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Aerodynamic Design and Optimisation of Flight 
Vehicles in a Concurrent Multi-Disciplinary 

Environment 
(RTO MP-35) 

Executive Summary 

The theme of the Fluid Dynamics Sessions of the AVT Panel Fall 1999 Symposium was Aerodynamic 
Design and Optimisation of Flight Vehicles in a Concurrent Multi-Disciplinary Environment. The 
objective was to survey the current and future scene given the trend in industry towards a more 
concurrent and multi-disciplinary approach to aerospace vehicle engineering for air vehicle products 
procured by NATO Nations. 

The conference included a Keynote Session where invited speakers, primarily from industry and 
military organisations, set the scene by discussing the lessons learnt from the past, the current and 
future capabilities in order to meet the military’s operational requirements in Aerodynamics. The 
Sessions were well attended and there were lively discussions on the future needs of industries to 
develop competitive products. In particular there was a debate on the future role of the Aerodynamicist 
and the need for engineers who have both a broad appreciation whilst retaining depth in a particular 
specialist skill. 

The impact of modern information technology and the move towards joint projects with a number of 
partners led to the question of how to appropriately support multi-national projects. During the other 
sessions consideration was given to the technologies being developed to support aerodynamic design 
optimisation particularly in the concept phase of a project. The importance of good quality data in the 
concept phase and its impact on early decision making was highlighted. This is an area in which the 
technical community could make a significant impact on the quality of the product and reduce the risk 
in future procurement programmes. The need for the scientific community to address this issue was 
emphasised. 

The Technical Evaluator reflected that whilst optimisation with multi-disciplinary constraints was 
evident in the work presented, the impact of true multi-disciplinary optimisation was not clear. To 
ensure an optimum product for the military, the question was asked as to whether it was still relevant to 
train people to be purest aerodynamics engineers. 

The meeting was considered to be successful in addressing and raising several issues of high priority 
which will need to be taken forward by the community for future events to ensure that military 
products are optimum and that the programmes to be developed are at minimum risk. A number of 
these issues are also discussed in the Technical Evaluator’s Report. 
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la Conception et l’optimisation aérodynamiques des 
véhicules aériens dans un environnement 

pluridisciplinaire et simultané 
(RT0 MP-35) 

Synthèse 

Le symposium d’automne 1999 de la commission AVT a eu pour thème la conception et l’optimisation 
aérodynamiques des véhicules aériens dans un environnement fait de disciplines multiples et 
concomitantes. L’objectif a été de faire le point de la situation actuelle dans ce domaine et de prévoir 
les développements futurs, étant donné l’évolution générale vers une approche toujours plus 
concurrente et pluridisciplinaire du génie aérospatial en ce qui concerne les véhicules aériens achetés 
par les pays membres de 1’OTAN. 

La conférence comprenait une session d’ouverture au cours de laquelle des conférenciers, dont la 
plupart travaillent dans l’industrie ou pour des organisations militaires, ont introduit le symposium en 
débattant des enseignements à tirer du passé, ainsi que des possibilités actuelles et futures devant 
satisfaire aux besoins opérationnels des militaires en matière d’aérodynamique. Ses sessions ont 
accueilli de nombreux participants, avec des discussions animées sur la nécessité pour l’industrie de 
développer à l’avenir des produits compétitifs. En particulier, un débat a eu lieu sur le futur rôle de 
l’aérodynamicien et le besoin qui se fait sentir d’ingénieurs ayant à la fois une large culture technique 
et des connaissances approfondies dans un domaine particulier. 

La prise en compte de l’impact des technologies modernes de l’information, associé à la tendance qui 
se dessine en faveur de projets conjoints réunissant un certain nombre de partenaires, a conduit à une 
réflexion sur le meilleur moyen de soutenir les projets internationaux. Les autres sessions ont pris en 
considération les technologies en développement devant concourir à l’optimisation de la conception 
aérodynamique, en particulier lors de la phase de conception initiale d’un projet. L’importance de 
disposer de données fiables lors de cette phase, ainsi que son impact sur la prise de décisions en amont, 
a aussi été soulignée. Il s’agit d’un domaine où les spécialistes techniques pourraient avoir une 
influence considérable sur la qualité du produit, tout en permettant de réduire les risques inhérents aux 
futurs programmes d’approvisionnement. La conférence a insisté sur la nécessité, pour la communauté 
scientifique, d’examiner ces questions. 

