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VERSLAG VAN DE WERKZAAMHEDEN 
VAN DE STICHTING OVER HET JAAR 1961 

A. VAN HET BESTULIR. 

1. Samenstelling, vergaderingen, organisatie. 
In het verslagjaar onderging de samenstelling van het 

bestuur wijziging door het aftreden van de bestuursleden dr. 
J. Rusconi en ir. J. A. de Vries en de benoeming van luitenant- 
generaal vlieger J. L. Zegers. ir. J. D. H. van der Toorn en 
kapitein ter zee ( t )  G. A. Lens tot leden van het bestuur. 

Na de wijziging van de statuten der Stichting. welke op 
13 april de ministeriele goedkeuring verkreeg. is de Minis- 
ter van Binnenlandse Zaken niet langer in het bestuur ver- 
tegenwoordigd en eindigde bijgevolg het bestuurslidmaat- 
schap van dr. Rusconi. 

Ir. de Vries trad op 1 mei 1961 af als directeur van de 
Maatschappij voor Vliegtuigbouw ,.Aviolanda” N.V. Aan 
beide heren moge hier nogmaals dank worden gebracht voor 
de belangrijke steun. welke zij gedurende hun lidmaatscbap 
van het bestuur aan het werk van de Stichting hebben ge- 
geven. 

Met schrijven van 24 januari 1961 werd luitenant-generaal 
vlieger J. L. Zegers door het hoofdbestuur van de Koninklijke 
Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart als opvolger van 
prof. W. J. D. van Dijck tot bestuurslid benoemd. 

Met ingang van 1 juni 1961 werd commandeur E. C. Leer- 
touwer in verband met het verlaten van de zeedienst met 
pensioen, door de Minister van Defensie van het lidmaat- 
schap van het bestuur ontheven. Met ingang van dezelfde 
datum benoemde de Minister als diens opvolger in het bestuur 
kapitein ter zee ( t )  G. A. Lens. De heer E. C. Leertouwer 
werd met ingang van 1 augustus 1961 tot directeur van 
..Aviolanda” benoemd en door deze maatschappij als opvol- 
ger van ir. J. A. de Vries als lid van het bestuur aangewezen. 

Op grond van de daartoe in de gewijzigde statuten ge- 
opende mogelijkheid werd ir. J. D. H. van der Toorn, over- 
eenkomstig het bij diens aftreden in 1960 genomen bestuurs- 
hesluit. op ,  19 September uitgenodigd als persoonlijk lid in 
bet bestuur zitting te nemen, welke uitnodiging door ir. van 
der Toorn werd aanvaard. 
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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., 

generaal-majoor H. A. Maurenbrecher, benoemd door de 
Minister van Defensie. voor de Koninklijke Luchtmacht, 

kapitein ter zee ( t )  G. A. Lens, benoemd door de Minister 
van Defensie, voor de Koninklijke Marine, 

drs. H. P. lonasma. benoemd door de Minister van Economi- 
sche &kin, 

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

luitenant-generaal vlieger J .  L. Zegers, benoemd door de 
Koninklijke Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart, 

ir. H. C. van Meerten, benoemd door de N.V. Koninklijke 
Nederlandse Vliegtuigenfabriek ,,Fokker", 

E. C. Leertouwer, benoemd door de Maatschappij voor Vlieg- 
tuigbouw ,,Aviolanda" N.V., 

C. Wiidoone, benoemd door de N.V. Koninkliike Luchtvaart 
Maa tsihappij , 

prof. ir. L. Troost, benoemd door de Nijverheidsorganisatie 
m \ I  ,-. 
I .IY.W., 

ir. J. D. H. van der Toorn, uitgenodigd door bet bestuur. 

Het bestuur vergaderde in 1961 op 16 februari, 3 mei, 
28 juni, .I3 oktober 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. 

Het bureau van het bestuur was evenals voorheen geves- 
tigd in het gebouw van de onderafdeling vliegtuigbouwkunde 
van de Technische Hogeschool, Michiel de Ruyterweg 10 
te Delft. 

In verband met het vertrek van prof. dr. ir. W. T. Koiter 
naar de Verenigde Staten op 1 September 1961, waar hij 
gedurende het collegejaar 1961/1962 als ,,visiting professor" 
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IOU verblijven, werd prof. dr. L. J. F. Broer aangezocht en 
bereid gevonden het voorzitterschap van de Wetenschappe- 
lijke Commissie tijdens de afwezigheid van prof. Koiter waar 
te nemen. 

Het in maart 1960 ingediende voorstel tot wijziging van 
de statuten van de Stichting werd door de betrokken instanties 
goedgekeurd en op 13 april 1961. werden de beoogde wijzi- 
gingen bij gemeenschappelijke beschikking van de Ministers 
van Verkeer en Waterstaat, van Defensie, van Economische 
Zaken, van Onderwijs. Kunsten en Wetenschappen en van 
Financien vastgesteld. E h  van de wijzigingen betrof de 
naam van de Stichting; deze luidt thans Stichting Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium" en wordt als N.L.R. 
afgekort. De Minister van Verkeer en Waterstaat maakte het 
voorbehoud, dat alvorens door het N.L.R. met de research 
op het gebied van de ruimtevaart wordt aangevangen, het 
N.L.R. de  Minister hiervan in kennis stelt, opdat deze in 
overleg met zijn ambtgenoot van Financien kan beoordelen 
of zulks in het kader van het gevoerde beleid met betrekking 
tot de ruimtevaart wenselijk is. 

2. Algemeen beleid. 

Met voldoening kan worden teruggezien op het vele 
werk. dat in het verslagjaar door directie en medewerkers 
werd verricht en.op de belangrijke steun, die ook dit jaar weer 
van de overheid werd verkregen. 

Niettemin zijn er verschillende perioden geweest, waarin 
de leiding van de Stichting zich voor grote problemen zag 
gesteld. Deze ontstonden deels, doordat onvoldoende perso- 
nee1 voor de uitvoering van opdrachten kon worden aange- 
trokken. terwijl anderzijds sterke fluctuaties in de omvang 
van de opdrachten-portefeuille het soms deden schijnen, dat 
'op de jaarrekening een niet onbelangrijk deficit zou zijn te 
verwachten. Ook moest veel zorg worden besteed aan een 
verantwoorde aanpassing en uitbreiding van de apparatuur 
van de Stichting, die het mogelijk moet maken. dat het N.L.R. 
zijn vooraanstaande plaats blijft behouden op,  de voor zijn 
activiteiten ten behoeve van de deelnemers in de Stichting 
en in het bijzonder van de industrie, zorgvuldig gekozen ge- 
bieden van het lucht- en .ruimtevaartonderzoek. Uiteraard 
profiteren ook andere belanghebbenden buiten de luchtvaart 
van deze deskundigheid. 
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De gedachte die bij de vorming van de Stichting v66r zat, 
nl. over eCn lichaam te beschikken, dat technisch-weten- 
schappelijke voorlichting kan geven t.b.v. de Nederlandse 
luchtvaactdiensten. -0ndernemingen en ;bedrijven, blijkt de 
laatste tijd meer ingang te vinden dan in de voorafgaande 
naoorlogse periode het geval was. De bedoeling van de rege- 
ring om tot een zo economisch mogelijke opzet te komen en 
doublures van de altijd toch kostbare apparatuur te vermij- 
den, kon daaraoor beter worden benaderd. 

Er moge op worden gewezen dat bedrijven meer dan 
thans het geval is met vrucht van de diensten van het N.L.R. 
gebruik zouden kunnen maken. Door het uitbesteden van 
werk aan het N.L.R. zouden hun eigen productiemogelijkheden 
kunnen worden vergroot en zouden zij het gebruik van eigen 
materieel beter tot zijn recht kunnen doen komen. 

De kennis, ervaring en apparatuur van het N.L.R. bieden 
ongetwijfeld een bruikbare basis om ruimtevaartonderzoek 
te verrichten ten behoeve van de internationale organisaties 
op het gebied van het ruimteonderzoek en de ontwikkeling 
van ruimtevaartuigen. Opdrachten op dit gebied mogen dus 
t.z.t; worden verwacht, voor de uitvoering waarvan het nodig 
zal zijn dat in Nederland, wil het meedoen en bijblijven. ook 
een eigen programma wordt ontwikkeld en ten uitvoer ge- 
bracht. 

De uitwerking van voorstellen dienaangaande zal in de 
Imp van 1962 met voortvarendheid worden voortgezet. 

In het verslagjaar werd in toenemende mate aandacht be- 
steed aan de uitbreiding. van de buitenlandse opdrachten- 
portefeuille. 

Voorts werd op de Stichting een beroep gedaan voor de 
uitvoering van taken in verscheidene internationale organen 
van samenwerking. Om. waren de voorzitter en de directeur 
onmiddellijk betrokken bij het overleg over de samenwer- 
king, zowel nationaal als internationaal, op het gebied van 
de ruimtevaart waar internationaal belangrijke organisato- 
rische stappen werden genomen door de instelling van euro- 
pese samenwerkingsverbanden. 

Het stemt tot voldoening, dat ook in het verslagjaar bleek 
van een groeiende belangstelling nit het buitenland, welke 
onder meer tot uiting kwam in bet verstrekken aan het N.L.R. 
van een toenemend aantal opdrachten. Om de reputatie die 
het laboratorium zich, ook in het buitenland, heeft verwor- 
ven te behouden en te versterken, wordt ernaar gestreefd 
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binnen het raam van de financiele mogelijkheden voldoende 
aandacht aan het ,,eigen speunverk' van het laboratorium te 
geven. In het bijzonder zal ook aan het versterkte beroep'op 
electronische deskundigheid bij het N.L.R. moeten kunnen 
worden voldaan. 

De aanpassing van de personele en materiele uitrusting 
van het laboratorium aan nieuwe mogelijkheden en eisen van 
binnen- en buitenlandse opdrachtgevers, m.n. ook van de 
Nederlandse industrie. maakte veelvuldig overleg tussen 
bestuur en directie nodig. Bij de uitbouw van het potentieel 
werd bij de overbrenging van afdelingen van het laboratorium 
in Amsterdam naar de vestiging in de Noordoostpolder enige 
vertraging ondervonden door de van overheidswege gestelde 
beperkingen aan de bouwactiviteit. Niettemin kwam aldaar 
wederom een deel van de nodige behuizing gereed. 

3. 
Regelmatig heeft overleg met de Directie plaats gevon- 

den met betrekking tot het financiele- en personeelsbeleid. de 
aanschaffing en aanmaak van apparatuur. de verwerving en 
uitvoering van opdrachten, de coiirdinatie van het op de ver- 
schillende terreinen van luchtvaarttechniek uit te voeren 
onderzoek en de vestiging van afdelingen van het labora- 
torium in de Noordoostpolder. 

De door de Stichting met de Association Internationale 
des Constructeurs de Materiel Aerospatial (AICMA) in 1955 
gesloten overeenkomst terzake van het gebruik van de trans- 
sone windtunnel werd met aanvullend contract van 5 oktober 
1961 gewijzigd. Het aantal in het kader van het AICMA/ 
NLR-contract door buitenlandse AICMA-leden verstrekte op- 
drachten gaf in het verslagjaar een belangrijke stijging te zien. 

Voor een overzicht van de werkzaamheden van het 
laboratorium en van de ter beschikking staande apparatuur 
moge worden verwezen naar deel C van dit verslag. 

4. PinanciCle aangelegenheden. 

In zijn vergadering van 16 februari stelde het bestuur de 
herziene begroting van de Stichting voor 1961 vast, waarbij 
rekening werd gehouden met de door de Regering bepaalde. 
reeds in het verslag over 1960 vermelde subsidies, t.w. een 
exploitatiesubsidie van f 1.800.000,- en een subsidie voor 
de financiering van de in 1961 aan te schaffen vaste activa 
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van f 800.000.-. Voorts verkreeg de Stichting toestemming 
in 1961 voor f 1.200.000,- kapitaalverplichtingen aan te 
gaan t.1.v. het voor 1962 te verlenen subsidie. 

In voormelde vergadering van 16 februari stelde het 
bestuur ook de ontwerp-begrnting van de Stichting voor 1962 
vast. Deze begroting resulteerde in een benodigd Rijkssubsidie 
van f 2.180.000,- voor de exploitatieuitgaven en van 
f 2,800.000.- vonr de investeringen van de Stichting. Laatst- 
genoemd subsidie werd door de Regering uiteindelijk be- 
paald op f 800.000,--. met toekenning aan de Stichting van 
het recht om in 1962 daarenboven voor een bedrag van 
f 1.600.000,L kapitaalverplichtingen aan te gaan ten laste 
van het voor 1963 te verlenen subsidie. 

In zijn vergadering van 3 mei hechtte het bestuur zijn 
goedkeuring aan de financiele jaarstukken van de Stichting 
over 1960. Deze jaarstukken werden door de Centrale 
Accountantsdienst van het Ministerie van Financien gecon- 
troleerd en bij beschikkhg van 7 december. door de Minister 
van Verkeer en Waterstaat goedgekeurd. 

Voor de financiele gegevens betreffende 1961 moge kort- 
heidshalve worden verwezen naac de op blz. 17 weergegeven 
gecomprimeerde resultatenrekening. 
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In het verslagjaar nam de Stichting. went . in voor- 
gaande jaren, deel aan het werk van de ,,Advisory Group 
for Aeronautical Research and Development (AGARD)” 
van de Noord-Atlantische Verdragsorganisatie. 

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 dele- 
gatie werd waargenomen door de heer A. H. Geudeker. 

In de samenstelling van de nederlandse vertegenwoordi- 
ging in de zeven AGARD-commissies kwam in het verslag- 
jaar geen verandering en aan het einde van het verslagjaar 
was Nederland als volgt in de commissies vertegenwoordigd: 

Fluid Dynamics Panel 
prof. dr. ir. H. J. van der Maas 
ir. E. Dobbinga, lector Technische Hogeschool. Delft 

Flight Mechanics Panel 
ir. A. J. Marx 
ir. T. van Oosterom, N.L.R.. plv.lid 

Aerospace Medical Panel 
prof. dr. J. Jongbloed, voorzitter Bestuur Nationaal 
Luchtvaart-Geneeskundig Centrum (N.L.G.C.) 
prof. dr. P. M. van Wulfften Palthe, oud-directeur 
N.L.G.C. 
Kol. vlieger-arts E. de Vries, hoofd Sectie Luchtvaart- 
Geneeskundige Aangelegenheden Inspectie Militair-Ge- 
neeskundige Dienst (I.M.G.D.) 

ir. N.-Feis. N.L.R. 
Combustion and Propulsion Panel 

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

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



Avionics Panel .( 

' . .Kapt.'t. 2.. ( S F )  prof: jkr. ir. J. L.' W. C. von Weiler, 
directeur Laboratorium voor Electronische Ontwikke- 
ling voor de Krijgsmacht (L.E.O.K.) 
ir. D. Bosman, N.L.R.,'. 

' Aan'de werkzaamheden van' sommige der' door de, 60- 
vengenoemde commissies . ingestelde werkgroepen wordt ook 
door medewerkers van'het N L R  deelgenomen. 

Ngemene Vergaiering. 
' De elfde algemene vergadering van de A.G.A.R.D.'werd 

op 27 en !28 juli, op uitnodiging van de Noorse regering, te 
Oslo gehouden.. 

Voorafgaande aan deze vergadering en erop aansluitend 
kwamen enkele ,.Panels" van de AGARD eveneens te Oslo 
bijeen. Tijdens de algemene vergadering werd een ronde- 
tafel-conferentie gehouden over ,,'Scientific Aspects of Space 
Technology". 

V a n ' l 0  tot en met 14 'april.1961 hield deze commissie teza- 
men met bet ,,Flight. Mechanics Panel" : te Brussel een 
.,Specialists' Meeting" over ,,Stability and Control". 

