
V E R S L A G  
O V E R  H E T  J A A R  

STICHTING 

9 )  NATIONAAL LUCHTVAARTLABORATORIUM” 





INHOUDSOPGAVE - 
BIZ. 

A. V A N H E T  BESTUUR, . . . . . . . . . . . . . .  5 

1. Samenstelling, vergadcringcn. organisatie . . . . . . . .  5 

2. Algemeen kleid . . . . . . . . . .  ; . . . . . .  7 

3. De explaitatie van het labaratarium . . . . . . . . .  8 

4. Financide aangelegenheden . . . . . . . . . . . .  8 

5. A.G.A.R.D. . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 

Gecomprimeerdc resultatenrekening 1960 (Bijlage A.) . . . . .  15 

B. VAN D E  WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE ' N.L.L.- 
N.I.V. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
I .  Algemcen . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3. Van de vergaderingen . . . . . . . . . . . . . .  
4. 

2. Samenstelling . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Advieren aan het Bestuur van he1 N.L.L. . . . . . . .  
5. Slotbeschouwing . . . . . . . . . . . . . . . .  
Samenstelling van de Wetenschappelijke Commissie aan het eind 
van 1960 (Bijlage B. 1)  . . . . . . . . . . . . . . .  
Wetenschappelijke publicatics van het N.L.L.. welke door de 
Wetenschappelijke Commissie in 1960 werden beoordeeld en met 
welker publicatie de commissie zich kon verenigen (Bijlagc B.11) 

16 

16 
16 

16 
19 
20 

22 

23 

C. VAN HET LABORATORIUM . . . . . . . . . . . .  
Een volledig algemeen jaaroverzicht van de organisatie en wwk- 
zaamhcden van het laboratorium in zijn belangrijkste aspecten 
vindt men onder hoofdstuk C.1 (Algemeen). 

. I n  hoofdstuk C.2 (De huidige en toekomstige mogelijkheden voor 
technisch-wetenschappelijk onderzoek bij het N.L.L.) treft men 
een beschouwing a m  over de ontwikkeling van het N.L.L. en de 
mogelijkheden van dienstverlening. 
Zij. die bclangstellen in een gedetailleerde beschrijving van het 
door het N.L.L. verrichte werk. worden verweien naar de sectic- 
venlagen C.3.1 tot en met C.3.12. 

27 

3 



4 

1 . ALGEMEEN . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.1 Personeel . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.2 Organisatie . . . . . . . . . . . . . . .  
1.3 Stand en voortgang van de werkzaamheden ter moder- 

1.4 Bezetting met werk . . . . . . . . . . . . . .  
1.5 
1.6 Financien . . . . . . . . . . . . . . . .  
1.7 Divemen . . . . . . . . . . . . . . . . .  

nisering van de uitrusting . . . . . . . . . .  

Beroeken. besprekingen . enz . . . . . . . . . . .  

BIZ . 
21 

2 1  
32 

32 
34 
3 1  

39 
39 

2 . DE HUlDlGE EN TOEKOMSTIGE MOGELIJKHEDEN 
VOOR TECHNISCH-WETENSCHAPPELIJK ONDER- 
ZOEK BIJ HET N.L.L. . . . . . . . . . . . . .  40 

3 . SECTIEVERSLAGEN . . . . . . . . . . . . .  
3.1 Sectie AEradynamica (A) . . . . . . . . . .  
3.2 Sectie Verbranding (C) . . . . . . . . . . .  

3.4 Sectie Gasdynamica (G) . . . . . . . . . . .  
3.3 Sectie AErdasticiteit en Trillingen (P) . . . . .  

3.5 Sectie Hefschroefvliegtuigen (H) . . . . . . . .  
3.6. Sectie Sterkte en Materialen (M/S) . . . . . . .  
3.7 Sectie Vliegende Modellen (0) . . . . . . . .  
3.8 Sectie Transsone Aerodynamics (T) . . . . . .  
3.9 Sectie Vliegtuigen (V) . . . . . . . . . . .  
3.10 Sectie Wiskundige Problemen en Numerieke Berekenin- 

gen (W/N) . . . . . . . . . . . . .  
3.11 Diensten en Bedrijven . . . . . . . . . . . .  

3.11.1 Electronisch laboratorium . . . . . . . .  
3.11.2 Bibliotheek . . . . . . . . . . . . . .  
3.11.3 Documentatie . . . . . . . . . . . .  
3.11.4 Aerodynamisch kaartsysteem . . . . . . .  
3.11.5 Publicaties . . . . . . . . . . . . .  
3.11.6 Dienst Modellen en Balansen . . . . . . .  
3.11.7 Werktuigbouwkundige Constructies . . . .  
3.11.8 Werkplaatsen . . . . . . . . . . . .  
3.11.9 Sterkstroomgroep . . . . . . . . . . .  
3.11.10 Centrale en Technisch Onderhoud . . . . .  

~ 

46 

46 
48 

49 
51  

5 3  
3 5  
63 
63 

‘l . 
74 
77 

77 

19 
19 
80 
80 

81 
81 

81 
81 

82 



VERSLAG VAN DE WERKZAAMHEDEN 
VAN DE STICHTING OVER HET JAAR 1960 

A. VAN HET BESTUUR. I 
1. SamensteUing, vergaderingen en organisatie. 

In het verslagjaar onderging de samenstelling van het 
bestuur wijziging door her aftreden van ir. J. D. H. van der 
Toorn. prof. ir. D. Dresden en prof. dr. W. J. D. van Dijck. 

Bij besluit van de Minister van Verkeer en Waterstaat 
van 15 juni 1960 werd aan ir. van der Toorn eervol ontslag 
verleend als lid van het Bestuur en werd prof. ir. G. H. Bast 
aangewezen om als diens opvolger namens de P.T.T. in het 
Bestuur zitting te nemen. Ir. van der Toorn, die na wijziging 
van de desbetreffende bepaling van de statuten zal warden 
uitgenodigd om als persoonlijk lid deel uit te maken van het 
Bestuur. werd bereid gevonden tot dat tijdstip de bestuursver- 
gaderingen bij te blijven wonen. 

Prof. Dresden trad per 1 juli 1960 af als voorzitter van 
de  Nijverheidsorganisatie T.N.O. en als bestuurslid van de 

Met schrijven van 14 septe'mber 1960 werd prof. ir. L. 
Troost door het Dagelijks Bestuur van de Nijverheidsorgani- 
satie T.N.O. als opvolger van prof. Dresden tot bestuurslid 
benoemd. 

Prof. Dresden, die van 1947 af deel uitmaakte van het 
Bestuur, overleed op 10 november 1960. Tijdens zijn lidmaat- 
schap heeft het Bestuur in belangrijke mate kunnen steunen 
op zijn buitengewone kennis van zaken en op zijn scherp in- 
zicht. Met  dankbaarheid mogen oak hier de bijzondere ver- 
diensten van prof. Dresden voor de Nederlandse luchtvaart 
in het algemeen en in' het bijzonder voor het werk van de 
Stichting dat zijn grate belangstelling mocht hebben. warden 
herdacht. 

Prof. van Dijck zag zich om gezondheidsredenen genood- 
zaakt op 7 juli 1960 te bedanken als bestuurslid. Aan het 
einde van het verslag jaar was door de Koninklijke Nederlandse 
Vereniging voor Luchtvaart nag .niet in diens opvolging in het 
Bestuur voorzien. Aan prof. van Dijck moge oak op deze plaats 
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dank worden gebracht voor de waardevolle bijdragen, welke 
hij gedurende zijn lidmaatschap van het Bestuur aan het werk 
van de Stichting heeft verleend. 

Aan het einde van het verslagjaar was het Bestuur als 
volgt samengesteld: 

Prof, dr. ir. H. J. van der Maas, benoemd door de Minister 
van Onderwijs, Kunsten en Wetenschappen, voorzitter; 

J. W. F. Backer, benoemd door de Minister van Verkeer en 
Waterstaat. onder-voorzitter: 

Prof. ir. G. H. Bast, benoemd door de Minister van Verkeer 
en Waterstaat, voor de P.T.T.: 

Gen. maj. H. A. Maurenbrecher, benoemd door de Minister 
van Defensie, voor de Koninklijke Luchtmacht; 

Commandeur E. C. Leertouwer. benoemd door de Minister 
van Defensie, voor de Koninklijke Marine: 

Dr. J. Rusconi, benoemd door de Minister van Binnenlandse 
Zaken; 

Drs. H. P. Jongsma. benoemd door de Minister van Econo- 
mische Zaken; 

Drs. Th.  A. M. Thomassen, benoemd door de Minister van 
Financien: 

I 

~ 

I Prof. ir. L. Troost. ben(ruiu iouL, ii .Nijverheidsorganisatie ~ . 
I T.N.O.: 

IC. H. C. van Meerten, benoemd door de N.V. Kon. Ned. 
Vluigtuigenfabriek ,,Fokket”; 

Ir. J. A. de Vries. benoemd door de Maatscbappij voor Vlieg- 
tuigbouw ,,Aviolanda” N.V.: 

G. Wijdooge. benoemd door de N.V. Koninklijke Luchtvaart 
Maatschappij. 

Het Bestuur vergaderde in 1960 op 18 januari, 1 maart, 
7 juli. 27 September en 7 december. 

De commissie van gedelegeerden bestond uit de voorzitter 
en de onder-voorzitter. 

AIS technisch medewerker van het Bestuur was de heer 
A. H. Geudeker aan de Stichting verbonden. De functie van 
secretaris-penningmeester van de Stichting werd bekleed door 
mr. G. C. Klapwijk. 

6 

1 .  
~ 

’ ’  

I 



Nadat de Wetenschappelijke Commissie N.L.L.-N.I.V. 
haar advies te dien aanzien had uitgebracht, stelde het Be- 
stuur in de vergadering van l maart het werkplan van het 
laboratorium voor 1960 vast. Het werkplan op langere ter- 
mijn (uitgave 1960) werd vastgesteld in de vergadering van 
27 September. De vergaderingen van het Bestuur werden 
hijgewoond door de voorzitter van de Wetenschappelijke Com- 
missie N.L.t.-N.I.V.. prof. dr. ir. W. T. Koiter. 

Met het oog op een wenselijk geachte aanpassing aan de 
sinds 1955 veranderde omstandigheden werd op 8 maart 1960 
een wijziging van de statuten der Stichting door het Bestuur 
aan de bij de Stichting betrokken Ministers ter goedkeuring 
voorgelegd. In zijn vergadering van 7 juli stelde het Bestuur 
het verslag van de werkzaamheden van de Stichting over 1959 
vast. 

2. Algemeen beleid. 

De verdere ontplooiing van de werkzaamheden van de 
Stichting, niet alleen op het nationale, doch ook in toenemende 
mate op het internationale vlak. vormde voor het Bestuur ken 
van de onderwerpen. waaraan het in het verslagjaar veel aan- 
dacht besteedde. Naast de uitvoeiing van de taken, welke 
aan de Stichting werden toevertrouwd in verschillende inter- 
nationale organen van samenwerking, richtten de activiteiten 
zich in sterke mate op de uitbreiding van het aantal buiten- 
landse opdrachten. De voorzitter en de directeur waren be- 

menwerking op het gebied van de ruimtevaart, waarbij de mo- 
gelijkheden van het laboratorium op dit terrein naar voren 
werden gebracht. 

De aanpassing van de personele en de materiele uitrus- 

gelijkheden was een punt van voortdurende aandacht. Bij 
akte van 1 maart 1960 werd een tweede gedeelte van het voor 
.bet N.L.L. bestemde terrein in de Noordoostpolder aange- 
kocht. waarmede de voorgenomen uitbreiding van de terreinen 
voor het laboratorium aldaar goeddeels werd afgesloten. De 
gebouwen; welke nodig zijn voor het onderbrengen van enkele 
afdelingen van het laboratorium in de dependance in de Noord- 
oostpolder. kwamen voor een deel gereed. 

trokken bij het overleg over de nationale en internationale sa- . .  

, tin'g van het laboratorium aan de bestaande behoeften en mo- 
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3. De exploitatie van het laboratorium. 

Het Bestuur voerde regelmatig besprekingen met de Di- 
rectie over de organisatie en de exploitatie van het labora- 
torium. Het overleg betrof 0.m. de  uitvoering van het finan- 
ciele beleid, de aanschaffing en aanmaak van apparatuur, de 
verwerving en uitvoering van opdrachten, het personeelsbe- 
leid. de coordinatie van, het op de verschillende gebieden van 
de luchtvaarttechniek uit te voeren onderzoek en de vestiging 
van afdelingen van het laboratorium in de Noordoostpolder. 

De besprekingen met de AICMA over de herziening van 
de tussen deze organisatie en de Stichting in 1955 gesloten 
overeenkomst terzake van het gebruik van de op 16 januari 
1960 officieel in gebruik gestelde transsone windtunnel von- 
den in het verslagjaar voortgang e n  leidden tot overeenstem- 
ming. De formele wijziging van het contract had aan het 
einde van het verslagjaar nog niet plaatsgevonden. In het 
kader van de met de AICMA getroffen regeling werden in 
het verslagjaar enkele opdrachten voor rekening van buiten- 
landse AICMA-leden in de transsone windtunnel uitgevoerd. 
Voor een overzicht van de werkzaamheden van het laborato- 
rium en van de ter beschikking staande apparatuur moge wor- 
den verwezen naar deel C van dit verslag. 

4. Financiele aangelegenheden. 
In de vergadering van 18 januari stelde het Bestuur de 

ontwerpbegroting van de Stichting voor 1961 vast. Deze be- 
groting resulteerde in een benodigd Rijkssubsidie van 
f l.880.000,- voor de exploitatie-uitgaven en van 
f 2.000.000,- voor de investeringen van de Stichting. Het 
exploitatiesubsidie werd uiteindelijk door de Regering bepaald 
op f l.800.000,- en het subsidie voor de aanschaffing van 
vaste activa op f 800.000,--, met toekenning aan de Stichting 
van het recht om in 1961 daarenboven voor een bedrag van 
f 1.200.000,- kapitaalverplichtingen aan te gaan t.1.v. het 
voor 1962 te verlenen subsidie. 

I n  voormelde vergadering van 18 januari stelde het Be- 
stuur tevens de herziene begroting van de Stichting voor 1960 
vast. In verband met de algemene loonronde van 1-1-60 en 
de te verlenen huurcompensatie per 1-4-60 werd een verho- 
ging van het exploitatiesubsidie van f l.600:000,- tot 
f 1.675.000,- noodzakelijk geacht. Het desbetreffend ver- 
zoek aan de Minister van Verkeer en  Waterstaat werd door 
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Zijne Excellentie aangehouden in afwachting van de defini- 
tieve financiele resultaten over het verslagjaar. 

In zijn vergadering van 7 juli hechtte het Bestuur zijn 
goedkeuring aan de financiele jaarstukken van de Stichting 
over 1959. Deze jaarstukken werden door de Centrale Ac- 
countantsdienst van her Ministerie van Financien gecontro- 
leerd en bij beschikking van 30 november door de Minister van 
Verkeer en Waterstaat goedgekeurd. 

Voor de financiele gegevens betreffende 1960 moge kort- 
heidshalve worden verwezen naar de op blz. 15 weergegeven 
gecomprimeerde resultatenrekening. De kapitaal-uitgaven van 
de Stichting beliepen over 1960 f 2.761.000,--, waarvan 
f 2.520.000,- uit Rijkssubsidie werd gedekt. De kapitaalsuit- 
gaven hadden voor een bedrag van circa f l.900.000,- be- 
trekking op betalingen van in 1959 en voorgaande jaren ge- 
plaatste bestellingen. In 1960 werd met toestemming van de 
Regering voor een bedrag van f 1 .OOO.OOO,- kapitaalverplich- 
tingen aangegaan ten laste van het jaar 1961. 

5., A.G.A.R.D. 

In het verslagjaar werd het aandeel van de Stichting in 
het werk van de Advisory Group for Aeronautical Research 
and Development (A.G.A.R.D.) van de Noord-Atlantische 
Verdragsorganisatie voortgezet. 

De door de Minister van Defensie aangewezen neder- 
landse delegatie bestond uit prof. dr. ir. H. J. van der Maas en 
ir. A. J. Marx. Het secretariaat van de nederlandse delegatie 
werd waargenomen door de heer A. H. Geudeker. 

De benoemingstermijn van de Ieden van de A.G.A.R.D.- 
commissies eindigde 30 juni 1960. Bij beschikking van de 
Minister van Defensie dd. 23 augustus 1960 werden de Ne- 
derlandse commissieleden voor de periode 1 juli 1960 tot 30 
juni 1963 aangewezen, waardoor ons land aan het einde van 
het verslagjaar als volgt in de commissies was vertegenwoor- 
digd: 

Fluid Dynamics Panel (voorheen Wind Tunnel and Model 
Testing Panel) 
Prof. dr. ir. H. J ,  van der Maas. 
ir. E. Dobbinga, lector Technische Hogeschool, Delft. 
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Fligkt Mechanics Panel (voorheen Flight Test Techniques and 
Instrumentation Panel) 
Ir. A. J. Marx, 
Ir. T. van Oosterom. N.L.L., plv. lid. 

Aero-Space Medical Panel 
Prof. dr. J. Jongbloed, voorzitter Bestuur Nationaal Lucht- 
vaart-Geneeskundig Centrum (N.L.G.C.), 
Prof. dr. P. M. van Wulfften Palthe, directeur N.L.G.C.. 
Lt. kol. vlieger-arts E. de Vries, hoofd Sectie Luchtvaart- 
Geneeskundige Aangelegenheden lnspectie Militair-Ge- 
neeskundige Dienst (I.M.G.D.). 

Combustion and Propulsion Panel 
Ir. N. Feis, N.L.L. 

Structures and Materials Panel 
Prof. dr. ir. A. van der Neut. Technische Hogeschool, 
Dr. ir. F. J. Plantema, N.L.L. [Delft. 

Documentation Committee 
Dr. A. C. de Kock. N.L.L., 
J. A. Schiiller. hoofd Technisch Documentatie- en Infor- 
matie-Centrum voor de Krijgsmacht (T.D.C.K.). 

Avionics Panel 
Kapt. t.z. (SD) prof. jhr. ir. J. L. W. C. von Weiler, 
directeur Laboratorium voor Electronische Ontwikkeling 
voor de Krijgsmacht (L.E.O.K.), 
Ir. D. Bosman, N.L.L. 

Aan de werkzaamheden van sommige der door de boven- 
genoemde commisies ingestelde werkgroepen wordt oak door 
medewerkers van het N.L.L. deelgenomen. 

In de loop van het verslagjaar werd goedkeuring ver- 
kregen op de naamswijzigingen van ,,Wind Tunnel and Mo- 
del Testing Panel” in ,,Fluid Dynamics Panel” en van ,,Flight 
Test Techniques and Instrumentation Panel” in ,,Flight Me- 
chanics Panel”, teneinde de vakgebieden, waarop deze ,,pa- 
nels” actief zijn, duidelijker tot uitdrukking te brengen. 



Algemene vergadering. 
De tiende algemene vergadering van de A.G.A.R.D. werd 

op .6  en 7 oktober 1960, op uitnodiging van de Turkse rege- 
ring, te Istanbul gehouden. Voorafgaand aan deze vergadering 
kwamen de verschillende ,,panels” te Athene en Istanbul bij- 
een. Een. tijdens de algemene vergadering gehouden. ronde- 
tafel-conferentie was gewijd aan ..Ballistics and aeronautics”. 
Fluid Dynamics Panel. 

Van 25 tot en met 29 april 1960 hield deze commissie te 
Londen een zgn. ,,specialists meeting” over ,,Boundary layer 
research”. O p  3, 4 en 5 oktober 1960 vergaderde de commissie 
te Istanbul. Daarbij werden speciale zittingen gewijd aan 
,,Flow visualization” en ..Industrial uses of wind tunnels’’. 
Tijdens deze bijeenkomst hield ir. N. Feis (N.L.L.) een lezing 
over: ,,Some.remarks about industrial research in a low speed 
windtunnel”. 

Flight Mechanics Panel. 
De leden van deze commissie namen deel aan een op 1 en 

2 februari 1960 te Washington door A.G.A.R.D. gehouden 
vergaderingen over V/STOL, waarna op 3 en 4 februari het 
,.panel” de 16e (huishoudelijke) vergadering hield. Ir. Marx 
werd gekozen tot voorzitter van de A.G.A.R.D.-V/STOL 
werkgroep ter voorbereiding van een van 28 tot 30 juni 1960 
te Parijs te houden symposium over .,Vertical and short take- 
off and landing”. 

Tijdens de vergadering te Washington gaf ir. J.M.H. van 
VIaenderen (N.L.L.) een uiteenzetting over bij het N.L.L.. 
voor rekening van A.G.A.R.D., ter voorbereiding van het 
symposium, uitgevoerde parameterstudies, waarna hij tijdens 
het symposium (28 tot 30 juni) een lezing hield over ..Genera- 
lized weight and performance studies on V/STOL low-level 
strike fighter aircraft“. Ir. Marx gaf tijdens de slotzitting een 
samenvattend overzicht van het gehele symposium. De 17e 
(huishoudelijke) vergadering van het .,panel” werd vooraf- 
gaande aan en aansluitend op het symposium gehouden, t.w. 
op 27 juni en 1 juli 1960. 

De 18e vergadering van het Flight Mechanics Panel vond 
van 3 tot en met 5 oktober 1960 te Istanbul plaats, waarbij le- 
zingen werden gehouden over: ,.Weapons systems testing 
within NATO”,  ,,X-15 research program”, ,.Project Mer- 
cury” en .,Dyna-Soar research project”. 
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Aero-Space Medical Panel. * ) 

De 16e vergadering van het Aero-Space Medical Panel 
vond van 3 tot 8 oktober 1960 te Istanbul plaats, waarbij ,,Clini- 
cal aviation medicine” en ,.General review of current problems 
in space medicine” hoofdonderwerpen van bespreking waren. 

Combustion and Propulsion Panel. 

Van 4 tot 8 april werd. aansluitend op de 17e vergade- 
ring van het .,panel”. te Milaan een colloquium gehouden met 
als hoofdthema: ,,High Mach number air-breathing engines”. 

