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ALBERATURE NAVALI: ESISTONO ANCORA?

Alberature navali e sensori, evoluzione secondo necessita e mode:

dallo stilo alle piramidi
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",Z\ndrea Doria D553 (fonte UPicOM)

PREMESSA

Teoricamente la posizione migliore per ciascun sensore su una nave sarebbe in cima all'albero, il pil alto e
piu in alto possibile.

Piu sensori significano pil antenne, arrivando ad un impossibile affollamento ed all’ incompatibilita per
interferenze e vicinanza.

Tali sistemazioni arrivano a comportare |'uso alterno dei sensori, disposti sullo stesso albero od in posizioni
vicine, data la necessita di spegnere un sistema prima di poterne utilizzare un altro.

La moltiplicazione degli alberi su cui sistemare i sensori, via seguita dalla meta del secolo scorso, aveva
evidenti limiti.

Sino a tempi relativamente recenti la scelta dei sensori era quasi indipendente da ciascuno dei servizi di
bordo, con asservimenti e impiego “diffusi” in ogni spazio a bordo considerato utile ed opportuno. Di
conseguenza, poiché tutti i sistemi (e relativi sensori) venivano (ed in certa misura ancora vengono)
installati separatamente a bordo e successivamente integrati e testati, aumentano notevolmente i tempi e i
costi necessari per I'allestimento di una nave militare, e spesso con difformita tra unita della stessa classe,
soprattutto quando non costruite contemporaneamente

La recente tendenza allo sviluppo di sovrastrutture integrate piuttosto che di alberi nelle varie forme
(convergenza di almeno due necessita, compresa la segnatura), ha portato alla sparizione delle dozzine di
antenne e sensori che si sistemavano praticamente su ogni mensola realizzabile e supportabile sugli alberi o
sulla parte superiore delle sovrastrutture di una nave da guerra.

Strutture integrate, che dei tradizionali “alberi” hanno ben poco, realizzate grazie all’ impiego di nuovi
materiali e lo sviluppo di tecnologie innovative dirette al sistema e non al singolo sensore, con
I’ottimizzazione delle prestazioni non solo del sensore stesso ma dell’intero sistema.

Strutture integrate che hanno permesso la creazione di moduli preallestiti, al pari di altre sezioni nave, con
riduzione di costi e tempi di allestimento ma soprattutto prove di funzionamento prima dell’installazione in
cantiere

Esistono problemi di interazione (e quindi integrazione e posizionamento) con gli scarichi delle motrici, ma
a fini divulgativi ci si limita a tratteggiare I'evoluzione degli “alberi non piti alberi” integrati in funzione dei
sistemi e servizi di sorveglianza, scoperta e navigazione, guerra elettronica (EW), comunicazione nonché il
loro condizionamento nelle pil recenti costruzioni navali.

La piattaforma nave ha oggi un orizzonte di impiego di circa 30 anni (di vita anche maggiore), al contrario
dei sistemi di bordo e della sensoristica con una media di 10 anni e quindi deve essere facilitata e
programmata la loro sostituzione o adeguamento con minimi interventi strutturali e ridotti tempi di fermo
nave, nel possibile riconducibili a “interventi chirurgici”.
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PRESUPPOSTI E CONDIZIONI

In che modo un'antenna viene progettata per |'uso navigazione, controllo del fuoco di armi, comunicazioni,
contromisure elettroniche o per qualsiasi altro motivo e infine installata a bordo di una unita navale di
superficie?

La risposta dovrebbe essere che fa parte della procedura di progettazione dell'antenna.
Sebbene la risposta sia semplice, il processo di posizionamento ed installazione non lo é&.

C'e stato un tempo in cui questa procedura di progettazione, denominata “dart-boarding” (il gioco delle
freccette, quelle che ciascun capo servizio tracciava sui piani per riservarsi spazi e posizioni), si basava su
un'ipotesi plausibile per il layout piu fattibile delle antenne, seguita da una verifica sperimentale.