Van 18 tot en met 21 juli werd wederom een ,,Specialists' 
Meeting" gehouden en deze vond plaats te Scheveningen. 
I" "-De 'bijeenkomst, welke -was gewijd aan ,,The use of 
rocket , vehicles in flight research". werd geopend door 
prof. dr.. Th. von Kkrman, na een inleiding door prof. dr. ir. 
H.;J. van.der Maas: Van Nederlandse zijde werden lezingen 
gehouden aoor drs. L. D. de Feiter (P.T.T.) over ,.Survey 
of activities on space research by the Section Ionosphere and 
Radioastronomy, Netherlands Postal en. Telecommunications 
Skvices" en door ir. G. Y. Fokkinga (N.L.R.) over: .,The use 
of rocket models in the Netherlands". De belangstelling voor 
deze bijeenkomst was zeer groot, zowel van Amerikaanse als 
?an Europese zijde: Een 25-tal buitenlandse deelnemers maakte 
van de gelegenheid gebruik op 21 juli, na afloop van de bijeen- 
komst, een bezoek te' brengen' aan'het N.L.R. te Amsterdam. 

O p  24 en 25 juli vond .een besloten vergadering van het 
.,Fluid Dynamics Panel" plaats te Oslo. Hierbij kwamqn aan 
de orde plannen voor activiteikdvan de com,missie op het 
gebie'd. .van ' ;,V/S:T;O:I;:";',hypersone aerodynamica, ,,space 
environment simulation','.en.,,magneto-fluid-dynamics". . . 
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.: Flight Me&+- Panel. ' 

Het ..Flight Mechanics Panel" hield tezamen met het 
,,Fluid Dynamics Panel" (zie aldaar) de Specialists' Meet- 
ing" over ,,Stability and Control" (Brussel 10 tot en met 14 
april). Tijdens deze bijeenkomst hield 0.a. ir. C. M. Kalkman 
(N;L.R.) een lering over: ,.The influence of aeroelastic 
effects on the longitudinal stability of a swept wing supersonic 
transport aircraft". 

Van 17 tot 19 april, aansluitend op bovengenoemde ver- 
aaderina. kwam het ..Flioht Mechanics Panel" in Pariis bii- 

. .  

I ,  

:en volr  technische besprekingen over de stand van zaken 
met betrekking tot onderzoekingswerk over V/S.T.O.L.-vlieg. 
tuigen. Een werkgroep werd ingesteld met het doel de resul- 
taten van onderzoek in de verschillende landen, die op dit 
gebied zijn bereikt, te bestuderen en zo nodig voorstellen uit 
te werken voor toekomstige activiteiten., Ir. van Vlaenderen 
(N.L.R.) werd secretaris van deze werkgroep. 

De 2Oe vergadering van het ..Fright' Mechanics Panel" 
vond van 21 tot en met 24 november eveneens te Parijs plaats. 
Onderwerpen van het programma vormden 0.a. vliegproe- 
ven., rowel voor wat betreft proevenprogramma's als appara- 
tuur en eisen voor V.T.0.L.-vliegtuigen. 

Van Nederlandse zijde werd de bijeenkomst bijgewoond 
door.0.a. ir. Marx, ir. van Oosterom. ir. Lucassen en ir. 
van Vlaenderen van het N.L.R.. vertegenwoordigers van de 
T.H. te Delft, Koninklijke Luchtmacht en Fokker. 

I 

Aem'Space Medical Panel '1. 
De 17e vergadering van het Aero-Space Medical Panel 

werd gehouden van IO tot 14 april in Lissabon (Portugal) 
en behandelde algemeen klinisch ziektekundige onderwerpen 
met betrekking tot lucht- en ruimtevaart. 

Aan de bijeenkomst werd deelgenomen door kol. vlieger- 
arts E. de Vries. 

De 18e vergadering van het Aero-Space Medical Panel 
vie1 samen met de 1 l e  algemene vergadering en vond plaats 
van 24 tot 26 juli te Oslo. Hierbij kwamen 0.m. aan de orde 
electrocardiogrammen gedurende de vlucht. zichtproblemen 'in 
de wereldruimte en keuringseisen voor vliegers. 

Hoewel dit deel van de A.G.A.R.D.-activiteiten uiteraard bui- 
ten het werkterrein van het N.L.R. valt, zijn volledigheidsbalve enige 
gegevens over her werk van het Aero-Space Medical Panel opgenomen. 

* )  
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De Nederlandse commissieleden, prof. Jongbloed, prof. 
van Wulfften Palthe en kol. de Vries waren hierbij aan- 
wezig. 
Combustion and Propulsion Panel. 

Van 27 februari tot 2 maart belegde het Combustion and 
Propulsion Panel zijn 19e vergadering te Parijs met daaraan 
gekoppeld een conferentie over raketten en vaste raketbrand- 
stoffen. 

I 

14 

Structures and Materials Panel. 
De 12e vergadering van het Structures and Materials 

Panel werd gesplitst in twee symposia: 
1 )  het ,,Materials Sciences Symposium” dat van 15 tot 

20 mei te Parijs werd gehouden. Met dit symposium werd be- 
oogd een overzicht te geven van de stand van wetenscbap- 
pelijk onderzoek over de fysica van de vaste stof en de werk- 
wijzen waarop in de N.A.V.0.-landen het materialenspeur- 
werk wordt gehanteerd. De belangstelling was zeer groot en 
er waren Nederlandse bijdragen van prof. Staverman en drs. 
Freutel (T.N.O.) en van dr. Gorter (Philips). 

2) het .,Symposium on aircraft structural fatigue”, dat 
in samenwerking met de I.C.A.F. gelijktijdig met het materia- 
lensymposium plaatsvond. 

Van 22 tot 26 mei volgden ,,Panel business meetings” 
en vergaderingen van de ,.Structures” en .,Materials” Group 
en het ,,Flutter Committee”. 



lang van deze rich snel ontwikkelende tak van de electro- 
techniek werd door de daarbij gehouden lezingen duidelijk 
onderstreept en trok. ook van de zijde van de Nederlandse 
deelnemers (ir. Bosman, N.L.R. als .,panel member", alsmede 
vertegenwoordigers van R.V.O./T.N.O. en Philips), bijzon- 
der veel belangstelling. 

Het Avionics Panel kwam in de week van 31 juli tot 2 
augustus nogmaals bijeen, waarhij ,,Low noise electronics" 
werd behandeld. Ook dit onderwerp, dat betrekking heeft op 
de ontwikkeling van uiterst gevoelige ontvangapparatuur en 
-technieken, trok veel belangstelliAig. 

Ir. C. T. de Jager (Radiosterrewacht Dwingeloo) hield 
een inleiding en vertegenwoordigers van L.E.O.K. en Phi- 
lips woonden deze bijeenkomst bij. 

Het onder het Avionics Panel ressorterende Ionospheric 
Research Committee hield in Napels van 15 tot 20 mei een 
bijeenkomst over .,Disturbances of solar origin on com- 
munications". 

Documentation Committee. 
De 13e vergadering van het Documentation Committee 

vond plaats in Arlington, Virginia (V.S.) van 24 februari tot 
4 maart en de 14e vergadering volgde van 5 tot 9 juni te 
Parijs. Beide vergaderingen, die onder leiding stonden van 
de heer J,  A. Schiiller (hoofd van het T.D.C.K.), voorzitter 
van de commissie, waren in hoofdzaak gewijd aan hesprekin- 
gen van de resultaten van een studie. waarmee een speciale 
subcommissie was helast, over methoden ter bevordering van 
een effectieve documenten-uitwisseling tussen de N.A.V.0.- 
landen. Bij deze laatste vergadering was ook dr. de KCck van 
het N.L.R. aanwezig. 

Consultants. 
In dit verslagjaar brachten Amerikaanse. Canadese en 

Franse deskundigen als A.G.A.R.D.-consultants een bezoek 
aan Nederland, waarhij lezingen werden gehouden en waarbij 
met deskundigen van bet N.L.R. en van andere daarvoor in 
aanmerking komende laboratoria werd gediscussieerd over 
aerodynamische verschijnselen (in diverse snelheidsgebie- 
den), stahiliteit en besturing en geluidsproblemen. Prof. 
Broer (Laboratorium voor Aero- en Hydrodynamica. T.H. 
Delft, wnd. voorzitter van de Wetenschappeljjke Commissie 
N.L.R.-N.I.V.) werd door de A.G.A.R.D. uitgenodigd als 
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,,consultant” op te treden. Prof. Broer hield in September een 
serie lezingen in Noorwegen en Denemarken over magneto- 
hydrodynamics en gasdynamica. 

A.G.A.R.D.-publicaties. 
Ook in dit verslagjaar verscheen een groot aantal 

A.G.A.R.D.-publicaties, zowel handboeken als rapporten, die 
aan belanghebbende militaire en civiele instellingen, werden 
verstrekt. Vermelding verdienen de handboeken over ,,Expe- 
rimental methods in combustion research-, over aeroelasti- 
citeit en over ,,Advanced propulsion techniques”, ,,Transonic 
wind tunnel testing”, ,,Escape and survival“ en het verslag over 
een V/S.T.O.L.-symposium. dat onder leiding van ir. Marx 
werd samengesteld. 

D’ mersen. 
Door bemiddeling van de A.G.A.R.D. werden Nederland- 

5e deskundigen in de gelegenheid gesteld deel te nemen.aan de 
.,National telemetering conference”, Chicago 22 tot 24 mei 
1961 (waarheen ir. Fokkinga, N.L.R.. werd afgevaardigd) 
en’een bijeenkomst te Londen over ,.The transit radio navi- 
gational satellite system”, waaraan door vertegenwoordigers 
van R.V.O./T.N.O, T.H. Delft en Philips werd deelge- 
nomen. 
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Lasten 

Kosten van de voor rekening van der- 
den uitgevoerde researchwerkzaamhe- 
den . . . . . . . . . . . .  f 3.049.700,- 
Kosten van de eigen rekening uitge- 

I 

Speurwerkonderzoekin- 
gen . . . . . . .  f 673,300,- 

Baten 

Inkomsten uit de voor rekening van 
derden uitgevoerde researchwerkzaam- 
heden . . . . . . . . . . . .  f 3.049.700,- 
Bijdragen van de deelnemers . . . . . .  170.100~- 

11 Rijkssubsidie 

voerde werkzaamheden: 1 

Research en ontwikke- I 
ling m.h.0. op de uit- 
rusting van het labora- 
torium . . . . . .  f 1232.000,- 
Wetenschappelijke 
diensten . . . . .  f 162.400,- 

., 2.067.700,- 

f 5117.400,- 

Uit reserve voor onderbezettinq . . . . .  97.600,- 
.I ,. 1.800.000,- 

f 5.117.400,- 



, .I :) 

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

1. ALGEMEEN. 
AIS gevolg van de ministeriele beschikking inzake wij- 

ziging van de statuten van het N.L.L. werd de naam ,,Weten- 
schappelijke Commissie N.L.L.-N.I.V." gewijzigd in .,Weten- 
schappelijke Commissie N.L.R.-N.I.V." 

In het afgelopen jaar heeft de Wetenschappelijke Com- 
missie met haar subcommissies haar werkzaamheden voort- 
gezet volgens het patroon dat zich na de reorganisatie in 1955 
heeft ontwikkeld. Deze werkwijze heeft ook in dit jaar goed 
voldaan. 

Het wetenschappelijk peil van het door het N.L.R. verrich- 
te onderzoekingswerk en de hieruit voortvloeiende rapporten en 
publicaties bleven de Commissie over het algemeen tot vol- 
doening stemmen. Zij heeft grote verwachtingen van de uit- 
breiding van de wetenschappelijke mogelijkheden die een ge- 
volg zijn van het gereedkomen van de C.S.S.T. en de goede 
voortgang van de bouw van de S.S.T. 1) 

Nog steeds wordt de door de Commissie noodzakelijk ge- 
achte ontwikkeling van het speurwerk van algemene en fun- 
damentele aard belemmerd doordat de personeelssituatie niet 
toelaat dit werk naast de behandeling van de opdrachten 
met voldwnde kracht ter hand te nemen. De Commissie 
vreest dat dit tekort, vooral aan meer ervaren onderzoekers, 
nog nijpender zal worden wanneer de supersone civiele lucht- 
vaart en het onderzoek van de ruimte hun invloed op het 
werkprogramma van het N.L.R. zullen gaan hijgen. De mate 
waarin dit mogelijk zal zijn zal voor een groot deet afhangen 
van het resultaat van de pogingen om in dit tekort te voor- 
zien. 

In het bijzonder wordt nog gewezen op het belang van 
het met kracht voortzetten van de uitbreiding van de capaciteit 
van het laboratorium op het gebied van de electronica in ver- 
band met de in snel tempo toenemende toepassing van elec- 
tronische hulpmiddelen in de luchtvaart. 

In het verslagjaar - evenals in voorafgaande jaren - 
heeft de Wetenschappelijke Commissie aan de Besturen van 
') Zit blz. 36 en 37 van dit rcrslag. 
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het N.L.R. en het N.I.V. een aantal adviezen uitgehracht: In 
de meeste gevallen geschiedde dit op verzoek van het des- 
betreffende Bestuur, -resp. heeft dit betrekking gehad op 
onderwerpen, waarvan de beoordeling volgens her regle- 
ment tot de taak van de Commissie behoorde. 

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 '). 

Prof. Koiter verzocht aan de Besturen van het N.L.R. 
en het N.I.V. om gedurende het studiejaar 1961/1962 tijde- 
lijk ontheven te warden van zijn funktie als voorzitter van de 
Wetenschappelijke Commissie i.v.m. zijn verhlijf in de V.S. 
Dit verzoek werd door' de Besturen ingewilligd. Prof. Broer 
heeft zich bereid verklaard met ingang van September 1961 
gedurende het studiejaar 1961/1962 als waarnemend voorzit- 
ter van de Wetenschappelijke Commissie op te treden. 

2.2 Samenstelling van de subcommissies '). 

In de samenstelling van de subcommissies vonden in de 
verslagperiode de volgende mutaties plaats: 

In de 21e vergadering van de Commissie dd. 24 februari 
werden prof. dr. ir. J. A. Steketee en prof. dr. ir. J. F. Besse- 
ling na verkregen goedkeuring van de Besturen van het 
N.L.R. en van het N.I.V. benoemd als lid van de subcommissie 
voor Theoretische Aerodynamica resp. als lid van de sub- 
commissie voor Sterkte en Materialen. 

Voor de subcommissie voor Sterkte en Materialen is 
Prof. van der Neut bereid gevonden het voorzitterschap ge- 
durende de afwezigheid van Prof. Koiter waar te nemen. 

Prof. Broer heeft aan de Besturen van het N.L.R. en het 
N.I.V. het verzoek gericht om per 31 december 1961 te war- 
den ontheven van zijn funktie als lid van de subcommissie voor 
Theoretische Aerodynamica i.v.m. ziju benoeming tot hoog- 
leraar in Eindhoven. 

* )  De namen van de feden zijn in de hierbii geweycle blilage B.1 
opgenomen. 
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3. VAN DE VERGADERINGEN. 

3.1 Vergadedngen van de Commissie 

In het verslagjaar vergaderde de Commissie op 24 fe- 
bruari. 21 april. 7 juli en 10 november 1961. 

De 2 le  uergadering van de Commissie werd gehouden 
op 24 februari te Delft. In deze vergadering werd een aantal 
N.L.R.-rapporten besproken, welke ter beoordeling warm 
voorgelegd m.h.0. op hun gescbiktheid als wetenschappelijke 
publikatie. 