Van 24 tot 26 augustus werd te Pasadena (Californie) de 
18e bijeenkomst van de commissie gehouden, welke was ge- 
wijd aan .,Advanced propulsion techniques”. waarbij aan de 
Europese deelnemers een inzicht werd gegeven inzake de 
Amerikaanse vorderingen op bet gebied van kern-, ion- en 
magnetohydrodynamische voortstuwingsmethoden. 

De leden van het ,,panel” werden in de gelegenheid ge- 
steld deel te nemen aan het op de genoemde bijeenkomst aan- 
sluitende .,Eighth international combustion symposium”. dat 
oak te Pasadena plaats vond. 

Structures and Materials Panel. 

Deze commissie lanceerde een programma voor interna- 
tionale samenwerking voor speurwerk op het gebied van re- 
fractiematerialen en we1 voor Wolfram, Tantalium, Molyb- 
deen en Niobium. Het N.L.L. coordineerde de Nederlandse 
bijdragen voor dit programma, yaarvoor in de loop van het 
verslagjaar overleg werd gepleegd met de daarvoor in aan- 
merking komende laboratoria van de universiteiten en hoge- 
scholen. van de TNO-instituten en van de industrie. 

Het N.L.L. had voorts een belangrijk aandeel in een, 
eveneens door het Structures and Materials Panel georgani- 
seerd. programma voor internationale , samenwerking inzake 
niet-destructief onderzoek van lijmverbindingen. 

Ook in dit verslagjaar bestond inzake vermoeiingsonder- 
zoek een nauwe samenwerking met het .,International Com- 
mittee on Aircraft Fatigue” (waarvan, zoals bekend, het se- 
cretariaat bij het N.L.L. is gevestigd). 

‘)Hoewe1 dit deel van de A.G.A.R.D.-activiteiten uiteraard buiten 
het werkterrein van het N.L.L. valt. zijn valledigheidshalve edge gegevens 
over het werk van het Aero-Space Medical Panel apgenomen. 
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Voor rekening van A.G.A.R.D. werden bij het N.L.L. 
werkzaamheden uitgevoerd ten behoeve van de ontwikkeling 
van een vermoeiingsmachine voor cyclische verhitting en he- 
lasting. 

In het kader van een programma van het Structures and 
Materials Panel voor het vaststellen van normen voor start- 
banen (i.v.m. toelaatbare oneffenheden), kreeg het N.L.L. 
een opdracht van A.G.A.R.D. voor het ontwikkelen van meet- 
apparatuur. 

In de loop van het verslagjaar kwamen werkgroepen van 
het ,,panel" diverse malen bijeen. De belangrijkste vergadering 
( 1  le  bijeenkomst van het ,,panel") werd gehouden van 26 sep- 
tember tot 1 oktober te Athene en van 3 tot 5 oktober 1960 te 
Istanbul. Prof. dr. ir. A. van der Neut werd tot vice-voorzitter 
gekozen. Hoofdonderwerpen van bespreking waren: ,,Coope- 
rative research programs in refractory metals", .,Structural loa- 
ding systems", .,Structural fatigue analysis" en ,.Structural 
joining". 

Avionics Panel 
De vierde bijeenkomst van deze commissie vond plaats te 

lstanhul van 5 tot 8 oktoher 1960, waarhij diverse aspecten 
werden hesproken van ,,Navigation systems for aircraft and 
spacecraft". Het onder her Avionics Panel ressorterende 
Ionospheric Research Committee hield van 20 tot 23 juni 1960 
te Athene een bijeenkomst over ..Radio wave absorption". 

Documentation Committee 
De 12e vergadering van deze commissie vond van 3 tot 8 

oktober 1960 plaats te Istanbul. De heer J. A. Schiiller (hoofd 
van het T.D.C.K.) werd tot voorzitter van de commissie ge- 
kozen. De vergadering hieId zich in hoofdzaak bezig met ..Do- 
cumentation problems and procedures within NATO". 

Aan het eind van het verslagjaar werd een enquete ge- 
houden inzake organisatie en werkwijze van documentatie- 
centra. 

Door het Documentation Committee werd een volledige 
inventarisatie samengesteld van alle publicaties, welke in het 
kader van A.G.A.R.D.-activiteiten tot stand kwamen. 

Consultants 
Ook in dit verslagjaar hezochten enige Amerikaanse des- 

knndigen ons land voor het houden van lezingen en voeren 
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van technische besprekingen bij het N.L.L. (en andere daar- 
voor in aanmerking komende instellingen). Onderwerpen wa- 
ren om. hypersone aerodynamica. grenslaagonderzoek, hy- 
drodynamische stabiliteit en verbrandingsonderzoek. 
’ In A.G.A.R.D.-verband verkregen contacten leidden er- 
toe, dat een deskundige op het.gebied van de transsone akody-  
namica enige maanden bij het N.L.L. werd gedetacheerd. De 
kosten van dit verhlijf nam de U.S.A.F. voor zijn rekening. 

A.G.A.R.D.-publicaties. 

In dit verslagjaar verscheen wederom een groot aantal 
A.G.A.R.D.-puhlicaties, handboeken zowel als rapporten, over 
onderwerpen, die in A.G.A.R.D.-verband werden behandeld. 
Het A.G.A.R.D.-veeltalig luchtvaarwoordenboek kwam in de 
handel, evenals een tweede druk van het A.G.A.R.D.-Flight 
Test Manual”. 

Diversen 

Door A.G.A:R.D. werden enige congressen, die voor de 
luchtvaarttechniek van belang zijn, gestimuleerd. Van dergelij- 
ke congressen, .waaraan ook van Nederlandse zijde werd deel- 
genomen. dienen te worden genoemd de NAVO-zomercursus 
,,Physics of the upper atmosphere”, Korfoe, 25 juni tot 15 juli, 
een .,Seminar on space propulsion”, Milaan. 8 tot 12 September 
1960, het ,,Third symposium on n val hydrodynamics”, Sche- 

A.G.A.R.D. een ,,briefing” organiseerde over .,Ground effect 
machines” en het ,,Second international congress for aero- 
nautical sciences”. Zurich, 12 to; 16 September 1960. 

veningen, 19 tot 22 September 196 b , ter gelegenheid waarvan 

I . , > Y  S i , ( ’ ’  

I 

‘ 1  , 
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Bijlage A. 
STICHTINC ,,NATIONAAL LUCHTVAARTLABORATORIUM” 

Gecomprimeerde resultatenrekenina 1960 

Lasten 

Kosten van de voor rekening van der- 
den uitgevoerde researchwerkzaamhe- 
den . . . . . . . . . . . .  f 2.336.900,- 

Inkomsten uit de voor rekening van 
derden uitgevoerde researchwerkzaam- 
heden . . . . . . . . . . .  

Kosten van de voor eigen rekening uit- 
gevoerde werkzaamheden: 
Speurwerkonderzoekin- 
gen . . . . . . .  f 709.700,- 
Ontwikkeling appara- 
tuur . . . . . . . . .  688.300,- 
Ontwikkeling in aan- 
bouw zijnde tunnels . . ,, 295.300,- 
Wetenschappelij ke 
diensten . . . . . . .  114.300,- 
Tekort op de doorberekende indirecte 
kosten . . . . . . . . . . . . .  

Bijdragen van de deelnemers . . . .  
Uit reserve voor onderbezetting en ver- 
liezen op de tarieven . . . . . . .  
Rijkssubsidie . . . . . . . . .  

.. 1,807.600,- 

19.400,- 

f 4.163.900,- 

Baten 

f 2,336,900,- 
,, 170.100,- 

,, 56.900.- 
,, 1.600.000,- 

f 4.163.900,- 



B. VAN DE WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE 
N.L.L.-N.I.V. 

1. Algemeen. 

In het verslagjaar - evenals in voorgaande jaren - 
heeft de Wetenschappelijke Commissie 'aan de Besturen van 
het N.L.L. en het N.I.V. een aantal adviezen uitgebracht. In 
de meeste gevallen geschiedde dit op verzoek van het deshe- 
treffende Bestuur, resp. heeft dit betrekking gehad op onder- 
werpen, waarvan de heoordeling volgens het Reglement tot de 
taak van de Commissie behoort. 

In enkele gevallen werd het door de Commissie wenselijk 
geacht eigener beweging aan de Besturen te adviseren. 

2. Samenstelling. 

2.1 Samenstelling van de Commissie. *) 
De samenstelling van de Commissie bleef dit jaar onge- 

wijzigd. 

2.2 Samenstelling van de subcommissies. *)  

In de samenstelling van de subcommissies kwam in het 
verslagjaar geen wijziging. Overwogen wordt de subcom- 
missie voor Theoretiscbe Aerodynamica en de subcommissie 
voor Sterkte en Materialen met een deskundige op het des- 
betreffende gebied aan te vullen. Aan het einde van het ver- 
slagjaar waren de hierop gerichte hesprekingen nog gaande. 

3. Van de vergaderingen. 

3.1 Vergaderingen van de Commissie. 

In het verslagjaar vergaderde de Commissie op 22 janu- 
ari, 4 maart, 22 juni en 4 november 1960. 

O p  22 januari werd in het N.L.L. de 17e vergadering van 
de Commissie gehouden, 'welke in hoofdzaak was gewiid aan 
de bespreking van het concept-werkplan van het N.L.L. voor 
1960. In het kader daarvan werden door de Commissie even- 
eens de tot dusver bereikte resultaten besproken van het on- 

*) De namen van de leden zijn in bijlage B. I opgenomen 
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derzoek van het N.L.L. naar een optimale romp-ringvleugel- 
combinatie, alsmede de wijze waarop dit on'derroek zou kunnen 
worden voortgezet. 

De 18e vergadering van de Commissie werd op 4 maart 
in het N.L.L. gehouden. In deze vergadering werd 0.a: het 
confidentiele deel van het concept-werplan .van het N.L.L. 
voor 1960 besproken. Voorts werd door de Commissie een 
advies uitgebracht t.a.v. een voorstel van het N.L.L. voor het 
onderzoek betreffende de ringvleugelcombinatie in 1960. 

De 19e vergadering van de Commissie vond plaats op 
22 juni. eveneens in het N.L.L. Deze vergadering was in 
hoofdzaak gewijd aan de besprekingen van het concept-werk- 
plan van het N.L.L. op langere termijn (editie 1960) en van 
de stand van de onderzoekingen van algemene aard. welke 
door het N.L.L. in opdracht van het N.I.V. worden uitge- 
voerd. 

De 20e oergadering van de Commissie werd gehobden op 
4 november 1960 te Delft. Deze vergadering was in hoofdzaak 
gewijd aan de bespreking van eigen speurwerk van het N.L.L., 
dat in het afgelopen jaar door het N.L.L. werd verricht. In het 
kader van de bespreking van suggesties voor het Werkplan 
van het N.L.L. voor 1961 werd voorts van gedachten gewis- 
seld over de vraag. op welke wijze het N.L.L. het beste zou 
kunnen bijdragen in het onderzoek en de ontwikkeling van 
VTOL-vliegtuigen. 

3.2 Vergaderingen van de subcommissies. 

3.2.1 Subcommissie voor Theoretische Aerodynamica. 

3.2.2 Subcommissie voor Toegepaste Aerodynamica. 
De beide subcommissies kwamen steeds in gecombineerde 

vergaderingen bijeen en we1 op 12 februari, 21 april. 19 mei, 
13 oktober en 3 november. 

De .eerste vergadering was gewijd aan een bespreking 
van de tot dusver bereikte resultaten van het onderzoek van 
het N.L.L. naar een optimale romp-ringvleugelcombinatie, als- 
mede de wijze waarop dit onderzoek zou kunnen worden voort- 
gezet. Voorts werd in de vergadering het aerodynamisch ge- 
deelte van de confidentiele aanvulling op het concept-werkplan 
van het N.L.L. voor 1960 besproken. 

I 
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De tweede vergadering werd in hoofdzaak gewijd aan 
de bespreking van de op het gebied van aerodynamica lig- 
gende punten van het concept-werkplan van het N.L.L. op 
langere termijn (editie 1960). 

In de derde vergadering werd een aantal N.L.L.-rap- 
porten besproken. 

De vierde vergadering werd in hoofdzaak gewijd aan de 
bespreking van het eigen speurwerk van het N.L.L., dat in 
het afgelopen jaar op het gebied van aerodynamica werd ver- 
richt. 

In de vijfde vergadering werd een aantal rapporten 
besproken m.h.0. op hun geschiktheid als wetenschappelijke 
publicatie. Voorts zijn in de vergadering enkele suggesties ge- 
daan m.b.t. het 'werkplan van het N.L.L. voor 1961. 

I 3.2.3 Subcommissie vnor A6roelasticiteit. 

De subcommissie vergaderde op 18 mei en 14 oktober 
1960. In de eerste vergadering werden de in aanmerking ko- 
mende punten van het concept-werkplan van het N.L.L. op 
langere termijn (editie 1960) en de stand van de in opdracbt 
van het N.I.V. uitgevoerde onderzoekingen van algemene aard 
op het gebied van aeroelasticiteit besproken. 

De tweede vergadering werd gewijd aan de bespreking 
van het eigen speurwerk van het N.L.L., dat in het afgelopen 
jaar op het gebied van aeroelasticiteit werd verricht. 

3.2.4 

De subcommissie vergaderde op ' l 7  maart, 20 april, 1 juni, 
21 oktober en 9 december 1960. 

In de eerste vergadering werd een aantal voorstellen 
van het N.L.L. voor nieuwe onderzoekingen op het terrein 
van de subcommissie besproken. 

In de tweede vergadering werden de op het gebied van 
sterkte en materialen liggende puntenvan het concept-werkplan 
van het N.L.L. op langere termijn (editie 1960) besproken. 

Voorts kwam in de vergadering een aantal rapporten van 
het N.L.L. ter sprake. 

In de derde vergadering werden 0.m. enkele voorstellen 
van het N.L.L. besproken voor onderzoekingen op het terrein 
van de subcommissie, alsmede een aantal N.L.L.-rapporten. 

Subcommissie voor Sterkte en Materialen. 
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In de vierde vergadering werd de stand van het vrije 
speurwerk van het N.L.L. besproken. Voorts werden in deze 
en  in de vijfde vergadering een aantal N.L.L.-rapporten m.h.0. 
op hun geschiktheid als wetenschappelijke publicatie, alsmede 
enige rapporten besproken, waaromtrent door het N.I.V. ad- 
vies werd gevraagd. 

3.2.5 Subcommissie voor Vliegeigenschappen. 

De subcommissie vergaderde op 29 april en 12 oktober 
1960. 

In de eerste vergadering werden de op het gebied van 
vliegeigenschappen liggende punten van het concept-werkplan 
van het N.L.L. op langere termijn (editie 1960) en de stand 
van de in opdracht van het N.I.V. nitgevoerde onderzoekingen 
van algemene aard op het terrein van de subcommissie bespro- 
ken. In de vergadering zijn voorts een aantal N.L.L.-rapporten 
ter sprake gekomen. 

De tweede vergadering was aan de bespreking van het 
eigen speurwerk van het N.L.L. gewijd, dat in het afgelopen 
jaar op het gebied van vliegeigenschappen werd verricht. 

4. Adviezen aan het Bestuur van het N.L.L. 

4.1 O p  grond van de besprekingen in de vergaderingen van 
de Commissie op 20 januari en 4 maart 1960 werd aan het 
Bestuur van het N.L.L. een tweetal adviezen uitgebracht 
m.b.t. het concept-werkplan van het N.L.L. voor 1960. 
Naar aanleiding van de bespreking in de vergadering van 
22 juni 1960 werd aan het Bestuur van het N.L.L. een 
advies gegeven met betrekking tot het concept-werkplan 
op langere termijn (editie 1960). O p  grond van de be- 
sprekingen in de vergadering van de Commissie dd. 4 no- 
vember 1960 werd aan het Bestuur van het N.L.L. een 
rapport uitgebracht over de stand van de onderzoekingen 
welke door het N.L.L. in het afgelopen jaar als eigen 
speurwerk werden verricht. Ook bij het uitbrengen van 
deze adviezen kon de Commissie op de door de subcom- 
missies terzake opgestelde aanbevelingen steunen. 

4.2 In het verslagjaar werden door de Directie van het N.L.L. 
aan de Commissie 39 iapporten van het N.L.L. voorge- 
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legd ter beoordeling op hun geschiktheid als wetenschap- 
pelijke publicatie. Deze rapporten alsmede een . zestal 
rapporten welke eind, 1959 aan de Commissie weiden 
voorgelegd, werden in het .verslagjaar door de  betrokken 
.subcommissie behandeld. T.a.v. 34 rapporten werd aan 
de Directie van het N.L.L. advies uitgebracbt. In bijna 
alle gevallen luidde het ' advies der Commissie gunstig. 
Aan het eind van bet verslagjaar waren 9 rapporten van 
het N.L.L. nog in behandeling. 
In bijlage B.11 is een overzicht opgenomen van al1e.N.L.L.- 
rapporten welke door de Commissie m.h.0. op publicatie 

. ..... . .  

in het verslagjaar . .  werden,beoordeeld. ' .  

5. Slotbeschouwing. .. 
' Sinds de rkrganisatie van de Wetenschappelijke Com- 
missie van het N.L.L. tot de huidige Commissie, die 'zowel 
m.b.t. het 'Nationaal Luchtvaartlaboratorium als m.b.t. het 
Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling met een ad- 
viserende taak is belast, zijn thans ruim 5 jaren verlopen. De 
,in 1955 ingevoerde coordinatie van de activiteiten van de 
Wetenschappelijke.Commissie van. het N.L:L. enerzijds en de 
diverse adviescommissies van het N.I.V. anderzijds, heeft de  
Commissie in staat gesteld de. programma's en de  resultaten 
van de onderzoekingen in breder verband te kunnen overzien 
,en deze .hierdoor uit wetenschappelijk oogpunt beter en effi- 
cienter te kunnen beoordelen. 

Grote aandacht heeft 'de Commissie besteed aan de be- 
spreking van zowel de jaarlijkse werkplannen van bet N.L.L. 
als het werkplan van'het N.L.L. op langere termijn. Gecon- 
statee'rd mag word?n;dat de door het N.L.L. toegepaste be- 
perking in het aantal van de onderwerpen langzamerhand tot 
een realistischer. beeld van het voor de betrokken jaren 
beoogde'programma lieeft .geleid. Desondanks kon bij de be- 
perkte omvang van de wetenschappelijke en technische staf 
van het N.L.L. en'tengevolge van vele en vaak omvangrijke 
.ad. hoc-opdrachten nog niet voldoende aandacht worden be- 
.steed aan het. onderzoek van algemenere aard. De Com- 
missie'is van mening,.dat het in het belang van de toekomst 
van de,Nederlandse luchtvaart wenselijk is aan dit laatste meer 
aandacht , te schenken. Zowel het speurwerk, dat door het 
.N.L.L. in opdracht van het N.I.V. wordt verricht, als het eigen 
.speurwerk. van het N.L.L. dieneri een zwaarder accent te 
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krijgen. Dit geldt meer in het bijzonder voor die secties van 
het N.L.L. (b.v. , de  V-sectie), die in de laatste jaren door 
omvangrijke, opdrachten hoofdzakelijk belast waren met speur- 
werk ad hoc. 

Het lijdt geentwijfel.dat ook in de Nederlandse luchtvaart 
het supersone vliegtuig binnenkort een belangrijke rol zal gaan 
spelen, zodat bij het aerodynamisch onderzoek terecht meer 
aandacht is gericht op de supersone stroming. Het stemt tot 
dankbaarheid, dat het N.L.L. sinds enkele jaren over een 
zeer doeltreffende windtunnel voor het onderzoek van trans- 
sone stromingen beschikt. terwijl oak het experimentele onder- 
zoek van supersone stromingen binnenkort met betere appara- 
tuur dan tot dusver kan warden aangevat. 

In dit verband is het verheugend, dat het sinds enige jaren 
lopende onderzoek' van vliegende modellen thans resultaten 
begint af te werpen, en dat begonnen werd met de bestudering 
van de moeilijke constructieve problemen, die samenhangen 
met de hoge temperaturen optredende bij hoge snelheden. 

Ernstig bezorgd is de Commissie over de steeds dieper in- 
$rijpende lawaai-hinder, die de luchtvaart in ons land mee- 
brengt. Oak het N.L.L. zal in de komende jaren zijn bijdrage 
tot de oplossing van dit moeilijke vraagstuk moeten leveren. 

Met veel voldoening heeft de Commissie telkens weer 
mogen constateren, dat de wetenschappelijke kwaliteit van het 
door het N.L.L. verrichte onderzoek in het algemeen op zeer 
hoog peil staat. Van de vele door het N.L.L. in de laatste 
jaren uitgebrachte rapporten hebben slectits enkele #in de 
Commissie of een harer subcommissies ernstige kritiek onder- 
vonden. Meestal beperkten de door de subcommissies gemaakte 
opmerkingen zich tot details van de rapporten die voor ver- 
betering in aanmerking kwamen, terwijl zeer .vaak alle be- 
trokken deskundigen grote waardering voor het verrichte werk 
uitspraken. i 

Ook internationaal heeft het werk van het N.L.L. zijn 
uitstekende reputatie behouden. In het laatste jaar bleek dat 
onder meer uit de goede ontvangst van bijdragen van mede- 
werkers van het N.L.L. op internationale congressen. 
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Bijlage B. I 
WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE N.L.L.-N.I.V. 

Samenstelling van de Wetenschappelijke Commissie aan het 
eind van 1960. 

Prof. dr. ir. W. T. Koiter, voorzitter, 
Prof. dr. L. J. F. Broer. 
Prof. ir. P. Jongenburger, 
Commodore dpl. ing. C. W. A. Oyens, 
Prof. jhr. ir. J. L. W. C. von Weiler. 

Samenstelling van de subcommissies aan het eind van 1960. 
Subcommissie voor Sterkte en Materialen. 

Prof. dr. ir. W. T. Koiter, voorzitter. 
Ir. E. J. van Beek, 
Prof. ir. P. Jongenburger, 
Prof. dr. ir. J. J. Koch, 
Prof. dr. ir. A. van der Neut, 
Ir. N. Schipper, 
Dr. J~ Taub. 

