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Papers presented at the RTO Applied Vehicle Technology Panel (AVT) Symposium held in
Manchester, United Kingdom, 8-11 October 2001. 

Published February 2003

Distribution and Availability on Back Cover

R
T

O
-M

P
-0

7
9
(I
)



This page has been deliberately left blank

Page intentionnellement blanche



 RTO-MP-079(I)
AC/323(AVT-074/075)TP/50

NORTH ATLANTIC TREATY ORGANISATION

RESEARCH AND TECHNOLOGY ORGANISATION

BP 25, 7 RUE ANCELLE, F-92201 NEUILLY-SUR-SEINE CEDEX, FRANCE

RTO MEETING PROCEEDINGS 79(I)

Ageing Mechanisms and Control
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Ageing Mechanisms and Control
Symposium Part A – Developments in

Computational Aero- and Hydro-Acoustics

(RTO MP-079(I) / AVT-074)

Executive Summary 

Computational aero- and hydro-acoustics is a relatively new and rapidly expanding technical discipline with
a large potential for (more) accurate prediction of the acoustic characteristics of air and sea vehicles.

The acoustic characteristics of air and sea vehicles are of increasing importance for war-time as well as
peace-time operations. Examples are:

– The acoustic signature of sea and air vehicles in military operations in war-time.

– Acoustic fatigue loads and their consequences for the structural integrity of air vehicles.

– Effects of inboard noise levels and the near-field acoustic environment on the effective and efficient
operation of the vehicle and its systems (human factors).

– Community noise of air vehicles during peace-time operation.

The (accurate) modelling and prediction of the acoustic characteristics of (military) vehicles is therefore of
increasing importance for the design as well as the operation of such vehicles and, hence, highly relevant
for the NATO community.

The objective of the symposium was to create an opportunity for exchange of information on recent and
current developments in computational acoustics between specialists in aero-acoustics and hydro-acoustics
from the member states of NATO for the benefit of identifying the most successful and promising
approaches for the prediction of noise characteristics of air and sea vehicles.

The intended program of the symposium was set-up for 32 ‘ordinary’ paper presentations and 3 invited
speakers.

However, as a consequence of the events of the 11th of September in the USA, many authors and other
intended attendees, from the US in particular, were not permitted or did not want to travel. This resulted in
the situation that 11 out of the 32 ‘ordinary’ papers were not presented (requiring significant ad-hoc
adaptation of the program) and that the average number of attendees (estimated about 40) was substantially
smaller than expected.

Among the remaining 21 papers there were many good ones, in particular from France and Germany.

Excellent presentations were given by the invited speakers: Prof. Tam from Florida State University (US),
Dr Blake from the USNavy and Dr Castelo Branco from Portugal. The presentation by the latter, on ‘Low
Frequency Noise: A Major Risk Factor in Military Operations’ triggered a lot of discussion and it was
suggested that the paper should be disseminated on a broad scale within the NATO community.

In the closing session of the symposium an extraordinary well prepared Technical Evaluation was presented
by Dr Philip Morris of Pennsylvania State University. This was followed by a lively general discussion
among the symposium attendees.

The general feeling among (most of) the attendees was that the objective of the symposium was well met;
this in spite of the extraordinary circumstances resulting from the 11th of September.
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Les mécanismes vieillissants et le contrôle
Symposium Partie A – Développements dans le domaine

de l’aéroacoustique et l’hydroacoustique numériques

(RTO MP-079(I) / AVT-074)

Synthèse 

L’aéroacoustique et l’hydroacoustique numériques sont des disciplines techniques relativement nouvelles,
en plein essor, susceptibles de fournir des prévisions précises des caractéristiques acoustiques des véhicules
aériens et maritimes. Celles ci sont d’une importance croissante pour les opérations de guerre comme pour
les activités en temps de paix. Il s’agit par exemple :

– De la signature acoustique des véhicules aériens et maritimes lors d’opérations militaires de guerre.

– Des charges en fatigue acoustique et leurs conséquences pour l’intégrité structurale des véhicules aériens.

– Des effets des niveaux du bruit intérieur, ainsi que de ceux de l’environnement acoustique du champ
proche sur l’exploitation effective et efficace du véhicule et de ses systèmes (facteurs humains).

– Du bruit provoqué en ville par des aéronefs lors d’opérations en temps de paix.