De 22e vergadering van de Commissie werd gehouden 
op 21 april te Delft. Deze vergadering was in hoofdzaak ge- 
wijd aan de bespreking van de concept-werkplannen van het 
N.L.R. voor 1961. Verder werd een aantal N.L.R.-rapporten 
alsmede een aantal voorstellen van het N.L.R. voor nieuwe 
onderzoekingen besproken, waaromtrent door het, Bestuur 
van het N.I.V. advies was gevraagd. 

De 23e uergadering van de Commissie vond plaats op 7 
juli eveneens te Delft. Deze vergadering was in 'hoofdzaak 
gewijd aan de bespreking van de stand van de onderzoekingen 
van algemene aard. welke door het N.L.R. in opdracht van 
het N.I.V. werden uitgevoerd. Verder werden een aantal 
N.L.R.-rapporten alsmede een aantal voorstellen van het 
N.L.R. voor nieuwe onderzoekingen besproken. Voorts werd 
omtrent het hechtingsprobleem bij metaallijmverbindingen van 
gedachten gewisseld. 

De 24e uergadering van de Commissie werd gehouden op 
10 november te Delft. Deze vergadering was in hoofdzaak 
gewijd aan de bespreking van de stand van de onderzoe- 
kingen. die door het N.L.R., als eigen speurwerk tot 1 sep- 
tember 1961 werden verricht. Verder werden een'aantal voor- 
stellen en vertrouwelijke rapporten van het N.L.R. bespro- 
ken, waaromtrent door het N.I.V. advies werd gevraagd. 

In het kader van de bespreking van suggesties voor het 
werkplan van het N.L.R; voor 1962 werd van gedachten ge- 
wisseld over de vraag, op welke wijze bijgedragen IOU kunnen 
worden in het onderzoek m.b.t. de lawaaivoortplantingsp'ro- 
blemen en de invloed van de kosmische straling op het mense- 
lijk lichaam in verband met supersone civiele luchtvaart. 
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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 wel op 22 maart, 22 juni. 20 oktober 
en 20 december. 

De eerste vergadering was gewijd aan een bespreking 
van het aerodynamisch gedeelte van de concept-werkplannen 
van het N.L.R. voor 1961. Voorts werden een aantal N.L.R.- 
rapporten op hun geschiktheid als wetenschappelijke publi- 
katie besproken, alsmede een voorstel voor nieuwe onder- 
roekingen, waaromtrent door het Bestuur van het N.I.V. 
advies werd gevraagd. 

In de tweede vergadering werd in de eerste plaats de 
stand van de in opdracbt van het N.I.V. uitgevoerde onder- 
roekingen van algemene aard op het gebied van asrodynamica 
besproken. Tevens werden een aantal N.L.R.-rapporten op 
hun geschiktheid als wetenschappelijke publikatie behandeld. 

De derde vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de 
bespreking van de stand van het eigen speurwerk van het 
N.L.R., dat in het afgelopen jaar op het gebied van aerodyna- 
mica werd verricht. Voorts werden een aantal N.L.R-rappor- 
ten alsmede enige voorstellen voor nieuwe onderzoekingen 
besproken. 

De vierde vergadering was gewijd aan de bespreking van 
de op het gebied van aerodynamica liggende punten van de 
concept-werkplannen van het N.L.R. voor 1962 en op lan- 
gere termijn (editie november 1961). 

3.2.3 Subcommissie voor Aerodasticiteit. 
De subcommissie vergaderde op 24 maart. 22 juni en 3 

november. 
In de eerste vergadering wetden de in aanmerking ko- 

mende punten van de concept-werkplannen van het N.L.R. 
voor 1961 besproken. 

De tweede vergadering was onder meer. gewijd aan de 
bespreking van de stand van de in opdracht van het N.I.V. 

bied van aeroelasticiteit. 
De derde vergadering was gewijd aan d e  bespreking 

van het eigen speurwerk van het N.L.R., dat in het afge- 
lopen jaar op het gebied van aeroelasticiteit yerd verricht. 

, uitgevoerde onderzoekingen van algemene aard op het ge- 
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3.2.4 Subcommissie vmr Sterkte en Materialen. 

De subcommissie vergaderde op 15 maart, 9 juni, 31 okto- 
ber en 22 december. 

In de eerste vergadering werden de op het gebied van 
sterkte en materialen liggende punten van het concept-werk- 
plan van het N.L.R. voor 1961 behandeld, alsmede enige 
voorstellen van het N.L.R. voor nieuwe onderzoekingen op 
het terrein van de subcommissie. 

Eveneens werden enige N.L.R.-rapporten m.h.0. op hun 
geschiktheid als wetenschappelijke publikatie besproken. 

. De tweede vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de 
bespreking van de stand van de in opdracht van het.N.1.V. 
uitgevoerde onderzoekingen van algemene aard op het ge- 
bied van sterkte en materialen. Voorts werden een tweetal 
voorstellen voor nieuwe onderzoekingen, alsmede enkele 
N.L.R.-rapporten m.h.0. op hun geschiktheid als wetenschap- 
pelijke publikatie besproken. 

In de derde vergadering werd de stand van het eigen 
speurwerk van het N.L.R. besproken. Voorts werden in deze 
vergadering een aantal N.L.R.-rapporten m.h.0. op hun ge- 
schiktheid als wetenschappelijke publikatie behandeld. 

In de vierde vergadering werden de op bet gebied van 
sterkte en materialen liggende punten van de concept-werk- 
plannen van het N.L.R. voor 1962 en op langere termijn 
(editie november 1961 ) behandeld. alsmede enige suggesties 
m.b.t. deze werkplannen besproken. 

3.2.5 Subcommissie voor Vliegeigenschappen. 

De subcommissie vergaderde op 16 maart. 26 mei, 3 no- 
vember en 15 december. 

In de eerste vergadering werden de op het gebied van 
vliegeigenschappen liggende punten van de concept-werk- 
plannen van het N.L.R. voor 1961 behandeld, alsmede een 
voorstel van het N.L.R. voor onderzoekingen op het terrein 
van de subcommissie. 

.In de tweede vergadering werd de stand van de uitge- 
voerde onderzoekingen van algemene aard op het gebied van 
vliegeigenschappen behandeld. 

Voorts werd een aantal N.L.R.-rapporten m.h.0. op hun 
geschiktheid als wetenschappelijke publikatie besproken. 
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De derde vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de 
bespreking van de stand van het eigen speurwerk van het 
N.L.R. op het gebied van vliegeigenschappen. 

Voorts werd een voorstel voor nieuwe onderzoekingen 
alsmede een aantal N.L.R.-rapporten besproken. 

In de vierde vergadering werden de op het gebied van 
vliegeigenschappen liggende punten van de concept-werk- 
plannen van het N.L.R. voor 1962 en op langere termijn 
(editie november 1961 ) behandeld. 

geschiktheid als wetenschappelijke publikatie besproken. 

4. ADVIEZEN AAN HET BESTUUR VAN HET N.L.R. 
Op grond van de besprekingen in de vergaderingen van 

de  Commissie op 24 febmari en 21 april 1961 werd aan het 
Bestuur van het N.L.R. advies uitgebracht m.b.t. de concept- 
werkplannen van het N.L.R. voor 1961 en op langere termijn. 

Op  grond van de besprekingen in de vergadering van 
de Commissie dd. 10 november 1961 werd aan het Bestuur 
van het N.L.R. rapport uitgebracht over de stand van de 
onderzoekingen welke door bet N.L.R. in het afgelopen 
jaar ais eigen speurwerk werden verricht. Ook bij het uit- 
brengen van deze adviezen kon de Commissie op de door de 
subcommissies terzake opgestelde aanbevelingen steunen. 

5; BEOORDELING RAPPORTEN. 
In het verslagjaar werden door de Directie van het 

N.L.R. aan de Commissie 54 rapporten van het N.L.R. voor- 
gelegd ter beoordeling 0.a. op hun geschiktheid als weten- 
schappelijke publikatie. Deze rapporten werden in het ver- 
slagjaar door de betrokken subcommissie behandeld. T.a.v. 
53 rapporten werd advies uitgebracht. In bijna alle gevallen 
luidde het advies der Commissie gunstig. Aan her eind van 
het verslagjaar waren 5 rapporten van het N.L.R. nog in be- 
handeling. 

In de hierbij gevoegde bijlage 8.2 is een overzicht opgeno- 
men van alle N.L.R.-rapporten welke aan de Commissie in 
het verslagjaar ter beoordeling werden toegezonden. 

Voorts werd een aantal N.L.R.-rapporten m.h.0. op hun ~ 

, 
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Bijlage B.l 

Samenstelling van de Wetenschappelijke Co"is.de aan het 

WE~NSCHAPPELIJKE COMMISSIE N.L+R.-N.I.V. 

. eind van ,1961. 
Prof. dr. ir. W. T. Koiter, voorzitter, 
Prof. dr. L. 1. F. Broer, wnd. voorzitter, 
Prof. ir. P. Jongenburger. 
Commodore Dpl. ing. C. W. A. Oyens. 
Prof. jhr. ir. J. L. W. C. von Weiler. 

Samemtelling van d e  subcommissies & het eind van 1961. 
Subcommissie vmr Sterkte en Materialen. 

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

Ir. E. Dobbinga, voorzitter, 
Drs. W.'Bloemendaal, 
J. H. D. Blom, 
Prof. dr. L. J. F. Broer, * )  
Dr. J. H. Greidanus, 
Lt. kol. ir. P. Spek, 
Prof. dr. ir. J. A. Steketee, 
Prof. ir. H. Wittenberg. 

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

Ir. A. J. Marx, voorzitter, 
J. H. D. Blom, 
Maj. ir. E. 8. van Gelder, 
11.0. H. Gerlach, 
A. P. Moll. 
*) Tot 31 december 1961. 

Gecomhineerde subcommissies voor Akodynamica. 

Subcommissie voor Vliegeigenschappen. 
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Bijlage 8.2 
WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE N*L.R.-N.I.V. 

Rapporten van het N.L.R., welke door de Wetenschappdijke 
Commissie in 1961 werden beoordeeld en met w e b  publi- 
catie de Commissie zich kon verenigen. 

TN-G. 2 

TR-G. 3 

TR-G. 6 

TN-G. 7 

TM-G. 8 

TN-G. 9 

TM-H. 57 

Determination of the aerodynamic charac- 
teristics at  supersonic speeds of ringwings 
combined with axially-symmetric fuselages. 
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C. VAN HET LABORATORILIM 

1. ALGEMEEN. 
. .. . 

1.1 Algemene .&pecten .van 'taak en functie .van het N.L.R. 
Het behoeft . geen uitvoerige toelichting dat de ontwik- 

keling van d e ,  luchtvaarttechnische wetenschappen en daar- 
mede van de technische mogelijkheden op luchtvaartgebied. 
in de laatste, decennia een enorme vlucht hebben genomen. 
Daaraan ontsproten is een tak van wetenschap, die thans 
dikwijls de ruimtetechnologie wordt genoemd, welke gedu- 
rende de afgelopen vijf jaren op spectaculaire wijfe heeft ge- 

mogelijkheden zal gaan komen. D e  betekenis hiervan, eens- 
deels op het gebied. van het wetenschappelijk onderzoek van 
de wereldruimtc anderdeels op het gebied van de menselijke 
samenleving , op .aarde. begint zich, zij het op bescheiden 
schaal. reeds af'te tekenen. 

De samenhang en wederzijdse bevruchting van luchtvaart- 
en ruimtetechnologie zijn onmiskenbaar; al zijn 'de uiterlijke 
verschijningsvormen van . lucht- en ruimtevaartuigen ' soms 
zeer verschillend. Overigens zijn ' de recente successen van 
het Amerikaanse experimentele lucht- en ruimtevaartuig 
X-15 een demonstratie van de eenheid van lucht- en ruimte- 
vaart. Dit vliegtuig is zeer waarschijnlijk een voorbode van 

Deze ontwikkelingen van menselijke bezigheid werden 
onder andere begeleid en bevorderd door de volgende vorde- 

hun beurt. 

. .  
/ . .  < 
: ,. toond waartoe men in staat k e n  wat binnen de menselijke 

, . :  wat nog te komen staat. 

ringen op wetenschappelijk gebied en stimuleerden deze op 

a )  E e n .  ruimere kennis van de aerodynamica der hoog- 

.. 

. ,  

I 
. .., . .. 
. . .  . ,. subsone. transsone; supersone ' en hypersone vliegsnel- . 

heden, alsmede van de verschijnselen welke optreden 
bij zich met ' z e h  grote snelheden door zeer verdunde 
gassen voortbewegende lichamen. AIS verlengstuk kwam 
daar bij ,een beter inzicht in de nog weinig bekende ther- 
modynamische eigenschappen van hete, gedissocieerde 
&/of gei'oniseerde gassen, alsmede van de magneto- 
fluydodynamica (stromingsleer van electrisch geleidende 
vloeistoffen of gassen onder invloed van magnetische vel- 
den). Daarbij heeft de ontwikkeling van installaties 
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voor experimenteel onderzoek op deze gebieden, zoals 
transsone en supersone windtunnels, schokbuizen, instal- 
laties voor omgevingsonderzoek (,,environmental testing") 
in aanzienlijke mate bijgedragen tot de verdieping van het 
inzicht in de desbetreffende stromingsverschijnselen en 
zullen dit ook in de toekomst blijven doen. 

Een sterke intensivering van het theoretische en expe- 
rimentele onderzoek van brandstoffen en verbran- 
dingsverschijnselen zowel op chemisch als op physisch 
gebied, waardoor de mogelijkheid tot het verkrijgen van 
grote hoeveelheden energie uit relatief zeer lichte instal- 
laties werd geschapen. 

De verschijning van digitale, analogon- en andere elec- 
tronische rekeninstallaties, welke de toepassing van nieu- 
we numerieke rekenmethoden en van nieuwe theoretische 
methoden van berekening mogelijk maakte, waardoor 
thans vraagstukken bewerkt en tot een technisch bruik- 
bare oplossing kunnen warden gebracht, welke men voor- 
heen, wegens de omvangrijkheid van het ermede verbon- 
den rekenwerk. niet in studie kon nemen. Problemen uit 
de luchtvaarttechniek. waarbij de genoemde rekenappa- 
ratuur een essentyele rol speelt, zijn bijvoorbeeld die welke 
betrekking hebben op de aerodynamische verhitting van 
gehele vliegtuigen; de uitwerkingsmethoden van wind- 
tunnelmetingen waarbij snel en automatisch uit omvang- 
rijke metingsreeksen de gewenste resultaten moeten wor- 
den verkregen en de oplossing van de niet-lineaire dif- 
ferentiaalvergelijkingen' voor de bewegingen van vlieg- 
tuigen en ruimtevaartuigen. 

De voortdurend aangroeiende kennis van de sterkte-. 
corrosie- en vermoeiingseigenschappen van talloze meta- 
len en metaallegeringen en oak van nieuwe materialen 
(kunststoffen), in bet bijzonder bij de dikwijls extreem 
hoge temperaturen - welke in het geval van supersone 
en hypersone stromingen en bij voortstuwingsinstallaties 
kunnen ontstaan - en bij zeer lage temperaturen. In dit 

, verband kan ook worden'genoemd het onderzoek naar 
de  schadelijke invloed van bepaalde stralingsverschijnse- 
len op de materiaaleigenschappen, speciaal bij kunststof- 
fen. 

b) 

c) 

d )  
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e )  De opkomst van de electronica en in samenhang daar- 
mede de transistor- en miniaturisatietechniek, meet in het 
bijzonder waar deze nauw verweven zijn met en als hulp- 
verlenende technieken onmisbaar zijn voor de lucht- en 
ruimtevaart (,,avionics”). Hierdoor werden de meet- 
en regeltechniek, de verremeet-, communicatie-’ en naviga- 
tiemethoden en de besturing op grote afstand in aanzien- 
lijke mate bevorderd. 
Het complex der wetenschappelijke resultaten welke. 
door de toepassing van de ruimtetechnologie, omtrent de 
boge aampkring en de ruimte buiten de aarde reeds wer- 
den verkregen. 
De bestaande en blijvende wetenschappelijke en tech- 

nische verbondenheid van lucht- en ruimtevaart heeft de Re- 
Bering er toe geleid in het verslagjaar de naam van de stich- 
ting. te wijzigen in ,,Stichting Nationaal Lucht- en Ruimte- 
vaartlaboratorium” en in de statuten van de stichting de 
doelstelling te omschrijven als: het doen van onderzoekingen, 
het nemen van proeven’en het geven van advies op het ge- 
bied van lucht- en ruimtevaart en aanverwante gebieden. 