Prof. dr. ir. W. T. Koiter, voorzitter, 
Drs. W. Bloemendal, 
Prof. dr. L. J. F. Broer, 
Dr. J. H. Greidanus. 

Ir. E. ,Dobbinga, voorzitter, 
J. H. D. Blom, 
Dr. J. H. Greidanus, 
Lt. kol. ir. P. Spek, 
Ir. H. Wittenberg. 

Prof. dr. ir. A. van der Neut. voorzitter, 
Dr. J. H. Greidanus. 

Ir. A. J. Marx, voorzitter, 
J. H. D. Blom. 
Maj. ir. E. B. van Gelder. 
Ir. 0. H. Gerlach. 
A. P. Moll. 

Subcommissie voor Theoretische Aerodynamica. 

Subcommissie voor Toegepaste Aerodynamica. 

Subcommissie voor Aeroelasticiteit. 

Subcommissie voor Vliegeigenschappen. 
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Bijlage B. I1 
WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE N.L.L.-N.I.V. 

Wetenschappelijke publicaties van het N.L.L., welke door de 
Wetenschappelijke Commissie in 1960 werden beoordeeld en 
met welker publicatie de Commissie zich kon verenigen. 

TM A.1504 

T N  G.14 

T M  G.17 

T M  M.2064 

M.2065 

T M  M.2068 

TR M.2070 

T M  M.2071 

Windtunnelonderzoek naar de invloed van 
de wand op het halfmodel van een pijlvleugel 
met en zander romp, door 0. de Vries. 

The approximate influence of base-drag on 
the optimum shape of axi-symmetric confi- 
gurations in linearized supersonic flow. by  
P. J. Zandbergen and F. v. d. Walle. 

Methoden vooc het berekenen van interfe- 
rentie-effecten tussen rompen en vleugels in 
het subsone- en transsane snelheidsgebied. 
door P. J. Zandbergen. 

Effect of friction on the fatigue strength of 
single row riveted double cover plate joints 
in clad 2024-T aluminium alloy, by A. Hart- 
man and F. A. Jacobs. 

The effect of the thickness of the glue layer 
on the fatigue strength of light alloy speci- 
mens with adhesive bonded reinforcing pla- 
tes on both sides, by A. Hartman, P. de 
Rijk and J. v. d. Vooren. 

Orienterend onderzoek naar de invloed van 
de lijmlaagdikte en van de poreusheid van de 
lijmlaag op de afscheur- en de afschuifsterkte 
van gelijmde lichtmetalen proefstukken, door 
A. Hartman. 

Program-fatigue tests on notched light alloy 
specimens of 2024 and 7075 material, by 
J. Schijve and F. A. Jacobs. 

Enige opmerkingen over ruis en vermoeiing. 
door J. Schijve. 

23 



T M  M.2076 

T M  5.472 

T M  S.548 

T M  5.550 

T M  S.552 

T N  S.558 

T N  5.560 

T M  S.566 

V. 1846 
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Onderzoek naar de invloed van celgrootte en 
foliediktevan aluminium-honingraatop de af- 
scheursterkte en treksterkte van gelijmde 
lichtmetalen sandwich-proefstukken. door A. 
Hartman. 

Plastics als materialen voor modellen ten 
dienste van het sterkte-onderzoek. door B. 
Hakkeling. 

Overzicht van enige literatuur over de tem- 
peratuursverdeling in aerodynamisch verhit- 
te constructies, door B. Hakkeling. 

Samenvatting van eni,ge literatuurgegevens 
over experimentele mogelijkheden betreffen- . 
de problemen bij aerodynamische verhitting, 
door B. Hakkeling. 

Over het opstellen van een nieuw voorschrift 
voor belastingsgevallen bij hoogteroeruitslag, 
door B. Hakkeling en  F. J. Plantema. 

The reduction in stiffness after exceeding the 
buckling load of simply supported flat panels 
that change in thickness discontinuously. 
by J. P. Benthem and J. v. d. Vooren. 

On the numerical solution of certain functio- 
nal equations arising in stress diffusion pro- 
blems. by 1. P. Benthem. 

Preliminary report on a Fourier-transform 
method for the solution of semi-infinite and 
finite strip problems in stress analysis, by 
J. P. Benthem. 

Investigation of the dynamic longitudinal sta- 
bility of delta-winged aeroplanes a t  superso- 
nic speeds, by C. M. Kalkman. 



TM V.1865 

TR W.3 

T R  W.5. 

TN W.10 

MP.180 

MP.184 

MP.185 

MP.187 

MP.189 

MP.190 

MP.191 

MP.192 

.I 
I 

Cirkelvormig gevlogen bochten in wind van 
constante sterkte. door L. R. Lucassen. 

Oscillating rectangular wings in supersonic 
flow with arbitrary bending and torsion mo- 
de shapes. Part l .  Development of the theory, 
by E. M. de Jager. 

Oscillating rectangular wings in supersonic 
flow with arbitrary bending and torsion mo- 
de shapes. Part 11. Numerical results, by E. 
M. de Jager. 

The aerodynamic forces of an oscillating 
aerofoil in two-dimensional potential flow 
at speeds slightly below the speed of sound, 
by A. I. v. d. Vooren and J. Boersma. 

On the stress distribution in anisotropic infi- 
nite wedges, by J. P. Benthem. 

De pilottunnel van het Nationaal Luchtvaart- 
laboratorium. door J. Zwaaneveld. 

Principal data of the N.L.L. pilot-tunnel, by 
J. Zwaaneveld. 

Constructiematerialen voor supersone vlieg- 
tuigen en raketten, door H. P. van Leeuwen. 

On the affine transformation for orthotropic 
plane stress and plane strain problems, by 
J. P. Benthem. 

Beitrage zur Theorie der dreidimensionalen 
Grenzschichten, von J. A. Zaat. 

Stress diffusion in wedge-shaped plates, by 
J. P. Benthem. 

Oscillating rectangular wings in supersonic 
flow with arbitrary bending and torsion mo- 
de shapes, by E. M. de Jager. 

I 
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MP.193 The optimum shape of axi-symmetric confi- 
gurations in supersonic flow. with a given 
base area, as derived by using the exact 
flow equations, by P. J. Zandbergen and 
F. V. d. Walle. 

Fatigue crack propagation in light alloy sheet 
material and structures, by J. Schijve. 

Some aspects of the stress analysis of swept 
wings, by J. P. Benthem. 

MP.195 

MP.196 
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C. VAN HET LABORATORIUM. 

1. Algemeen. 

1.1 Personeel. 

het verslagjaar uit: 
Het leidinggevend personeel bestond aan het eind van 

Directeur: ir. A. J ,  Marx 
Waarnemend Directeur: ir. A. Boelen 
Controller: J, C. Viveen, lid N.I.V.A. 

Secties: 

Aserodynamica (A): 
Ir. N. Feis 

Verbranding (C): 
Ir. N. Feis 

A'eroelasticiteif en Trillingen ( F J :  

Gasdynamica (GI: 

Hefschroefvliegtuigen ( H )  : 
Ir. L. R. Lucassen 

Sterkte en Materialen ( M / S ) .  
Dr. ir. F. J. Plantema. 

IC. H. Bergh 

Dr. ing. S. F. A. H. P. Erdmann 

Vliegende Modellen (0): 

Transsone ABrodynamica (T): 
IC. G. Y. Fokkinga 

IC. J. Boel 

Vliegtuigen (V): 
Ir. T. van Oosterom 
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Wiskundige Problemen en Numerieke Berekeningen ( W/N): 
Ir. J. P. Benthem 

Diensten en Bedrijven: 

Electronisch laboraforium: 
IC. T. van Oosterom 

Bibliofheek, documentatiediensf en publicaties: 
Dr. A. C. de Kock 

Modellen en balansen: 
Ir. J. F. Baljeu 

Werktuigbouwkundige Consfructies: 
Ir. P. van Leest 

Werkplaatsen: 
H. Droge 

Centrale en Algemene Zaken: 
A. Visser 

Lichfdrukkeri en Fofografie: 
D. de Vries 

Sterkstroom Groep: 
L. N. Marting 

G. Burghgraef 
Administratie: 

Personeelszaken: 
' J. H. Grosheide 

Correspondentie: 
Mej. J. H. Buttstedt 

De samenstelling van het personeel op 31 december 1960 
is weergegeven in de tabel op bladzijde 31. Ter  vergelijking zijn 
daarin de overeenkomstige getallen per 31 december 1959 tus- 
sen haakjes vermeld. 
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De volgende mutaties vonden plaats. 
Aangesteld werden 16 ingenieurs, 11  hogere technici. 30 

leden van de groep overige technici, IO administratieve krach- 
ten en 11  personeelsleden in algemene dienst. 

De dienst werd verlaten door 10 ingenieurs. 7 hogere 
technici, 15 leden van de groep overige technici, 11 admini- 
stratieve krachten en 5 personeelsleden in algemene dienst. 

O p  31 decemher 1960 waren 6 ingenieurs en 2 .,overige 
technici” in militaire dienst. 

Er vond een aantal verschuivingen plaats in de verticale 
richting van de tabel tussen de groepen hogere technici, overige 
technici en administratieve krachten. Bovendien vonden enige 
verschuivingen van personeel plaab tussen de secties onderling 
(verschuivingen in de horizontale richting van de tabel). 

O p  1 September 1960 verliet prof. dr. E. van Spiegel het 
laboratorium wegens zijn benoeming tot hoogleraar in de toe- 
gepaste wiskunde aan de Technische Hogeschool te Delft. Ook 
op deze plaats wordt hem dank gebracht voor het vele ver- 
dienstelijke werk dat hij in de afgelopen jaren vow het N.L.L. 
verrichtte. AIS adviseur zal prof. dr. van Spiegel zijn medewer- 
king aan het laboratorium blijven verlenen. 

AIS opvolger van prof. dr. van Spiegel werd ir. J. P. Ben- 
them tot leider van de W/N-sectie benoemd. In de loop van 
het jaar verliet drs. W. J. Basting, chef van de C-sectie,~het 
laboratorium. waarna de leiding van deze sectie werd opge- 
dragen aan ir. N. Feis. 

Evenals in het voorgaande jaar waren prof. dr.,ir. A. van 
der Neut en prof. dr. ir. A. I. van de Vooren als wetenschap- 
pelijke adviseurs aan het laboratorium verbonden, de laatst- 
genoemde als adviseur van de directie voor speciale vraag- 
stukken. 

De personeelsomvang steeg met 30 man. Ook in dit ver- 
slagjaar kon niet in de behoefte van het N.L.L. aan specialisten 
met een universitaire of daaraan gelijkwaardige opleiding wor- 
den voorzien. 

. 
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Verklaring der in nevenstaande tabel gebruikte afkortingen. 

A 
Adm. 
A.Z. 
Bibl. 
C 
C.A.M. 
C.B. 
Centr. 

Corr. 
Dir. 
Doc. 
Ellab. 
F 
G 
H 
L.F. 
0 

M/S 
Mod.Bal. 

S.S.G. 

T 
V 
Weco 

W/N 

W P  

30 

= sectie 'Aerodynamica 
= Administratie 
= Algemene Zaken 
= Bibliotheek 
= sectie Verbranding 
= Catalogue of Aerodynamic Measurements 
= Constructiebureau 
= Turbo-electrische centrale voor de windtun- 

nelaandrijving 
= Correspondentie 
= Directie 
= Documentatiedienst 
= Electronisch laboratorium 
= sectie Aeroelasticiteit en Trillingen 
= sectie Gasdynamica 
= sectie Hefschroefvliegtuigen 
= Lichtdrukkekj en Fotografie 

= sectie Vliegende Modellen 

= sectie Sterkte en Materialen 

= dienst Windtunnelmodellen en Balansen 

= Sterkstroomgroep en licht- en krachtinstalla- 

= sectie Transsone Aerodynamica 

= sectie Vliegtuigen 

= dienst Werktuigbouwkundige Constructies 

= sectie Wiskundige Problemen en Numerieke 
Berekeningen 

= Werkplaatsen 
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Dir. 

Hagcre Technici 

Overige Technici 

Adm. Krachten . 
Pcrs. Alg. Dienst 

- 

SAMENSTELLING VAN HET PERSONEEL OP 31 DECEMBER 1960. 

(tussen haakjes de overeenkomstige getallen van 31 dec. 1959) 

S E C  

I OPMERKINGEN: 
I .  De groep ..ingenieurs" omvat alle personeel met universitaire of daaraan gelijkwaardige opleiding. 
2. Bibliotheek, Documentatiedienst en Catalogue of Aerodynamic Measurements "C.A.M." staan tezamen onder leiding 

van de publicatie-ingenieur. 
3. ECn documentalist neemt tevens het secretariaat waar van de Normalisatie-Commissie 30 (Luchtvaart) en is slechts 

VOOI de halve tijd in dienst van het N.L.L. 

- 
Totaal 



1.2 Organisatie. 

In de organisatie van het laboratorium werden enige klei- 
ne wijzigingen aangebracht. Een dienst ,.Werktuigbouwkun- 
dige Constructies” ( W e c o ) ,  welke de  leiding heeft over het 
constructiebureau en. waar nodig, de uitbesteding van en toe- 
zicht op constructiewerk verzorgt. werd ingesteld. Het elec- 
tronische gedeelte van het werk van de dienst ,.Modellen en 
Balansen” werd overgebracht naar het Electronisch laborato- 
rium. Door een en ander werd een aantal wijzigingen in de 
personeelsgroepering veroorzaakt. (iie punt 1.1 ). 

1.3 Stand en voortgang van de werkzaamheden ter moder- 
nisering van de uitrusting. 

In dit verslagjaar was wederom een aanzienlijk deel van 
het werk in het laboratorium gewijd aan de modernisering en 
de uitbreiding van de uitrusting. 

.De belangrijkste punten in dit opzicht worden in het on- 
derstaande genoemd. Voor nadere bijzonderheden moge ver- 
wezen worden naar de sectie-verslagen. 

Een belangrijke etmpe op de weg naar modernisering 
van het N.L.L. was afgelegd op 16 januari 1960, op welke dag 
de inauguratie van de hoge-snelheidstunnel (H.S.T.: meet- 
plaats 1.60 X 2,GU m*: bereikbaar getal van Mach 1.3) plaats 
vond in tegenwoordigheid van zeer vele autoriteiten en hoog- 
geplaatste persoonlijkheden. Bij deze gelegenbeid werd het 
woord gevoerd door de Secretaris-Generaal van het h h i s -  
terie van Verkeer en Waterstaat, mr. A. H. C. Gieben. Ver- 
volgens spraken prof. dr. ir. H. J,  van der Maas (Voorzitter 
van het Bestnur van de Stichting Nationaal Luchtvaartlabo- 
ratorium). ir. A. J. Marx (Directeur van het N.L.L.) en de 
heer J. N. Adenot (Secretaire-General de I’Association Inter- 
nationale des Constructeurs de Materiel Aeronautique, 
A.I.C.M.A.). Tenslotte deed ir. J. Boel (leider van de sectie 
Transsone Aerodynamica) de tunnel in werking stellen, waar- 
na alle gasten de tunnel en de overige uitrusting van het 
N.L.L. bezichtigden. 

O p  18 januari 1960 bezochten vele vertegenwoordigers 
van de A.I.C.M.A. de tunnel, terwijl op 19 januari vertegen- 
moordigers van de Nederlandse industrieen welke aan de bouw 
van de tunnel medewerkten, werden ontvangen. 

In de loop van het.jaar werden, voornamelijk ten beboeve 
van buitenlandse opdrachtgevers. verscheideoe meetprogram- 
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ma’s uitgevoerd. Ook werden de metingen voortgezet en uit- 
gewerkt aan de .,A.G.A.R.D.”-modellen welke speciaal ont- 
worpen werden voor het bestuderen van de kwaliteit van wind- 
tunnels voor het transsone en supersone snelheidsgebied. 

0 o k  de bij de tunnel behorende hulpapparatuur voor de 
volledige automatische digitale registratie en uitwerking van 
meetresultaten kon in gebruik worden genomen. 

De pilot-tunnel werd verbeterd door het aanbrengen van 
een installatie voor inwendige koeling. 

De grote supersone tunnel (S.S.T.: bereikbaar getal van 
Mach ongeveer 4: afmetingen van de meetplaats 1.20 X 
I .20 mz) werd tegen het einde van het jaar in onderdelen op- 
geleverd door .de fabrikant. Een begin kon worden gemaakt 
met de montage. 

De eerste beoroevina van de teaen het einde van 1959 
~ ~ 

geleverde C.S.S.T. ( continu werkende supersone tunnel: be- 
reikbaar getal van Mach 6; afmetingen van de meetplaats 
0.27 X 0.27 m*) kon in de loop van het jaar geschieden. Er 
bleek daarbij dat een aantal wijzigingen nog noodzakelijk was. 
De desbetreffende werkzaamheden naderden tegen het einde 
van het verslagjaar hun voltooiing. Enige orienterende proe- 
ven in verband met een later uit te voeren opdracht konden 
reeds worden verricht. 
, Gedurende dit verslagjaar werd de N.L.L.-vestiging ,,de 
Vrije Vlucht” in de Noordoostpolder verder geoutilleerd in 
verband waarmede ook talloze vraagstukken welke betrek- 
king hadden op het algemeen heleid, de uitrusting en de 
personeelsvoorziening onder ogen gezien moesten worden. 

In de sterktehal in de Noordoostpolder werd. ten behoe- 
ve van uit te voeren vermoeiingsproeven op vleugeldelen 
op ware grootte, een betonfundering en een tegelvloer aan- 
gebracht. terwijl ook de hijs- en transportmogelijkheden in 
overeenstemming met de te stellen eisen gebracht werden. De 
aanleg van een installatie voor het verrichten van proeven op 
constructie-delen onder nabootsing van aerodynamische ver- 
hitting werd voorbereid. 

Voorts werd de constructie van een kleine proefbank 
voor beproeving van bij het onderzoek met vliegende modellen 
te gebruikrn raketmotoren in studie genomen. Voor het on- 
derzoek zelve aan vliegende modellen werd geregeld van het 
lanceerterrein in het Waddengebied tussen Vlieland en Har- 
lingen gebruik gemaakt. Mede ten beh‘oeve van de werkzaam- 
heden van de 0-sectie, werd een analogon-rekenmachine in 

33 



,,de Vrije Vlucht" opgesteld en in gebruik genomen voor het 
uitvoeren van berekeningen welke noodzakelijk waren voor 
de constructie van deze modellen en hun stabilisatie- en be- 
sturingsapparaten. 

Aangezien de capaciteit van de in het N.L.L.-Amsterdam 
opgestelde digitale electronische rekenmachine reeds geruime 
tijd onvoldoende bleek voor de uit te voeren hoeveelheid werk, 
werd overgegaan tot bestelling van een tweede machine en 
we1 van het type X-1. De nodige voorbereidingen werden ge- 
troffen om deze machine in de Noordoostpolder te plaatsen. 
Mede in verband hiermede werd een gedeelte van de W / N -  
sectie naar de Noordoostpolder overgeplaatst. Een ontwecp 
kwam tot stand voor een noodzakelijke uitbreiding van het 
kantoorgebouw in de Noordoostpolder. Tegen het einde van 
het jaar werden de werkzaamheden daartoe opgedragen. 

1.4 Bezetting met werk. 

Evenals in de voorgaande jaren werd een groot gedeelte 
van het onderzoekingswerk door het laboratorium verricht in 
opdracht van het Nederlands Instituut uoor Vliegtuigontwik- 
keling (N.Z.V.)'. Vele van deze opdrachten hadden betrekking 
op de verdere ontwikkeling van de Fokker F-27 .,Friendship" 
en van het N.H.1.-hefschroefvliegtuig H-3 ,,Kolibrie". Zij 
worden in de hierna volgende sectie-verslagen nader omschre- 
ven. Voorts werd ook voor het N.I.V. een belangrijke onder- 
zoekingsopdracht uitgevoerd in het kader van de internationale 
samenwerking-waarin dit instituut betrokken is. 

Naast deze onmiddellijk op de'.ontwikkeling van vliegtuig- 
typen betrekking hebbende opdrachten voerde het laboratorium 
voor het N.I.V. een groot aantal theoretische en experimentele 
onderzoekingen uit van algemenere aard, die van belang zijn 
voor de ontwikkelingen die in de naaste toekomst op lucht- 
vaartgebied verwacht kunnen warden. Deze onderzoekingen 
hadden betrekking op vrijwel alle gebieden der luchtvaarttech- 
niek en aanverwante gebieden waarop het N.L.L. zich be- 
weegt. Zij warden eveneens in de hierna volgende sectie-ver- 
slagen nader besproken. 

Voor de Koninklijke Luchtvaart Maatschappij (K.L.M.) 
werden verscheidene opdrachten uitgevoerd en adviezen uit- 
gewerkt, welke onder andere betrekking hadden op materiaal- 
onderzoekingen, ijkingen van apparatuur en de berekening van 
vliegtuigprestaties. Daarnaast werden trillings- en lawaai- 

' 
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onderzoekingen aan een bepaald vliegtuigtype verricht en werd 
begonnen aan de ontwikkeling van een registratiesysteem voor 
gebruik in een DC-8 vliegtuig tijdens.het vliegbedrijf. 

De Rijksluchtoaartdienst (R.L.D.) verstrekte opdrachten 
welke onder andere betrekking hadden op luchtwaardigheids- 
eisen en vermoeiing van vliegtuigconstructies. In dit verband 
kunnen bijvoorbeeld genoemd worden het opstellen van .,Pro- 
visional Means of Compliance" voor vliegeigenschappen ten 
behoeve van de I.C.A.O., een onderzoek naar de plaatsings- 
fout van vliegtuigpitotsystemen en de werkzaamheden die 
verricht werden ten behoeve van de Commissie voor Sterkte- 
voorschriften van Burgerluchtvaartuigen (C.S.B.). 

