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The Research and Technology
Organization (RTO) of NATO

RTO is the single focus in NATO for Defence Research and Technology activities. Its mission is to conduct and promote
cooperative research and information exchange. The objective is to support the development and effective use of national
defence research and technology and to meet the military needs of the Alliance, to maintain a technological lead, and to
provide advice to NATO and national decision makers. The RTO performs its mission with the support of an extensive
network of national experts. It also ensures effective coordination with other NATO bodies involved in R&T activities.
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Agency (RTA), a dedicated staff with its headquarters in Neuilly, near Paris, France. In order to facilitate contacts with the
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ensure the continuity of the expert networks.
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Design for Low Cost Operation and Support
(RTO MP-37)

Executive Summary

Affordability and reliability are essential requirements of all military equipment and many NATO
nations now consider life cycle costs (LCC) to be of equal importance to the performance of the
weapon system. The military customer needs to establish methodologies that alow investment at the
design stage to produce weapon systems with lower operational support costs. LCC must be tackled
early in the design and acquisition of military systems, since 90% of LCC may be fixed by the early
decisions made before production commences. This Specialist Meeting offered a forum for the NATO
nations to discuss where the mgjor LCC are incurred and the applicability of LCC models developed
for existing and future systems.

About 50 delegates attended the formal presentations. Discussions confirmed that NATO forces are
under great financial pressure. The life cycle cost of defence systems is under close scrutiny and the
service life of equipment is being extended. This emphasi ses the importance of logistic support and the
selection of the most cost-effective approach. Cost-modelling tools are available to aid this selection,
although full model validation may not be available until equipment has been in service for many
years.

Close co-operation between the manufacturer and the end-user is vital to achieve the most cost-
effective solutions. The civil aircraft industry has exploited this partnership by including airline
customers at all stages of the design process. This needs to be extended to military equipment and the
support systems. Cost benefits can accrue from the shift towards a 2-level maintenance system where
industry co-operation ensures a rapid turn around of parts in peacetime. However, there must be
sufficient flexibility in the system to ensure full support during conflicts and remote deployment. It
may be necessary for military personnel to work alongside industry in peacetime, so that they have the
required skills to support active deployments.

The greatest problem for fleet managers and cost-effective logistics is unplanned maintenance. This
hits system availability and jeopardises mission success. Reliability and predictability are key goals of
current projects. Manufacturers and end-users need to co-operate to achieve the long-term goal of no
unplanned maintenance. Greater use of prognostic and health monitoring systems will play a major
role in achieving this objective. Much of the basic technology is aready available, so the new
challenge is to apply the techniques in selective, cost effective application. This requires a deeper
understanding of the system and the failure processes, which are inherent in the design.

Finally, there is a cost associated with equipment disposal at the end of its life. This cost is both
financial and environmental and at the moment does not play a major part in the design process.
Equipment in the design phase now is not due for disposa until the middle of the 21% century.
Following current trends, it is expected that future disposal and re-cycling requirements will be very
stringent. More thought should be given to the effects that this will have on life cycle cost.



la Conception en vue d’une exploitation et
d’un soutien a colt réduit
(RTO MP-37)

Synthese

Le caractéere acceptable du colt d acquisition et la fiabilité sont des criteres essentiels pour tout matériel
militaire et aujourd’ hui, bon nombre de pays membres de I'OTAN considéerent que les colits globaux de
possession (LCC) d'un systemes d' armes sont tout aussi importants que ses performances. Le client
militaire doit établir des méthodologies permettant d'investir au stade de la conception dans le but de
réaliser des systemes d’'armes dont les colits de soutien opérationnel soient réduits. Les LCC doivent étre
évalués tres tot lors de la conception et |’ acquisition des systemes militaires, puisgue 90% des LCC peut
étre figé s les décisions appropriées sont prises avant le lancement de la production. Cette réunion de
spécialistes a servi de forum aux pays membres de I’OTAN pour discuter de la maniére dont les principaux
colts LCC sont encourus et de |'applicabilité des modeles LCC développés pour systemes existants et
futurs.

Environ 50 délégués ont assisté aux présentations officielles. Les discussions qui ont eu lieu ont confirmé
I"'importance de la pression financiére subie par les forces de I’OTAN a |’ heure actuelle. Les colits globaux
de possession des systemes de défense sont surveillés de trés pres et des efforts sont faits pour prolonger la
durée de vie des équipements. Ces efforts ne font que souligner I'importance du soutien logistique et du
choix de I’ approche la plus rentable. Des outils de modélisation des colts sont disponibles pour faciliter ce
choix, méme si la modélisation compléte du modéle n’est souvent pas réalisable avant que les équipements
n'aient &é en service pendant plusieurs années.

Une coopération étroite doit impérativement étre établie entre le fabricant et I’ utilisateur afin de parvenir
aux solutions les plus rentables. L’industrie aéronautique civile a su exploiter ce partenariat en consultant
les clients des compagnies aériennes a chagque étape du processus de conception. Cette approche doit étre
étendue au matériel militaire et aux systemes de soutien. Pourvu gue le partenaire industriel fasse preuve de
coopération en assurant des délais d'exécution courts en temps de paix, I'adoption d’un systeme de
maintenance a deux niveaux peut géenérer des gains en matiere de colts. Cependant, le systeme doit &étre
suffisamment souple pour assurer le soutien nécessaire en cas d éventuels conflits nécessitant le
déploiement de troupes et de matériels a distance. Le personnel militaire pourrait étre appelé a travailler aux
cotés du personnel civil dans I'industrie au temps de paix, afin de lui permettre d’ acquérir les compétences
nécessaires au soutien des déploiements actifs.