In concreto zijn de hierboven genoemde ontwikkelingen. 
welke zich aanvankelijk in hoofdzaak in de technisch meest 
vooruitstrevende landen begonnen te voltrekken, sedert jaren 
veelal van aanzienlijke betekenis geweest voor de uitrusting 
en de organisatie van het laboratorium en voor de aard en de 
omvang van de theoretische en experimentele werkzaamheden. 
Door het aanvaarden van de consequenties dier ontwikkelin- 
gen voor zover dit binnen het kader van het technisch-weten- 
schappelijk kunnen en de financiele mogelijkheden uitvoerbaar 
was, heeft het N.L.R., als het in Nederland op het gebied der 
luchtvaarttechnische wetenschappen werkzame onderzoekings- 
instituut, er aan mede. gewerkt, dat de Nederlandse vliegtuig- 
industrie in internationaal opzicht een plaats kan blijven in- 
nemen. 

Dank zij de verlening van de daartoe benodigde subsidies 
door de overheid. werd na de oorlog op systematische wijze de 
uitbreidinq en aanpassing van de uitrusting van het N.L.R. ter 

I 

f )  

’ 

hand genomen. 
20 werd een moderne hoqe-snelheidstunnel voor onder- 

zoekingen in het transsone snelheidsgebied ontwikkeld, ge- 
bouwd en in gebruik genomen: ook de bouw van een tweetal 
supersone tunnels voor snelheden van resp. vier- en zesmaal 
die van het geluid kon ter hand warden genomen, met welke 
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installaties belangrijke mogelijkheden voor fundamenteel en 
ontwikkelingsonderzoek over het belangrijkste gebied der 
aerodynamica zijn verkregen. Deze laatste tunnels waren 
aan bet einde van het verslagjaar bijna voltooid en werden 
ten dele reeds in gebruik genomen. 

Naast deze onmisbare middelen voor modern lucht- en 
ruimtevaartonderzoek vereist de ontplooiing van de techniek 
evenzeer de perfectionering van het onderzoek op kleine 
schaal en op ware grootte in de vrije vlucht. 

Eerstbedoeld onderzoek met vrijvliegende modellen werd 
door het N.L.R. op zeer bescheiden basis ter hand genomen; 
het is thans mogelijk bet meest noodzakelijke aerodynamische 
en vliegmechanische onderzoek uit te voeren voor supersone 
vliegtuigen, eensdeels als controle. anderdeels als aanvulling op 
windtunnelmetingen, die door de  inhaerente beperkingen niet 
voldoende zijn als basis voor toekomstige technische ontwik- 
kelingen. De hierbij toegepaste metboden der electronica en 
regeltechniek voor kunstmatige stabilisering en automatische 
besturing brengen op kleine schaal tevens veel van de grond- 
slagen en principiele technieken van de moderne lucht- en 
ruimtevaart in het geding. evenals de wijze van voortstu- 
wing met behulp van vaste-brandstofraketten en de wijze van 
berging der modellen na de meetvlucht met behulp van val- 
schermen. De biermede verworven kennis en ervaring stelt. zo- 
als nu blijkt, het N.L.R. in staat desgewenst daadwerkelijk aan 
de ruimtetechnoiogie en de technische uitvoering van het we- 
tenschappelijk ruimteonderzoek deel te nemen. Evenmin als in 
de luchtvaart behoeven dit steeds gigantische projecten te 
zijn om bun economische of wetenschappelijke nut te kunnen 
afwerpen. De ontwikkeling , van kleine sonderingsraketten 
bijvoorbeeld, welke in de toekomst zeer waarschijnlijk op 
veel grotere schaal zullen worden gebruikt om frequent om- 
trent de omstandigheden en verschijnselen in de hoge atmo- 
sfeer gei’nformeerd te zijn (analoog aan meteorologische bal- 
lonopstijgingen), vereist nog bekngrijk. doch niet te om- 
vangrijk werk om deie middelen toepasbaar te maken in de 
dichter bevolkte gebieden der wereld. 

Het onderzoek in de luchtvaarttechniek, hetzij in wind- 
tunnels, hetzij aan vliegende modellen of aan vliegtuigen op 
ware grootte, vereist voorts toepassingen van de meest mo- 
derne meettechnieken, waaronder de verremeting (telemetrie) . 

De moderne eisen gesteld inzake de hoeveelheid te me- 
ten grootheden. de overbrenging daarvan over afstanden. de 

32 



snelheid van verwerking daarvan, etc., zijn ook het N.L.R. 
niet voorbij gegaan. De uitwerking van windtunnelmetingen 
tot tahellen en grafieken geschiedt thans volledig automa- 
tisch. de metingen aan vliegende modellen gebeuren langs 
radiografische weg met een snelheid van 2400 metingen per 
seconde. Binnenkort zullen omvangrijke metingen in vliegtui- 
gen in getallenvorm op magnetische band worden vastgelegd 
en aan de grond volledig automatisch worden uitgewerkt. 

Het onderzoek van constructies en materialen heeft ook 
reeds belangrijke wijzigingen ondergaan. Trillings- en ver- 
moeiingseigenschappen spelen een grote rol. Het zoeken naar 
methoden om de beproeving aan de grond zoveel mogelijk in 
overeenstemming te brengen met de condities in de vlucht. 
heeft er toe geleid dat thans bij het N.L.R. onderdelen van 
vliegtuigen op ware grootte. met behulp van magnetische 
banden en electronische en mechanische servosystemen, on- 
der belastingen worden gebracht, welke tevoren in de werke- 
lijke vlucht met andere vliegtuigen zijn geregistreerd. Dat 
bij moderne vliegtuigen als gevolg van de hoge snelheden. 
de vliegtuigconstructie tevens wordt verhit, noodzaakte boven- 
dien tot het ontwerpen van installaties en van het onderzoek 
van de eigenschappen van constructies en materialen waarbij 
deze verhoogde temperaturen door bijzondere verwarmings- 
methoden worden te weeg gebracht. 

Voor de numerieke oplossing van de vraagstukken die 
betrekking hebben op de huidige en toekomstige aspecten van 
het luchtvaartonderzoek is de beschikking over moderne 
rekenapparatuur een noodzakelijke voorwaarde. Daartoe 
werd reeds een aantal jaren geleden een digitale electronische 
rekenmachine van het type Z.E.B.R.A. op het N.L.R. ge. 
installeerd. AIS gevolg van de voor de behoeften onvoldoen- 
de gebleken capaciteit van I deze rekenmachine werd over- 
gegaan tot de aanschaffing van een tweede grotere electro- 
nische digitale rekeninstallatie van het type X-1. Bovendien 
bezit het N.L.R. een tweetal uitgebreide electronische ana- 
logonrekenmachines. 
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1.2 Verwachtingen voor de toekomst. 
De geschetste aanpassing van het N.L.R. was in de eer- 

ste plaats noodzakelijk voor het op doelmatige wijze ver- 
lenen van diensten aan de Nederlandse luchtvaart en de 
vliegtuigindustrie in verband met hun huidige behoeften. 
Tevens echter werd deze ontwikkeling noodzakelijk geacht 
om enigermate gereed te zijn voor de in de naaste toekomst 
te verwachten vraagstukken voortvloeiende uit verdere in- 
dustride ontwikkelingen en uit de toepassing van de te ver- 
wachten nieuwe mogelijkheden. Hiervan kan met grote waar- 
schijnlijkheid worden gezegd dat zij zullen liggen 'op het ge- 
bied van vliegtuigen voor transsone en supersone snelheden, 
op het terrein der V/S,.T.O.L. (verticale of steil opstijgende 
en landende vliegtuigen), of op comhinaties, daarvan. en op 
dat der voertuigen voor wetenschappelijk onderzoek van de 
hoge atmosfeer en de nabije wereldruimte. 

Vele der zich op genoemde gehieden voordoende vraag- 
stukken hebben betrekking op de vormgeving en de aero- 
dynamische eigenschappen, op stabiliteits- en hesturings- 
eigenschappen en, als gevolg daarvan, op de constructieve 
uitvoering, welke alle onder meer van grote betekenis zijn 
voor de economische mogelijkheden van het supersone lucht- 
verkeer. Het tot dusver bereikte is echter nog geenszins vol- 
doende om in de nabije toekomst aan de te venvachten in- 
houd van de taakstelling van het N.L.R. te kunnen beant- 
woorden. O p  korte termijn zullen , de volledige consequenties 
daarvan dienen te worden bezien. 

AIS voorheen zal het N.L.R. een dienstverlenend orgaan 
moeten blijven voor de militaire en civiele vliegtuiggebruikers, 
voor de instanties belast met het toezicht op de luchtvaart. 
voor de Nederlandse industrie en het N.I.V. en thans ook 
voor de wetenschappelijke onderzoekers van de wereldruim- 
te, alsmede voor hen, die in de toekomst wellicht ook op 
een maatscliappelijk nut gericht gebruik van de ruimtevaart 
zullen maken (b.v. telecommunicatie). 

Een eerste vereiste voor een doelmatig vervuilen van 
deze taak is vanzelfsprekend het opbouwen van een staf van 
gespecialiseerde medewerkers op hoog technisch-weten- 
schappelijk niveau. Ook in dit verslagjaar kon evenwel niet 
geheel in de behoefte aan dergelijke stafleden worden voor- 
zien, al is het duidelijk dat door de in het voorgaande ge- 
schetste ontwikkelingsgang hieraan reeds met kracht is ge- 
werkt. Hierdoor is het N.L.R. reeds in staat geweest 
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technische medewerking te verlenen aan vooruitstreven- 
de projecten, zowel in nationaal als in internationaal ver- 
hand, waaronder rechtstreekse opdrachten van buitenlandse 
organisaties en ondernemingen. Mede als gevolg hiervan 
he.eft ons land zich in het internationale vlak een naar ver- 
houding belangrijke positie in de luchtvaart en luchtvaart- 
industrie kunnen verwerven. Dit potentientieel van het N.L.R. 
zal er ook in aanzienlijke mate toe kunnen bijdragen dat in 
de toekomst door ons land uit de groeiende mogelijkheden 
profijt kan worden getrokken. Een en ander zal in de eerste 
plaats nationale behoeften in verband met militair en civiel 
gehruik en met technische ontwikkelingen kunnen hetreffen. 
Daarnaast echter zal ook het N.L.R. in toenemende mate he- 
trokken kunnen worden in verschillende vormen van interna- 
tionale samenwerking op het gebied van lucht- en ruimtevaart. 
van een aard als thans reeds bestaan of in wording zijn en 
waarvoor als voorbeeld kunnen dienen het M.P.A.-project, 
de Fokker-Republic samenwerking. de Europese organisaties 
voor ruimtetechnologie en ruimteonderzoek (E.L.D.O. resp. 
E.S.R.O.). 

Resumerende mag uit het voorgaande zeker niet worden 
geconcludeerd dat het N.L.R. een voor de toekomst reeds 
doeltreffende en afgeronde status ten aanzien van personeel 
en outillage heeft hereikt. Nog afgezien van het feit dat ook 
bij het luchtvaart- en ruimteonderzoek uiteraard doorlopend 
aanpassing van het onderzoekingsapparaat, in de ruimste 
zin, nodig zal blijven, zal zeker in de nabije toekomst nog veel 
moeten geschieden om tot een voor de geschetste mogelijk- 
heden hevredigende toestand te geraken. Hiervoor biedt het 
tot nog toe bereikte zeker een goede basis. 

1.3 Stand en voortgang van de werkzaamheden met hetrek- 
king tot de uitrusting. 
In dit verslagjaar was wederom een groot gedeelte van 

het werk in het laboratorium gewijd aan de modernisering 
en uitbreiding van de uitrusting. De belangrijkste punten in 
dit opzicht worden hieronder genoemd. Voor uitvoeriger in- 
lichtingen moge verwezen worden naar de sectieverslagen 
(blz. 52 tot en met 90). 

Laboratorium Amsterdam. 
De grote supersone tunnel (S.S.T.: bereikbaar getal van 

Mach ongeveer 4: afmetingen van de meetplaats: 1.20 x 1.20 
"2.) 
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In de loop van het verslagjaar vond de montage plaats 
en werden de delen van de tunnel welke doorgaans onder 
hoge druk zullen komen, aan een persproef met water onder- 
worpen. 

Na deze proef vond de electrische en pneumatische aan- 
sluiting plaats. 

In het laatste kwartaal van 1961 kon begonnen worden 
met de beproeving van de automatische regeling van het 
regelventiel. De moeilijkheden, die daarbij werden ondervon- 
den, waren niet van ernstige aard. Bij het proefbedrijf bleek 
echter dat de constructie van de geluiddemper zal moeten 
worden herzien', waartoe onder andere geluidsmetingen plaats 
zullen moeten vinden.' 

He! ontwerp voor geautomatiseerde digitale meetappara- 
tuur voor de S.S.T. en de C.S.S.T. kwam gereed. 

De continu werkende supersone tunnel (C.S.S.T.; be- 
reikbaar getal van Mach 6: afmetingen van de meetplaats 
0.27 x 0.27 m'*) werd na een revisie na het proefbedrijf in het 
vorige jaar opnieuw gemonteerd en wederom beproefd. Qok 
werd de werking van het regelventiel aan een herkeuring on- 
derworpen. In overleg met het Stoomwezen werden proeven 
uitgevoerd waarbij bepaalde . storingen werden nagebootst. 
Daarhij bleken de door de fabrikant getroffen veiligheids- 
maatregelen (zowel bij de C.S.S.T. als bij de S.S.T.) toe- 
reikend te zijn. 

Ter bepaling van de kwaliteit van de stroming werden 
calibratiemetingen verricht. Hierbij bleek dat de afwijkingen 
van het ingestelde getal van Mach klein zijn en dat de kwa- 
liteit van de stroming goed is. Niettemin zal de afdichting 
van de krachtcylinders, welke de kwaliteit van de stroming 
mede bepalen, nog aan een nader onderzoek worden onder- 
worpen. 

Inmiddels kon deze tunnel onder meer reeds voor bepaal- 
de onderzoekingen, waaronder S n  in opdracht. worden benut. 

H.S.T. (hoge-snelheidstunnd). 
In de hoge-snelheidstinnel (H.S.T.; bereikbaar getal 

van Mach 1.3; meetplaats 1.60 x 2.00 m2), welke in het ver- 
slagjaar reeds intensief in bedrijf was, moaten nog verschil- 
lende maatregelen voor uitbreiding van de onderzoekings- 
mogelijkheden worden tot stand gebracht. Er werd bijvoor- 
heeld een modelondersteuning gemonteerd, welke in het bij- 
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zonder bedoeld is voor de bevestiging van modellen tijdens 
proeven bij lage snelheden. Een specificatie werd opgesteld 
voor een inrichting ter bevestiging van zogenaamde half- 
modellen. Ook kwam een ontwerp tot stand van een plaat 
voor de nabootsing van grondinvloeden en van een inrichting 
voor de continue verstelling van de sliphoek. Met de vervaar- 
diging van deze installatie ral zo spoedig mogelijk worden 
begonnen. 