Een ander deel van het werk van het laboratorium in het 
verslagjaar bestond uit opdrachten ten behoeve van de de- 
Fensie, welke verstrekt werden door het Directoraat Materieel 
Luchtmacht (D.M.Lu.) en door de Koninklijke Marine. Vele 
van deze werkzaamheden betroffen het verstrekken van ad- 
viezen en het verrichten van onderzoekingen ad hoc, in ver- 
band met vraagstukken waarvoor op korte termijn een oplos- 
sing gevonden diende te worden. 

Met de uliegtuigindustrie hier te lande werd in velerlei op- 
zicht samengewerkt bij de ontwikkeling en de beproeving van 
de genoemde vliegtuigtypen. Deze samenwerking vie1 voor het 
grootste gedeelte binnen het kader van de ontwikkelingsop- 
drachten van het N.I.V. 

Ook voor buitenlandse rekening werden belangrijke werk- 
raamheden in opdracht verricht. Genoemd kunnen worden 
verschillende opdrachten van de A.G.A.R.D. en windtunnel- 
onderzoekingen voor vliegtuigfabrikanten en voorts een op- 
dracht van omvangrijke aard op het gebied van vermoeiings- 
onderzoek. 

Met de R.L.D., de K.L.M. en de Philipsfabrieken werd, 
ten behoeve van de Commissie Proefuerlichting Eelde, samen- 
gewerkt bij een uitvoerig onderzoek ter beoordeling van ver- 
schillende systemen voor naderingsverlichting van vliegvelden. 

Naast de in het voorgaande genoemde werkzaamheden 
werd nag een aantal opdrachten uitgevoerd voor derden. zo- 
als het uitbrengen van adviezen, het verrichten van keuringen 
en ijkingen en  diverse studies en onderzoekingen, welke gro- 
tendeel onderwerpen betroffen op aerodynamisch gebied bui- 
ten de lucbtvaart. Dergelijke onderzoekingen geschiedden 
bijvoorbeeld voor het Nederlands Scheepsbouwkundig Proef- 
station (N.S.P.)' te Wageningen, welke betrekking hadden 
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op de toepassing van de dragende vlaktheorie op scheeps- 
schroeven, en voor de Rijkswaterstaat, welke betrekking had- 
den op de flutter- en trillingseigenschappen van een brug. 
Voor de Deltadienst van de Rijkswaterstaat werd een onder- 
zoek in de windtunnel afgesloten dat in feite betrekking had 
op de waterstroming langs steenbeddingen en beteugelings- 
dammen. 

Voorts vielen onder deze groep van opdrachten rookhin- 
der- en stromingsonderzoekingen aan scheepsmodellen, ge- 
bouwen en fabrieksschoorstenen, onderzoek van trillingsver- 
schijnselen en van de windbelasting op  televisie- en radar- 
antennes en op verlichtingsarmaturen. rook- en tochthinder- 
onderzoek in gebouwen, ventilatie van werkplaatsen, lucht- 
,weerstand van loopkranen, enz. 

Ook in dit verslagjaar werd door het N.L.L. wederom op 
intensieve wijze deelgenomen aan het werk op luchtvaart- 
gebied in internationaal verband. Met  name^ geschiedde dit in 
het kader van de A.G.A.R.D., waarover in deel A van dit ver- 
slag nader is bericht en voor het ,,International Committee on 
.Aeronautical Fatigue (I.C.A.F.). Tevens nam het N.L.L.,,ten 
behoeve van de betrokken ministeries, deel aan de werkzaam- 
heden in N.A.T.0.-verband van de ..Group of experts for the 
conversion of specifications and drawings for US. aircraft”. 

Ook in dit jaar werd door het N.L.L. voor Lover nodig 
wederom medewerking verleend aan het werk van onderschei- 
dene commissies van algemeen belang. zoals enkele Normali- 
satiecommissies, de Commissie voor Luchtvaartterminologie, 
de Commissie voor de Classificatie van LuchtvaartIiteratuur. 
de Federation Internationale de Documentation (F.I.D.), de 
Koninklijke , Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart 
(K.N.V.V.L.), enz. 

De verbetering van de.outillage, met name de tunnelbouw 
en de inrichting van het .laboratoriumcomplex in de N.O.P., 
alsmede de keuze en, zo nodig, de beproeving en de montage 
van al die uitrustingsdelen en instrumenten welke. nodig zijn 
bij vliegproeven, bij de onderzoekingen met vliegende model- 
len. bij het sterkte- en materialenonderzoek en bij het verbran- 
dingsonderzoek. vormden voorts een belangrijk deel van de in 
het verslag vermelde werkzaamheden. 

In het kader van vrij speurwerk door het N.L.L. werd 
orienterend en theoretisch en experimenteel onderzoek uitge- 
voerd. In verschillende gevallen leidde dit tot voortgezet ont- 
wikkelingsonderzoek in opdracht. 
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Diffmor-gedeelfc  van de s?~persone u,indtunnel (doorsnedc o m  de mcefplaats 1.2 x 1.2 m'. 
g r t d  von Milcli 1.2-4) !$dens monragc. Zichtbaar zrjn de s f a d  m o r  de bwcstii)inq imn 

her modc1 en de vri jslmalkumcr. 
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Bij de geschetste bezetting met werk en de gegevep per- 
soneelsomvang. bestond . er. echter. voor vrij speunverk;:ge-' 
richt. op de luchtvaartontwikkeling in de verdere.toekomst. ook . ' 

in  dit-jaar-nog niet zoveel. gelegenheid als ,wenselijk en nood- . 
zakelijk geacht moet worden. .I . , 

1.5:.-Bezoeken, besprekingen, enz. 

Dedirecteur,en voor zover daartoe aanleiding bestond;ook 
de sectieleiders en. leden. van de staf. waren aanwezig, bij de 
vergaderingen van de. Wetenschappelijke Commissie N.L.L.- 
N.I.V. en. van. haar subcommissies. De directeur. woonde 
voorts, als lid van het Bestuur van het N.I.V., de vergaderin- 
'gen van dit Bestuur bij.iAls,lid.van.de Nederlandse Commis- . 
sie voor. Geofysica en Ruimte-onderzoek nam. hij. verder re- 
gelmatig deel aan de desbetreffende vergaderingen. 

I In A.G:A.R.D.:verband werden .verscheidene vergaderin- 
gen bijgewoond door de directenr.en.leden van de staf. Ook 
.op:andere wijze nam het N.L.L. deel aa.n het werk van de 
A.G.A.R.D. Voor.nadere bijzonderheden moge verwezen war- 

De waarnemend-directeur was onder andere aanwezig op 
een vergadering ter. oprichting van een Vereniging. voor Be-. 
drijfszelfbescherming, .waarbij. het N.L.L. met .het oog op  de 

Ter gelegenheid van de inauguratie van de hoge-snel- 
heidstunnel werden.. zoals reeds onder 1.3 is vermeld, vele be- 

legenheid werden gesteld de overige installaties van. het N.L.L. 
te bezichtigen. , . . I 

In de loop van het jaar werd het 1aboratorium.verder be- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 , .  . 

. . . . . . . . . .  . . .  

, .  . .  .... 
. ' ' I 

den naar deel A van dit verslag. J . . . . . . . . .  . ~ .  . 

in het eigen bedrijf te treffen maatregelen belang heeft. . .  

langrijke bezoekers ontvangen. welke daarbij tevens in de ge- '. l.: .: , 
. .  

,.'( zocht door vele vooraanstaande persoonlijkheden op lucht- 
vaartgebied:. Daartoe behoorden onder. andere mr. .S. S. Pen- 
ner. Chairman van het Combustion Panel van de.A.G.A.R.D.. : :.: 

. ~. -. 
$ + 

die tevens voor een aantal medewerkers van het N.L.L. een 
lezing hield over vloeibare-brandstofraketteni prof. Th. Pois- 
son-Quinton van .het 0ffice.National.d'Etudes et de Recher- 
ches Aeronautiques (O.N.E.R.A.) te Parijs: prof. L. Broglio 
'van de.Universiteit te Rome. prof. C.C. Lin van het Massachu- 
setts Institute of Technology (M.I.T.) te Cambridge, Mass., 

. ,Voorts werd een groep Amerikaanse specialisten op het 
gebied van V.T.0.L.-S.T.0.L.-vliegtuigen ontvangen en 

U.S.A.: prof. dr. ing. H. Ebner, enz; t .  
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rondgeleid langs de installaties te Amsterdam en in de N.O.P., 
evenals dit geschiedde met verscheidene vertegenwoordi- 
gers van de US. Air Force, -Army en -Navy research-orga- 
nisaties, van vliegtuigfabrieken en van buitenlandse zuster- 

Door medewerkers van het N.L.L. werden diverse weten- 
schappelijke congressen, colloquia en vergaderingen bijge- 
woond. Zij leverden daarbij in vele gevallen, door het houden 
van lezingen en’door deelneming aan de discussies. een actieve 
bijdrage. Zo  hield ir. J. Schijve, tijdens het colloquium voor toe- 
gepaste mechanica te Delft, een lezing over vermoeiing’bij een 
wisselende belasting met veranderlijke amplitude en ir. J. P. 
Benthem, tijdens hetzelfds colloquium, een lezing over span- 
ningsverdeling in anisotrope wiggen. Dr. ]. A. Zaat  hield voor 
de sectie voor toegepaste wiskunde van het Wiskundig Ge- 
nootschap en voor de sectie mechanica van het K.I.V.I. een 
voordracht, getiteld: ,,Enige beschouwingen over drie-dimen- 
sionale grenslagen”. Ir. A. J. Marx hield een voordracht op 
de voorlichtingsdag van de V.S.V. ,,Leonard0 da Vinci”; ir. 
F. Douwes Dekker hield een lezing voor technici van de 
K.L.M. en van de R.L.D. over de meetmethoden voor de.be- 
paling van antenne-diagrammen. Tijdens een bezoek van le- 
den van de International Federation of.Air Line Pilots Asso- 
ciations aan het N.L.L. hield ir. T. van Oosterom een lezing 
over het gyro-gestabiliseerde zichtscherm, gebruiktbij de beoor- 
deling van vliegveldverlichtingen. 

Tijdens de bijeenkomst van het A.G.A.R.D. Fluid Dyna- 
mics Panel te Istanboel sprak ir. Feis over niet-luchtvaarton- 
derzoek in windtunnels: ir. van Vlaenderen hield een voor- 
dracht over parameterstudies tijdens het V/STOL-symposium 
te Parijs, georganiseerd door A.G.A.R.D. 

Voor het 2e ,,International Congress of the Aeronautical 
Sciences” te Zurich sprak ir. Schijve over: ,,Fatigue crack pro- 
pagation in light alloy sheet material and structures” en  dr. 
Zaat over ,,Beitrage zur Theorie der dreidimensionalen 
Grenzschichten“. 

Irs. P. J. Zandbergen en F. van der W a l k  hielden een 
lezing over ,,The optimum shape of axi-symmetrical configu- 
rations in supersonic flow, with a given base area, as derived 
by using the exact flow equations” op het International Con- 
gress of Applied Mechanics te Stresa. 

Ir. J. P. Benthem hield tijdens het 4th European Aeronau- 
tical Congress te Keulen een voordracht over: .,Some aspects 
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of the stress analysis of swept wings”, terwijl ir. Bergh het 
onderwerp ,,Flutter van zweefvliegtuigen” behandelde tijdens 
,bet ‘congres te Keiilen van de .Organisation Scientifique et 
Technique Internationale du Vol. B Voile. 

Voorts namen medewerkers van het N.L.L. deel aan di- 
verse andere. in het voorgaande niet genoemde congressen en 
symposia, bijvoorbeeld het Astronautisch ‘Congres te Stock- 
holm, het Third Symposium on Naval Hydrodynamics te Sche- 
veningen, de Landbouwluchtvaartdag 1960, het F.A.I. Rotor- 
craft Committee te Parijs, het door het K.I.V.I. georganiseerde 
symposium over geleide projectielen, het congres van de Deut- 
sche Gesellschaft fur Raketentechnik und Raumfahrt te Hei- 
delberg, het Instrumentensymposium te Cranfield, het sympo- 
sium ,.Flying Aids” van de V.S.V. .,Leonard0 da Vinci” te 
Delft, enz. 

Naast de hier genoemde bezoeken werden er nog andere 
door medewerkers van het N.L.L. gebracht aan research-instel- 
lingen in het buitenland en het binnenland, welke verband 
hielden met het op het N.L.L. onderhanden (zijnde werk. 
‘ .‘ ‘Voorts vonden regelmatig bezoeken plaats van de leden 
van de staf van het N.I.V., van vertegenwoordigers der Ne- 
derlandse vliegtuigindustrie en van militaire deskundigen van 
de Koninklijke Luchtmacht en de Koninklijke Marine. 

,1.6 FinanciG. 

. , ’ Verwezen wordt naar de gecomprimeerde resultatenreke- 
ning; welke gegeven is in de bijlage van het deel A: ,,Van het 
Bestuur” van dit jaarverslag. 

1.7 ’ Diversen. 

,, 

, 

’ .  \ 

I 
, /  

Het .,Pensioenfonds van de Stichting Nationaal Lucht- 
,vaartlaboratorium” hield op 2 September zijn algemene ver- 
gadering. De samenstelling van het bestuur onderging geen 
wijziging. 
I O p  31 maart 1960 werden de heren M. H. L. Pinke, W. 

A. Hikke en P. van Driessel gepensionneerd, die respectieve- 
lijk 40, 40 en 25 jaren in dienst van het laboratoqium waren. 
De heren H. Droge en C. W. Jonkers vierden hun 25-jarig 
jubileum bij het N.L.L. op respectievelijk 30 juli 1960 en 16 
September 1960. De heer J. C. Hogenhout was op 16 oktober 
1960 40 jaren aan het N.L.L. verbonden. 
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In het liatst van, december 1960 overleed Mevrouw L. G. 
Wijtman-v. Buschbach, die vele jaren bij de afdeling Alge- 
mene Zaken van bet N.L.L. werkzaam was en haar taak op 
voorbeeldige wijze vervulde. 

De personeelsvereniging van het N.L.L. droeg, door sport- 
beoefening en door diverse culturele activiteiten, bij tot ver- 
sterking van her onderlinge contact en tot de ontwikkeling en 
de ontspanning van het personeel. 

2. De huidige en toekomstige mogelikheden voor technisch- 
wetenschappelijk onderzoek bij het N.L.L. 

2.1 De ontwikkeling van het technisch-wetenschappelijk on- 
dersoek in h'et algemeen. 

De ontwikkeling van het technisch-wetenschappelijk kun- 
nen gaat, in bet bijzonder sinds de 2e wereldoorlog, in ver- 
snelde mate voort. Een van de gebieden waarop zich deze ont- 
wikkeling vooral manifesteert. wordt gevormd door het com- 
plex der luchtvaartwetenschappen. 

Terwijl bijvoorbeeld in de jaren voor 1940 nog nauwelijks 
gedacht werd aan de bouw en toepassing van transportvlieg- 
tuigen voor hoge subsone snelheden, ligt de fabricage van 
verkeersvliegtuigen die zich met snelheden van twee maal de 
geluidssnelheid of meer ' kunnen voortbewegen, thans binnen 
het bereik der technische mogelijkheden. De toepassing daar- 
van wordt nog belemmerd door andere, met name commerciele 
overwegingen. Een analoog voorbeeld is de ontwikkeling van 
verticaal opstijgende en landende vliegtuigen. 

De mogelijkheden daartoe werden in hoofdzaak geopend 
door: 
- de aanzienlijk verhoogde kennis der aerodynamische en 

vliegmechanische verschijnselen, zowel in technisch als in 
experimenteel opzicht, welke bij hoge snelheden optreden. 

- het grotere inzicht in de eigenschappen van metalen, me- 
taallegeringen en kunststoffen, alsook de zeer geperfectio- 
neerde methoden voor de analyse van sterkte, stijfheid en 
stabiliteit van constructies onder extreme omstandigheden. 

- de ontwikkeling van diverse typen straalvooctstuwers. 
- de opkomst van de electronica en de toepassingen daarvan 

in de meet- en regeltechniek en in de communicatie- en na- 
vigatietechniek, 
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-' de constructie van electronische rekenapparatuur. - de ontwikkeling van nieuwe wiskundige methoden. 
- de beheersing van geheel nieuwe gebieden der physica. 

De praktische toepassing hiervan stelt eisen die slechts 
vervuld kunnen worden door technisch-wetenschappelijke 
onderzoekings-teams die op ieder van deze gebieden door eigen 
werkzaamheid ervaring hebben opgedaan en die zijn uitgerust 
met moderne apparatuur. 

In de laatste jaren is daar nog aan toegevoegd de toene- 
mende intensiteit. waarmede het geophysisch- en ruimte-onder- 
zoek bedreven wordt, dat voor zover het de technologie daar- 
van betreft, als een natuurlijk verlengstuk der luchtvaarttech- 
niek beschouwd moet worden en dat zeer nadrukkelijk. even- 
zeer de in het voorgaande vermelde hoge eisen stelt aan het 
technisch-wetenschappelijk kunnen en aan de uitrusting van 
de huidige en toekomstige beoefenaren der lucht- en ruimte- 
vaart-technieken. 

Het N.L.L..' dat als enige instituut in Nederland, sinds 
ruim 40 jaar de primaire opdracht heeft zich met het lucht- 
vaartonderzoek in al zijn aspecten bezig te houden, heeft zich 
in de afgelopen jaren door de modernisering <an zijn uitrus- 
ting. door de aantrekking en verdere scholing van gespecia- 
liseerde medewerkers en door zich open te stellen voor de 
veelbelovende moderne richtingen van onderzoek, voortdurend 
trachten aan te passen aan de snelle ontwikkeling der lucht- 
vaarttechniek en beschouwt he! als zijn taak, naar de mate van 
zijn wetenschappelijke vermogens en binnen het kader der 
financiele, mogelijkheden, ten bate van de Nederlandse weten- 
schap, industrie, civiele en militaire gebruikers, zijn aandeel 
in de vereiste hoge prestaties te leveren. De hierna volgende 
opmerkingen mogen hiervan een ruimere indruk Seven. 

2.2' De ontivikkeling van hetN.L.L. ' 

In verband met de in het voorgaande vermelde en in de 
toekomst te verwachten eisen, welke, met name door de Ne- 
derlandse industrie en de vliegtuiggebruikers aan het onder- 
zoekingspotentieel van het N.L.L. gesteld zullen worden, werd 
mede op instigatie van het N.I.V. en onder verlening van de 
daartoe benodigde subsidies door de Overheid. op systemati- 
sche mwijze de modernisering van de uitrusting van het N.L.L. 
ter hand genomen. 

, 
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Niet alleen dat een'moderne hoge-snelheidstunnel vooron- 
derzoekingen in het transsbne gebied ontwikkeld. gebouwd en 
in gebruik genomen'kon worden, ook de bouw van een tweetal 
supersone tunnels kon ter hand worden genomen, met welke 
installaties waardevolle mogelijkheden voor fundamenteel en 
ontwikkelingsonderzoekiover het gehele gebied der aerodyna; 
mica tot zes,maal de geluidssnelheid zijn verkregen. Daarnaast. 
werd reeds een vijftal jaren geleden een digitale electronische 
rekenmachine van het type Z.E.B.R,A. op het N.L:L. geyn- 
stalleerd, thans gecompleteerd met. bijbehorende apparatuur. 
zoals een grafiekmachine (,,plotter") en werd ten gevolge van 
de thans onvoldoende blijkende capaciteit van deze rekenma- 
chine tot. de bestelling overgegaan, van een grotere electroni- 
sche digitale rekenmachi.ne,van het type X-1. Bovendien bezit 
het N.L.L. thans, enige electronische analogon-rekenmachines. 

Teneinde' aan 'de  met de gestelde eisen samenhangende 
uitbreidingsbehoeften van het laboratorium te kunnen vol- 
doen, werd reeds circa 5 jaar geleden, nadat gebleken was dat 
ili, Amsterdam geen geschikt terrein voor uitbreiding met mo- 
deine installaties aanwezig was, uitgezien naar de mogelijk- 
heid elders laboratoria etc. te vestigen. ' Inmiddels is in de 
Noordoostpolder een terrein van bijna 200 ha verworven en 
in'gebruik genomen en daar zijn thans+laboratoria, met name 
voor het , steeds belangrijker wordende luchtvaartonderzoek 
met behulp van vliegende modellen ingericht. Tot de ,aldaar 
op grond van ,de.behoeften,opgestelde outillage behoren voorts 
een statische en een draaiende-proefbank voor algemeen ver- 
brandingsonderzoek en in het bijzonder voor stuwstraalmoto- 
ren, en voorts een grote sterktehal met daarin opgestelde ap- 
paratuur voor het,verrichten van sterkte- en vermoeiingsproe- 

Voor .bet verrichten van proeven met vliegende modellen 
kan het N.L.L. thans bovendien gebruik maken van een lan- 
ceerterrein in het Waddengebied. Daarnaast vond, hetrij door 
ejgen ontwikkeling. hetzij door aanschaffing, een uitbreiding. 
vernieuwing en modernisering plaats van alle apparatuur van 
gemiddeld kleine omvang;' doch van grote verscheidenIieid. 
nodig voor meet- en beproevingsdoeleinderi. Met 'name moet 
hierbij 'gedacht worden aan alle instrumenten 'welke gebruikt 
worden voor de registratie van ,vliegproeven, aan. de toepas- 
sing van electronische meettechnieken, aan' apparafuur voor 
de baanbepaling van en d e  verremeting aan vliegende model- 
len (volgradar, Doppler-radar, automatische radiopeilsyste; 
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men, 'en verremeet-( telemeter-)apparatuur) en aan toestellen 
voor het moderne onderzoek van luchtvaartmaterialen. 

AIS eerste vereiste vooi het doelmatig gehruik van de tot 
stand gebrachte en van de zich nog in ontwikkeling bevinden- 
d e  moderniseringen geldt, dat aan de behoeften aan gespecia- 
liseerd wetenschappelijk en geschoold technisch personeel moet 
worden voldaan. Ondanks de moeilijkheden, die zich daarbij 
in de afgelopen jaren voordeden, is het N.L.L. erin geslaagd 
eeni staf van wetenschappelijke en technische medewerkers in 
redelijke mate op de bouwen. De vereiste specialisatie betreft 
niet alleen die welke reeds in de luchtvaartwetenschappen in 
engere zin voorkomt, doch ook die welke betrekking heeft op 
de vele randgebieden, zoals de natuurkunde, de wiskunde. de 
elektronica, em., waarop de luchtvaarttechnieli thans in steeds 
sterkere mate steunt. 