Il ripiego elementare era anche quello di distanziare e sfalsare il piu possibile tra loro almeno i sensori
principali

Kashin class - Smetlivyy 810 — soluzione anni 60 protrattasi per decenni (immagine anno 2003)
La “scuola sovietica fu la sublimazione della moltiplicazione di antenne e supporti (arch. Alfano)

Le “soluzioni multiple” occidentali furono molteplici, sempre in tema di mé/tiplicazione di supporti e distanziamenEi;
Impavido D570 (qui dopo il refitting e la modifica delle alberature) e Little Rock, CG4 sono due soluzioni tipiche dei
primi anni 60 (autore)

Con l'aumentare della dipendenza da sistemi elettronici come comunicazioni, scoperta, navigazione,
controllo del tiro, identificazione amici/nemici (IFF), contromisure elettroniche e operazioni aeronautiche,
ci si e resi conto che apparecchiature elettroniche complesse e di difficile ed esigente sistemazione a bordo
erano poco utili a meno che godessero di soddisfacenti prestazioni dell'antenna.

| precedenti metodi di progettazione dell'antenna e di sistemazione a priori in posizioni accettabili anche se
non teoricamente ottimali non erano piu adeguati; si supero (anche se non completamente) il gioco delle
freccette, per orientarsi verso un'attenta pianificazione/ottimizzazione ingegneristica/ scientifica di
sistema.
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Tradizionalmente nella progettazione navale si prendevano in considerazione pochi e semplici concetti
relativi alle antenne da sistemare a bordo, grosso modo in tre gruppi:

— Antenne omnidirezionali: utilizzate principalmente per comunicazioni, navigazione aerea e
ricezione passiva.
Questi soddisfano la necessita di navi e aerei di manovrare indipendentemente |I'uno dall'altro
e dalle stazioni radio fisse.

— Antenne direzionali: utilizzate per trasmettere e ricevere energia concentrata nello spazio da
una sola direzione, variabile di volta in volta, come nel caso piu usuale delle a. rotanti.
Era (&) il caso di radars di vario genere, del controllo del tiro, delle comunicazioni satellitari,
tutti sistemi destinati a captare informazioni su o da oggetti remoti.

— Antenne direzionali — utilizzate per determinare il rilevamento della radiazione incidente;
impiegate inizialmente per la navigazione e contromisure elettroniche (ECM).

La dotazione minima/base di un’unita navale in termini di sensori riguarda antenne di comunicazione da HF
a UHF, radar di navigazione, radar di sorveglianza, IFF, Radar di tiro, ESM, jammer, sensori elettro-ottici e
up-link missilistici.

Dotazioni che riguardano un gran numero ed una notevole varieta di servizi con antenne da sistemare in

uno spazio estremamente ristretto: una problematica difficile, come mole e diversita, che non ha riscontri
in altri settori della progettazione navale.

Il raggruppamento di cosi tante antenne in cosi poco spazio, oltre alla necessita di emissione e ricezione
simultanee insieme all'indesiderabile, ma inevitabile, accoppiamento e irradiazione elettromagnetica
provocato da una miriade di apparati ma anche fra e da semplici oggetti metallici a bordo della nave, si
traduce in un arduo problema di integrazione.

In passato tale problema di configurazione/posizionamento trovava soluzione nel distanziamento e nel
miglior compromesso del momento, basato sulla ricerca — in termini di efficienza generale del sistema - del
minor degrado delle prestazioni complessive (punto di vista del cantiere, sottostando comunque la
possibilita di miglior risposta e maggior efficienza di singoli sistemi settorializzando l'uso in particolari
situazioni operative)

Il distanziamento e la moltiplicazione delle posizioni dei sensori e delle antenne creava enormi problemi,
costi e soprattutto tempi, nel primo allestimento delle unita e poi in occasione non solo di ogni refitting ma
anche del frequente caso della sola sostituzione di alcuni apparati: bisognava destreggiarsi tra esteso
smontaggi, un intrico di passerelle cavi, nuovi collegamenti, guide d’ onda dove necessarie, che
rivoluzionavano e condizionavamo gli allestimenti interni, imponendo lunghe soste e ritardi nella messa
punto, e solo dopo questa fase si poteva procedere al ripristino delle sistemazioni interne e dell’ abitabilita.
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TIPI DI ALBERATURE

Per soddisfare i requisiti di questi sensori, gli architetti navali sono ricorsi nel tempo a diverse soluzioni,

soprattutto man mano che si studiavano opportunamente i problemi di vibrazioni, ben prima che
sorgessero e si affrontassero i problemi di interferenza e/magnetica.

Solo come riferimento le scelte dei progettisti hanno oscillato negli anni - secondo i casi — tra:

— Alberi a palo, o ad asta, eredi diretti dell’albero per i segnali.