In de loop van het jaar werden verscheidene meetpro- 
gramma’s uitgevoerd V O O ~  binnen- en buitenlandse opdracht- 
Severs. Daartoe hehoorden onder andere de metingen aan 
A.G.A.R.D.-modellen, welke speciaal ontworpen werden 
voor het treffen van vergelijkingen tussen windtunnels in de 
transsone- en supersone snelheidsgebieden. 

Laboratorkm ,,de Vrije Vlucht”. 
In overeenstemming met het tot dusver gevolgde beleid 

ter ontlasting van het met ruimtegebrek kampende labora- 
torium te Amsterdam, werd ook gedurende dit verslagjaar 
voortgegaan met de ontwikkeling en uitrusting met moderne 
apparatuur van de N.L.R.-vestiging ,.De Vrije Vlucht” in de 
Noordoostpolder. De talrijke daarmee in verband staande 
vraagstukken van organisatoriscbe aard en van personeels- 
beleid vergden veel aandacht van de directie en van de be- 
trokken sectieleiders. 

In de sterktehal in de Noordoostpolder werd de bouw 
van een betrekkelijk eenvoudige inrichting voor het verricht- 
ten van proeven op constructiedelen onder nabootsing van 
aerodynamische verhitting voltooid. Tevens werd aldaar de 
hydraulische apparatuur en de elektronische servo-appara. 
tuu r  mor het doen van ,,random load“-proeven op vleugel- 
onderhuiden op ware grootte opgesteld. 

Het laboratorium voor het onderzoek met vliegende mo- 
dellen was volop in bedrijf. 

De noodzakelijk geworden uitbreiding van het kantoor- 
gebouw in de Noordoostpolder kwam tegen het einde van het 
jaar gereed. Deze vond plaats met het oog op de installatie 
en het bedrijf van de digitale electronische rekenmachine van 
het type X-1 en op de inrichting van de werkvertrekken van 
het naar de Noordoostpolder overgeplaatste gedeelte van het 
personeel van de W/N-sectie. In januari 1962 is de reken- 
machine opgesteld en in gebruik genomen. 

Voor de constructie van een proefbank ten behoeve van 
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het onderzoek van voor vliegende modellen te gebruiken ra- 
ketmotoren werden enige voorstellen uitgewerkt. 

Voor de uitvoering van de proeven met de in het labora- 
torium ontwikkelde vliegende modellen werd evenals voor- 
heen gebruik gemaakt van het lanceerterrein in het Wadden- 
gebied tussen Texel. Vlieland en Harlingen. Voor het aan- 
brengen van diverse voorzieningen aldaar, zoals de aanvoer 
van electrische stroom en de bouw van een barak met vol- 
doende werkgelegenheid voor ter plaatse uit te voeren werk- 
zaamheden, werden plannen uitgewerkt, welke ter verkrij- 
ging van de noodzakelijke toestemmingen werden voorgelegd 
aan de bevoegde instanties, zoals de Rijkswaterstaat en het 
Staatsbosbeheer. 

1.4 Bezetting met werk. 
Evenals in de voorgaande jaren werd een groot ge- 

deelte van het onderzoekingswerk door het laboratorium ver- 
richt in opdracht van het Nederlands lnsfifuut uoor Vlieg- 
tuigontwikkeling (N.I.V.). 

Een aantal van deze opdrachten had betrekking op de 
mogelijke verdere ontwikkeling van de Fokker F 27 ,,Friend- 
ship” en op het voorbereidend onderzoek inzake de mo- 
gelijkheid van de ontwikkeling van een V.T.0.L.-vliegtuig 
(V.T.O.L. = vertical take-off and landing), in het bijzonder 
van een type met verstelbare richting van de stuwkracht. Zij 
worden in de hierna volgende sectieverslagen nader om- 
schreven. 

Naast deze onmiddellijk op de ontwikkeling van vlieg- 
tuigtypen betrekking hebbende opdrachten voerde het labo- 
ratorium 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 toe- 
komst op luchtvaartgebied verwacht kunnen worden. Deze 
onderzoekingen hadden betrekking op vrijwel alle gebieden 
der luchtvaarttechniek en aanverwante gebieden, waarop het 
N.L.R. zich beweegt. Onder andere behoorde daartoe een 
studie van eisen te stellen aan lesvliegtuigen voor primaire en 
voortgezette opleiding. Zij worden uitvoeriger in de hierna 
volgende sectieverslagen besproken. 

Voor de Koninklijke Luchtuaart Maatschappij (K.L.M.) 
werden verscheidene opdrachten uitgevoerd en adviezen uit- 
gewerkt. welke onder andere betrekking hadden op trillings- 
verschijnselen bij een bepaald .vliegtuigtype, op de registratie 
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van technische gegevens tijdens lijnvluchten met hehulp van 
een universele digitale magneetbandvluchtrecorder. op vlieg- 
proeven met het DC 8-vliegtuig, op onderzoek van baanver- 
lichtingssystemen, enz. 

De Rijksluchtuaarfdienst (R.L.D.) verstrekte verschei- 
dene opdrachten, welke onder andere betrekking hadden op 
luchtwaardigheidseisen en vermoeiing van vliegtuigconstruc- 
ties. In dit verhand kan bijvoorbeeld genoemd worden het 
opstellen van ,,Provisional Means of Compliance" voor vlieg- 
eigenschappen ten behoeve van de I.C.A.O. en het onderzoek 
van het dynamisch gedrag van vliegtuigen hij lage snelheden. 
Voorts werd een statistisch onderzoek verricht van hoogte- 
en vliegsnelheden tijdens landingen op Schiphol, als onder- 
deel van een studie over prestatievoorschriften van verkeers- 
vliegtuigen. 

Een ander deel van het werk van het laboratorium in 
het verslagjaar bestond uit opdrachten ten behoeve van de 
defensie. welke verstrekt werden door het Directoraat Ma- 
terieef Luchtmacht (D.M.Lu.) en door ae Koninkfijke Ma- 
rine. Deze betroffen ten dele onderzoekingen van algemene 
aard op aerodynamisch en vliegtechnisch gebied en verder 
onderzoekingen en adviezen inzake vraagstukken waarvoor 
op korte termijn een oplossing diende te worden gevonden. 

Met de ufiegtuigindustrie hier te lande werd in velerlei 
opzicht samengewerkt hij de ontwikkeling en beproeving van 
de  eerder genoemde vliegtuigtypen. Deze samenwerking 
vie1 voor het grootste gedeelte hinnen het kader van de ont- 
wikkelingsopdrachten van het N.I.V. 

Ook voor buitenfandse opdrachtgeuers werden belang- 
rijke werkzaamheden verricht. Genoemd kunnen worden 
verschillende studies ten behoeve van de A.G.A.R.D., wind- 
tunnelonderzoekingen voor vliegtuigfahrikanten. vermoei- 
ingsproeven op vliegtuigvleugels. berekening van het ge- 
luidsveld in een vliegtuig, metingen ter beoordeling van 
baanverlichtingssystemen, enz. 

Met'de R.L.D.. de K.L.M. en de  Philipsfabrieken werd. 
ten behoeve van de Commissie Proefuerfichting Eel& sa- 
mengewerkt bij de samenstelling van rapporten betreffende 
het onderzoek ter heoordeling van verschillende systemen 

Naast de in het voorgaande genoemde werkzaamheden, 
'werd nog een aantal andere onderzoekingen van kleine omvang 
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uitgevoerd in opdracht. Deze betroffen het uitbrengen van 
adviezen, het verrichten van keuringen en ijkingen en diverse 
studies en onderzoekingen. welke voor een deel onderwer- 
pen betroffen buiten de luchtvaart. Onder deze opdrachten 
vielen bijvoorbeeld rookhinder- en stromingsonderzoekingen 
aan gebouwen en fabrieksschoorstenen. onderzoek van tril- 
lingsverschijnselen en van windbelasting op wegwijzers, tele- 
visie- en radarantennes, ventilatie- en tochthinderonderzoek 
van gebouwen. 

Ook in dit verslagjaar werd door het N.L.R. wederom 
op intensieve wijze deelgenomen aan het werk op lucht- 
uaartgebied in internationaal verband. Met name geschiedde 
dit in het kader van de A.G.A.R.D., waarover in deel A van 
dit verslag nader is bericht en voor het .,International Com- 
mittee on Aeronautical Fatigue" (I.C.A.F.). 

Tevens nam het N.L.R., ten behoeve van de betrokken 
ministeries, deel aan de werkzaamheden in N.A.V.0.-ver- 
band van de ,.Group of experts for the conversion of speci- 
fications and drawings for U.S. aircraft". 

Ook in dit jaar werd door het N.L.R. wederom mede- 
werking verleend aan het werk van verscheidene commissies 
van algemeen belang, zoals. enige normalisatiecommissies, 
de Commissie voor Luchtvaartterminologie, de Commissie voor 
de Classificatie van Luchtvaartliteratuur, de Federation In- 
ternationale de Documentation (F.I.D.), de Koninklijke Ne- 
derlandse Vereniging voor Luchtvaart ( K.N.V.V.L.) , de com- 
missie' voor vermoeiingsonderzoek van het Centrum voor 
Lastechniek en de Bond voor Materialenkennis. 

De verbetering en modernisering van de uitrusting, met 
name de tunnelbouw en de inrichting en uitbreiding van het 

, ,  laboratoriumcomplex in de Noordoostpolder vormden voorts 
een belangrijk deel van de in het verslag vermelde werk- 
zaamheden. Daarenboven eisen de keuze en, zo nodig, de 
beproeving en de montage van al die uitrustingsdelen en in- 
strumenten welke nodig zijn bij vliegproeven. bij de onder- 
zoekingen met vliegende modellen, bij het sterkte- en ma- 
terialenonderzoek en bij het verbrandingsonderzoek, een aan- 
zienlijk deel van de beschikbare werkkracht op. 

In het kader van vrij speurwerk werd orienterend theo? 
retisch en experimenteel onderzoek uitgevoerd. In verschei- 

40 



dene gevallen leidde dit tot voortgezet onderzoek in opdracht. 
Bij de geschetste bezetting met werk en de gegeven per- 
soneelsomvang bestond er echter ook in dit verslagjaar voor 
vrij speurwerk, gericht op de in de luchtvaarttechniek te ver- 
wachten ontwikkelingen, nog niet zoveel gelegenheid als wen- 
selijk en noodzakelijk geacht moet worden. 

Bij de uitwerking van de plannen tot oprichting van de 
European Space Research Organization (E.S.R.O.) en de 
European Launcher Development Organization (E.L.D.O.) 
werden de directeur van het N.L.R. en enkele medewerkers 
intensief betrokken als adviseurs van de Regeringsdelega- 
ties. Aan het einde van het verslagjaar bleek het noodzake- 
lijk dat het N.L.R. en belangstellende industrieen tot uitvoe- 
ring van bepaalde orienterende studies overgingen, om te 
verzekeren dat te zijner tijd bij eventuele deelneming van 
Nederland in E.L.D.O. bepaalde onderzoekingen, ontwik- 
kelings- en constructiewerkzaamheden voor uitbesteding 
hier te lande in aanmerking zouden kunnen komen. 

1.5 Personeel. 

Het leidinggevende 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. 

het verslagjaar uit: 

Sedies 

Aercdynamica (A): 
ir. N. Feis 

Verbranding (C) : 
ir. N. Feis 

Aeroelasticiteit en Trillingen (F): 
ir. H. Bergh 

Gasdynamica (G): 
prof. dr. ing. S. F. A. H. P. Erdmann 

41 



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

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

Vliegende Modellen (0): 
ir. G. Y .  Fokkinga 

Transsone Airodynamica ( T ) :  
ir. J. Boel 

Vliegtuigen ( V ) :  
ir. T .  van Oosterom 

Wiskundige problemen en Numerieke berekeningen ( W / N ) :  
dr. ir. 1. P. Benthem 

Diensten en Bedrijven. 

Electronisch laboratorium: 
ir. T .  van Oosterom 

Bibliotheek, documentatiedienst en publicaties: 
dr. A. C. de  Kock 

Modellen en Balansen: 
ir. 1. F.  Baljeu 

Werktuigbou wkundige Constructies en Consfructiebureau: 
ir. P. van Leest 

Werkplaatsen: 
H. Droge 

Centrale en Technisch Onderhoud: 
A. Visser 
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Lichtdrukkerij en Fotografie: 
D. de Vries 

Sterkstroomgroep: 
L. N. Marting 

Administratie: 
G. Burghgraef 

Personeelsraken: 
J. H. Grosheide 

Correspondentie: 
Mej. J. H. Buttstedt 

De samenstelling van het personeel op 31 december 1961 
is weergegeven in de tabel op bladzijde 46. Ter vergelijking 
zijn daarin de overeenkomstige getallen per 31 december 1960 
tussen haakjes vermeld. 

De volgende mutaties vonden plaats: 

Aangesteld werden 11 ingenieurs. 12 bogere tecbnici, 54 
leden van de groep overige technici, 10 administratieve krach- 
ten en 2 personeelsleden in algemene dienst. 

De dienst werd verlaten door 10 ingenieurs, 5 hogere 
technici, 29% overige technici, 8 administratieve krachten 
en 3 personeelsleden in algemene dienst. De personeelsom- 
vang steeg dus met 33% man. 

O p  31 december 1961 verbleven 12 ingenieurs en 3 overige 
technici in militaire dienst. Van deze ingenieurs waren er 
door de Directeur Materieel Luchtmacht 4 als militair bij het 
N.L.R. gedetacheerd. 

Er vond een aantal verschuivingen plaats in de verticale 
richting van de tabel. Bovendien vonden enige verschui- 
vingen van personeel plaats tussen de secties onderling. 
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In augustus van het verslagjaar werd dr. ing. S. F. A. H. 
P'. Erdmann benoemd tot buitengewoon hoogleraar aan de 
Technische Hogeschool te Delft om onderwijs te geven in de 

Ir. J. P. Benttiem promoveerde op 21 juni 1961 tot doctor 
in de technische wetenschappen op een proefschiift getiteld: 
,,On the analysis of swept wing structures:',. 

Evenals in het voorgaande jaar waren prof: dr. ir. A. van 
der Neut, prof. dr. E. van Spiegel en prof. dry ir: A. I. van de 
Vooren als wetenschappelijke adviseurs ' aan het laborato- 
rium verbonden, de heide laatsten als adviseurs van de direc- 
tie voor speciale vraagstukken. 

supersone aerodynamica. .. I .  

. .  







Verklaring der in nevenstaande tabel gebruikte afkortingen. 

A 
Adm 
A2 
Bibl. 
C 
CAM 
CB 
Centr. 

Corr. 
Dir. 
Doc. 
El. Lab. 
F 
G 
H 

LF 
0 

MIS 
Mod. Bal. 
SSG 

T 
V 
WeCo 

WIN 

W P  

/= Sectie Aerodynamica 
= Administratie, 
= Algemene Zaken 
= Bibliotheek 
:= Sectie Verbranding 

= Catalogue of Aerodynamic Measurements 
= Constructiebureau 
E Turbo-electrische centrale voor de windtun- 

nelaandrijving 

= Correspondentie 
= Directie - Documentatiedienst 
= Electronisch laboratorium 
.= Sectie Aeroelasticiteit en Trillingen 
= Sectie Gasdynamica - Sectie Hefscbroefvliegtuigen en 

= Lichtdrukkerij en Fotografie 
I= Sectie .Vliegende Modellen 
= Sectie. Sterkte en Materialen 
= Dienst Windtunnelmodellen en Balansen 
= Sterkstroomgroep en licht en krachtinstalla- 

= Sectie Transone Aerodynamica 
= Sectie Vliegtuigen 
= Dienst Werktuigbouwkundige Constructies 
= Sectie Wiskundige problemen en 

Numerieke berekeningen 

V/S.T.O.L.-vliegtuigen 

. 
, ties 

= Werkplaatsen 
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Directie . . . . . 