Het in deze staf van medewerkers gezamenlijk aanwezige 
intellect is niet alleen van het hoogste belang voor het weten: 
schappelijk onderzoek door het N.L.L. zelf, doch het staat in de 
eqrste,plaats ten dienste van de Nederlandse civiele en mili- 
taire autoriteiten en van de Nederlandse ,industrie, voor de 
uitvoering van opdrachten. Dit potentiee1,moet in de toekomst 
worden gehandhaafd: een te verwachten groter beroep van 

, De geschetste modernisering van her N.L.L. was in de  
eerste .plaats noodzakelijk voor het op doelmatige wijze ver- 
lenen van diensten aan de Nederlandse vliegtuigindustrie en de 
vliegtuiggebruikers met hun huidige behoeften. Tevens werd 
echter deze ontwikkling nodig geacht om enigermate gereed 
te zijn voor de in de naaste toekomst te verwachten.vraagstuk- 
ken voortvloeiende uit verdere ontwikkelingen en toepassingen. 
Hiervan kan met grote waarschijnlijkheid gesteld worden, dat 
zij z$en liggen op het gebied van vliegtuigen voor supersone 
snelheden, op het terrein der V/STOL-vliegtuigen en op 
dat  ,van,de, geleide wapens en voertuigen voor wetenschappe- 
lijk onderzoek van de hoge atmosfeer en nabije wereldruimte. 
Hier komen bijzondere, van de tot nu bekende physische eigen- 
schappe'n afwijkeride verkchijnselen aan de orde en kunnen 
ook'.nog onbekende effecten optreden. Deze 'te verwachten 
vraagstukken hebben betiekking 'op de vormgeving en aerody- 
namische eigenschappen;op' de stabiliteits- en besturingseigen- 
Schappen, op de materiaalkeuze .( corrosie, 'vermoeiingseigen- 
schappen; gedrag bij,extreme' temperaturen), op de constructie 
en de sterkte-eigenschappen, op de flutter- en trillingseigen- 
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schappen, op geluidsgehied (lawaaihinder) e.d. Samenhan- 
gend met het theoretisch onderzoek zal daarom op het werkge- 
bied van het N.L.L. ook' een verdergaande ontwikkeling der 
experimentele technieken, toepassing van simulatiemethoden 
en uitbreiding van appaiatuur voor .,omgevingsonderzoek" 
dienen plaats te vinden: 'Deze onderwerpen gaan routine- 
vraagstukken verre te boven. Elk van hen vereist integendeel 
grondige voorbereiding en studie. Hierhij verworven kennis 
en inzicht zal echter, door het daarmee gepaard 'gaande die- 
pere begiip op velerlei ander gebied, tevens, ten goede kunnen 
komen aan een veel ruimere'nationale technische en  indxstriele 
ontwikkeling 'en daarenhoven aan de burgerlijke en militaire 
instanties, 'die hij 'toepassing van en toeticht op  moaerne 
technische middelen 'met sterk'verwante vraagstukken in aan- 
raking zullen komen. 

2.3 Mogelijkheden van dienstverlening. 

Van de  'vele mogelijkheden waarop het N.L.L. de in- 
dustrie en Overheid van dienst kan zijn, d e n  in het navol- 
gende enige voorbeelden gegeven worden. 

De toepassing van elektronische methoden en  ontwikke- 
lingen die bij het zuivere luchtvaartonderzoek. hetzij bij het 
laboratoriumwerk. hetzij bij de proeven met vliegende modellen 
en met het vliegtuig zelve moeten worden uitgevoerd, .deet bij 
het N.L.L. een groeiende kennis en ervaring ontstaan die van 
groot nut kan zijn voor de vraagstukken die rijzen bij elek- 
tronische toepassingen in de luchtvaart in het algemeen, bij- 
voorbeeld bij de communicatie en navigatie in de luchtvaart, 
bij de verkeersregeling, hij wapensystemen, etc. In  het bijzon- 
der wanneer ten behoeve van zulke installaties onderzoekin- 
gen of metingen ,gedaan moeten. worden aan het vliegtuig in 
de vlucht, is de gecombineerde ervaring van het  N.L.L. op 
elektronisch gehied en op het terrein van metingen in de vlucht 
van zeer grote waarde. 

Ook op andere gebieden zoals de aerodynamica, de sterk- 
te- en trillingseigenschappen van contructies. meet- en  regelsys- 
temen. wiskundige hehandelingsmethoden van gegevens van 
statistisclie en stochastische (willekeurig varierende) aard met 
behulp van de aanwezige moderne rekenapparatuur. heeft het 
N.L.L. door zijn aanraking ermede voor het directe luchtvaart- 
onderzoek. kennis. ervaring en  hulpmiddelen. die van groot 
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nut kunnen zijn voor de behandeling van vraagstukken op een 
veel ruimer gebied van de luchtvaart dan thans in hoofdzaak 
door het N.L.L. wordt bestreken (zie ook par. 1.4). Ook hierbij 
zal de bij het N.L.L. aanwezige grondige kennis van de lucht- 
vaart in het algemeen en van de Iuchtvaarttechniek in het bij- 
zonder. van niet te onderschatten.voordee1 blijken te zijn. . 

, 
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3. SECTE-VERSLAGEN. 

. .  
3.1 SECTIE ARRODYNAMICA (A). 
3.1.1 ONDERZOEKINGEN. 

Fokker F-27 ,,Friendship”. 
In het kader van de mogelijke verdere ontwikkeling van 

de F-27 werden diverse onderzoekingen in de windtunnel 
verricht. Aan een bestaand twee-dimensionaal vleugelmodel 
werden in dit verband verschillende middelen tot verstoring 
van de draagkracht onderzocht, met het oog op hun mogelijke 
toepassing voor beperking van de uitloop. Ook werd aan dit 
model een onderzoek verricht naar de mogelijkheid tot ver- 
groting van de effectiviteit van roeren met halansneuren door 
uithlazing van lucht. Van het bestaande staartvlakkenmodel 
van de F-27 werd de mogelijkheid van vergroting van de ca- 
paciteit van het richtingsroer onderzocht. 

In een sleeptank van het N.S.P. te Wageningen is aan 
een model van de romp van de F-27 onderzocht welke drukken 
en krachten op het vliegtuig werken, indien het zicb in ver- 
schillende standen over het wateroppervlak heweegt. teneinde 
na te kunnen gaan of de romphuid de tijdens een daling op 
het water optredende helastingen kan weerstaan. 

Onderzoek Coanda-effect. 
In verband met tegenwoordige toepassingen van luchtuit- 

blazing over new en kleppen van vleugels voor het bereiken 
van grotere draagkrachten, is een orienterend onderzoek ver- 
richt naar het zogenaamde ,,Coanda-effect”, waardoor een 
uitgeblazen dunne luchtstraal over een zekere afstand een van 
de straal afgebogen oppervlak blijft volgen, dus niet loslaat. 
Gebleken is, dat afbuighoeken van meer dan 1 80° bereikhaar 
zijn in rustige omgevingslucht. 

Ondenoek pijlvleugelhalfmodel met uithlazing. 
Begonnen is met de aanmaak van een pijlvleugelhalfmo- 

del met uitblazing over new en kleppen, waaraan de invloed 
van de pijlstelling en van de Slankheid op de gunstigste uit- 
hlaasverdeling zal worden onderzocht. 

+6 



I 3.1.2 OVERIGE WERKZAAMHEDEN. 
! 

Een groot aantal onderzoekingen werd verricht ten be- 
hoeve van opdrachtgevers buiten de luchtvaart.'Deze betrof- 
fen merendeels werkzaamheden van kleinere omvang (onder 
andere ,ten behoeve van de Koninklijke Marine, de Staats- 
mijnen en de P.T.T.), welke in punt 1.4 reeds vermeld wer- 
den. Daarnaast werd. ten behoeve van diverse opdrachtge- 
vers. een groot aantal 'ijkingen uitgevoerd van manometers. 
windsnelheidsmeters, e.d. 

Onderzoek geluiddemper. 

Een uitvoerig stromingsonderzoek werd verricht aan een 
model van een proefbank voor straalmotoren, dat onder andere 
betrekking had op het gedrag van de stroming in de toevoer- 
kanalen en op de ontlerdruk in de meetruimte. 

3.1.3 APPARATUUR. 
In verband met de herhaaldelijk gebleken noodzaak de 

oude en nieuwe hoogfrequentmotoren voor de aandrijving van 
modelschroeven nauwkeurig te kunnen ijken, werd een daartoe 
geschikte proefbank ontwarpen en gemaakt. Hierbij warden 
de  motoren door een vlakke plaat aerodynamisch afgeremd, 
terwijl het geleverde koppel van de in 1,agers opgehangen mo- 
toren wordt gemeten met behulp van kleine rekstrookbalansen. 
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3.2 SECTIE VERBRANDING (C).  

3.2.1 ONDERZOEKINGEN. 

Stuwstraalmotoren en  verbrandingsonderzoek. 

Het in het voorgaande jaarverslag genoemde onderzoek, 
dat gericht is op de verbetering van de prestaties van de Ti-5 
stuwstraalmotoren * voor het N.H.1.-hefschroefvliegtuig H-3 
,.Kolibrie” werd gedurende dit verslagjaar voortgezet en we1 
voornamelijk op de statische proefbank van ,,de Vrije Vlucht”. 
Daarbij werd in het bijzonder aandacht besteed aan het opvoe- 
ren van de prestaties en het verminderen van het brandstof- 
verbruik. 

€3 bieek dat, wijzigingen aan de  vorm van de verbran- 
dingskamer en de vlamhouder gunstige resultaten gaveo. In 
verband hiermede werd het verdere onderzoek gericht op de 
ontwikkeling van optimale configuraties. Een nieuw type mo- 
tor werd ontwikkeld volgens de gevonden richtlijnen. In de 
windtunnel werd Voorts een onderzoek uitgevoerd van de aero- 
dynamische eigenschappen van stuwstraalmotoren bij verschil- 
lende in- en uitwendige vormen. Daarbij .werd gebruik gemaakt 
van speciale van hout en plastic geconstrueerde modellen met 
een afneembare neus en plexiglazen zijwand, zodat gemakke- 
lijk verschillende vormen van de inlaat, de diffusor en de vlam- 
houder konden worden. aangebracht. 

Op theoretisch gebied kwam een tweetal onderzoekin- 
gen gereed, namelijk S n  over de berekening van de prestaties 
van subsone stuwstraalmotoren en 6En over de verklaring van 
het pulserende branden (het zogenaamde ,,ploffen”) van deze 
motoren. 

I 
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3.2.2 Apparatuur. 

Draaiende proefbank. 
Een studie werd gemaakt voor het ontwerp van een nieu- 

we rotor en rotorbok'voor de draaiende proefbank in ver- 
band met eventueel in de toekomst vereiste hoge tipsnelheden, 
waarmede ook proeven omtrent herontsteking bij volle snel- 
heid kunnen worden uitgevoerd. 

Statische proefstand. 
Ten behoeve van de ontsteking van de motoren bij di- . 

verse vlamhouderconfiguraties is een op afstand bedienbare 
verplaatsbare ontstekingsinrichting met bougie aangebracht, 
welke voor de motorinlaat kan worden geschoven. 

Aan de nieuwe rekstrookbalans voor de stuwkrachtme- 
tingen werd een hydraulische demper aangebracht, teneinde 
trillingen ten gevolge van pulserende verhranding tegen te 
gaan. 

3.3 Sectie A2roElasticiteit en Trillingen (I?). 
Windtunnelmetingen aan een vleugel met een trillend roer 
in het hoog-subsone en transsone snelheidsgebied. 

De metingen van de instationaire drukverdeling over een 
tweedimensionale vleugel met een harmonisch trillend roer 
werden voortgezet voor alle combinaties van het getal van 
Mach (OS, 0,7, 0,75, 0.8), de frequentie van de roertrilling 
(0. 30, 60, 90, 120 Hz)  en de invalshoek van de vleugel (0'. 
2"). De amplitudo van de roertrilling bedroeg hierbij 1.5': 
in enkele gevallen werd bovendien de invloed van verande- 
ringen in de grootte van de roeramplitudo nader onderzocht. 

Voor hoge waarden van het getal van Mach (hoven 0.8) 
werd de beweging van de schokgolven en van de optredende 
loslatingsverschijnselen van de grenslaag vertraagd gefilmd 
onder toepassing van een speciale synchronisatietechniek. 

De uitkomsten van de drukmetingen werden in een 
voorlopig rapport vastgelegd. Hierin werden ook de lucht- 
krachtcoefficienten gegeven welke door integratie van de druk- 
verdelingen zijn verkregen. Zoals te verwachten was, wijken 
de verkregen resultaten in belangrijke mate af van die vol- 
gens de gelineariseerde potentiaaltheorie. Dit kan groten- 
deels worden toegeschreven aan het loslaten van de grenslaag 
over her roer. 
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Het bepalen van 1uchtkrachtcoefficiZnten voor praktische 
toepassing en. 

Het onderzoek van de mogelijkheid tot het aangeven ten 
behqeve van de vliegtuigconstructeur. van richtlijnen betref- 
fen& de, luchtkrachtcoefficienten voor praktiscbe gevillen 
van flutterberekening in het laag-subsone gehied, werd voort- 
gezet. Daartoe; werden. berekeningen van de kritieke snelheid 
uitgevoerd met behulp van zekere semi-empirische modificaties 
van de theoretische luchtkrachten. De resultaten daarvan wer- 
den vergeleken met die van berekeningen gebaseerd op ge- 
meten lucbtkrachten aan trillende modellen. Tot dusverre 
heeft nog geen der 0,nderzochte modificaties van de tbeoreti- 
sche ,luchtkrachten het geconstateerde, belangrijke, verschil in 
fluttergedrag in bevredigende mate’ kunnen verkleinen. Het 
trekken van conclusies ‘wordt bovendien bemoeilijkt door ver- 
schillen in de luchtkrachtcoefficienten bepaald bij hoge en bij 
lage getallen, van Reynolds. Aanvullende metingen van in- 
stationaire luchtkrachten in de windtunnel bij voldoend hoge 
getallen van Reynolds zullen waarschijnlijk noodzakelijk zijn. 

Flutteronderzoek aan de ,;van Brienenoordbmg”. 
Aan een star model van een brugsegment werden de lucht- 

krachten, behorende bij een verticale translatietrilling en bij 
een rotatietrilling van het brugsegment gemeten. Uit de resul- 
taten bleek dat onder bepaalde omstandigheden een ontdem- 
pende yerking der luchtkrachten kan optreden. Hierdoor zou- 
den binnen het te verwachten windsnelheidsgebied bij ,de wer- 
kelijke brug buigingstrillingen van een begrensde amplitudo 
kunnen optreden. 

Dit is vervolgens onderzocht door middel van een flutter- 
proef aan een modelsegment van de hrug dat dynamisch gelijk- 
vormig was opgebangen. De uitkomsten hiervan ondersteun- 
den de verwachtingen welke gebaseerd waren.op de resultaten 
van de metingen der luchtkrachten. 

Aangezien door de trillingen te hoge spanningen zouden 
optreden, is het ontwerp van de brug zodanig door de Rijks- 
waterstaat gewijzigd, dat geen gevaar voor hinderlijke of ge- 
vaarlijke trillingen meer te verwachten is. 
Diverse onderzoekingen. 

Voor het hefschroefvliegtuig ,,Kolibrie” werden bereke- 
ningen verricht welke ten doe1 hebben na te gaan of bepaalde 
modificaties gevaar voor flutter kunnen opleveren. 
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In opdracht van de Kijksluchtvaartdienst werd een on- 
derzoek ingesteld naar de oorzaak van een geval van flutter 
bij een zweefvliegtuig: een advies ter zake werd gegeven. 

3.4 Sectie Gasdynamica ( G ) .  
3:4.1 Onderzoekingen. 

Optimalisering van rotatie-symmetrische configuratiea. 

Theoretische onderzoekingen over dit onderwerp hebben 
de noodzakelijkheid van het werken met exacte methoden, in 
plaats van met gelineariseerde benaderingsmethoden. duide- 
lijk aangetoond. Hiermee werden reeds enige belangrijke re- 
sultaten verkregen. 

Naast het analytische en numerieke onderzoek werd be- 
gonnen aan de fabricage van een model voor de experimentele 
toetsing der theoretische resultaten. 

In de loop van het jaar werden metingen verricht, en ge- 
analyseerd. op een vereenvoudigd model in het transsone 
snelheidsgebied. 

Geluidsonderzoek. , .  

Met betrekking tot een bepaald vliegtuigtype werd een 
analytisch onderzoek verricht van het geluidsveld, buiten de 
romp, teneinde de gegevens te verkrijgen voor de bepaling van 
het geluidsniveau binnen de romp. In aansluiting hierop werd 
de numerieke uitwerking der verkregen resultaten verricht 
door de W/N-sectie. 

Warnite-overdracht bij supersone stromingen. 
In de 3 x 3 cmz supersone tunnel werd een begin ge- 

maakt met bet doen van warmte-overdrachtsmetingen door de 
grenslaag bij een supersone stroming. 

Interferentie-effecten tussen vleugels en rompen. 

I 

~ 

, 

Een rapport over dit onderwerp werd afgesloten. 

Overige ondenoekingen. 
In de C.S.S.T. werden enige voorlopige proeven verricht 

in verband met een later uit te voeren opdracht. Na revisie van 
de C.S.S.T. (zie Apparatuur, punt 3.4.2) zullen de proeven 
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met een definitief model in deze tunnel warden voortgezet. 
In opdracht van de A.G.A.R.D. werd een begin gemaakt 

met de vergelijking van de uitkomsten volgens metingen in 
diverse tunnels van het A.G.A.R.D.-B model in het suuersone 
gebied. . .  

Een onderzoek over de invloed van de basisdruk op de 
ootimale vorm van axiaal-svmmetrische configuraties in  het su- 
persane snelheidsgebied, dat een, precisering beoogt van een 
reeds eerder afgesloten rapport, vond goede voortgang. Een 
.aantal numerieke resultaten kwam reeds beschikbaar. 

3.4.2 Apparatuur. , 

S.S.T.-project. 

.. ' ' a.'S;S.T. (bereikbaar'getal van Mach ongeveer 4, afme- 
tingen van de meetplaats.l.20 x 1.20.mZ) 
: ' '  I n  de loop van bet vierde kwartaal van het verslagjaar 

'werd'ae S.S.T. in onderdelen (vaste' diffusor. verstelbare' dif- 
fusor met vrije-straalkamer. meetplaats, suskak'er en' regdven- 
tiel),.door de fabrikant opgeleverd. . 

Tegen het einde van het jaar was de-tunnel gedeeltelijk 
.gemonteerd en waren de bouwkundige voorzieningen, die hier- 
op moesten aansluiten, uitgevoerd. , . . 

'b: C.S.S.T. (continue supersone tunnel, bereikbaar getal 
'van'Macb .~ . , . . . 6, .. afmetingen . van de meetplaats 0.27 x 0.27 mz). 

De C.S.S.T. welke zich aan het einde .van het .voorgaan- 
de verslagjaar in het beproevingstadium bevond, moest we- 
gens een aantal daarbij aan bet licht getreden constructieve 
tekortkomingen, gedemonteerd en in revisie genomen warden. 
Na het treffen van 'een overeenliomst'met de leverancier heeft 
'ket- N:L.L.* op zich genoinen de nodige voorzieningen te tref- 
.fen. Een en ander bad tot,gevolg dat de C.S.S.T. aan het einde 
van 1960 nog niet definitief in gebruik kon worden genomen. 
De ijkapparatuur voor de C.S.S.T. kwam nagenoeg geheel ge- 
reed. . i  . .  

en H.S.T. 

- 

.. I 

. . ,  

. .  
. 

. .  

c. Drukluchtinstallatie ten behoeve van C.S.S.T., S S T .  

Deze installatie, bestaande uit een compressor, welke aan- 
gedreven wordt door een stoomturbine van 6000 pk, een droog- 
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Vlrrchtnabootsing mct bchulp van analogon-rekfnmuchines. Vlicgend madcl met kruis- 
sfoait, iiitgeriisf met kimslmafigc rolstabllisaf.'e, 

Fig. 5. 





installatie en een voorraadvat voor 600 ms lucht van 40 atm 
waarin warmteregeneratoren zijn aangebracht, werd voorzien 
van een nieuw automatisch werkend bedieningssysteem. 

De installatie werkt zeer bevredigend. . . 
. , / . .  . _.  . .  . .  . 

Instrumentering . 
Ten gevolge van de vele onverwachte werkzaamheden 

aan de C.S.S.T., vorderden de werkzaamheden voor de aan- 
maak van de 100-punts semi-automatische multimanometer 
slechts langzaam:.verwacht wordt echter dat dit instrument in 
de loop van 1961 klaar zal zijn. 

Een aanvang werd gemaakt met de constructie'van een 
machmeter en van een speciale manometer voor de instelling 
van het verschil in druk in de vrije-straalkamer en in de meet- 

.Een definitief plan voor de constructie van de calibratie- 
apparatuur van de S.S.T. kwam gereed; aan de gedetailleerde 
uitwerking moest,nog worden begonnen. 

3.5 Sectie Hefschroefvliegtuigen (H). 
3.5.1 Onderzoekingen. 

. .  

plaats. ' $  

. .  

N.H.1.-hefschroefvliegtuig H-3. . .  
Prestaties. 

In samenwerking met de N.H.I. werden verscheidene se- 
ries vliegproeven uitgevoerd tec bepaling van de prestaties op 
geringe hoogte onder diverse omstandigheden. Vooral het 
onderzoek waarbij tevens de temperatuur van' de lucht bij de 
'motorinlaat werd bepaald, droeg bij tot een verbetering van 
het inzicht. Daarbij ,werd gebruik gemaakt van een nieuwe 
methode voor de meting van de windsnelheid op de vlieg- 
hoogte. Deze werd namelijk, gemeten als de rijsnelheid van een 
auto, waaraan een ballon is bevestigd. De snelheid van de auto 
wordt zo ingesteld. dat de zich op vlieghoogte bevindende bal- 
Ion steeds loodrecht boven de auto staat. 