3 mlr 2 7
Montecuccoli anni ‘60 —Carabiniere al varo 1968 — Alpino primi anni70
La tendenza progettuale italiana fu per alberature a palo ma il numero, il peso e le mutate esigenze di antenne e
sensori, con l'insorgere di fenomeni di vibrazioni imposero da una parte modifiche in servizio (comparazione tra
Carabiniere F581 al varo ed AlpinoF580 in servizio per evidenziare modifiche e rinforzi, foto autore) e dall’ altra ricerca di
nuove soluzioni che in campo nazionale ebbero un percorso lungo e travagliato

e

Alberi a tripode, quadripode (sui tipi Impavido furono adottate ambedue le soluzioni) 0 pentapode.
Alberi a traliccio (compresa la variante a “cestino” antesignana ai sensori elettronici e studiata
per raggiungere altezze maggiori e dare stabilita a stazioni di vedetta e sistemi ottici).

Alberi misti, (MACK = Mast-Stack) validi come struttura di scarico dei gas di combustione e
come supporto antenne di peso e dimensioni notevoli,

Bettronica di bordo dellincroclatore Vittorio Veneto el perlodo 1969-1560.

1 - Direzione & Tiro Selenia Argo NA-10 con radar Orion RTN-10X 2 - radar scoperta ics AN/SPS-40

3 -antenna TACAN 4 - radar tridimensonale scopenta aerea Hughes AN/SPS-52 5 - radar di ravigazione e scoperta di superficie SMA MM/SPQ-28
6 - radar quidamissili Sperry AN/SPG-55A per missil Terrier

USS ALBANY primi anni 70 (foto autore)

VITTORIO VENETO meta anni 70 (Marcello Risolo)

1 MACKSs erano una soluzione molto limitata per la deviazione degli scarichi e di maggiore efficacia per creare piil
superfici di appoggio, soprattutto piu stabili con maggiori opportunita di sistemazione ma rimaneva insoluto il
problema della proliferazione di antenne e sensori e la diffusione/saturazione di locali in diverse zone della nave
con problemi di cablaggio e tempi di allestimento
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— Alberi carenati,
— Alberi strutturali,

un richiamo certamente sommario come elenco, considerando che esiste una infinita di interpretazioni e
varianti sul tema.

ARLEIGH BURKE CLASS
FLIGHT ITA

By DEFENCYCLOPEDIA

AR BTN
WARASE SUTE

La soluzione a tripode e stata probabilmente la pit diffusa nei primi decenni di sviluppo e crescita dei sensori
elettronici. La Classe Arley Burke sara probabilmente I'ultima ad essere dotata, in parte, di alberatura (a tripode)
tradizionale una soluzione ibrida, principalmente con il radar SPY -1D incorporato nel blocco plancia, con installazione
tradizionale di alcuni dei sensori e relativi apparati, posizionamento di sistemi e relativi cablaggi diffusi su tutta la

piattaforma e pertanto maggiori complessita (tempi e costi) sia in fase di allestimento che di refitting

Tra la vasta gamma di soluzioni sopra tratteggiata, nelle costruzioni pil recenti ci si € maggiormente
orientati verso alberi strutturali, anche nel caso di peso maggiore di quelli a traliccio, preferiti nella maggior
parte dei casi per i loro vantaggi di minor segnatura radar, maggior durata (anche degli accessori e condotte

grazie alla struttura protetta), minori vibrazioni e possibilita di supportare il peso crescente di antenne ed
accessori.

La complicata e parziale soluzione adottata nel corso del refitting della HMAS Perth non ha risolto molti dei problemi
citati. Notare I'annerimento dell'area intorno ai radar sull'albero dovuto ai fumi di scarico (Foto RAN)

La progettazione dell'albero, tuttavia, non si limita al solo posizionamento dei sensori, considerando che
qualsiasi spostamento in alto dei pesi e I'incubo dei progettisti navali
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La collocazione la conformazione dell’albero & condizionante per la stessa progettazione generale della
nave, soprattutto perché il suo peso e la sua forma influiscono sulla stabilita ed i movimenti dello scafo, la
resistenza aerodinamica sulla velocita, mentre la disposizione delle antenne perturbera I'ambiente
elettromagnetico e si dovranno nel possibile limitare i pericoli da radiazioni (RADHAZ).

Nel corso della progettazione iniziale & necessario integrare strutturalmente |'albero allo scafo per garantire
la distribuzione dei carichi sia statici che dinamici (tra cui, e non solo, effetto frusta per I’ impatto dello scafo
sulle onde secondo diverse angolazioni, sforzi di inerzia, resistenza all'aria non solo per velocita ma
soprattutto per eventi atmosferici, possibili impatti), assicurare un opportuno accesso alle varie componenti
e sistemazioni, alimentazione di energia e segnali, ventilazione e piu (condizionamento ed eventuale
pressurizzazione), evitare fenomeni di ionizzazione dovuti agli scarichi dell’ apparato motore e tentare di
controllare/deviare i flussi di tali scarichi, evitando tra I’ altro che investano direttamente e stabilmente le
antenne.