Ingcnieurs. , , '. 

Hogere Techaici 

Oserige Technid 

Adm. Krachten. 

Pers. Alg. Dicnst 

rotaai 

SAMENSTELLING VAN HET PERSONEEL OP 31 DECElMBER 1961 

(tussen haakjes de overeenkomstige getallen van 31 december 1960) 

I 

OPMERKINGEN 
1. De groep ,.ingenieurs" omvat alle personeel met universitaire of daaraan gelijkwaardige opleiding. 
2. Bibliotheek. documentatiedienst en Catalogue of Aerodynamic Measurements (CAM) staan tezamen onder leiding 

van de publicatie-ingenieur. 

Totial 



1.6 Organisatie. 

het verslagjaar geen wijziging. 

1.7 Bezoeken, besprekingen, enz. 

De directeur, en voor zover daartoe aanleiding hestond. 
ook de sectieleiders en leden van de staf, waren aanwezig 
bij de vergaderingen van de Wetenschappelijke Commissie 
N.L.R.-N.I.V. en van haar subcommissies. De directeur woon- 
de voorts, als bestuurslid van het N.I.V., de vergaderingen 
van dat bestuur bij. AIS lid van de Nederlandse Commissie 
voor Geofysica en Ruimfe-onderzoek' nam hij verder regel- 
matig deel aan haar vergaderingen. 

In de loop van het jaar werd het laboratorium bezocbt 
door vele vqoraanstaande buitenlandse persoonlijkheden op 
lucht- en ruimtevaartgebied. Daartoe behoorden onder an- 
deren prof. J. L. Bogdanoff (Purdue University, Lafayette. 
U.S.A.), prof. B. Etkin (University of Toronto), prof. H. S. 
Ribner (University of Toronto), prof. W. Weibull (Zweden), 
prof. A. K. Oppenheim (University of California. Berkeley, 
U.S.A.), mr. J. P. Legrand (Laboratoire de Physique Cos- 
mique, Meudon, Seine et, Oise. Frankrijk), prof. Jiro Kondo 
(University of Tokyo, Dept. of Aeronautics, Japan), die 
gedurende enige weken op het N.L.R. werkzaam was, dr. 
D. Kiichemann (Royal Aircraft Establishment, Farnborough, 
Engeland), mr. H. H. Pearcey (National Physical Laboratory, 
Teddington, Engeland). 

Ook vele Nederlandse autoriteiten en deskundigen op 
het gebied van de luchtvaart bezochten het laboratorium voor 
het voeren van besprekingen waarvan slechts genoemd wor- 
den de heren J. W. F. Backer en W. J. Kruys (resp. Directeur- 
Generaal en plaatsvervangend Directeur-Generaal van de 
Rijksluchtvaartdienst te 's-Gravenhage). 

Het laboratorium werd onder andere bezocht door een 
groep deelnemers aan de A.G.A.R.D.-meeting te Scheve- 
ningen, de leden van de afdeling Krijgskundige Techniek van 
het Koninklijk Instituut van Ingenieuis, een groep personeels- 
leden van de Luchtmachtstaf en groepen leerlingen van de 
Luchtmachtstafschool, leden van de Materieelraad van het 
Departement van Defensie, afdelingsleiders van de N.V. Ko- 
ninklijke Vliegtuigenfabriek ,,Fokker", en leidend personeel 
van de K.L.M. 

De organisatievorm van het laboratorium onderging in 
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In A.G.A.R.D.-uerband werden verscheidene vergade- 
ringen bijgewoond door de directeur en leden van de staf. 

1r.G.Y. Fokkinga bield tijdens hetA.G.A.R.D.-symposium 
te Scheveningen over .,The use of rocket-propelled models in 
flight research” een voordracht over de Nederlandse erva- 
ringen op dit gebied. Tijdens het A.G.A.R.D.-Stability and 
Control Symposium te Brussel hield ir. C. M. Kalkman een 
lezing over ,,The influence of aero-elastic effects on the 
longitudinal stability of a swept wing subsonic transport 
aeroplane”. Bij de 1.C.A.F.-conferentie en het I.C.A.F./ 
A.G.A.R.D.-symposium te Parijs over vermoeiing gaven dr. 
ir. F. J. Plantema en ir. A. Hartman overzichten over res- 
pectievelijk de werkzaamheden van de I.C.A.P. gedurende de 
laatste twee jaren en over het in Nederland verrichte ver- 
moeiingsonderzoek gedurende deze periode. Ir. J. Schijve 
hield bij deze gelegenheid een lezing over ,.The analysis of 
random-load time histories with relation to program-fatigue 
tests and life calculation”. Drs: J. Buhrman nam als contact- 
man voor . Nederland deel aan een A.G.A.R.D.-bijeenkomst, 
tijdens welke de activiteiten der N.A.T.0.-landen op het ge 

..bied van ,,Operations Research” werden besproken. Ir. H. P. 
van Leeuwen nam deel aan de .werkzaamheden van de 
A.G.A.R.D.-werkgroep voor de invloed van cyclische tern- 
peratuurvariaties op vermoeiing en aan het A.G.A.R.D.-sym- 
posium te Parijs over de fysica der vaste’stof. Ir. J. M. H. 

‘van Vlaenderen behartigde de ’ secretariaatswerkzaamheden 
voor de A.G.A.R.D.-werkgroep inzake de voorschriften voor 
vliegeigenschappen van V/S.T.O.L.-vliegtuigen. Hij woonde 
in verband daarmede diverse vergaderingen van deze groep 
bij in Brussel en bracht bezoeken aan het R.A.E. (Bedford), 
N.A.E. (Ottawa), N.A.S.A. (Langley Field and Ames) en 
het C.E.V. (Brktigny). 

Door medewerkers van het N.L.R. werden diverse weten- 
schappelijke congress,en, 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. 

Z o  hield ir. J. Schijve voor de discussiekring Amsterdam 
van de Bond voor Materialenkennis een lezing over ,,Ver- 
moeiing bij metalen”. Tijdens de jaarlijkse congresdag van 
de Nederlandse Stichting voor Verlicbtingskunde hield ir. 
T. van Oosterom een voordracht getiteld: ,,Apparatuur voor 
simulatie en beoordeling van mistlandingen”. lr. L. R. Lucas- 
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sen hield op de landbouwluchtvaartdag een lezing over de 
toepassing van hefschrnefvliegtuigen voor bespuitingsdoel- 
einden. Hij bezocht ook het door het National Aeronautical 
Laboratory in Bangalore (India) georganiseerde seminar en 
hield daarbij een tweetal lezingen. respectievelijk over .,Some 
investigations on a subsonic ramjet ,engine for a small heli- 
copter” en .,Instationary method for measuring the shape of 
aeroplane radiation patterns in flight”. 

Drs. J. Buhrman hield voor de afdeling Krijgskundige 
Techniek van het K.I.V.I. eveneens een lezing over het laatst- 
genoemd onderwerp. 

Ir. T. van Oosterom bezocht het door de Federal Aviation 
Agency te Atlantic City (N.J., U.S.A.) georganiseerde First 
Annual International Aviation and Development Symposium. 
dat gewijd was aan de luchtverkeersbeveiliging. Hij hield 
daarbij een lezing over de in Nederland ontwikkelde methode 
voor beproeving en beoordeling van naderings- en baanver- 
lichtingssystemen. Tevens besprak hij op verzoek van de 
R.L.D. de mogelijkheden van toekomstige samenwerking met 
de F.A.A. In aansluiting op dit bezoek was hij aanwezig bij 
het door de I.A.T.A. georganiseerde symposium over super. 
soon luchtverkeer te Montreal. Voorts bracht hij enige werk- 
bezoeken aan de Brkguet-fabrieken te Velizy en Toulouse. 

Een tweetal personeelsleden van het laboratorium was 
op verzoek van de F.A.A. enige maanden gedetacheerd te 
Atlantic City teneinde mede te werken aan de metingen’ ter 
beoordeling van baanverlichtingssystemen. waarbij van het 
door het N.L.R. ontwikkelde slecht-zicht simulatiescherm 
werd gebruik gemaakt. 

Voorts namen medewerkers van het N.L.R. deel ‘aan 
diverse andere. in ‘het voorgaande niet genoemde, congres- 
sen en symposia. bij voorbeeld het door het College of Aero- 
nautics te Cranfield georganiseerde symposium over geleide 
projectielen, het 1.R.E.-symposium over digitale rekenma- 
chines, het congres van de Deutsche Raketengesellschaft te 
Bremen. de 3-jaarlijkse Computer Exhibition te Londen en het 
Symposium over scheurgroei te Cranfield. 

Er vonden regelmatig vergaderingen plaats van de con- 
tactcommissie K.L.M.-N.L.R., waarin technische problemen 
van de K.L.M. werden behandeld. , 

Naast de hier genoemde werden nog andere bezoeken 
door medewerkers van het N.L.R. gebracht aan research- 
instellingen in het binnen- en buitenland, welke verband hiel- 
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den met het op het N.L.R. onderhanden 'zijnde werk. Met 
name vertoefden enige ingenieurs gedurende een maand bij 
het'C:E.V, ( =  Centre d'Essais en Vol) te Bretigny (Frank- 
rijk). teneinde vertrouwd te geraken met de Franse methodiek 
bij het uitvoeren van vliegproeven. E6n ingenieur wordt als 
,,ingenieur d'essais" gedurende langere tijd ter beschik- 
king gesteld voor het uitvoeren van vliegproeven met een 
door de Brkguet-fabrieken te Velizy en Toulouse gecon- 
strueerd vliegtuig. 

. Voorts vonden regelmatig bezoeken aan het lahoratorium 
plaats van de leden van de staf van het N.I.V., van ver- 
tegenwoordigers der Nederlandse vliegtuigindustrie en van 
militaire deskundigen van de Koninklijke Luchtmacht, met 
name van het Directoraat Materieel, en van de Koninklijke 
Marine. 

1.8 Finanah. 

Verwezen moge worden naar de gecomprimeerde resul- 
tatenrekening, welke als bijlage van deel A: ,,Van het be- 
stuur", in dit jaarverslag is opgenomen. 

1.9 Divemen. 

De samenstelling van het bestuur van de ,,Stichting Pen- 
sioenfonds van de Stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaart- 
laboratorium" onderging wijziging door het aftreden van de 
onder-voorzitter. dr. J. Rusconi, in wiens plaats ir. J. D. H. 
van der Toorn tot bestuurslid van het pensioenfonds werd 
benoemd. 

De algemene ledenvergadering van het pensioenfonds 
moest, in verband met de omvangrijke, door de secretaris- 
penningmeester te verrichten werkzaamheden, worden uit- 
gesteld tot 26 februari 1962. 

O p  16 januari 1961 vierden de heren E. Sunter en D. de 
Vries hun 40-jarig ambtsjubileum bij het laboratorium. 

O p  1 februari 1961 was ir. T. van Oosterom 25 jaar aan 
het laboratorium verbonden. O p  29 april 1961 werd hij onder- 
scheiden met de benoeming tot Officier in de Orde van Oranje- 
Nassau. De bij deze onderscheiding behorende versierselen 
werden hem door de voorzitter van het bestuur, prof. dr. ir. 
H. J. van der Maas. uitgereikt. 
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De personeelsvereniging van het N.L.R. droeg, met name 
door sportbeoefening en door diverse culturele activiteiten, 
bij tot versterking van het onderlinge contact en tot de ont- 
wikkeling en de ontspanning van het personeel zowel te Am- 
sterdam als in de Noordoostpolder. 
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2. SECTIEVERSLAGEN 

* 2.1 SECTIE AtlRODYNAMICA (A). 
2.1.1 ONDERZOEKWGEN. 

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

de F 27 werden onderzoekingen in de windtunnel verricht 
aan een compleet model met verscbillende rompconfiguraties. 

Het bestaande tweedimensionale model van de F 27- 
vleugel werd omgebouwd ten behoeve van onderzoekingen 
over de effectiviteit van en de roerkrachten op een bepaalde 
rolroerconfiguratie bij enkele en dubbele spleetkleppen. Voor- 
bereidingen werden getroffen voor de uitvoering van de hier- 
op betrekking hebbende windtunnelmetingen. 

Aan her staartvlakkenmodel van de F 27 is nagegaan hoe 
de ricbtingsroercapaciteit kan worden opgevoerd zonder ver- 
groting van de roerkracbten. 

Ondenoekingen aan een tweedimensionaal vleugelkleppen- 
system met uitblazing bij de kleppen 

Aan een groot tweedimensionaal vleugelmodel met een 
koorde van 0,6 m en een dikte van 21 % zijn in de afgelopen 
jaren onderzoekingen verricht omtrent het effect van lucht- 
uitblazing bij Weppen. Bij uitblazing over een gewone klep 
bleek een sterke vergroting van de draagkracht bereikbaar 
bij betrekkelijk kleine hoeveelheden uitgeblazen lucbt. Door 
toepassing van een nieuw criterium konden de resultaten van 
dere metingen worden vergeleken met soortgelijke onder- 
mekingen in het buitenland. waarbij die van bet N.L.R., waar- 
scbijnlijk als gevolg van een goede modelafwerking en een 
hoog getal van Reynolds tijdens de proeven (dus dicbter bij 
de omstandigheden op ware grootte). zeer gunstig blijken te 
zijn. 

Hierna zijn met dit model metingen verricht met luchtuit- 
blazing over roeren met aerodynamische balansneuzen. Ge- 
bleken is, dat hiermede een flinke vergroting van de roercapa- 
citeit is te bereiken. terwijl door toepassing van variatie van 
de uitgeblazen luchthoeveelheden met de roeruitslag de 
grootte en het verloop van de roerkrachten hinnen gewenste 
grenzen kunnen worden gehouden. 
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Tenslotte is aan dit model onderzocht of door een bepaal- 
de wijze van uitblazing bij de eerste spleet van een dubbele 
spleetklep de draagkracht van een vleugel belangrijk kan wor- 
den verlaagd en de weerstand kan worden vergroot. Dit zoge- 
naamde .,stoorblazen”, dat toegepast zou kunnen worden direct 
na het landen teneinde de druk op de wielen te vergroten en 
daardoor sterker ‘ te  kunnen remmen, bleek echter niet zo 
effectief te zijn als het uitslaan van een bepaald type mecha- 
nische stromingsverstoorder. 

Ondenoek naar de mogdijkheid van voorkoming van grond- 
erosie bij ,,ducted-fan” vliegtuigen voor verticale start en 
landing. 

Met behulp van een geschematiseerd model van een ,.duc- 
ted fan”-machine, bestaande uit een drukvat met uitstroomtuit, 
welke laatste onder verschillende hoeken op een grondplaat ge- 
richt kan worden, werd onderzocht of door toepassing van 
concentrische diffusoren. of door de opwekking van circu- 
latie met behulp van radiale kleppen in de uitgeblazen lucht- 
straal, de stuwdruk van de stroming langs de grond in be- 
langrijke mate kan worden verlaagd. Hierbij werden d e  diffu- 
soren en de radiale kleppen gevormd door de luchtstralen 
(,,jet flaps”) welke werden uitgeblazen uit spleten aan het 
achtereinde van stroomlijnprofielen. 

Diverse onderzoekingen. 

vloeide voort uit opdrachten van vertrouwelijke aard. 