Een andere serie metingen had ten doe1 de invloed te be- 
palen van verschillende motoruitvoeringen en van het rotor- 
toerental op de prestaties. Ook werden de daalsnelheden be- 
paald welke optreden als ken of beide motoren worden afge- 
zet. . 
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Een groot aantal berekeningen werd uitgevoerd ter bepa- 
ling van de invloed van verschillende grootheden op de pres- 
taties. 20 werd nagegaan hoe de benodigde stuwkracht af- 
hangt van het rotortoerental, de profielvorm der bladen en van 
de instelling der motoren t.0.v. het rotorblad. Een onderzoek 
naar de stijgsnelheden op 1200 m hoogte in verticale en voor- 
waartse vlucht stond in verband met de luchtwaardigheid. 
Eveneens werden enige onderzoekingen verricht met betrek- 
king tot de schadelijke weerstand, welke 0.a. ten doel hadden 
de bepaling van de weerstand van de landbouw-spuitappara- 
tuur en de verbetering der prestaties door het geven van een 
stroomlijn-vorm aan de romp. 

Vliegeigenschappen. 
In verband met de opvoering van het toelaatbare gewicht 

en van het toerental werd een aantal vliegproeven verricht. 
Daarbij werd onder andere aandacht besteed aan de procedure 
van de start met motorstoring, de wachttijd na motorstoring. 
de stuurstanden en de stuurkrachten. 

3.5.2 Overige ondenoekingen. 
Een samenvattend rapport werd opgesteld over de karak- 

teristieke eigenschappen van het N.H.1.-hefschroefvliegtuig 
H-3. Metingen werden verricht betreffende de intensiteit van 
het geluid onder diverse omstandigheden. 

Reeds beschikbare systematische berekeningen omtrent de 
invloed van verschillende parameters op de prestaties van een 
aantal fictieve hefschroefvliegtuigen met stuwstraalmotoren 
werden aangevuld met resultaten van berekeningen omtrent 
autorotatie-landingen. 

Met behulp van theoretische karakteristieken van enige 
in de toekomst te verwezenlijken stuwstraalmotoren werden 
prestatieberekeningen uitgevoerd voor een aantal van het 
H-3 type afgeleide hefschroefvliegtuigen. 

Een orienterend onderzoek werd verricht naar enige as- 
pecten van een supersone rotor met stuwstraalmotoren voor 
kleine hefschroefvliegtuigen. 

Van de onderzoekingen die niet in direct verband staan 
met een bepaald type hefschroefvliegtuig kan in de eerste 
plaats genoemd worden een studie van de methoden ter her- 
leiding van gemeten prestaties naar andere omstandigheden. 
Ten tweede werd een methode opgesteld voor de berekening 
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van de daalsnelheid in verticale autorotatie. Tenslotte kwam 
een theoretisch onderzoek gereed naar de mogelijkheid van 
kunstmatige stabilisatie van een hefschroefvliegtuig in stand- 
vlucht. De resultaten hiervan werden onder andere toegepast 
op het N.H.1.-hefschroefvliegtuig H-3. 

Op het gebied van apparatuur werd een orienterende stu- 
die uitgevoerd omtrent een gevoelig instrument voor meting 
van de versnelling t.0.v. de lucht. teneinde een oplossing te vin- 
den voor de moeilijkheden van het meten van zeer lage vlieg- 
snelheden. 

3.6 Sectie Sterkte en Materialen (M/S). 
3.6.1 Onderzwkingen. 

Spanningsconcentraties. 
Het in het voorgaande jaarverslag genoemde onderzoek 

over spanningsconcentraties in platen nabij verstijvers, werd 
aangevuld door de ontwikkeling van een methode voor het 
sneller en nauwkeuriger oplossen van de vergelijkingen welke 
bet vraagstuk beheersen. 

Een verdere uitbreiding van het onderzoek betrof de be- 
handeling van een halfvlak met een gording van eindige buig- 
en afschuifstijfheid langs de rand en een gording loodrecbt 
op de rand. Bij het tot nu toe uitgevoerde onderzoek waren de 
genoemde stijfheden steeds verwaarloosd. Het analytische deel 
van dit onderzoek kwam gereed en aan het einde van het jaar 
waren numerieke berekeningen in uitvoering op de Zebra. 

Voorts werd een methode ontwikkeld voor de behandeling 
van de spanningsverdeling in half-oneindige strippen en recbt- 
hoekige of parallelogramvormige platen. Deze methode berust 
op een generalisatie van de Laplace-transformatiemethode en 
beoogt in het bijzonder de berekening van de spanningsconcen- 
traties in de hoeken. 

Sterkte en stijfheid van pijlvleugels. 
Te r  verificatie van vroeger uitgevoerde berekeningen 

wordt een pijlvleugelmodel uit polystyreen vervaardigd 
waarop metingen van doorbuigingen en rekken (met  behulp 
van rekstrookjes) zullen worden uitgevoerd. 

Ondanks de ogenschijnlijk geheel bevredigende resultaten 
van een vooronderzoek werden aanzienlijke moeilijkheden 
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.ondervonden bij het lijmen van de verstijvers Op de huidplaten 
met benzol of chloroform. Proeven met andere lijmsoorten 
leidden er toe deze lijmverbindingen met carbitol-acetaat te 
vervaardigen. 

In verband met de toe te passen meettechniek werden de 
kruipeigenschappen en de gevoeligheid voor temperatuur- en  
vochtigheidsveranderingen van het polystyreen onderzocht. 
Een theoretisch onderzoek naar het gedrag van een constructie 
welke kruipverschijnselen volgens een geydealiseerde kruipwet 
ondergaat, leidde tot de conclusie dat het aanbeveling verdient 
de proeven met voorgeschreven verplaatsingen uit te voeren. 

Gedrag van dunwandige construdies. 

De berekeningen over de stijfheid van platen welke dis- 
continu in dikte veranderen, bij kleine overschrijdingen van de 
plooibelasting, werden afgesloten. Tevens werd een semi-em- 
pirische formule voor grote overschrijdingen opgesteld. die 
goede overeenstemming met vroegere proeven opleverde. Een 
aanvulling van het onderzoek voor het geval van een plaat die 
bij dezelfde plooilast twee verschillende plooivormen kan ver- 
tonen, is nog in bewerking. 

Medegewerkt werd aan een door de Fokkerfabriek uit te 
voeren theoretisch onderzoek over het draagvermogen van 
dvnwandige profielen en verstijfde panelen. 

Vermoeiing. 

Algemeen. 
Het onderzoek uitgevoerd op 2-rijige klinkproefstukken 

uit de geplateerde aluminiumlegeringen 2024-T en 7075-T. ter 
toetsing van het vermoeiingsbreukcriterium van Palmgren- 
Miner en  ter bepaling van de invloed van de vorm van het be- 
lastingsspectrum op de Ievensduur. hetwelk enkele jar? heeft 
geduurd, werd met het gereedkomen van een rapport afgeslo- 
ten. 

Een rapport werd opgesteld over de in het kader van ver- 
scheidene orienterende studies verkregen inzichten omtrent 
ruis en vermoeiing en de betekenis van ruisvermoeiingsproe- 
ven. 

Het onderzoek naar de invloed van verschillende factoren 
op de vermoeiingssterkte van lichtmetalen beslagogen met sta- 
len pen bij schommelende trekbelasting werd voortgezet. Uit- 
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gevoerd werden proeven op 7075-T proefstukken met uitspa- 
ringen in de gatwand, met pennen met afgeplatte zijkanten, 
met opgerekte gaten en met ingeperste bussen. Het oprekken 
van het gat bleek een zeer gunstige invloed op de vermoeiings- 
sterkte te hebben. vooral bij hoge belastingen: 'de vermoeiings- 
grens (dit is de belasting waarbij 10' belastingwisselingen 
worden verdragen) werd met een factor van ongeveer 6 ver- 
groot. 

In het kader van de bestudering van de invloed van een 
aantal factoren op de groeisnelheid van vermoeiingsscbeuren 
in aluminiumlegeringen werden proeven uitgevoerd op proef- 
stukken met zogenaamde ..Weibull-kerf" en op proefstukken 
met een centraal geboord gat. Met het eerstgenoemde type 
proefstuk werd voor 2024-T alclad de invloed van de frequen- 
tie van de belastingswisselingen bepaald. Voorts werden proe- 
ven uitgevoerd met periodiek ingelaste positieve- en negatieve 
piekbelastingen. Eerstgenoemde belastingen hadden een sterk 
vertragende invloed op de scheurgroei, de laatstgenoemde had- 
den geen invloed van betekenis. Programmaproeven met 3 en 
4 belastingamplituden, die zeer veel tijd vergen, zijn in uitvoe- 
ring. De eerste serie proeven over het tijdstip van ontstaan en 
over de groeisnelheid van vermoeiingsscheuren. uitgevoerd op 
proefstaven uit natuurlijk verouderd 2024-T, met een centraal 
geboord gat, vertoonden een zeer grote spreiding. Nader on- 
derzoek .toonde aan dat deze voornamelijk veroorzaakt werd 
door de inwendige spanningen in het materiaal en door het 
optreden van buigspanningen. De herhaling van deze proeven 
op nieuw materiaal. waarbij tijdens de fabricage speciale maat- 
regelen zijn genomen om de inwendige spanningen laag te hou- 
den. en bij gebruik van,,verbeterde inspankoppen, is nog in 
uitvoering. 

Een, koft onde'rzoek werd 'ingesteld naar de invloed van 
de vermoeiing op de wrijving tussen de platen van lichtmetalen 
klinkproefstukken. Ten gevolge van de vermoeiing bleek de 
wrijving tussen de platen tde te nemen en bij 25%'van de 
levensduur zijn maximale waarde te bereiken. 

Het onderzoek over de beproevingstechniek van glasweef- 
sel-kunstharsmateriaal werd voortgezet. Een onderzoek werd 
uitgevoerd naar de invloed van de frequentie van de vermoei- 
ingsbelasting op de proefresultaten, waartoe een vergelijking 
werd gemaakt t h e n  'de resultaten verkregen op de verticale 
Schenck-pulsator van het N.L.L. en op de Losenhausen-pulsa- 
tor van het Metaalinstituut T.N.O. te Delft, AIS afsluiting van 

57 



het onderzoek werd voor twee typen glasweefsel-kunstharsma- 
teriaal de invloed van de,  gemiddelde belasting op de  levens- 
duur van ongekerfde proefstaven bepaald. 

F-27 ,,Friendship”. 

Een studie werd gemaakt van de breukvlakken van de 
vermoeiingsscheuren in een proefstuk van de F-27 op ware 
grootte, welke werden vergeleken met de breukvlakken van 
overeenkomstige detail-proefstukken. 

Vermoeiingsproeven op vleugelonderhuiden. 

Van het European Office Air Research and Development 
Command, U.S. Air Force, werd een opdracht ontvangen voor 
het uitvoeren van het eerste deel van een vergelijkend vermoei- 
ingsonderzoek op onderhuiden van een vliegtuigvleugel op wa- 
re grootte (F-27 prototype-vleugel). . Dit onderzoek zal een 
aantal proeven met volgens een tape willekeurig veranderlijke 
belasting (,.random load”) en met daaruit afgeleide belastin- 
gen volgens een geordend spectrum omvatten. Intensieve voor- 
bereidingen werden getroffen voor de aanpassing van de be- 
schikbare MAN-apparatuur aan de uitvoering der ,,random- 
load“ proeven (zie onder 3.6.2: Vermoeiingsapparatuur). Door 
Fokker werden ontwerpen gemaakt voor een hulpconstructie 
voor het monteren der proefstukken (dummy-vleugel) en de 
proefstukken zelf, terwijl het N.L.L. de constructies voor het 
ondersteunen en belasten van het geheel ontwierp (zie ook on- 
der 3.6.2). 

N.H.1.-hefschroefvliegtuig ,,Kolibrie”. 
In het kader van de opdracht tot het uitvoeren van 

sterkte- en vermoeiingsproeven op een aantal onderdelen van 
het hefschroefvliegtuig ,,Kolibrie” werden onder andere de 
volgende onderzoekingen verricht. 

Vermoeiingsproeven met sprongbelasting op trek op een 
aantal bladwortelbeslagen. 

Vermoeiingsproeven met constante trekbelasting gecom- 
bineerd met een wisselende buigbelasting op een aantal blad- 
tipbeslagen. 

Vermoeiingsproeven met sprongbelasting ’ op gelaste 
proefstukken met verschillende combinaties van roestvrij sta- 
len moedermateriaal en lasmateriaal bij 500’ C. 



Kunststoffen en lijm (voor vermoeiing van glasweefsel- 
kunstharsmateriaal wordt verwezen naar .,Vermoeiing”, hier- 
boven) . 

Een vergelijkend onderzoek werd uitgevoerd op een aan- 
tal metaallijmen voor toepassing bij hoge temperaturen. De 
lijmen werden beproefd op hun geschiktheid voor het lijmen 
van lichtmetaalplaat en van roestvrij-staalplaatmateriaal. Geen 
der onderzochte lijmen bleek geschikt te zijn voor toepassing 
bij 250’ C voor lange duur. 

Het onderzoek naar de invloed van de voorbehandeling 
van lichtmetaal v66r het lijmen op de hechting van de lijm 
op het metaal, dat in samenwerking met Fokker en het Metaal- 
instituut T.N.O. wordt uitgevoerd. leidde ook in dit jaar niet 
tot definitieve resultaten. De proeven zullen in het begin van 
1961 worden afgesloten. 

In het kader van het onderzoek van methoden voor de 
niet-destructieve controle van lijmnaden, waarbij ook proeven 
over de invloed van de dikte van de lijmlaag op de statische 
sterkte werden verricht, werd een theoretische studie gemaakt 
over de werking van een bepaald type apparaat. Hierbij wer- 
den 0.m. de berekende en de gemeten verschuiving van de re- 
sonantie-frequentie van een trillend kristal op proefstukken 
met lijmlagen van verschillende dikten onderling vergeleken. 

Ten behoeve van de A.G.A.R.D. werd een voorstel op- 
gesteld voor een in internationale samenwerking uit te voeren 
vergelijking van de resultaten van niet-destructief onderzoek 
van lijmnaden. 

Metingen aan de F-27 in de vlucht. 

De metingen van versnellingen en rekken in remous. die 
bedoeld zijn voor het geven van een inzicht in de waarde van 
uitkomsten van tellende rek- en versnellingsmeters voor de 
beoordeling van de vermoeiingsbelastingen, konden in het 
tweede kwartaal met bevredigend resultaat worden uitge- 
voerd. De uitwerking der metingsresultaten ondervond echter 
vertraging door ander urgent werk en zal pas in 1961 kunnen 
worden afgesloten. 

Diversen. 

AIS aanvulling op de in 1960 uitgevoerde studie over de 
opstelling van voorschriften met betrekking tot de belastingen 
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voortvloeiende uit manoeuvres met het hoogteroer, wordt ge- 
tracht met behulp van de gegevens van stuurkrachtmetingen 
rationele richtlijnen op te stellen voor het verloop van derstuur- 
kracht met de tijd. 

De literatuurstudie over de temperatuurverdeling in aero- 
dynamisch verhitte constructies werd na een gedwongen on- 
derbreking wederom opgevat. 

Vrij uitvoerige berekeningen zijn uitgevoerd over de buig- 
spanningen die t.g.v. excentriciteiten kunnen optreden in de 
doorgaans gebruikte vormen van klinkproefstukken. 

Er werd een literatuurstudie over moderne ontwikkelingen 
en toepassingen van sandwich-constructies in de bouw van 
vliegtuigen. en onhemande luchtvaartuigen ter hand genomen. 
In een verder stadium werd ook de recente literatuur over 
sterkteproblemen van sandwich-constructies in studie geno- 

O p  een tweetal brandende ramjetmotoren in de statische 
proefstand werden rekstrookmetingen uitgevoerd, teneinde de 
dynamische spanningen tijdens het branden te bepalen. Een 
rapport over deze metingen werd opgesteld. 

Orienterende berekeningen werden uitgevoerd over de 
materiaalkeuze en de constructier,. ::f 
vliegende modellen, waarna enige c& 
werden bezien. 

men. . .  

Begonnen wefd aan een onderzoek naar de oorzaken van 
, brosse breuken van stalen compressorschoepen uit een straal- 
motor t.g.v. botsing met vreemde voorwerpen. 

3.6.2 Apparatuur. 

Vermoeiingsapparaiuur. 

In samenhang met de voorbereidingen voor vermoeiings- 
proeven op vleugelonderhuiden werd een uitvoerige studie 
gemaakt over de wijziging en uitbreiding van de aanwezige 
hydraulische MAN-apparatuur voor het uitvoeren van ver- 
moeiingsproeven. met willekeurig veranderlijke belasting. Hier- 
toe werd een servo-apparatuur met 32 belastingniveaus' ont- 
worpen en als prototype vervaardigd. welke bet mogelijk 
maakt een d.m.v. een digitale tape toegevoerd belastingpro- 
gramma uit te voeren. Voorts werd een massa-veer opstelling 
ontworpen als dynamisch model van de te vervaardigen wer- 
kelijke proefopstelling. In samenwerking met Fokker werd de 
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hldraulische apparatuur, gecomhineerd met enige prototypes 
van de servo-apparatuur, beproefd. Dank zij de welwillende 
medewerking van het ,,Laboratorium fur Betriebsfestigkeit" te 
Daimstadt kon hierbij tevens gebruik gemaakt worden van 
een nieuwe uitvoering van de MAN-pomp. De beproeving 
duurde aan het einde van het jaar nog voort. doch heeft reeds 
geleid tot de oplossing van enige prohlemen en tot het besluit 
de op het N.L.L. aanwezige pomp te laten wijzigen. 

In opdracht van de A.G.A.R.D. en in samenwerking met 
een docent van de Middle East Technical University te An- 
kara werd, met het oog op moderne ontwikkelingen in de lucht- 
vaart, een studie gemaakt van bestaande en benodigde machi- 
nes voor cyclische verwarming en belasting van normale proef- 
stukken. Een uitvoerig rapport hierover werd opgesteld en met 
verzoek om commentaar door de A.G.A.R.D. verspreid. 

De 50-tons Amsler pulsator is naar de fabriek opgestuurd 
om te worden gewijzigd voor beproeving van circa 2 m lange 
proefstukken en tevens te worden gerevideerd. 

Met het oog op orienterend onderzoek van de consequen- 
ties van aerodynamische verhitting werd een kleine installatie 
voor proeven met cyclische verhitting van proefstaven door 
hoogfrequent-inductie in het laboratorium opgesteld. 0rii.n- 
terende proeven zijn uitgevoerd. 

Voor de langzame aandrijving van de horizontale 6-tons 
Schenck-pulsator is een eenvoudige programma-automaat ver- 
vaardigd. 

Meetsysteem voor oneffenheden van start- en taxibanen. 

In opdracht van de A.G.A.R.D. en in samenwerking met 
de V-sectie werd een orienterend onderzoek ingesteld naar de 
mogelijkheden tot het meten van onregelmatigheden in start- 
banen. .Begonnen werd met een studie van hestaande meetap- 
paraten voor het bepalen van oneffenheden van wegen. spoor- 
banen en start- en taxibanen met golflengten groter dan 1 m. 
Vervolgens werd een principe-ontwerp gemaakt van een meet- 
wagen. Het voorgestelde systeem registreert fotografisch de 
hellingen van het baanoppenrlak. Aandacht werd besteed aan 
de uitwerking der registraties tot ,,vermogensdichtheidsspec- 
tra" en frequentieverdelingen der oneffenheden. Dr. Plante- 
ma (als coordinator) en drs., Buhrman bezochten verscheide- 
ne instituten in de Verenigde Staten en Canada ter bespreking 
van het ontwerp. Eerstgenoemde hracht verslag uit op de ver- 
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gadering van het Structures and Materials Panel van de 
A.G.A.R.D. te Atherie, alwaar het principe werd aanvaard. Be- 
gonnen werd met orienterende proeven ter beoordeling van de 
bruikbaarheid van het systeem en met het verder uitwerken 
van een prototype-ontwerp. Een aantal .,Interim Reports" over 
de lopende werkzaamheden kwam gereed. 

Overige,apara&ur. 

Voor zover er tijd beschikbaar was werd een studie ge- 
maakt over apparatuur voor proeven betreffende aerodynami- 
sche verhitting op eenvoudige constructies en materialen en 
werden de diverse voorbereidingen voor het aanleggen van een 
installatie getroffen en besprekingen gevoerd. 

Verscheidene onderzoekingen van beperkte omvang zijn 
uitgevoerd ter beoordeling van het gedrag van rekstrookjes. 
rekstrooklijmen en rekstrookdynamometers, recorders, enz. 
Over een en ander werd ook contact gehouden met het Insti- 
tuur  T.N.O. voor Werktuigkundige Constructies. 

In samenwerking met het Metaalinstituut T.N.O. zijn 
trek- en drukdynamometers onderling vergeleken. 

Inrichting sterktehal N.O.P. 
I n  de tweede helft van het jaarwerdenontwerpen gemaakt 

voor de inrichting van de sterktehal in de N.O.P. ten,behoeve 
van de in de naaste toekomst uit te voeren proeven. Deze be- 
troffen onder andere betonfunderingen. vloerbedekking, hijs- 
en transportmogelijkheden en verwarming. Aan het einde van 
het jaar was de uitvoering. van deze plannen V O O ~  een groot 
deel gereed gekomen. , , 

3.6.3 Overige werkzaamheden. 

gen van ad-hoc .karakter uitgevoerd, zoals onder andere: 
- beproeving van een nylon vrachtnet, 
- beproeving van sandwichpanelen, 
- mechanisch onderzoek van diverse vliegtuigonderdelen, 
- breukvlakonderzoek op de turbineschoepen van een straal- 

Soortgelijke onderzoekingen ad-hoc werden uitgevoerd 
voor enige andere secties: onder andere werden de te ver- 

. I  

Voor verscheidene opdrachtgevers werden onderzoekin- 

' motor. 
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wachten vermoeiingseigenschappen van de schoepen van het 
schroefaggregaat van de H.S.T. onderzocht. 