Un grande passo in avanti avvenne a partire dagli anni ‘60 con il ricorso a sofisticati modelli dielettrici delle
unita per la valutazione di interferenze e segnatura con prove di diverse configurazioni in laboratori
attrezzati nonché alle prove (e progettazione finale) dell’'opera morta in galleria del vento per valutare
resistenza ed emissioni degli scarichi.

Le prime esperienze al riguardo si ebbero in Italia attraverso la collaborazione tra MARIPERMAN ed il
Politecnico di Torino per la progettazione del Vittorio Veneto (interventi parziali ma estremamente
significativi in corso d’ opera) di Carabiniere/Alpino, di Audace/Ardito, che furono le prime unita totalmente
progettate (ab initio) secondo nuovi criteri, mentre la Marina si dotava di una propria galleria del vento per
raggiungere la piena autonomia nel settore.

Il modello dielettrico del CT ARDITO realizzato per le prove in occasione del refitting degli anni 80 (Foté autore)

Atipico e significativo fu I'intervento in corso d’ opera che porto alla radicale modifica delle sovrastrutture
della classe Lupo, unita nate e inizialmente proposte secondo una particolare e discutibile teoria operativa
dei cantieri e faticosamente evolute come fregate polivalenti, intervento che culmind con l'istallazione di
un secondo albero in occasione dei lavori di fine garanzia delle prime due unita consegnate.
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Un’ evoluzione travagliata, con risultati finali comunque soddisfacenti nell’ integrazioni dei sensori che ebbe come
prova un corollario anni dopo, in occasione del refitting di unita costruite per una marina straniera: la scelta di
apparati, peraltro singolarmente di elevate prestazioni, senza una logica né di integrazione di sistema né di prove
preventive di compatibilita, porto a risultati disastrosi, con enormi ritardi nell’ approntamento, con apparati che non
potevano operare simultaneamente e pertanto riduzione di capacita operative (Foto autore/USMM)
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UNA NUOVA GENERAZIONE DI ALBERATURE NAVALI

Le soluzioni convenzionali per le alberature delle unita navali sono afflitte da una ampia gamma di aspetti
negativi che includono robuste strutture di acciaio che spostano in alto pesi, con conseguente incidenza
sulla stabilita, manutenzione difficile e costosa a causa di sensori esposti a eventi atmosferici ma anche a
depositi corrosivi sia ambientali sia combinati con i gas di scarico, effetto bosco/schermo e settori ciechi a
causa delle interazioni sensore / struttura reticolare dell’ albero, induzione elettromagnetica dovuta a
riflessioni spurie e scarsa discriminazione dei segnali che si sovrappongono, comunque generando una
elevata segnatura radar.

Un quadro di difficolta ed inefficienza che ha spinto i progettisti navali e gli strutturisti a cercare alternative;
in particolare nell’ ultimo decennio e cresciuto I'orientamento verso strutture e materiali compositi, con
una gamma di soluzioni ancora alla ricerca di ulteriori ottimizzazioni.

Indirizzi che hanno in comune l'ipotesi di ospitare il maggior numero possibile non solo di sensori ma anche
i relativi apparati (i fatidici “armadi” di antica memoria) all’ interno di una struttura protetta che assolva
anche la funzione di “albero”, con l'effetto di poter impiegare apparati e componenti meno costosi, non
specificamente previsti per sistemazione all’ esterno.

Soluzioni che proteggono i sistemi, riducendo collegamenti complessi e dedicati, dall’ alimentazione di
energia alla trasmissione dei segnali, e impongono chiusure e schermi sensibili e permeabili alle frequenze
usate per consentire ai sensori di "vedere" attraverso i pannelli di rivestimento della struttura dell'albero:
I’obbiettivo & duplice, migliore copertura e minore segnatura elettro-magnetica.

E interessante analizzare le soluzioni adottate sperimentalmente a fine ‘900 e poi in ampia scala negli ultimi
anni per avere un’idea dello stato dell’arte e dei diversi indirizzi per lo stesso obiettivo

Tra le prime realizzazioni si possono considerare, da parte statunitense, strutture esagonali (come quella
usata a bordo della USS RADFORD DD-968) o ottagonali (come quelle estesamente adottate a bordo delle
LPD della classe USS SAN ANTONIO LPD-17).