La maintenance non-prévue représente le plus grand probleme qui se pose pour les gestionnaires de flottes
aériennes, ains que pour le maintien d’une logistique rentable. En outre, elle met en cause la disponibilité
des systeémes et |la réussite des missions. Les projets en cours a |’ heure actuelle privilégient lafiabilité et la
prévisibilite. Une coopération étroite entre fabricants et utilisateurs est essentielle pour espérer atteindre
I’objectif & long terme d’'une disparition de la maintenance non-planifiée. L’utilisation généralisée de
systemes de pronostic et de contrdle de I’ état des matériels seral’ un des facteurs majeurs dans la réalisation
de cet objectif. Bon nombre des ééments technologiques de base sont dégja disponibles. Par conséquent, le
nouveau défi arelever consiste a mettre en oeuvre ces techniques de fagon sélective et rentable. Cette mise
en oeuvre passe par une meilleure compréhension du systeme ainsi que de I’ origine des pannes, qui sont
liées a la conception.

Enfin, la liquidation du matériel en fin de vie entraine un colit supplémentaire. Ce colt, qui est a la fois
financier et environnemental, ne joue pas un rdle maeur dans le processus de conception. Le matériel en
cours de conception aujourd’ hui ne sera liquidé qu’au milieu du 21 siecle. Si la tendance actuelle se
maintient, les modalités régissant la liquidation et le recyclage a |’ avenir seront tres strictes. |l y alieu de
réfléchir dés a présent aux conséquences de ces procédures pour les colits globaux de possession.
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Theme

Affordability and reliability are essential requirements of all military equipment and many NATO nations now
consider life cycle costs (LCC) to be of equal importance to the performance of the weapon system. The military
customer needs to establish methodol ogies that allow investment at the design stage to produce weapon systems
with lower operational support costs. LCC must be tackled early in the design and acquisition of military
systems, since 90% of LCC may be fixed by the early decisions made before production commences.

This meeting offered a forum for the NATO nations to discuss where the major LCC are incurred and the
applicability of LCC models developed for existing and future systems. Most examples were taken from the air
environment but the principles apply equally to other systems. Critical parameters include reliability targets,
mission specifications and the logistics system adopted by the operator. These will be dependent on existing
facilities, fleet sizes and the mode of operation. Modelling techniques can quantify how simplified designs with
fewer parts and improved maintainability reduce overhaul time and cost. This permits the design engineer to
make informed trade-off decisions between the ultimate system performance and the cost. The concept of fault
free operating periods offers the possibility of more effective fleet management with associated cost benefits.
The new concept of prognostics and intelligent monitoring systems was discussed to show how they allow more
flexible management of the fleet and increased system availability, while simultaneously reducing the in-service
support costs. The sharing of experiences and difficulties encountered in LCC estimation during the design
process will contribute to the acquisition of more cost effective systems in the future.

Theme

Pour tout matériel militaire, colit d’ acquisition et fiabilité sont des criteres essentiels et aujourd’ hui, nombreux
sont les pays de I'OTAN qui considéerent que pour un systeme d’armes les colts globaux de possession (LCC)
d'un systeme d'armes sont aussi importants que les performances. Le client militaire doit établir des
méthodologies des e stade de la conception afin de pouvoir réaliser des systemes d’ armes dont les colits de
soutien opérationnel sont réduits. Les LCC doivent &tre abordés tres tdt dans la conception et I’ acquisition des
systemes militaires, puisque 90% de ces colits peuvent &tre maitrisés grace ala prise rapide de décisions avant le
lancement de la production.

La réunion a servi de forum aux pays membres de I'OTAN pour discuter de I’origine des colits LCC et de
I"applicabilité des modeles LCC développés pour les systemes existants et futurs. La plupart des exemples
proviennent du milieu aéronautique mais les principes en jeu s appliquent également a d' autres systemes. Les
paramétres critiques comprennent les objectifs en matiere de fiabilité, les spécifications de mission et e systeme
logistique adopté par I'opérateur. Ces paramétres dépendront de la nature des installations existantes, de
I"importance des flottes aériennes et du mode d’ exploitation choisi. Les techniques de modélisation peuvent étre
utilisées pour quantifier la diminution des colts et des délais de révision en fonction d'une simplification de la
conception, avec moins de pieces et plus de facilité d’ entretien. Ceci permet a I’ ingénieur concepteur de prendre
des décisions en connaissance de cause lorsqu’il s agit de choisir entre les performances définitives d' un systeme
et ses colits. Le concept d exploitation sans pannes offre la possibilité d' une gestion de flotte aérienne plus
efficace associée a des avantages en matiere de colts. Le nouveau concept de pronostics et de systemes de
contrdle intelligents était discuté afin de demontrer sa capacité de créer une gestion plus souple de la flotte
aérienne, avec une disponibilité accrue du systéme, et une diminution des colits de soutien en service. L' échange
d’expériences et la discussion des difficultés rencontrées dans I'estimation des LCC lors de la phase de
conception contribuera a I’ acquisition de systemes plus rentables a |’ avenir.

vii
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