La modélisation et la prévision (précises) des caractéristiques des véhicules militaires sont par conséquent
d’une importance croissante pour la conception et l’exploitation de tels véhicules. Ces activités présentent
donc un grand intérêt pour les pays membres de l’OTAN.

L’objectif du symposium était de donner l’occasion aux spécialistes de l’aéroacoustique et de
l’hydroacoustique des pays membres de l’OTAN d’échanger des informations sur les développements
récents et actuels en acoustique numérique. Il devait permettre ainsi d’identifier les approches les plus
prometteuses et les plus réussies de la prévision des caractéristiques acoustiques des véhicules aériens et
maritimes.

Le programme initial du symposium avait été établi sur la base de 32 communications écrites « normales »
et 3 conférenciers invités.

Cependant, en raison des événements du 11 septembre 2001 aux Etats-Unis, de nombreux auteurs et
participants annoncés, en particulier des Etats-Unis, n’ont pas été autorisés à se déplacer ou n’ont pas
souhaité participer. Sur les 32 communications normalement prévues 11 n’ont pas pu être présentées et la
participation moyenne a été beaucoup moins forte que prévue. La majorité des 21 communications restantes
a été cependant de bonne qualité, notamment les contributions de la France et de l’Allemagne.

D’excellentes présentations ont été faites par les conférenciers invités : Le Prof. Tam de Florida State
University (US), le Dr. Blake de l’US Navy et le Dr. Castelo Branco du Portugal. La présentation de ce
dernier, sur « Le bruit de fréquence basse : facteur de risque majeur » a provoqué de nombreuses
discussions et il a été proposé de procéder à une diffusion plus large de cette communication au sein de
l’OTAN.

Lors de la séance de clôture, le Dr. Philip Morris de la Pennsylvania State University a fait une excellente
évaluation technique qui a donné lieu à une discussion animée.

La plupart des participants ont considéré que les objectifs du symposium avaient été atteints, malgré les
circonstances extraordinaires résultant des événements du 11 septembre.
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Ageing Mechanisms and Control
Symposium Part B – Monitoring and Management of Gas

Turbine Fleets for Extended Life and Reduced Costs

(RTO MP-079(I) / AVT-075)

Executive Summary 

Financial constraints on NATO nations have made it imperative to retain weapon systems for longer periods
than originally planned and to operate those retained systems in ways not envisioned by the designers.
Technologies that extend the useful lives of weapon systems and their components are of strong benefit to
the NATO nations. Part B of the fall symposium clearly identified a number of methodologies in use and
being developed to allow the safe extension of life for gas turbines used in weapon systems.

Two excellent keynotes on experience obtained from marine gas turbine operations of the UK Royal Navy
and on the USAF experiences with aircraft gas turbines set the scene. They specifically addressed the
reduction of turn round time without a companion reduction in the level of operational support and the use
of RCM-based support plans, illustrated with benefits obtained on the C-5 fleet.

The twenty four papers from seven NATO nations including an invited paper from Australia were provided
by Original Equipment Manufacturers (7), government Research and Technology Organisations (7),
operators (6), independent Research and Technology Organisations (3), and independent manufacturers (1).
Three of the originally planned papers were withdrawn but three additional papers were obtained in a
timely manner to restore the stream to its planned level. The audience represented the spectrum of NATO.

The main categories were covered: maintenance and logistics practices, general design practices, usage data
and mission analysis, and life determination methodologies. These categories provided material of interest
to, respectively, the fleet manager, the equipment designer, the fleet operators, and the technical specialists
responsible for fundamental technologies.

All sessions were well attended and produced much spirited attendee discussion with the presenters and
with other attendees. A consensus view emerged that full fleet monitoring is optimal for understanding fleet
life. Further, limitations in existing data bases with regard to both content and ability to support appropriate
data manipulation were identified as a significant concern. The existence of design conservatism
(demonstrated by aging systems which have exceeded their planned lives) illustrated the need for more
research into the failure mechanisms such as crack growth in order to identify and safely use the remaining
life in fielded systems.