— —

La struttura esagonale, sviluppata in altezza rispettando in pratica il posizionamento della configurazione originale
della classe Spruance e potendo con questo sviluppare anche analisi comparative, estesamente provata sul REDFORD
DD968, ha fatto acquisire esperienze sui materiali compositi e leggeri

L’ installazione sperimentale sul REDFORD appartenente alla classe Spruance, permette di determinare una
data di partenza per la rivoluzione delle alberature: nel 1997 dopo 20 anni di servizio, fu scelta per la prima
installazione a bordo dell’Advanced Enclosed Mast/Sensor System che utilizzava materiali avanzati,
specificamente sviluppati, strutture e tecnologie di montaggio studiate la funzione dei sensori, delle
emissioni elettromagnetiche e della riduzione della segnatura.
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Due strutture semi-piramidali a base esagonale, opposte come sviluppo, unite sulle rispettive basi: la prima,
rovesciata, la meta inferiore del sistema AEM/S, serviva a sostenere e posizionare la meta superiore all’
altezza voluta: il rivestimento di questa base, al fine della riduzione dei pesi e della riflessione, era
fondamentalmente costituito da leggeri panelli di balsa con protezione superficiale.

LIGHTHING ROD — -
TAGAN ANTENNA — Y

gEGR-\TEU 4. s
MMUNICATIONS —— |
ANTENNA (UHF, VHF IFF) \\

RESERVE ————\ |7
ROB =~ A\t
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Schema e dettaglio della struttura provata sul REDFORD DD968 - La meta superiore era divisa in due scomparti simili a
radome; il vano superiore ospitava I'antenna Mk 23 Target Acquisition System (TAS) e quello inferiore racchiudeva
I'antenna di ricerca aerea AN/SPS-40.

Originale Trasformato

La base di collegamento delle due piramidi rovesciate, a circa la meta dell'albero, assicurava la
schermatura elettromagnetica (EM) tra le due porzioni.
La meta superiore era strutturalmente un guscio costituito e rivestito da pannelli in materiale composito a
strati, con anima in schiuma, selettivo per le frequenze utilizzate.

FREQUENCY
SELECTIVE

STRUCTURAL LAMINATE

STRUCTURAL Chreon

e REFLECTIVE
LAYER
BALSA
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LAMINATE

FOAM CORE
MATERIAL

lllustrazione schematica dei materiali utilizzati per il rivestimento della struttura installata sul REDFORD DD968

Diverse sono le premesse concettuali delle alberature integrate adottate estesamente a bordo delle LPD
della classe USS San Antonio (LPD-17), progettate tenendo conto della prima esperienza del REDFORD e di
nuovi processi costruttivi e di prova.

Esigenze operative e semplificazioni costruttive (pre-assemblaggio dei moduli) sono state opportunamente
coniugate in tale soluzione, divenuta un modello di riferimento gia alla fine degli anni ‘90 (“uovo di
Colombo” impiantistico/industriale prima ancora che risposta ad un’esigenza operativa).

Il programma LPD 17 rappresenta al meglio le capacita della US Navy di adattarsi e capitalizzare la riforma
delle acquisizioni di quel momento, compresi:

— coinvolgimento precoce dell'industria sulle procedure di progettazione, produzione e riduzione
dei costi;

— teaming di costruttori navali e integratori di sistemi di combattimento per risolvere i problemi
all’ origine e ridurre i tempi di allestimento e prove;
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— lo sviluppo e I’adozione del principio di "teaming for life", concetto quasi di corresponsabilita o
di garanzia estesa, in base al quale il main contractor del programma LPD 17 avrebbe acquisito
la responsabilita, ma anche opportunita, di fornitore esclusivo per il ciclo di vita;

— riduzione dei requisiti Mil-Specs alle componenti essenziali, vitali per il combattimento e la
sopravvivenza dell’unita.

Il sistema Advanced Enclosed Mast/Sensor (AEM/S) fu selezionato per I'intera classe SAN ANTONIO evoluto
guale struttura ottagonale autonoma, autoportante e rimuovibile che consente I'aggiornamento modulare
a costi ridotti dei sensori armi e dei sistemi di comando, controllo, comunicazione, computer e intelligence
(cai).

Il principio informatore dettato dal Bureau of Ships & stato quello della mitigazione dei rischi e
dell’ottimizzazione costi/benefici del sistema AEM/S ATD, quale investimento a futuro della US Navy.

