r = 1m
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/ Eksempel(2) pa behov for Konfigurasjonsstyring \

T~

Skipsside

Passagewaly
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Designprosessers natur

A formulere en kravspesifikasjon til marinefartay og mi liteere
logistikkfartgy er en vanskelig prosess som ma starte me d
politiske vurderinger og vurdering av aktuelle
trusselbilder(Watson,1998).Marinefartgy har ofte lang levetid
og skal veere anvendbare i flere roller. Dette innebaerer
behov for iboende fleksibilitet !

* Dette medfarer at far en kravspesifikasjon kan utarbeide S, er
det pakrevd med en gjennomgang av en rekke alternative
dagsaktuelle og fremtidige scenarioer _ som det nye fartgyet
skal kunne operere i(dimensjonerende). Disse bar veere
vesentlig forskjellige slik at fleksibilitet blir in korporert i
designet
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Designprosessers natur

* Andrews(1997) karakteriserer problemstillingene som
skissert som det sakalte "Wicked problem”

« Med dette menes det at det er vanskelig a fa frem eksplisitte
og sammenhengende krav pa bakgrunn av mange
motstridende og konkurrerende hensyn som gjelder for
marinefartgy

« Saledes skisserer Andrews(1997) at utforming av en
kravspesifikasjon er hovedmalet i preliminaere

prosjekteringsprosesser av politisk "ladede” innretninger slik
som marinefartgy er
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Designprosessers natur

« Saledes nar dimensjonerende operasjonsscenario er pa
plass kan en benytte "vannfallsmetodikken” for a utled
krav fra disse

« Aldri motsatt, det blir som a ga med "hekken” farst inn
Inn i designprosessen)

missions Waterfall—approach

‘ scenario-elements
-\ functional

decomposition

ships management

- function - —

capabilities allocation

: crew

man-machine

Koninklijke Marine,2003 fit N —>

system spec

solution
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Designprosessers natur

Design prosesser er iterative av natur og metodikken for sivile
og militeere fartgy er generisk med det unntak at militeere
egenskaper skal inkorporeres i marinefartgy. Dette
kompliserer designprosessen(’usynlige” egenskaper)

Til tross for at Harvey Evans design spiral skisserer aktiviteter
sekvensielt, er dette ikke tilfellet | skipsdesign.

Gjennom prosessen foretas det en teknisk og arkitektonisk
syntese

Inngangsverdier | prosessen er en kravspesifikasjon med
varierende detaljeringsgrad avhengig av hvilken iterasjon
man tar fatt pa

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras  jon ]




Designprosessers natur

Kravdokument nr XX

(Andrews,1998)
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Designprosessers natur

Mer nyansert vil bildet se slik ut
Ingen direkte logisk start pa de ulike "loops”
Sjelden linesere sammenhenger

Endringer pa et sted forplanter seg i
nettverket(konfigurasjonsstyring blir viktig i drift)

(Brown,1995)
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Designprosessers natur

« Etter tilstrekkelig antall iterasjoner vil man fa frem ulike
baselinekonsept som gir opphauv til;

— Bedre og mer raffinerte kostnadsestimat
* Redusert usikkerhet

— Underlag for etablering av kontrakt og byggespesifikasjoner

— Fremskaffelse av et marinefartay som forhapentligvis innfrir

resultatmal innenfor
o Kvalitet

e Pris

 Tid

— NB Vesentlige ressurser ma legges inn i de initielle
prosjektfaser og riktig personell ma bidra i prosess en!
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Trender innenfor design av marinefartagy

En av mange beskrankninger pa prosjektering av
marinefartgy er a holde LCC nede

Bemanningen holdes pa et minimum (vesentlig
bidragsyter til LCC)

Fokus pa kostnadsreduksjoner har medfart;

— @kt bruk av sivile standarder der hvor dette er mulig
— Konsept for Offentlig Privat Partnerskap(OPP)

Ofte vil det vaere pa "de gra kapabilitetene” man praver a
redusere da det er her de store kostdriverene er

— Overlevelsesevne

— KKIS

— Sensorer

— Effektorer
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Oppsummering

Marinefartgy kan karakteriseres a vaere en vapenplattform med

iboende fleksibilitet til & kunne engasjere og veere tilgjengeliq i
ulike maritime operasjoner under spesifiserte omgivelser
(trusselbilde!), mens sivile fartgy ofte er designet for a mate et
behov innen et begrenset antall omrader hvor gkonomisk
iInntjening er mulig

Total funksjonalitet brytes tradisjonelt ned i 4 funksjonsgrupper
— FIGHT

— MOVE

— FLOAT

— INFRASTRUCTURE

Disse er innbyrdes sterkt avhengig av en annen
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Oppsummering

* 1lys av forskjellig funksjon mellom sivile og militaere fartgy ma
man i design av marinefartgy ha et forhold til;
— Overlevelsesevne
— Effekter av konvensjonelle vapen
« Skadevirkning som fglge av kontakteksplosjon
« Skadevirkning som fglge av undervannseksplosjoner, Sjokk

« Skadevirkning som fglge av eksterne overvannseksplosjoner
« Skadevirkning som fglge av eksplosjoner internt i marinefartgyet

— Effekter av kjernefysiske, biologiske og kjemiske vapen
— Signaturer

« Overvannssignaturer
« Undervannssignaturer

— KKIS
— Sensorer
— Effektorer

FLO/M/T-MS-SKT-Marin skrog, konstruksjon & integras  jon ]




Oppsummering

| design av marinefartay er det kritisk a fa frem gode
dimensjonerende operasjonsscenario for a utvikle
kravspesifikasjoner(ref vannfallsmetodikken)

« |lys av gkende press pa a holde kostnader (LCC) sa lave  sa
mulig i anskaffelse av marinefartgy, ma designet evne a
giennomfare oppdraget under de radende operasjonelle
forhold

Man ma ha et forhold til risiko og vite hva man
neglisjerer/relakserer pa i design av marinefartgy. Detm &
tilstrebes a gi vare besetninger et mest mulig

hensiktsmessiq oq sikkert verktgy som de kan gjgre

jobben i fred, krise og krig

Krever Systemarkitekter med applikasjonskompetanse!!
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