Zoals gebruikelijk werd een groot aantal routine-onder- 
zoekingen verricht op het gebied van mpteriaalkeuring en ijking 
van apparatuur. 

3.7 Sectie Vliegende Modellen (0). 

3.7.1 Onderzoekingen. 

Bergingssystemen. 

De ontwikkeling van een valscherminrichting. waarmede 
de'modellen na afloop van de meetvlucht worden afgeremd en 
met geringe snelheid op de grond terugkomen, leidde tot een 
bedrijfszekere uitvoering. Enkele modellen MO-3 konden na 
afloop der meetvlucht vrijwel onbeschadigd worden terug ver- 
kregen. Tot dusverre werd het desbareffende valscberm, 
v66r gebruik, in het achterdeel van het model opgeborgen. In- 
middels is begonnen met de ontwikkeling van een vrijwel iden- 
tiek valschermsysteem, dat echter ten behoeve van modellen 
met eigen voortstuwing, in het romp- of neusgedeelte van deze 
modellen kan worden ingebouwd. 

Kunstmatige stabilisatie- en besturingsinrichtingen. 

De ontwikkeling van het rolstabilisatie-systeem voor de 
modellen van het type MO-3 werd voortgezet. Met behoud 
van hetzelfde regelprincipe zijn belangrijke wijzigingen en ver- 
beteringen aangebracht in de mechanische en pneumatische on- 
derdelen. De electronische regelversterker werd gewijzigd in 
een uitvoering met transistors, waardoor belangrijke verminde- 
ring van gewicht en vereiste volumina van de apparatuur wordt 
bereikt. De N.V. Hollandse Signaal Apparaten bad een aan- 
zienlijk aandeel in deze ontwikkelingen. 

In het langsstabilisatie- en langsbesturingssysteem werden 
tot nog toe enkele minder ingrijpende wijzigingen aangebracht. 
Er werd eveneens begonnen met de ontwikkeling van een uit- 
voering waarin transistors worden toegepast. 

Proeven met modellen. 

Twee modellen van het type MO-3 werden tijdens de 
vrije vlucht beproefd. De proeven verliepen uitstekend en toon- 
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den de goede werking.der stabilisatiesystemen aan in het be- 
streken snelheids- en hoogtegebied, namelijk tot Ma = 1,6 
en 4500 m hoogte. , 

De beproeving van een derde en vierde model (waarvan 
het derde was voorzien van een combinatie van rol- en langs- 
stabilisatiesysteem en een langsbesturingssysteem en het vier- 
de van een sterk gewijzigde uitvoering van het rolstabilisatie- 
systeem), werd uitgesteld in verband met de voorrang. die 
moest worden verleend aan andere urgente opdrachtwerkzaam- 
heden. 

Modellen voor grotere hoogten en snelheden. 

Een ,i$eidend onderzoek werd verricht naar de proble- 
men welke te verwachten zijn wanneer de snelheid en hoogte 
van vliegende modellen moet worden opgevoerd. De prestaties 
van PCn: en twee-trapscombinaties werden onderzocht: tevens 
werd een aantal yraagstukken op het gebied van stabiliteit. 
geleiding , en/of besturing, constructie. terugbrengen op de 
grond. veiligheid bij, de lancering, enz. in studie genomen. 

Voortstuwing. 
Een studie werd gemaakt van de eisen waaraan een kleine 

raketmotor .zou moeten voldoe?, geschikt voor inbouw in de 
modellen van het type MO-3. om de-snelheid en de duur van 
de meetvlucht op te voeren. 'De Koninklijke Nederlandse 
Spririgstoffenfabriek en de Artillerie Inrichtingen hebtieri de 
ontwikkeling vanmlk,een kleine raketmotor met vaste brand- 
stof in overweging genomen.' 

3.7.2 Apparatuur.' 

. .. 

Automatisch volgsysteem. , 
'~ 'He t  is de bedoeling,met dit door het N.L:L:in principe 

ontwikkelde automatische' volgsysteem peilingen te verrich- 
ten op de verremeet-boordzender van het model, waarbij azi- 
muth en hoogte worden bepaald. 

Aan de samenbouw en de beproeving van een provisori- 
sche opstelling ten behoeve van de principiele beproeving van 
dit systeem werd gewerkt: ondanks de verwachtingen kwam 
liet niet.in 1960 gereed. daar aan andere werkzaamheden voor- 
rang moest worden verleend. 
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Automatisch baanregistratie-systeem. .' 

De werkzaamheden voor de ontwikkeling en de bouw 
van dit instrument, waarmede de baan van een vliegend model 
tijdens de vlucht wordt geregistreerd, is van groot belang voor 
de controle op vluchten van bestuurde vliegende modellen. 
De N.V. Philips Gloeilampenfabriek had een aanzienlijk aan- 
deel in deze ontwikkeling. 

Servo-draaitafel. 
Ter simulering van het gedrag van een model van het 

type MO-3 bij diverse combinaties van vliegsnelheid en hoog- 
te werd een servo-draaitafel vervaardigd. Deze tafel zal, in 
combinatie met een elektronische rekenmachine, met name 
worden gebruikt bij de studie van systemen voor het besturen 
'van vliegende modellen. 

Afstands-besturingssystemen. 
In beperkte mate werden onderzoekingen uitgevoerd ten 

behoeve van de ontwikkeling van een systeem vmr besturing 
'op afstand, waarbij van eerder genoemde kunstmatige stabili- 
satie- en besturingsinrichtingen in de modellen gebruik wordt 
gemaakt. Een principe-opstelling kwam gereed welke bevre- 
dlgend functioneerde. 

3 8  'Sectie Transsone Akrodynamica (T). 

3.8.1 Onderzoekingen. 
Op 16 januari 1960 werd de H.S.T. officieel in bedrijf ge- 

steld (zie C, van het laboratorium, paragraaf 1.3). In de loop 
van het jaar werden in de tunnel een aantal metingen.verricht 
ten behoeve van buitenlandse opdrachtgevers. Besprekingen 
werden gevoerd en voorbereidingen werden getroffen ten,aan- 
zien van nog uit te voeren opdrachten. 

In opdracht van de A.G.A.R.D. wardt gewerkt aan een 
overzichtsrapport van de metingen verricht aan de 
A.G.A.R.D.-B en -C calibratiemodellen in windtunnels in ver- 
schillende landen. waarbij een vergelijking van de eigenschap- 
pen van de verschillende tunnels wordt verkregen. Het deel 
betreffende de resultaten met het A.G.A.R.D.-B model in het 
transsone snelheidsgebied kwam in concept gereed. 

' 

4 
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In de H.S.T. werden metingen verricht met enige , 
A.G.A.R.D.-C modellen van verschillende grootte. O p  grond 
van deze en andere r e d s  in het vorige jaar uitgevoerde cali- 
bratiemetingeh werden berekeningen gemaakt over de op mo- 
delmetingen aan te brengen correcties wegens tunnelwandin- 
vloed etc. 

In opdracht van het N.I.V. werd begonnen aan een studie 
van verschillende methoden voor het,verkrijgen van turbulente 
grenslagen bij hoge subsone snelheden. Speciale aandacht 
werd daarbij geschonken aan de invloed van oppervlakte-on- 
effenheden op de omslag van laminaire in turbulente grens- 
lagen. Door tijd- en personeelsgebrek kon deze studie echter 
slechts in geringe mate voortgang vinden. 

Eveneens in opdracht van het N.I.V. werden, in samen- 
werking met de F-sectie. in de pilottunnel metingen verricht 
van de drukverdeling over een vleugel met een trillend roer en 
vergelijkende metingen aan een tweetal profielen bestemd V O O ~  
het rotorhlad van het N.H.1.-hefschroefvliegtuig. 

Aan speurwerk kon door onvoldoende personeelsbezet- 
ting en daarmede gepaard gaand tijdgehrek. slechts geringe 
aandacht besteed worden. Genoemd kunnen echter worden een 
studie over het optreden van instationaire schokgolven bij 
hoog-subsone snelheden in lege meetplaatien; een studie over 
het ontwerpen van keelstukken voor transsone tunnels en een 
onderzoek van metingsmethoden van de stromingsrichting hij 
transsone snelheden. Voorts werden enkele methoden voor het 
zichthaar maken van de stroming in een grenslaag met elkaar 
vergeleken, met het oog op de toepassing ervan in transsone 
tunnels. Zowel met de ,,olie-methode”, als met de ,,sublima- 
tie-methode” werden daarbij bevredigende resultaten verkre- 
gen. 

3.8.2 Apparatuur. 

H.S.T. 
Enkele verbeteringen en uitbreidingen van de H.S.T. 

kwamen tot stand. Onder andere werd de apparatuur voor de 
autom-atische digitale registratie en uitwerking en die voor het 
in grafiek brengen van metingsresultaten in gebruik gesteld. 
Thans worden alleen nog drukverdelingen op semi-automati- 
sche wijze, d.w.2. met behulp van een kwikmultimanometer 
waarvan het beeld wordt gefotografeerd en van een met de 
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hand bediende afleesmacbine, vastgelegd; er wordt echter naar 
gestreefd oak op dit punt tot volledige automatisering van 
de digitale registratie te komen. 

Pilottunnel. 

Het ligt in de bedoeling het maximaal bereikbare getal van 
Mach in de pilottunnel te verhogen. Mede in verband hier- 
mede werd de bestaande koeling. werkend volgens het principe 
van luchtuitwisseling, vervangen door een systeem voor in- 
wendige koeling, waardoor het meetgebied van de tunnel is 
verhoogd tot machgetal 1. 

Ten behoeve van een verdere opvoering van de snelheid 
in de tunnel. alsook met het oog op grenslaagafzuiging aan 
bepaalde modellen, werd een studie verricht over injecteurs. 

Transsone meetplaats in de C.S.S.T. 
In samenwerking met de G-sectie werden voorbereidin- 

gen getroffen om in de C.S.S.T. een transsane meetplaats (27 
x 27 cmz) te bouwen. 

. ,  
3.9 Sectie Vliegtuigen (V). 

3.9.1 Onderzoekingen. 

Stabiliteit en besturing, 

Het onderzoek van dynamische beproeuingsmethoden ter 
bepaling van frequentie-karakteristieken en stabiliteitsafgelei- 
den werd voortgezet met een verdere verwerking van de resul- 
taten, die bij een destijds uitgevoerde tweede serie responsie- 
metingen van. de langsbeweging met het Siebel-laboratorium- 
vliegtuig werden verkregen. Verscbillende metboden voor 
de bepaling van de overdrachtsverhoudingen werden toege- 
past en  op hun merites bezien. 

Tevens werd het onderzoek naar soortgelijke meetmetho- 
den voor dc dwarsbeweging voortgezet en een programma 
voor vliegproeven opgesteld. Over beide onderwerpen kwamen 
rapporten in concept-vorm gereed. 

Een theoretisch onderzoek van de meting van stuurkrachf 
en stuuruerplaatsing per ,,g” werd afgesloten. Hierbij werd een 
aantal parameters die’de manoeuvre karakteriseren gevarieerd 
met de analogon-rekenmachine. Oak hierover kwam een con- 
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cept-rapport gereed. .Enkele aanvullende berekeningen vonden 
plaats inzake de dynamische fangsstabifiteit van supersone 
delta-vliegtuigen naar aanleiding van suggesties van het 
Wright Air Development Center (U.S.A.) op het desbetref- 
fende N.L.L-rapport. 

Een nieuwe verzamefing van stabifiteits- en besturingsco- 
efficienten werd afgesloten en per.vliegtuigtype in overrichte- 
lijke vorm ingedeeld. 

Preiaties. 

Een onderzoek werd ingesteld naar. de invloed van de 
betrouwbaarheid van vfiegtuigmotoren op de uit een veilig- 
,heidsoogpunt, te stellen prestatie-eisen., Het onderzoek dat in 
het bijzonder op het F-27 vliegtuig was gericht, toonde aan 
dat ten gevolge van de uit statistieken bepaalde betrouwbaar- 
heid van de bij dit vliegtuig toegepaste Dart-motoren een ver- 
lichting van de geeiste startlengte en van de stijgeisen verant- 
woord is. 
'. ' ' Ingevolge een buitenlandse opdracht werden berekenin- 
gen uitgevoerd van het gewicht van een bepaafde categorie V/ 
STOL-vfiegtuigen afs functie van de prestaties; het desbetref- 

Een reeds vroeger begonnen rapport over de met het Sie- 
bel- en het F-27 vliegtuig uitgevoerde prestatie- en  weer- 
standsmetingen met gebruikmaking van versnelfingsmeters 

,. , .  

fende rapport kwam gereed. . I . : . .. 

kwam in concept gereed. , .  

3.. . . .  
Vliegproeven. . . 

Pokker F-27 Friendship. . 

De vliegproeven.met de prototypen,,F-1 (RR Dart  7). en 
F-3 (RR. Dart 6) omvatten medewerking .bij fabrieksproeven. 
zoals bepaling van.de dwarsstabiliteit met een door,middel.van 
de rolroeren gesimuleerde V-stelling van de vleuge!, beproe: 
ving .van een ,fasesynchronisatie-systeem voor de schroeven, 
prestatiemetingen en onderzoek van ,vliegeigenschappen bij 
verhoogd landingsgewicht. Met de opstelling van een rapport 
over de N.L.L./N.I.V.-prestatiemetingen werd goede voort- 
gang gemaakt.. 

Voorts werden in samenwerking met de S-sectie metingen 
uitgevoerd inzake het verband tussen de belasting van de vleu- 
gel en de versnelling van de romp bij het vliegen in remous. 
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Opstelling in de N.O.P. mor hct meten van stralingsdiagrammcn van vliegtnigantennes tij- 
dens de uluchf. Tcr wrmoding van sfurende grondreflecfies is een kirnsfmafig grondvlak van 
p a s  opgcsteld. De antvanganfennes steken bavrn het g a m  oif .  De onfuang- en rcgisfrafic- 

apparatiiur i s  andergebracht in dc auto. 

Fig. 7 .  



V'crmociingsbrciikoiak van <en lichtmefalen plaat mcf iiroeilinen in de plafcer- 
iaap. Elke gmeilijn currespondeert mcf 66" belasfin,jsiuisscling. 

Fig. 8. 

Modcl van motoorgondcl voor dnbbelstroom~~~aalmo(or in hogc-snelhcidstnnncl. 
Fia. 9. 



"., Het F-1 ,vliegtuig'werd door de,fabriek voorzien van een 
dubbele-spleetklep. verstelbaar stabilo en gewijzigd boogteroer. 
Met deze voor..kleine vliegvelden geschikte versie werden in- 

' Ook. werd medewerking verleend. bij . certifiSatieproeven 
.met verhoogd startgewicht en bij .proeven met vet:-naar voren 
gelegen zwaartepunt waarmee enkele eigenschappen.van .een 
xitvoering met verlengde romp werden gesimuleerd;. hierbij 
werd.gebruik gemaakt van een der serie-vliegtuigen. 

Bij.de overnemingsproeven met de serie-vliegtuigen werd. 
voornamelijk bij de instrumentatie. assistentie aan de fabriek 

:middels enige inleidende vliegproeven uitgevoerd: ', '. . .  

wrleend. , , .  . ,  . .  

Metingen,aan communicatie- en navigativapparaten. . 
.Met. een vliegtuigtype vond een uitvoerig onderzoek 

plaats . ter beproeving .van de elektronische 'uitrusting.. Dit 
omvatte enerzijds de bepaling van de stralingsdiagrainmen van 
een 13-tal antennesvoor navigatie, communicatie 'en blindlan- 
.ding, .bet onderzoek van de impedanties. 'van het afgegeven 
vermogen van de boordzenders. van onderlinge interferentie 
en anderzijds de.beproeving van de stuurautomaat, al of niet 
gekoppeld met het .,integrated flight system". 

Aan dit in samenwerking met de 0-sectie en met het oog 
op de metingen aan de grond ten dele boven het N.L.L.-com- 
plex in de N.0.-polder uitgevoerde onderzoek, is een voorbe- 
reiding, voorafgegaan. waarbij 0.a. met het Siebel-laboratorium- 
vliegtuig een door het N.L.L. ontwikkelde meettechni,ek werd 
onderzocht. Overeenkomstig de .verwachtingen heeft .deze me- 
thode bij de uiteindelijke vliegproeven. een aanzienlijke- be- 
sparing in wliegtijd. opgeleverd in vergelijking tot de. dusverre 
elders toegepaste. methoden. Bijzondere. aandacht werd ;be; 
steeds aan het vermijden, resp. het bepalen van 'de invloed van 
grondreflecties tijdens de metingen en de metbode voor nauw- 
keurige plaatsbepaling van het vliegtuig. Aan het einde van 
het verslagjaar was een groot deel der metingen.gereed en 
waren met de uitwerking eveneens goede vorderingen ge- 
maakt. 

Metingen in de vlucht aan de constructie. 
. . Met een vliegtuigtype werden proefvluchten uitgevoerd 

ter bepaling van de krachten in het bedieningsmechanisme van 
de rolroeren. in bepaalde .vliegmanoeuvres. De grootte van de 
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belasting bleek, in overeenstemming met theoretische overwe- 
gingen, af te hangen van hoogte en snelheid. 

De resultaten dezer proeven leverden een goede basis voor 
richtlijnen inzake een veilig gebruik van het vliegtuig. Nadat 
een en ander in voorlopige vorm aan de opdrachtgever was 
meegedeeld, werd een definitief rapport over het onderzoek 
opgesteld. 

Bij een ander vliegtuigtype werden trillingsmetingen uit- 
gevoerd, waarvan de resultaten door de gebruiker werden ge- 
analyseerd. 

Metingen in verband met de beoordeling van systemen voor 
naderingsverlichting. 

Het door het N.L.L. ontwikkelde gyroscopisch gestabili- 
seerde zichtscherm dat in staat is een constante, beperkte zicht- 
lengte te simuleren tijdens de nadering en de landing, werd in 
het vliegtuig gemonteerd en beproefd. Hierna werd een uitge- 
breid vliegprogramma op de luchthaven Eelde uitgevoerd voor 
een statistisch onderzoek van de merites van verschillende 
systemen van naderings- en baanverlichting. 

Door registraties in het vliegtuig van de stand van het 
vliegtuig, de stuurbewegingen en van de afwijkingen t.0.v. de 
1.L.S.-baan en met behulp van aan de grond fotografisch be- 
paalde baangegevens te zamen met metingen omtrent de in- 
spanning (hartslag) van de vlieger kon een objectieve basis 
voor een beoordeling van de verschillende verlichtingssyste- 
men worden verkregen. 

Bij de uitvoering en uitwerking van deze proeven is uit- 
gebreide medewerking door het N.L.L. verleend. 

Van de tijdens de vlucht opgenomen commentaren van 
de proefvliegers werd een overzicht opgesteld. 

Over de proeven en de voorbereidingen werd in samen- 
werking met de K.L.M. een documentatiefilm samengesteld. 

Een bijdrage werd geleverd voor een rapport over dit 
onderzoek; dit rapport is bij de I.C.A.O. ingediend ter behan- 
deling door het ,,Visual Aids Panel”. 

Plaatsingsfout bij statische-drukmetingen. 
In het kader van het statistisch onderzoek t.b.v. de R.L.D. 

van de plaatsingsfout van het statische-druksysteem bij ver- 
schillende vliegtuigen van eenzelfde type konden in het af- 
gelopen jaar slechts enkele metingen plaatsvinden. 
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N.H.I. ,,Kolibrie”. 

In samenwerking met de H-sectie werden metingen uit- 
gevoerd van de autorotatie- en startprestaties en van de lucht- 
temperatuur bij de motorinlaat. 

AT-21 vliegtuig. 

Na grondige voorbereidingen zowel ten ganzien van de 
instrumentatie als bij de beproeving van het vliegtuig aan de 
grond en het 2.9. droogvliegen met behulp van de analogon- 
rekenmachine, welke werkzaamheden in samenwerking tussen 
Aviolanda, N.L.L. en de subafd. Vliegtuigbouwkunde van de 
T.H. te Delft plaatsvonden, werd alles in gereedheid gebracht 
voor een proefvlucht. 

Bij een proefstart van de motor kort voor de voorgenomen 
proefvlucht ontstond een motorbrand die door een defect in 
het electrische systeem van de lanceerinrichting niet kon wor- 
den geblust en grote schade aan het vliegtuig teweegbracht. 
AIS gevolg hiervan moest de proef voor onbepaalde tijd wor- 
den uitgesteld. 

Stabiliteitsmetingen met het Siebel-laboratoriumvliegtuig. 

Over uitgevoerde vergelijkende langsstabiliteitsmetingen 
met het oorspronkelijke, met doek beklede, hoogteroer en met 
een stijvere metalen uitvoering van het roer werden rapporten 
opgesteld die aan het einde van het verslagjaar nagenoeg ge- 
reed waren. 

Er bleek dat voornamelijk de roerscharniermomentencoef- 
ficienten worden bei’nvloed door de vervorming van het roer. 
De metingen dienden tevens voor een nauwkeurige kwantita- 
tieve bepaling van de grootheden die de langsstabiliteit in mo- 
torvlucht beheersen. 

Overige onderzoekingen. 

In opdracht van de R.L.D. werden concept-voorstellen 
ontworpen voor de opstelling van ,,Provisional Acceptable 
Means of Compliance” voor vliegeigenschappen ten behoeve 
van de I.C.A.O. 

Evenzo werd voor de I.C.A.O. een rapport opgesteld over 
de hier te lande toegepaste methoden ter bepaling van de 
plaatsingsfout van vliegtuig-pitotbuizen. 
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Een derde serie berekeningen met de analogon-reken- 
machine werd uitgewerkt ter verbetering van de fase-synchro- 
nisatie van de schroeven van het F-27 vliegtuig. Hierbij maak- 
ten enige onderdelen van het werkelijke systeem deel uit van 
het gesimuleerde systeem. Een in samenwerking met .,Fokker” 
hierover opgesteld rapport kwam gereed. 