Nello specifico dell’ alberatura, con I esperienza acquisita sul prototipo sono stati sviluppati ed adottati
materiali compositi multistrato, selettivi in frequenza, progettati per consentire con perdite molto basse il
passaggio delle frequenze di ciascuno dei sensori nave pur essendo in grado di riflette altre frequenze: la
conformazione del rivestimento e a facce piane, sagoma liscia capace di ridurre la segnatura trasversale,
nel complesso struttura portante, resistente e rigida in grado di soddisfare i requisiti Mil per vibrazioni,
shock e fatica.

La prefabbricazione del moduo “Octagonal Advanced Enclosed Mast/Sensor” per la USS San Antonio LPD 17
(fonte Ingalls Shipbuilding)

L’ evoluzione e forse anche I'estremizzazione del concetto AEM/S ATD, lo USS ZUMWALDT, DD1000
Piti di dieci anni separano la progettazione di questa unita da quella modello della LPD17, e piti di un quarto di secolo
dal prototipo AEM/S ATD: questa unita ha comunque ben altri problemi che la sola conformazione della NON
alberatura e della segnatura dei sensori - Generazione elettrica ed impiego dell’energia anche come arma spostano in
altro modo i problemi di interferenze e segnatura (fonte Bath Iron Works)
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Le note anteriori tratteggiano la filosofia della US Navy, mentre per quanto riguarda i britannici la soluzione
prescelta per I'evoluzione, definita ATM (Advanced Technology Mast), si discosta, riconducendosi ad una
struttura portante in acciaio rivestita in pannelli compositi di plastica rinforzata con fibre (FRP), in strati
radar assorbenti.

Per il resto i concetti informatori sono simili, seppur riconducibili a necessita in scala ridotta:

— I sensori sono installati in moduli intercambiabili montati all'interno del compartimento
risultante da tale struttura.

— La filosofia progettuale dell'albero mira a rendere modulare la progettazione delle unita
navali e facilitare il retrofit su navi esistenti.

— I sensori e gli apparati relativi sono completamente racchiusi all’ interno dell’albero
riflettente radar.

— In questa soluzione I’alberatura appare come una struttura leggermente piramidale, non
strallata, di ampia sezione a base rettangolare, che assicura spazi aggiuntivi senza dover
ricorrere a riconfigurazione degli spazi esistenti a scafo o nelle sovrastrutture.

L" evoluzione britannica: la HMS ARK ROYAL, RO7 fu la prima unita sulla quale venne adottato in grande scala il
concetto Advanced Technology Mast dopo i lavori a Portsmouth del 2004 - Piti che innovazione quale scelta radicale si
tratto di una soluzione ibrida relativa agli apparati e sistemi installati in retrofit per I’allungamento della vita operativa

dell’unita senza ricorrere a procedure tradizionali di riallestimento e cablaggio. (Foto J. Hamlet/MOD)

Foo l;‘ : -'..- v
Sulla HMS QUEEN ELIZABEH, qui i una foto del 021, il conctt-o Advanced Technology Mast é stato adottato ed
applicato in sede di progetto (autore)
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La soluzione oggi concettualmente piu diffusa e quella inizialmente proposta dall’ industria olandese e
adottata dalla Reale Marina Olandese per i nuovi pattugliatori di altura impostati nel 2009, definita I-MAST
(Integrated MAST, ossia albero integrato)

Un approccio concettuale ed uno sviluppo progettuale completamente diversi dal layout tradizionale che
considerano i sensori un optional a tutti gli effetti e li integrano in una struttura separata, autonoma,
installabile quasi come un gioco Lego.

Autonomia ed indipendenza totale tra sistema nave e sistema C4l (comando, controllo, comunicazione, computer e
intelligence) che converte questo grande pattugliatore in una unita navale, con varie opzioni come configurazione di
armamento. Nella foto si evidenzia come il FRIESLAND, P842, pattugliatore da 109 mt e 3750 T di dislocamento, abbia
operato completamente allestito ma senza aver imbarcato il sistema di combattimento ed i principali sensori di
scoperta (Foto defensie.nl)

Una struttura portante che ospita i sensori radar, optronici e di comunicazione e le antenne, nonché tutti gli
“armadi” e le periferiche, che viene collocata (si potrebbe dire “a piacere” o meglio secondo necessita) in
posizione centrale sovrastante le sovrastrutture tradizionali.

Una semplificazione costruttiva che concentra la maggior parte dei sistemi in un modulo prefabbricato
senza dover sottostare alle costose e lunghe procedure di installazione, cablaggi, sistemazione e calibratura
di antenne in fase di allestimento.