L’évaluateur technique a noté que bien qu’il lui semblait évident, sur la base des travaux présentés, que 
l’optimisation soit accompagnée de contraintes pluridisciplinaires, l’impact d’une véritable 
optimisation pluridisciplinaire était loin d’être clair. La question a été posée de savoir s’il était encore 
utile, dans l’optique de la réalisation d’un produit militaire optimal, de former des ingénieurs en 
aérodynamique pure. 

Il a été considéré que la réunion avait réussi à soulever et à examiner un certain nombre de questions 
prioritaires, qui devront être étudiées plus en avant afin de s’assurer que les futurs produits militaires 
soient optimisés, et que les programmes soient développés avec un risque minimum. Un certain 
nombre de ces questions sont aussi examinées dans le rapport d’évaluation technique. 
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Theme 

Military air planes must fulfil a plethora of requirements which is continually growing. The impact of design 
objectives, compatibility and total life cycle cost requirements on design complexity is high. Reduction of design 
cycle time through concurrent engineering and reduction of risk through better multi-disciplinary interactions in 
the early stages of flight vehicle design are primary objectives of the military aerospace industry. Rapid 
tumaround aerodynamic, propulsion integration, structural and electromagnetic procedures are required for this 
purpose. 

The symposium contributed to the understanding of the state of the art in the aerodynamic design and 
optimisation field, and that which cari be expected from new developments in aerodynamics, information 
technologies, and optimisation theory. The objective is to survey the crurent and future scene given the trends 
towards a more concurrent and multi-disciplinary approach to aerospace vehicle engineering. 

A particular theme of the symposium was the multi-objective, conceptual and preliminary design of flight 
vehicles in a concurrent, multi-disciplinary environment. Requirements for and capabilities of existing and new 
aerodynamic design and optimisation methods Will be identified and discussed. 

The format of the conference included an initial Plenary Session where invited speakers primarily from industry, 
set the scene by discussing: Requirements, lessons leamt from the past, current and future capabilities with 
regard to the role of aerodynamics in the future. This was followed by scientists and engineers contributing to 
better and faster design, and military technologists had the opportunity to express their views and needs. 

Thème 

Les aéronefs militaires doivent satisfaire à des spécifications multiples et en accroissement permanent. La 
réduction des délais de conception grâce aux techniques de conception simultanée et la diminution des risques 
par l’amélioration des interactions pluridisciplinaires lors des phases préliminaires de conception des véhicules 
aériens représentent les objectifs prioritaires de l’industrie aéronautique militaire. 

Le symposium a contribué à définir l’état actuel des connaissances dans le domaine de la conception et de 
l’optimisation aérodynamiques, et les développements prévisibles dans le domaine de l’aérodynamique, des 
technologies de l’information, et de la théorie de l’optimisation. La réunion avait pour objectif de faire le point 
de la situation actuelle dans ce domaine et de prévoir les développements futurs, en tenant compte de la tendance 
générale vers une approche simultanée et pluridisciplinaire de l’ingénierie aérospatiale. 

L’un des thèmes spécifiques du symposium était l’étude dès l’origine, de la conception des véhicules aériens 
dans un contexte pluridisciplinaire et avec des objectifs multiples. Les spécifications et les possibilités des 
méthodes de conception et d’optimisation aérodynamiques actuelles et futures furent identifiées et discutées. 

La conférence débuta par une séance plénière au cours de laquelle les conférenciers, dont la plupart travaillent 
dans l’industrie, introduisirent le symposium en discutant des besoins, des enseignements à tirer du passé et des 
possibilités actuelles et futures de l’aérodynamique. Cette séance préliminaire fut suivie de contributions de 
scientifiques et d’ingénieurs visant à accélérer et à améliorer le processus de conception. Les technologues 
militaires eurent l’occasion d’exprimer leurs points de vue et leurs besoins. 
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STAR est édité par CASI dans le cadre du programme Etats-Unis
NASA d’information scientifique et technique (STI) (accessible également en mode interactif dans la base de

données bibliographiques en ligne du NTIS, et sur CD-ROM)STI Program Office, MS 157A
NASA Langley Research Center
Hampton, Virginia 23681-0001
Etats-Unis
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