This stream of the symposium originated in the work of the former PEP WG28, now AVT-017,
documented in RTO-TR-28, “Recommended Practices for Monitoring Gas Turbine Engine Life
Consumption”, April, 2000. It is recommended that significant research be continued/undertaken in crack
propagation and that a symposium on life cycle cost modeling be considered. Further, a specialist’s meeting
is recommended for the topic of non-destructive testing and residual stress determination. Finally,
continued emphasis should be placed on methods whereby databases of materials and usage/damage can be
developed and shared.
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Les mécanismes vieillissants et le contrôle
Symposium Partie B – Le suivi et la gestion des turbomoteurs en vue
du prolongement de leur durée de vie et de la diminution des coûts

(RTO MP-079(I) / AVT-075)

Synthèse 

Les contraintes financières que subissent aujourd’hui les pays membres de l’OTAN entraı̂nent un maintien
en service de systèmes d’armes bien au-delà des délais initialement prévus et une exploitation de ces
systèmes dans des conditions non envisagées par les concepteurs. Toutes les technologies ayant une
incidence sur l’augmentation de la durée de vie utile des systèmes d’armes et de leurs composants
présentent donc un intérêt certain pour les pays membres de l’OTAN. La partie B du symposium d’automne
a clairement identifié un certain nombre de méthodologies qui permettent de prolonger, en toute sécurité, la
durée de vie des turbomoteurs équipant les systèmes d’armes; certaines sont déjà en application et d’autres
en cours de développement.

La réunion a commencé par deux excellents discours thématiques sur l’expérience acquise dans
l’exploitation des turbomoteurs embarqués par la Royal Navy (GB), ainsi que sur l’expérience de l’USAF
en matière de turbomoteurs avionnés. En particulier, ont été abordés la réduction des délais de mise en
œuvre sans réduction associée du niveau du soutien opérationnel, ainsi que la mise en œuvre de plans
d’entretien à coût réduit (RCM), avec des exemples de gains obtenus dans le cas de la flotte C-5.

Vingt-quatre communications ont été présentées par 7 pays membres de l’OTAN, et une communication a
été présentée par l’Australie sur invitation. La répartition des conférenciers par secteur d’activité était la
suivante : Fabricants de matériels de base (7); organisations gouvernementales de recherche et technologie
(7); utilisateurs (6); organisations indépendantes de recherche et technologie (3) et fabricants indépendants
(1). Trois communications initialement prévues ont dû être annulées mais trois communications
supplémentaires ont été obtenues en temps utile rétablissant ainsi le programme à son niveau initial.
L’assistance était représentative de l’ensemble des pays membres de l’OTAN.

Les principaux domaines couverts furent : les pratiques en matière de maintenance et de logistique; les
processus généraux de conception; les relevés d’usure et l’analyse de la mission; ainsi que les
méthodologies de détermination du cycle de vie. Ces sujets ont fourni des textes intéressants pour les
gestionnaires de flottes aériennes, les concepteurs d’équipements, les exploitants et les spécialistes
techniques responsables des technologies fondamentales.

Toutes les sessions ont accueilli de nombreux participants et ont vu des discussions animées entre
l’assistance et les conférenciers. Il a été unanimement reconnu que la maı̂trise du cycle de vie d’une flotte
passe par le suivi de l’intégralité des appareils. En outre, les limitations des bases de données existantes en
ce qui concerne aussi bien leur contenu que leur capacité à manipuler les données appropriées ont été
identifiées comme un sujet de préoccupation majeur. L’existence d’une tendance conservatrice au niveau de
la conception (attestée par la permanence de systèmes vieillissants qui ont dépassé leurs cycles de vie
prévus) a fait ressortir le besoin d’entreprendre des travaux de recherche supplémentaires sur les
mécanismes de défaillance, tels que la propagation des fissures, afin de pouvoir définir et exploiter en toute
sécurité la durée de vie restante des systèmes en service.

Les communications présentées lors de cette partie du symposium ont pour origine les travaux de l’ancien
groupe de travail PEP WG28, désormais connu sous le nom d’AVT-017, publiés sous la référence :
RTO-TR-28 « Pratiques recommandées pour le contrôle du vieillissement des turbomoteurs » en avril 2000.
Il y a lieu de poursuivre ou entreprendre des travaux de recherche d’envergure sur la propagation des
fissures et d’envisager l’organisation d’un symposium sur la modélisation des coûts globaux de possession.
De plus, une réunion de spécialistes pourrait être organisée sur le thème des essais non destructifs et sur la
détermination des tensions résiduelles. Enfin, il faut continuer de privilégier les méthodes permettant le
développement et le partage de bases de données sur les matériaux et sur la corrélation entre utilisation et
détérioration.
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