Nell'l-Mast non solo & possibile il preallestimento ed il cablaggio alla stregua in un tipico modulo
prefabbricato di scafo ma la funzionalita dei sistemi puo essere testata prima della collocazione del modulo
a bordo, in pratica I'applicazione del concetto Turn Key per sensori ed elettronica di ricerca e
combattimento, che possono essere sostituiti nel tempo e di fatto, dentro di opportuni parametri relativi a
utenze, consumi e carichi, possono essere variati a piacere.

Nella fase finale di costruzione, o nel corso di refitting o anche nel caso di cambi di destinazione e
configurazione di impiego, il “modulo alberatura” viene imbarcato come blocco sull’ unita, sia che si trovi
ancora sullo scalo a completamento delle sovrastrutture, sia che si trovi in una sosta di manutenzione di
durata contenuta.

FRIESLAND, P842, pattugliatore da 109 mt e 3750 T di dislocamento con I-MAST 500 inposizione e sistema C4l
operativo (Foto defensie.nl)
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————————————————————————————————————————
Un’ ottimizzazione tecnico/industriale ancor prima che operativa che permette ai cantieri di approntare
rapidamente la piattaforma nave ed eventualmente accettare un contratto ed un rapporto diverso tra il
proprio utente/cliente ed i fornitori dei sistemi d’ arma e C4l.

Per il cantiere si tratta di predisporre un'interfaccia relativamente semplice e versatile per i collegamenti
alla rete di alimentazione, ai servizi di condizionamento e refrigerazione, agli utenti dei sistemi di
combattimento, realizzando una sorta di plug and play che si concreta con il collegamento meccanico del
“complesso alberatura” alle sovrastrutture, una operazione che in forma relativamente agevole e rapida
puo essere ripetuta in caso di aggiornamento dei sistemi e refitting.

L' alberatura perde la sua natura di struttura isolata di sostegno e diventa un normale modulo
pressurizzato, parte integrante della cittadella della nave, fornendo tutta la classe di protezioni previste:
NBC, antiradiazioni e/magnetiche, antishock, antincendio, antivibrazioni, ambientali ed atmosferiche in
condizioni estreme.

Ovviamente la concentrazione dei sistemi crea una vulnerabilita maggiore di quella dei sistemi tradizionali e
viene a mancare I'efficacia di eventuali ridondanze e/o molteplici posizionamenti.

Nel caso in esame, quale modello replicabile, € stata adottata una struttura portante esterna in acciaio per
facilitare l'integrazione di diversi tipi di sensori e comunicazioni, con apparecchiature disposte su quattro
livelli di ponte (ponte superiore, ponte antenne superiore, ponte antenne inferiore, ponte attrezzature).

Un condotto schermato o "backbone" instrada il cablaggio e i circuiti di raffreddamento in posizione
centrale del modulo per i collegamenti con le singole apparecchiature.

Tutti gli “armadi” ed i sistemi di processo sono sistemati nel ponte inferiore del modulo, lo stesso che
costituisce l'interfaccia con la “piattaforma nave”, con agevole accesso per il personale e ridondanza di
alimentazioni con allacciamenti attraverso panelli posizionati su ambedue i lati, dr e Sn.

| servizi instradati attraverso questi pannelli riguardano energia, acqua, aria, dati nave, monitoraggio e
controllo, doppia comunicazione, bus di sistemi video e di combattimento e interfacce ausiliarie,

Satellite communication

Surface surveillance

Communications Electro-optical
sensors

Air surveillance and/o
fire control radar

Assonometria generale ed indicazione dei sensori riferiti alla struttura esterna del I-MAST 500

In questa configurazione tutti gli apparati e sensori di un I-Mast hanno la possibilita e capacita di operare a
360° ed in forma simultanea senza essere afflitti da interferenze.

La scoperta & affidata a radar phased array attivi, non rotanti a quattro facce, con un rilevante
miglioramento delle prestazioni: poiché le quattro facce operano contemporaneamente per la sorveglianza
aerea e di superficie, con il vantaggio di ridurre di quattro volte i tempi di battuta sul bersaglio tipiche di un
radar rotante.
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La scelta del radar di sorveglianza di superficie € mirata alla scoperta ed al tracciato di piccoli oggetti
(minime dimensioni, come la testa di un naufrago) anche in caso di moto ondoso, contribuendo
enormemente al controllo dell’ ambiente circostante in scenari costieri, ambienti estremamente complessi
per la densita di echi e segnali, tanto naturali come artificiali, dovuti all’ intenso traffico commerciale aereo
e marittimo, allo stesso traffico veicolare lungo la costa, agli effetti della propagazione anomala.