2.1.2 OVERIGE WERKZAAMHEDEN. 
2=#:,: 

Een aantal onderzoekingen werd verricht ten beboeve van 
opdrachtgevers buiten de luchtvaart. Deze betroffen onder 
andere luchtkrachtmetingen op de overkapping van een spoor- 
wegstation, rook- en tochthinderonderzoekingen voor een ge- 
bouw (P.T.T.), rookhinderonderzoekingen op een schoor- 
steen (Staatsmijnen), krachten-, sneeuw- en regenhinderme- 
tingen aan treinmodellen (Werkspoor) en voorts werkzaam- 
heden van kleinere omvang, b.v. luchtkracbt. en trillings- 
metingen aan radarrichtapparaten en -antennes. Daarnaast 
werd, ten behoeve van diverse opdrachtgevers. een groot aan- 
tal ijkingen uitgevoerd van manometers, windsnelheidsmeters, 

I 

Een aanzienlijk deel van de onderzoekingen van de sectie 

. 

e.d. 
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2.1.3 APPARATUUR. 

Ten behoeve van reeds plaats hebbende en in de toekomst 
nog te verwachten metingen aan modellen met zeer grote lift- 
coefficienten, werd het onderzoek voortgezet naar de effec- 
tiviteit van de spleten in de  nieuwe meetplaats van tunnel no. 
3 ter vermindering van de tunnelwandinvloed. Eveneens 
werd een onderzoek ingesteld naar de druk- en snelheids- 
fluctuaties welke in de meetplaats optreden tengevolge van 
wervelvorming in de spleten. 

54 



2.2 SECTIE VERBRANDING (C). 

2.2.1 ONDERZOEKINGEN. 

De in het voorgaande verslagjaar gevonden gunstige 
vormen van vlamhouders. bestaande uit met hun punt stroom- 
opwaarts gerichte geperforeerde kegels of wiggen, waarvan 
de mantelvoet aansluit op de wand van de verbrandings- 
kamer, werden met het oog op de mogelijke toepassing in 
stuwkamers en/of naverbranders van straalmotoren. nader 
onderzocht in experimentele, cylindervormige en ovale stuw- 
straalmotoren. 

De helangrijke verhoging van het verhrandingsrendement 
welke door toepassing van deze vlamhouders mogelijk is ge- 
bleken, wordt vermoedelijk veroorzaakt door: 

een sterk terugstromingsgebied achter de punt, 
de regelmatige verspreiding van de vlammen in de ver- 
brandingskamer, 
de. zeer lage doorstromingsweerstand van de vlamhouder. 

Teneinde de juistheid van een en ander te onderzoeken. 
werd een experimentele stuwstraalmotor ontworpen, waarvan 
de zijwanden bestaan uit hittebestendige Vycor-glaspanelen, 
en waarin de stroming zo goed mogelijk tweedimensionaal is. 
Door middel van ultra-snelle filmopnamen van de brandende 
gassen in de doorzichtige verbrandingskamer kan inzicht wor- 
den verkregen in de stromingsverschijnselen om en achter de 
vlamhouders. 

Stuwstraalmotor met bolle verbrandingskamer. 

Ten einde een nauwkeuriger bepaling van het verbran- 
dingsrendement in afhankelijkheid van het brandstofverbruik 
mogelijk te maken, werd een ontwerp gemaakt van een stuw- 
straalmotor met een bolle verbrandingskamer. een wigvor- 
mige vlamhouder en een kleine uitlaat. De verwachting is, dat 
wegens de aerodynamisch gunstige uitwendige vorm van deze 
motor de bepaling van de netto stuwkracht en van het ver- 
brandingsrendement nauwkeuriger kunnen geschieden dan bij 
de tot nu toe gebruikte experimentele stuwstraalmotoren. 
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2.2.2 APPARATUUR. 

,,Connected pipe”-meetopstelling. 

Voor de directe hepaling van het verbrandingsrende- 
ment van brandstoffen in verbrandingskamers en achter vlam- 
houders van diverse vormen en uitvoeringen, werd een ont- 
werp gemaakt van een zogenaamde ,,connected pipe”-opstel- 
ling met warmtebalans. Aan deze opstelling wordt lucht toe- 
gevoerd via een opvangmond en een diffusor, welke geplaatst 
zijn in de luchtstroom van de bestaande proefbankwindtunnel. 
Hiermede kunnen de luchtinstroomsnelheden. luchttranspor- 
ten, uitlaatgastemperaturen en -snelheden en verbrandings- 
rendementen worden bepaald.. 

Ten  hehoeve van drukmetingen achter de vlamhouders 
werd een met water gekoelde statische druksonde ontworpen 
en gemaakt, waarbij de drukgaatjes, wegens de uitstromende 
lucht, niet verstopt geraken door brandstof en roetafzetting. 

2.2.3 OVERIGE ONDERZOEKINGEN. - 

Een theoretisch onderzoek over de toepassing van stuw- 
straalmotoren voor het vormen van ,,jet flaps” aan de rotor- 
bladtippen van hefschroefvliegtuigen kwam gereed. Hieruit 
bleek dat onder de gemaakte veronderstellingen omtrent de 
doeltreffendheid van de jet flap gewone stuwstraalmotoren 
zonder jet flap het hoogste rendement geven. 

Ten behoeve van een onderzoek naar de mogelijkheid van 
simulatie van straalmotoren bij windtunnelonderzoekingen 
werd een literatuurstudie verricht van diverse systemen van 
aanzuiging en uitblazing. 

Voorts werd een studie verricht over de mogelijkheid van 
het verrichten van onderzoek op het gebied van hypersone 
verbranding en motoruitlaten met behulp van een schokbuis 
en een plasmatunnel. 
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2.3 SECTIE AER0,ELASTICITEIT EN 
TRILLINGEN (P). 

2.3.1 ONDERZOEKINGEN. 

Metingen aan een trillend vleugel-roer-hulproersysteem bij 
hoge getallen van Reynolds. 

De tot dusverre verrichte metingen van luchtkrachtcoef- 
ficienten in het lage snelheidsgebied hebben aangetoond dat 
het noodzakelijk is verdere metingen uit te voeren bij hogere 
getallen van Reynolds (tussen 4 x 108 en 9 x I O 6 ) ,  indien 
men de resultaten wil kunnen gebruiken voor praktische 
flutterberekeningen. Daarom werd de uitvoering van een 
serie instationaire drukmetingen voorbereid aan een vleugel- 
roer-hulproersysteem, waarmede door wijzigingen in de op- 
stelling alle 36 IuchtkrachtcoEfficienten voor een aantal waar- 
den van de roer- en hulproerkoorde kunnen worden bepaald. 
Het ontwerp van het model en van de meetopstelling kwam 
gereed, evenals het meetprogramma en de theoretische be- 
rekening van de tunnelwandinvioed op de uitkomsten der me- 
tingen. Met 'de vervaardiging van het model .werd begonnen. 

Onderzoek van het fluttergedrag van een bepaald vliegtuig- 

In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst wefd onderzocht 
of het verantwoord is een bepaald buitenlands vliegtuigtype, 
waaraan als gevolg van daarmee plaatsgevohden hehbende 
ongevallen. door de fabrikant verbeteringen werden aange- 
bracht. zonder bijzondere snelheidsbeperkingen te laten vlie- 
gen. Naar aanleiding hiervan werden hesprekingen met de 
fabrikant gevoerd. Het hleek wenselijk om door middel van 
een onderzoek op de analogonrekenmachine de invloed van 
een groot aantal factoren op het zogenaamde ,,whirl"-flutter- 
gedrag van de schroef-gondelcombinatie te bepalen. Hiertoe 
werd voor een enigszins geschematiseerd model van het vlieg- 
tuig de invloed van de vliegsnelheid. hoogte. schroeftoeren- 
tal. buig- en torsiestijfheid van de  vleugel, zijdelingse en ver- 
ticale buigstijfheid van de gondel en van de inwendige dem- 
ping op het fluttergedrag bepaald. De uitkomsten werden ver- 
geleken met die voor een flexibele motorgondel op een vol- 
komen starre vleugel. Uit het onderzoek is gebleken, dat in 
de meeste gevallen de flexibele vleugel een dempende invloed 
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heeft. Een. kwalitatieve verklaring kon worden gegeven voor 
de samenwerking tussen vleugel en luchtschroef-gondelcom- 
hinatie. 

Ondenwk van ,,whirl"-flutter bij een vliegtuig. 
Tijdens een vlucht van een vliegtuig van een buitenlands 

fahrikaat traden plotseling heftige trillingen op, welke afkom- 
stig waren van de linker buitenmotor. Het bleek dat de naaf 
van de luchtschroef een cirkelvormige trilling uitvoerde in een 
richting tegengesteld aan de draairichting van de schroef. 

In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst werd onder- 
zocht of een breuk van een schroefaslager tot het genoemde 
gedrag aanleiding kon geven. Het onderzoek leidde tot de 
conclusie dat door zulk een breuk ,,whirl"-flutter van de 
schroef-gondelcombinatie kan zijn opgetreden. 
2.3.2 APPARATUUR. 

Een verbetering werd aangebracht aan de reeds in het 
jaarverslag over 1959 vermelde methode voor het meten van 
instationaire drukverdelingen door middel van .een huiten de 
meetplaats opgestelde drukopnemer, welke via een keuze- 
kraan en drukleidingen verbonden is met de drukgaatjes in 
bet model. Een semi-automatiscb systeem werd ontwikkeld. 
waardoor de meettijd aanzienlijk verkort kan worden. 

Door bet systeem worden de drukopeningen achtereen- 
volgens afgetast en de vectorcomponenten van de wisseldruk 
gemeten. De meetresultaten worden vervolgens in digitale 
vorm vastgelegd op een telstrook of ponsband. Op deze wijze 
kunnen instationaire drukken in 30 verschillende punten van 
een model in ongeveer 5 minuten worden vastgelegd. 

Behalve voor het verrichten van instationaire drukmetin- 
gen kan deze apparatuur oak worden toegepast voor standtril- 
lings- en fluttermetingen. In'dit geval wordt de responsie van 
een punt van het trillende systeem in polaire vorm op een 
x-y-schrijver weergegeven als functie van de frequentie. 

2.3.3 OVERIGE ONDERZOEKINGEN. 

Een belangrijk deel van de capaciteit van de sectie werd 
in beslag genomen door de voorbereiding en uitvoering van 
theoretisch en experimenteel onderzoek ten hehoeve van bin- 
nen- en buitenlandse opdrachtgevers. 

Een'ingenieur van de sectie werd gedurende geruime tijd 
ingeschakeld bij het werk van de Dienst Modellen en Balansen. 
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2.4 SECTIE GASDYNAMICA (G). 

2.4.1 ONDERZOEKINGEN. 

Optimalisering van rotatie-symmetrische configuraties voor 
supersone vliegsnelheden. 

Tegen het einde van het verslagjaar kwam de berekening 
van een nieuwe optimale configuratie vrijwel gereed. Er werd 
begonnen met de ontwikkeling van een berekeningsmethode 
voor de grenslaag en met het onderzoek over de invloed van 
entropie-effecten op supersone stromingsvelden. 

In samenwerking met de W/N-sectie werd een program- 
ma opgesteld voor de berekening van het stromingsveld om 
kegels, al dan niet onder een invalshoek geplaatst. 

Optimale rompvomen, basisdmk. 

Het onderzoek over de invloed van de basisdruk op de 
optimale vorm van rotatie-symmetrische configuraties in het 
supersone snelheidsgebied kon nagenoeg worden afgesloten. 

Geluidsonderzoek. 

Het onderzoek over het geluidsveld buiten de romp van 
een bepaald vliegtuigtype, teneinde de gegevens te verkrij- 
gen voor de bepaling van het geluidsniveau binnen de romp, 
kon op enkele kleine berekeningen na worden afgesloten. 
Het onderzoek werd verricht in samenwerking met de W/N- 
sectie. 

2.4.2 APPARATUUR 

S.S.T.-project. 

a )  S.S.T. (hereikbaar getal van Mach ongeveer 4, afme- 
tingen van de meetplaats 1.20 x 1.20 m2). 

In de loop van het jaar vond een waterpersproef 
plaats van die delen van de tunnel welke onder hoge 
druk komen. 

Nadat de electrische- en de pneumatische aanslui- 
ting van de tunnel tot stand waren gebracht, kon de be- 
proeving van het automatische regelsysteem plaats vinden. 

In aanwezigheid van leden van de Dienst voor het 
Stoomwezen vonden de proeven plaats, waarmede kon 
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worden aangetoond dat de beveiliging van de S.S.T. tegen 
te hoge drukken aan de gestelde eisen voldoet. 

Aan het einde van het jaar kon met de eerste fasen 
van het proefbedrijf worden begonnea'welke over het 
algemeen bevredigend verliepen. Na aanvankelijk bevre- 
digend functioneren traden onregelmatigheden in de wer- 
king van het regelventiel aan het licht, waarvan de  oor- 
zaak nog moest worden opgespoord. 

Tijdens het starten ,en stoppen van' de tunnel bleken 
de dynamische belastingen we1 hoog, doch toelaatbaar 
te zijn. De bewegingen van het drukvat die daarbij op- 
traden. konden door het treffen van enige voorzienin- 
gen worden gereduceerd. 

Met de geluiddemper werden moeilijkheden onder- 
vonden, veroorzaakt door het loslaten van de pleisterlaag 
in de betonnen diffusor. Uit metingen in samenwerking 
met de bij het ontwerp betrokken geliiidsadviseur, bleek 
dat in het geluidsspectrum onverwacht intensieve lage 
frequenties voorkwamen. De daarmede samenhangende 
drukwisselingen veroorzaakten een dynamische belasting 
die het viervoud bedroeg van de statische belasting. waar- 
mee werd gerekend. bij het ontwerp. De oplossing der 
moeilijkheden wordt gezocht in een wijziging van de  con- 
structie van de geluiddempei. waardoor het ontstaan van 
de wervelgebieden die de lage frequenties van bet geluids- 
spectrum veroorzaken, zouden kunnen worden voorkomen. 

Het ontwerp voor de calibratie-apparatuur voor de 
S.S.T. kwam gereed. evenals dat voor de geautomati- 
s e e d e  digitale meetapparatuur. 

b) C.SS.T. (continue supersone tunnel, bereikbaar getal 
van Mach 6, afmetingen van de meetpliats 0.27 x 0.27 
m*) . 

De reeds in het vorige jaarverslag vermelde en een 
aantal andere noodzakelijke wijzigingen aan de C.S.S.T. 
werden uitgevoerd. 

Uit calibratie-metingen bleek dat de kwaliteit van 
de stroming goed is en dat de afwijkingen van het inge- 
stelde getal van Mach slechts !&in zijn. Hoewel nog een 
aantal verbeteringen nodig zal rijn, kon de tunnel reeds 
voor uitvoering van een onderioek in opdracht worden 
.gebruikt. 
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Vliegend model. door foepassing van e m  oalrchernz gelond op 
het wad en d m m a  geborgen door middd "an een helicopter. 



24.3 DIVERSEN. 

Het in opdracht van de A.G.A.R.D. verrichte onderzoek 
betreffende de vergelijking van de 'uitkomsten volgens me- 
tingen in diverse tunnels, van het A.G.A.R.D.-B-model in 
het supersone snelheidsgebied. kon worden afgesloten met de 
opstelling van een rapport. Dit rapport werd toegezonden aan 
de opdrachtgever en aan de verschillende laboratoria waar de 
metingen verricht werden. 

Voor het verrichten van metingen aan rotatie-symme- 
trische configuraties werd een ringvleugelmodel ontworpen 
en gemaakt. Er was nog geen gelegenheid voor het uitvoeren 
van metingen. 