Her onderzoek naar de verwerking van fluctuerende ver- 
schijnselen op ;,analoge” basis werd weer ter hand genomen. 
De bruikbaarheid van verschillende verwerkingsmethoden 
werd aan de hand van een vrij willekeurig gekozen signaal on- 
derzocht. 

Apparatuur. 
Een groot deel van de beschikbare tijd is besteed aan de 

ontwikkeling van een meervoudige vluchtrecorder waarbij de 
meetresultaten in digitale vorm op magneetband worden vast- 
gelegd en daarna ter verwerking door een IBM-rekenmachine 
op ponsband worden overgebracht. Het apparaat zal het eerst 
worden toegepast in een DC-8 vliegtuig van de K.L.M. om 
tijdens Iijnvluchten continu een groot aantal gegevens vast te 
leggen. aan de hand waarvan naderhand een prestatie-analyse 
of een bedrijfscontrole kan plaats vinden. Ter voorbereiding 
van de aanpassing van de verschillende meetsystemen van het 
DC-8 vliegtuig aan de recorder werden door de  heren Wille- 
kens en Pool in overleg met’de K.L.M. bezoeken gebracht aan 
de desbetreffende instrumentenfabrieken en de Douglas-fa- 

De ontwikkeling die plaats vindt in samenwerking met het 
Elektronisch Laboratorium kan in 4 hoofdgroepen worden ge- 
splitst: 

a. de omzetting van de geversignalen van verschillende aard 

b. de omzetting van de puls-duursignalen in digitale vorm 
c. het ontwerp van een frequentie-generator met deeltrappen 

voor het digitalisatie-systeem en voor de tijd-markering 
d: de ontwikkeling van een aftastsysteem met verschillende 

modi voor start en landing, stijg- en daalvlucht en kruis- 
vlucht. 

Aan het einde van het jaar waren deze ontwikkelingen in 
principe gereed en waren verschillende onderdelen vervaar- 
digd en beproefd. 
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Ook werd begonnen met het inrichten van grondappara- 
tuur voor de omzetting van de magneethand in een ponsband 
en voor de controle van de goede werking van de apparatuur. 

. Divenen. 

Enige tientallen .C.E.C.-trillingsopnemers voor de controle 
van straalmotoren werden onderzocht met behulp van de MB- 
trillingsexcitator en gedeeltelijk gerepareerd. Aan de opdracht- 
gever werd advies gegeven voor toekomstige reparatie en on- 
derhoud in het eigen bedrijf. 

Een ter beproeving ontvangen servo-resolver werd met 
behulp van de analogon-rekenmachine onderzocht. O p  grond 
hiervaii werd dit apparaat besteld. Verder zal de uitrusting 
worden uitgebreid met een ,,variable time switch unit”. 

Tijdens een onderhoudsperiode werd de micrometer-in- 
stelling.van de Negretti en Zambra standaard-kwikkolom ver- 
beterd. Verder .werd met de nieuwe kwikvulling de reductie- 
factor bepaald. Over de bedieningsvoorschriften en correctie- 
factoren is een. rapport in bewerking. Een overeenkomstig rap. 
port over de 2e standaard-kwikkolom kwam gereed. 

Verschillende kleinere instrumentatie-werkzaamheden 
vonden plaats voor of in samenwerking met andere secties of 
voor derden, zoals het verrichten van temperatuurmetingen in 
een motorenproefstand. het inrichten van vluchtrecorders voor 
controle-metingen tijdens de vlucht, het controleren van baro- 
meters. het inrichten voor elcvatie- en azimuth-meting van een 
als camerastatief te gebruiken luchtdoelaffuit. 

3.9.3 Overige werkzaamheden. 

, 

Een meetsysteem voor oneffenheden van start- en taxi- 
banen werd in samenwerking met de S-sectie ontworpen. 
” , O p  verzoek van de A.G.A.R.D. werd assistentie verleend 

bij de organisatie van het Symposium voor V/STOL-vliegtui- 
gen te Parijs. evenals bij de redactie van de hierover uit te 
brengen ..Proceedings”. Tijdens het symposium hield IC. v. 
Vlaenderen een voordracht over door het N.L.L. uitgevoerde 
prestatieberekeningen van V/STOL vliegtuigen. 

Ir. van Oosterom werd benoemd tot plaatsvervangend lid 
van het A.’G.A.R.D. Flight Mechanics Panel’ en woonde de 
vergadering van dit panel te Istanbul bij. 
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m I 
In opdracht van de R.L.D.’ werd een nader onderzoek in- 

gesteld inzake factoren die een rol zouden kunnen hehhen ge- 
speeld bij het ongeval met het verkeersvliegtuig ,.Hugo de 
Groot”. De resultaten van het onderzoek werden in een rap- 

I 
port samengevat. 

Met de gereedmaking en inrichting van het S-14-Nene 
vliegtuig. dat het N.L.L. door de zeer op prijs gestelde mede- 
werking van het N.I.V. als tweede laboratoriumvliegtuig in 
dienst ;a1 kunnen nemen, werden vorderingen gemaakt. In-het 
eind van het verslagjaar werd een eerste proefvlucht gemaakt. 
Begonnen werd met een studie over het toepassen van het 
vliegtuig als ijk-vliegtuig voor meting van statische- en energie- 
druk in de vlucht (.,pacer’:). Ir. Douwes Dekker voltooide zijn 
overgangstraining op de S-14 en onderhield zijn vliegvaardig- 
heid om. op de Link-trainer. 

Ir. v. Oosterom bracht een aantal werkbezoeken aan de 
Breguetfabrieken ter voorbereiding van de toekomstige be- 
proeving en instrumentatie van het MPA-1150 vliegtuig. 

De heer Pool nam deel aan de Reunion de 1’Equipe Na- 
tionale des Methodes et Moyens in Bretigny. 

IJkingen. 
In het verslagjaar werden 473 routine-ijkingen uitgevoerd, 

waarvan 387 ingevolge lopende opdrachten of direct in op- 
dracht van derden. 

3.10 Sectie Wiskundige Problemen en 
Numerieke Berekeningen (W,”). 

3.10.1 Ondenoekingen (stationaire problemen). 
Tunnelwandcorrecties voor vleugels met klep hij grote 
klephoeken. 

Het reeds in 1959 aangevatte onderzoek betreffende een 
methode voor het berekenen van de invloed van de aanwezig- 
heid der tunnelwanden op de drukverdeling op een twee-di- 
mensionaal model, a1 of niet met uitblazing ter verkrijging van 
hoge draagkracht, werd nagenoeg voltooid. 

Grenslagen. 
De reeds in 1959 begonnen poging tot toetsing en ver- 

dere ontwikkeling van de benaderende berekeningsmethode 
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voor de bepaling van het laminaire gedeelte van de onsamen- 
drukbare driedimensionale grenslaag werd voortgezet. Hierbij 
blijken van essentieel belang te zijn de veronderstellingen wel- 
ke gemaakt worden ten aanzien van het snelheidsprofiel der 
dwarsstroming. Een rapport over dit werk werd uitgebracht. 

De pogingen tot het exact berekenen van de snelheids- 
profielen van de onsamendrukbare driedimensionale grenslaag, 
gerepresenteerd door de oneindig Iange, scheef aangestroom- 
de vleugel (reeds genoemd in het voorgaande jaarverslag), 
leidden in zoverre tot succes dat voor het begin van de grens- 
laag een oplossing in de vorm van reeksontwikkelingen werd 
verkregen. Voor het overige deel werden differentie-methoden 
gebruikt, hetgeen echter leidde tot het instabiel worden van het 
rekenproces. In een rapport over dit onderzoek worden enkele 
suggesties gedaan om goede oplossingen te verkrijgen voor de 
gehele laminaire grenslaag. 

Er werd met succes een eenvoudige methode voor de be- 
rekening van de compressibele driedimensionale grenslaag ont- 
wikkeld en in een rapport beschreven. Deze methode bestaat 
uit een uitbreiding van de impulsvergelijkingsmethode van 
Gruschwitz en van de integratiemethode van Wieghardt voor 
de energie. tot het geval van de driedimensionale samendruk- 
bare grenslaag. Het onderzoek behelst in de eerste plaats de 
laminaire grenslaag zonder dat warmteoverdracht naar de 
wand plaats heeft. In het rapport worden echter ook een aan- 
tal opmerkingen gemaakt over het geval waarbij we1 warmte- 
overdracht naar de wand plaats heeft en over de turbulente 
grenslaag. 

In samenwerking met de G-sectie werd een berekenings- 
methode opgesteld voor de turbulente grenslaag bij rotatie- 
symmetrische samendrukbare stroming. 

Het literatuuronderzoek over warmteoverdrachtsverschijn- 
selen waarbij de invloed van de grenslaag in acht genomen 
moet worden. vorderde dit jaar goed. Een rapport, waarin een 
groot deel van de bestaande literatuur over aerodynamische 
verhitting wordt behandeld. is in bewerking. Er werd bij deze 
studie ook enige aandacht besteed aan de grenslaagstroming 
bij hypersone snelheden, de warmteoverdracht bij de stroming 
van verdunde gassen en aan de invloed van de dissociatie en 
ionisatie van de lucht (gas)-moleculen op de aerodynamische 
verhitting. 
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Draagvlaktheorie. ' ' 

Het reeds vroeger begonnen onderzoek naar eeo goed 
bruikbare methode voor de berekening van de drukverdeling 
over vleugels van willekeurige vorm, met als uitgangspunt de 
methode van Multhopp. werd ook in dit jaar voortgezet. Een 
concept-rapport over dit onderzoek kwam gereed. 

, 

3.10.2 Onderzoekingen (niet-stationaire problemen). 

Draagvlaktheorie. 

Het lopende onderzoek inzake de exacte bepaling van de 
luchtkrachten voor het trillende cirkelvormige draagvlak, dat 
van belang is voor toetsing van benaderingsmethoden voor al- 
gemene driedimensionale vleugels, werd voortgezet. 

In het kader van het onderzoek naar de draagkracht en 
met moment voor een barmoniscb trillend rechthoekig draag- 
vlak in supersone stroming kwamen twee rapporteo gereed. In 
het bijzonder zijn beschouwd de gevallen van buiging en tor- 
sie. waarbij de vleugel in koorderichting stijf is verondersteld, 
terwijl de buigings-. respectievelijk ,torsievorm willekeurig mag 
varieren in de richting van de spanwijdte. Er worden uitge- 
bfeide numerieke resultaten gegeven, met behulp waarvan de 
aerodynamische coefficienten snel kunnen worden bepaald. 

De ontwikkeling en toepassing van een methode waarbij 
eenbladige scheepsschroeven volgens de dragende-vlaktheorie , 

worden berekend. is voltooid. 

Aerodynamische vormgeving. 

In aansluiting op door de G-sectie verricht werk op het 
gebied van de aerodynamische vormgeving bij supersone stro- 
mingen, werd medegewerkt aan het verder ontwikkelen van 
lineaire en niet-lineaire karakteristiekenmethoden. ook voor 
enige driedimensionale stromingsgevallen. 

Voorts werd een onderzoek verricht over de stabiliteits- 
afgeleiden van een trillende romp in supersone stroming. 

Ondenoek over het geluidsniveau in een vliegtuig. 

Voor een buitenlands vliegtuigontwerp werden theoreti- 
sche en experimentele onderzoekingen verricht om te komen 
tot de bepaling van het geluidsniveau binnen het vliegtuig. Het 
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onderzoek, voorzover bij de sectie verricht, betrof vooral de 
transmissie van het geluid van buiten door de vliegtuighuid- 
panelen naar binnen en de opbouw van het geluidsveld in het 
vliegtuig. In aanzienlijke mate moest hierbij van empirische me- 
thoden gebruik gemaakt worden. 

3.10.3 Diverse onderzoekingen en overige werkzaamheden. 

De numerieke berekeningen ten behoeve van diverse sec- 
ties van het N.L.L.. speciaal die voor de herleiding van meet- 
gegevens afkomstig van vliegproeven en windtunnelmetingen, 
hadden een dergelijke omvang dat de Z.E.B.R.A. vrijwel 
voortdurend dag en nacht in gebruik is geweest. Niettemin 
ontstond meermalen een acbterstand in het rekenwerk. 

De programma-bibliotheek voor de Z.E.B.R.A. werd ver- 
der uitgebreid. 

Een studie werd gemaakt over de eisen te stellen aan een 
door het N.L.L. aan ' t e  schaffen tweede computer. Aan het 
einde van het jaar werd tot de bestelling van een X-1 computer 
van de N.V. Electrologica te 's-Gcavenhage overgegaan. Deze 
computer zal op ,,de Vrije Vlucht" worden geplaatst. De bij 
deze computer te gebruiken codes, daaronder begrepen de 
internationale Algol-code, werden bestudeerd. 

Enkele methoden ter bepaling van' ,,power spectra" (bv. 
van startbanen en remoussnelheden) werden op bun merites 
onderzocht. , 

Het teken- ,en afleesbureau verrichtte het normale film- 
aflees- en tekenwerk, mede ten behoeve der N.L.L.-publicaties. 

3.11 Diensten en, Bedrijven. 

3.11.1 Electronisch laboratorinm. 

' 

t 

De meeste werkzaamheden in het verslagjaar verricht. 
hadden betrekking op de in de voorgaande sectieverslagen ge- 
noemde onderzoekingen en ontwikkelingen. 

De gestadige toeneming van de behoefte aan electronische 
meetmethoden en apparatuur bij de technische metingen zette 
zich ook dit jaar voort. De electronische werkzaamheden aan 
om. rekstroken, recorders, apparatuur voor verwerking van 
meetgegevens. e.d. voor de windtunnelinstrumentatie werden 
per' 1 mei overgenomen, evenals het technisch onderhoud van 
de Z.E.B.R.A. en de daarbij behorende hulpapparatuur. 
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Met het oog op de zeer onvoldoende huisvesting in het 
N.L.L.-gebouw werden plannen voorbereid voor een uitbrei- 
ding met laboratoriumruimte in ,,de Vrije Vlucht". Bovendien 
ziln maatregelen getroffen voor een verbetering van dat deel 
van de laboratoriumruimte dat te Amsterdam gevestigd moet 
blijven. 

Intensieve medewerking werd verleend bij de ontwikke- 
ling, de beproeving, de instrumentatie en het bedrijf van de 
nieuwe windtunnels. Genoemd kunnen worden: het aanpassen 
van recorders en het inrichten der meetopstellingen voor A-. 
T- en 0-sectie, de wijziging van het electronische gedeelte van 
diverse windtunnelbalansent.b.v. opdrachten, het uitvoeren van 
trillings- en drukmetingen aan de dynamische ondersteuning 
van de H.S.T.. een theoretisch en experimenteel onderzoek van 
het dynamisch gedrag van het regelventiel van de supersone 
tunnels, de registratie en de verwerking van met behulp van 
een aftastsysteem verkregen gegevens bij drukverdelingsmetin- 
gen in de windtunnels, etc. Voorts werd samengewerkt met de 
M/S-sectie bij de ontwikkeling, de aanmaak en de beproeving 
van apparatuur voor het opwekken en registreren van .,rand- 
om-loads" door een hydraulische vermoeiingsmachine. 

Het speurwerk inzake de toepassing van transistoren in 
impulsschakelingen en versterkers vond goede voortgang. 

In opdracht van de N.V. Aviolanda werden de telemeter- 
en besturingsinrichtingen van het AT-21 -vliegtuig geperfec- 
tioneerd. 

Diverse kleinere opdrachten voor derden werden uitge- 
voerd. Hiervan kunnen worden genoemd: 

- een vermoeiingsonderzoek van diverse prototypen en pro- 
duktieseries van resonantietrillingsdempers t.b.v. de F-27 
vliegtuigen, 

- trillings- en lawaaimetingen aan verkeersvliegtuigen, 

- trillingsonderzoek aan een getransistoriseerd ontstekings- 
apparaat. 

Door een medewerker werd wederom een cursus t.b.v. 
electronica-controleurs gegeven. 
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3.1 1.2 Bibliotheek. 

Statistisch overzicht. 

Amsterdam 1 N.O.P. 1 Totaal 

Aanwinsten, rapporten en boeken 2813 
Uitleningen intern 9535 
Uitleningen extern 1516 
Literatuuraanvragen door N.L.L. 
naar buiten 386 
Aantal tijdschrift-exemplaren 1820 
Aantal tijdschrift-abonnementen 248 

2852 5665 
268 9803 

12 1528 

320 706 
541 2361 - 248 



Deze samenwerking in de C.L.D. blijft ook voor het 
N.L.L. van belang, daar in dit orgaan onder andere de aan- 
passing van de C.L.D.-code aan de ontwikkeling der lucht- 
vaarttechniek en van haar randgebieden besproken wordt. De 
aldus tot stand gekomen wijzigingen in de C.L.D.-code kun- 
nen dienen als grandslag voor herzieningen en uitbreidingen 
van de U.D.C. De C.L.D: is daartoe als groep ingeschakeld in 
het werk van de F.I.D. en van het N.I.D.E.R. 
-, Het N.L.L. werkte voorts mede in de ,.pool" voor do- 

cumentatie '';an literatuur op het gebied van werkplaatstech- 
niek. 

De ordening van vele referatentijdschriften (ook oudere 
jaargangen), welke naast de aanwezige kaartsystemen de be- 
heersing door het N.L.L. van de technisch-wetenschappelijke 
literatuur moet waarborgen, vond zoveel mogelijk voortgang. 

3.1 1.4 ACrodynamisch kaartsysteem. 

De randponskaarten-catalogus van agrodynamische me- 
tingen (C.A.M.) bevatte aan het einde van het verslagjaar 
8500 kaarten. In 1960 werden aan elke abonnee 1400 kaarten 
verzonden. \ 

De uitgave van de catalogus in de vorm van Hollerith- 
kaarten telde aan het einde van het verslagjaar 3400 kaarten. 
In.1960 werden aan elke abonnee OP dit svsteem 1000 kaarten 

. .  
. 

verzonden. 
Het aantal abonnees op de C.A.M. bedroeg aan het einde 

van het verslagjaar 22, waarvan 19 op de randponskaarten en 
3 op het Hollerith-systeem 

. I  I 

, ,  
3.11:5 Puhlicaties.' 

In i e t  verslagjaar verschenen 170 rapporten. Eenvoudige 
ijkings- en keuringsrapporten zijn in dit aantal, waarin ook de 
niet voor publicatie hestemde rapporten vervat zijn, niet be- 
grepen. 

Een aantal dezer rapporten werd, zo nodig na verkregen 
toestemming van de betrokken opdrachtgevers. voor publi- 
catie of verspreiding in ruimere kring geschikt gemaakt. Daar- 
bij werd tevens' het oordeel van 'de Wetenschappelijke Com- 
missie N.L.L.-N.I.V. in acht genomen. 

Voor publicatie werden vrijgegeven de op blz. 23-26 ge- 
noemde rapporten. 
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3.11.6 Dienst Modellen en Balansen. 

Voor diverse windtunnelmetingen werden modelleu en 
balansen aariqemaakt of aewiizigd en werd de opstellinn in de - , -  
tunnel verzoGd. 

- 
Veel werk werd besteed aan het iiken van de nieuwe rek- ~~~ ~~~~ ~~~~ ~~ 

strookbalansen en de daarbij te volgen methoden, evenals aan 
de studie van de eigenschappen van deze balansen. De ontwik- 
keling richtte zich vooral op de verbetering van de aanwezige 
balansen en van de bijbehorende ijkapparatuur. 

3.1 1.7 Werktuigbouwkundige constructies. 

De apparaten en proefopstellingen betrekking hebbende 
op de in de voorgaaude sectieverslagen genoemde onderzoe- 
kingen en ontwikkelingen, werden, voor zover zij niet geheel 
of ten dele direct in de handel verkrijgbaar waren. ontworpen 
door het constructiebureau in overleg met de desbetreffende 
secties en met de werkplaatsen. 

Voorts werden diverse werkzaamheden verricht ten be- 
hoeve van de C.S.S.T. en de H.S.T. en van het meetsysteem 
van tunnel 3. 

3.11.8 Werkplaatsen. 

Het normaal voorkomende werk voor de vervaardiging en 
voor het onderhoud van installaties, apparatuur. modellen en. 
proefopstellingen ten behoeve van de verschillende secties, 
werd verricht. Teneinde het tempo, waarin werkstukken ge- 
reed komen zo hoog mogelijk te houden, werden vele werk- 
zaamheden uitbesteed. 

De outillage van de werkplaatsen werd uitgebreid met een 
tweetal optische lengte-afleesapparaten. twee electrische in- 
brandapparaten, een hulpstuk voor het nauwkeurig naslijpen 
van paspensleuven in rekstrookbalansen. een ,,Criterios”-kot- 
terkop, een ,,Weiler”-draaibank, een ,,Korradi”-universele ge- 
reedschapsfraismachine en met diverse andere kleinere ap- 
paratuur. 

3.1 1.9 Sterkstroomgroep. 
De werkzaamheden voor aanleg en onderhoud van licht- 

en krachtvoorzieningen van de beide laboratoriumcomplexen 
vormden de hoofdschotel van de activiteiten. 
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Een ontwerp werd gemaakt voor de stroomvoorziening 

De licht- en krachtinstallatie ter verbetering van de huis- 

Aan diverse projecten, elders in dit verslag genoemd, 

van de nieuwe gebouwen in de ,,de Vrije Vlucht”. 

vesting van het electronisch laboratorium werd ontworpen. 

werd medegewerkt. 

3.1 1,lO Centrale en Technisch Onderhoud. 

De centrale verzorgde in de eerste plaats de voorziening 
van de nieuwe windtunnels met electrische energie en druk- 
lucht. 

De normale onderhouds- en inspectiewerkzaamheden voor 
de Centrale en de H.S.T. werden uitgevoerd. Hulp werd ver- 
leend bij de montage van de supersone windtunnels. 

Bij de 6000 pk compressor voor drukluchtvoorziening 
werd een tweede condensatiepomp geplaatst. 

De ketelregeling werd geautomatiseerd met medewerking 
van de Sterkstroomgroep. 
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