A complicare ulteriormente il problema, negli ultimi anni si e assistito all'emergere di un insieme di minacce
sempre pil "asimmetriche" (veicoli aerei senza equipaggio, mezzi veloci da attacco costiero, alianti,
gommoni, incursori e mine) che sono intrinsecamente difficili da rilevare in sfondi ad alto disordine.

Lo sviluppo di “alberi” integrati € mirato alla soluzione di questi problemi, grazie all’ integrazione tra sistemi
con diversi sensori che devono operare simultaneamente e non devono presentare interferenze o
limitazioni di campo.

Uno schema di funzionamento ideale di un “albero integrato” i cui apparati e sensori possono operare
contemporaneamente senza settori ciechi e senza interferenze reciproche a 360 e su tutto I’arco verticale

Questa breve panoramica a campione dimostra come oggi il concetto di “albero integrato” sia
universalmente accettato con una certa convergenza su poche soluzioni; non si tratta piu di realizzazioni né
sperimentali né prototipiche e I'impatto dell'albero integrato incide notevolmente sulla progettazione della
“piattaforma nave” (anche in termini positivi, di riduzione dei costi e dei tempi di costruzione e soprattutto
di allestimento ed approntamento.

Aspetti chiave, tra i tanti, rimangono la selezione dei materiali, le modalita di montaggio a bordo, non piu
solo come costruzione ma come retrofitting se non come polivalenza, la stabilita, gli shock e gli effetti dei
movimenti nave, I'integrazione strutturale e le facilita di accesso.

Altra sfida dovrebbe riguardare la relativa standardizzazione di queste strutture integrate e la possibilita di
posizionarle e renderle funzionali su unita di diverse dimensioni, cosi come rendere funzionali per diversi
utenti con diverse esigenze operative le stesse “piattaforme nave” (tipico caso quello di pattugliatori
rapidamente convertibili a ruoli “pil operativi”).

L’ albero integrato oggi risponde ancora, per la sua accettazione e diffusione, pil a considerazioni
economiche, di facilita costruttiva e decentramento della produzione e delle attivita di allestimento e
collaudo, a riduzione dei tempi di consegna ed al miraggio di retrofitting rapidi senza interventi radicali sulle
piattaforme, piuttosto che a stringenti requisiti operativi.

Certamente vengono risolti senza estenuanti prove a bordo e con minori compromessi fenomeni di
interferenza e settori ciechi tipici delle tradizionali strutture e collocazione topside di antenne e sensori, con

una segnatura ridotta, ma la vulnerabilita & altrettanto certamente aumentata, rientrando nel dilemma
ricorrente di navi affidabili o navi spendibili

L'albero integrato offre notevoli vantaggi, tra i quali si possono annoverare:

— Migliori prestazioni operative a parita di apparati/sistemi;
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Maggiore affidabilita in termini di usura e maggiore disponibilita operativa grazie alla
possibilita di manutenzione nell'ambiente protetto e riparato dell’“albero”, considerato che
non € piu necessario attendere per le riparazioni condizioni meteorologiche sufficientemente
sicure;

Tempi di costruzione, e soprattutto di allestimento, notevolmente ridotti;

Ridotti requisiti di manutenzione e centralizzazione della stessa, vantaggi ulteriori nel caso di
antenne non rotanti; approccio modulare sugli interventi d riparazione, gli stessi costi dei
sensori possono risultare minori, grazie alle minori esposizioni alle intemperie, certamente
inferiori grazie al miglioramento dell’ambiente, minore corrosione, minori trattamenti di
prevenzione;

Riduzione dell’esigenza di spazi all’ interno dello scafo, e miglior distribuzione funzionale degli
stessi;

Segnatura ridotta/maggior arco di copertura;

Progressiva riduzione dei pesi, per materiali innovativi e semplificazione degli apparati e dei
sensori/ stabilita migliorata;

Riduzione delle necessita EMI (Electro Magnetic Interference), e facilita RAM per i ponti coperti;
Possibilita di rapidi cambi di ruolo: flessibilita, aggiornabilita senza lunghi fermi nave.

HERAOUH Q62, Marina del Qatar, 06 2021 Tahon de Revel — P431 — 08 2021 (foto incles)

Gian Carlo Poddighe, Agosto 2021
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