Alle voorbereidingen voor het meten van start- en stop- 
belastingen in de C.S.S.T. konden worden getroffen. ook de 
meetopstelling kwam gereed. Met de metingen kan worden 
begonnen zodra de C.S.S.T. ter beschikking komt. 

.Ten behoeve van een buitenlandse opdrachtgever werd 
een motorinlaat getest in de C.S.S.T., in het snelheidsgebied 
tussen de getallen van Mach 3 en 5.4. 
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2.5 SECTIE HEFSCHROEFVLIEGTUIGEN (H). 

2.5.1 ONDERZOEIUNGEN. 

Hefschroefvliegentuigen. 

Algemeen 

Een mcthode werd ontwikkeld voor de herleiding van 
gemeten prestaties van hefschroefvliegtuigen met stuwstraal- 
motoren naar .andere omstandigheden van atmosfeer, gewicht 
en toerental. De resultaten werden toegepast op met het 
N.H.1.-hefschroefvliegtuig H 2 verrichte proeven. 

Een stodie werd verricht over de mogelijkheid van het 
uitvoeren van metingen aan een electrisch analogon, ter be- 
paling van het neerstromingsveld onder een rotor in voor- 
waartse vlucht. 

N.H.1.-hefschroefvliegtuig H 3. 

Een onderzoek werd verricht naar bet verband tussen 
het gewicht van een af te werpen last en de. actieradius. 
Voorts werden berekeningen uitgevoerd ter orientatie om- 
trent de te verwachten prestaties met volgens nieuwe princi- 
pes uitgevoerde stuwstraalmotoren. 

,,V.T.O.L."-vliegtgen. 

Een literatuurstudie werd verricht over V.T.0.L.-vlieg- 
tuigen met verstelbare straalrichting. Hierbij werd speciale 
aandacht besteed aan de eigenscbappen van luchtvaartuigen 
die voor de opwekking van hef- en stuwkracht gebruik maken 
van Pen straalmotor, waarvan de richting der stuwkracht 
kan worden gewijzigd. 

Een methode werd opgesteld voor de  globale berekening 
van de startprestaties van een V.T.0.L.-vliegthig. De metho- 
de werd toegepast voor verschillende combinaties van de ver- 
houding stuwkracht : gewicht en de snelheid van kanteling. 

De mogelijkheid werd onderzocht voor het verrichten van 
proeven met vliegende modellen zonder toepassing van kost- 
bare windtunnelapparatuur. In dit verband werd een litera- 
tuurstudie gemaakt over de eigenschappen van V.T.O.L.. 
vliegtuigmodellen voor aerodynamisch en vliegmechanisch 
onderzoek. 
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De algemene bewegingsvergelijkingen werden afgeleid en 
een toepassing daarvan werd gemaakt op V.T.0.L.-vliegtui- 
gen. Tevens werd de stabiliteit onderzocht van V.T.0.L.-vlieg- 
tuigen bij standvlucht en lage voorwaartse snelheden. Een 
onderzoek werd uitgevoerd over de dynamische stabiliteit 
van een kunstmatig gestabiliseerd V.T.0.L.-vliegtuig met e& 
graad van vrijheid. 

Een overzicht werd opgesteld van de bestaande V.T.0.L.- 
simulators en van hun gebruiksmogelijkheden. 

Ten behoeve van een opdrachtgever werden de start- 
prestaties van een bepaalde vliegtuigconfiguratie berekend. 

2.5.2 APPARATUUR. 

Met het oog op het verbeteren van de methoden voor me- 
ting van kleine vliegsnelheden werden de proeven met een 
nieuw type versnellingsmeter, waarover reeds in het voor- 
gaande jaarverslag werd bericht, voor zover daartoe tijd be- 
schikhaar was, voortgezet. 

25.3 DNERSEN. 

Een methode werd ontwikkeld ter hepaling van de krach- 
ten en momenten die op een luchtschroef werken, waarvan de 
as verschillende bewegingen uitvoert. 
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2.6 SECTIE STERKTE EN MATERIALEN (M/S). 

2.6.1 ONDERZOEKINGEN: 

Sterkte en stijfheid van pijlvleugels. 

Op een plastic model van een pijlvormige doosligger met 
recht middenstuk zijn proeven met symmetrische buig-, torsie- 
en dwarskrachtbelastingen uitgevoerd. Het  model werd ver- 
vaardigd uit onderdelen van polystyreen, aan elkaar gelijmd 
met carbitol-acetaat. Het werd van een groot .aantal rek- 
strookjes voorzien en gemonteerd op een proefbok, die het 
aanbrengen van voorgeschreven verplaatsingen en verdraai- 
ingen aan de tippen mogelijk maakt. De rekken en dynamo- 
meteraanwijzingen werden geregistreerd via de SARA (se- 
mi-automatische rekstrookaftaster voor 200 strookjes) . 

De proeven verliepen zeer bevredigend. 
AIS tegenhanger van het vroegere theoretische onderzoek 

dat uitsluitend betrekking had op pijlvleugels met ribben in de 
vliegrichting. werd de sterkteberekening voorbereid van 
vleugels met ribben loodrecht op de liggers. Een orienterend 
onderzoek over dit onderwerp kon reeds worden afgesloten. 

Versroeiingsproeven op vleugelonderhuiden. 

Voor de opdracht van het European Office, Office of 
Aero/Space Research, voor het uitvoeren van proeven met 
volgens in de vlucht geregistreerde willekeurig veranderlijke 
belasting (,.random load’) ,  en een aantal vergelijkende proe- 
ven met een geordend spectrum van helastingen (programma- 
proeven), werden alle voorbereidingen voltooid. De proef- 
stukken zullen bestaan uit onderhuiden van het F27-prototype. 

Na ernstige vertraging bij de leverancier kwam de stalen 
hulpconstructie voor de montage der proefstukken in het be- 
gin van het vierde kwartaal klaar. waarna deze met de eerste 
twee proefstukken in de sterktehal van de ,.Vrije Vlucht” kon 
worden gemonteerd en opgesteld. 

Inmiddels was een uitvoerige beproeving van de hydrau- 
lische- en van de electronische servo-apparatuur met 32 be- 
lastisgniveaus voor het aanbrengen der gewenste belastin- 
gen beeindigd (zie ook onder 3.6.2: Vermoeiingsappara- 
tuur). Ook de apparatuur voor het registreren der metings- 
resultaten werd aangepast en beproefd. Na de montage wer- 
den 140 rekstrookjes .op het eerste proefstuk geplakt; met 
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qoed resultaat kon daarna een statische ijking tweemaal wor- sen uitgevoerd. 
De maonetische banden. waaruit het belastinaverloop ~ ~ 

moest worden afgeleid, werden eveneens met grote vertra- 
ging uit Amerika ontvangen. Aan het einde van het verslag- 
jaar waren evenwel uit de ontvangen analoge registraties .de 
voor de servo-apparatuur vereiste digitale banden geprodu- 
ceerd. D e  eerste ,,random load"-proef kon in het begin van 
1962 een aanvang nemen. 

Algemeen vermoeiingsonderzoek 

Na het gereedkomen der proeven betreffende het onder- 
zoek naar de invloed van verschillende factoren op de ver- 
moeiingssterkte van lichtmetalen beslagogen uit 7075 T-ma- 
teriaal met stalen pen, werd een literatuurstudie over het ver- 
schijnsel van ,,vreten" bij metalen' uitgevoerd en een rapport 
opgesteld. 

De studie van de invloed van diverse factoren op het 
tijdstip van ontstaan en op de groeisnelheid van vermoeiings; 
scheuren in lichtmetaal werd voortgezet. Een rapport kwam 
klaar over de invloed van de frequentie der belastingwisse- 
lingen op de groeisnelheid van vermoeiingsscheuren in proef- 
stukken uit geplateerd lichtmetaal (2024 en 7075 T) ,  met ZO- 
genaamde .,Weibull-kerf". 

Dit type proefstuk, werd ook gebruikt bij een serie pro- 
grammaproeven met 3 'en 4 berastingsamplituden. In hetzelf- 
de verband werden proeven verricht over de invloed van het 
schaaleffect en van het kerfeffect op natuurlijk verouderd. 
ongeplateerd dural. Ten einde te voorkomen dat de scheur 
bij deze proefstukken in een te laat stadium werd ontdekt. 
werd tijdens de vermoeiing het proefstuk doormiddel van ultra- 
sone golven continu afgetast op de aanwezigheid van een be- 
ginscheur. Orienterende proeven werden uitgevoerd over 
scheurgroei bij constante netto spanningsamplitude. 

De studie van de vermoeiingssterkte van lichtmetalen 
klinkproefstukken werd voortgezet met een onderzoek van 
het schaaleffect bij schommelende trekbelasting. Het onder- 
zoek werd uitgevoerd op 2-rijige enkelvoudige lapnaden uit 
2024-T alclad materiaal en 21 17-T bolkopnagels. Blijkens de 
resultaten van het onderzoek is het schaaleffect in dit geval 
gering. 

Voorts werd een onderzoek uitgevoerd naar de invloed 
van de  stijfheid van'de lijmlaag op de vermoeiingssterkte bij 

1 
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1 
schommelende trekbelasting van 2024-T alclad proefstukken 
met opgelijmde platen aan weerszijden van het midden. De 
stijfheid van de lijmlaag werd bij deze proeven gevarieerd 
door toepassing van lijmen van verschillend type, met kleine 
en grote lijmlaagdikte. Een geringe stijfheid van de  lijmlaag 
hleek in het.onderhavige geval een gunstige invloed te hebben 
op de vermoeiingssterkte. 

In samenwerking met Fokker zullen vermoeiingsproeven 
worden uitgevoerd op verstijfde panelen, die dienen als mo- 
dellen van drukschotten in een vliegtuigromp. In het verslap 
jaar werden daartoe reeds spanningsherekeningen uitgevoerd 
en metingen der statische vervormingen verricht, terwijl de 
voorbereidingen voor' het doen der proeven werden genomen. 

Een begin werd gemaakt met het kruip- en vermoeiings- 
onderzoek bij hoge temperaturen. Het onderzoek wordt uit- 
gevoerd op precipitatie bardend roestvrij staal van het type 
A.M. 350 in plaatvorm en omvat kruipproeven bij cyclische 
temperatuurvariaties. normale kruipproeven en vermoeiings- 
proeven bij hoge temperatuur. Het experimentele onderzoek 
verkeert nog in ,het beginstadium en is in het verslagjaar in 
hoofdzaak heperkt gebleven tot het ontwikkelen van de ap- 
paratuur voor d e  cyclische verhitting van de proefstukken 
en de berekening en meting van de temperatuurverdeling van 
de inductief verhitte proefstukken als functie van de tijd. 
Voor de locaal verhitte prismatische staaf werd daarbij een 
goede overeenkomst gevonden met de berekening. De bere- 
keningen en proeven worden voortgezet met gekerfde proef- 
staven. 

Kunststoffen en Iijm (voor vermoeiing van deze mate- 
rialen wordt venvezen naar ' ,.Algemeen vermoeiingsonder- 
zoek' hierboven). 

Het vergelijkende onderzoek van een aantal metaal- en 
sandwichlijmen die kunnen worden toegepast bij hoge tempe- 
raturen, werd afgesloten met de opstelling van een rapport. 

Eveneens kon worden afgesloten het onderzoek naar de 
invloed van de voorbehandeling van licbtmetaal v&r het 
lijmen op de hechting van de lijm op het metaal. dat in sa- 
menwerking met Fokker en het Metaalinstituut T.N.O. werd 
uitgevoerd. 

Het onderzoek betreffende de niet-destructieve controle 
van gelijmde metaalverbindingen met behulp van de  Fokker 
Bond Tester en de Vidi-Gage, annex proeven over de in- 
vloed van de lijmnaaddikte op de statische sterkte, werd voort- 
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gezet. In verband hiermede werd ook begonnen aan een lite- 
ratuurstudie over de spanningsverdeling en de breukcriteria 
van lijmnaden. 

Er  werd deelgenomen aan een internationaal program- 
ma voor het onderzoek van apparatuur voor de niet-destruc- 
tieve controle van lijmverbindingen, onder auspicien van de 
A.G.A.R.D. Aan dit onderzoek wordt ook voor Fokker mede- 
gewerkt, 0.a. door het beschikbaar stellen van proefstukken. 

Belastingen op .vliegtuigen. 
De uitwerking van in 1960 uitgevoerde metingen van rek- 

ken en versnellingen aan de  F27 tijdens de vlucht. gaf enige 
moeilijkheden en kwam daardoor niet geheel gereed. Het rap- 
port is voor een deel opgesteld. 

De studie betreffende het opstellen van rationele richt- 
lijnen voor het stuurkrachtverloop tijdens manoeuvres met 
het hoogteroer ten behoeve van sterkteberekeningen is afge- 
sloten. De resultaten zullen nog in breder verband worden 
besproken. 

Diverken. 
Een rapport kwam gereed over in de literatuur behan- 

delde numerieke berekeningsmethoden ter bepaling van de 
temperatuurverdeling in aerodynamisch verhitte constructies. 
Tevens worden hierin literatuurgegevens over de warmte- 
weerstand van verbindingen behandeld. 

Een overzichtsrapport. over de vervaardiging en toepas- 
sing van moderne sandwichconstructies bij vliegtuigen en on- 
bemande projectielen kwam gereed. Een begin werd gemaakt 
met de bestudering van recente literatuur‘ over sterkteproble- 
men bij sandwichconstructies. Hierbij wordt in de eerste 
plaats aandacht besteed aan de correlatie van berekeningen 
en proeven. 

Een reeds vroeger aan gevatte studie over de spannings- 
verdeling in vleugels met vele langsschotten (..multiweb 
beams”) werd voortgeret. Een herzien rapport kwam in 
concept gereed. 

Bij een onderzoek op compressorschoepen van een straal- 
turbine werd vastgesteld dat het bros breken van deze schoe-. 
pen bij botsing met een vreemd voorwerp het gevolg is van 
het optreden van interkristallijne corrosie. Het gelukte niet 
deze ondiepe interkristallijne corrosie door middel van niet. 
destnrctieief onderzoek aan te tonen. 
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Een behandelingswijze werd voorgesteld ter voorkoming 
van bepaalde corrosieverschijnselen bij een bepaald vliegtuig- 
W e .  

2.63 APPARATUUR. 

Vermoeiingsappaiataur. 
De beproeving van de helastingapparatuur voor ,,rand- 

om load’-proeven op vleugelonderhuiden in een dummy proef- 
opstelling werd voortgezet. Hierbij werden onder andere 
..overshoot”-verschijnselen uitvoerig onderzocht en verbeterd. 
In punt 2.6.1 .werd reeds gesproken over de bij genoemde 
proeven toe te passen hydraulische en electronische servo- 
apparatuur. 

Een installatie voor het uitvoeren van proeven met cy- 
clische. inductieve hoogfrequent-verhitting bij constante be- 
lasting op kleine proefstukken werd verder ontwikkeld en 
kwam in geautomatiseerde vorm gereed. De installatie heeft 
een vermogen van 6 k W  en een cyclusduur van enkele mi- 
nuten. 

Ten behoeve van de A.G.A.R.D. werd een rapport herzien 
over de eisen te stellen aan vermoeiingsmachines met cyclische 
belasting en verhitting. Het zal in 1962 als AGARDograph 
worden gepubliceerd. In .verband met deze studie werden be- 
rekeningen uitgevoerd over de geschiktheid van de Schenck- 
pulsatoren voor proeven met temperatuurvariaties. 

De in 1960 naar de’fabriek teruggezonden 50-tons Amsler- 
pulsator werd aldaar met een meter verlengd en geheel ge- 
moderniseerd. Na aflevering werd de machine met goede re. 
sultaten statisch en dynamisch geijkt. 

De 6-tons horizontale Schenck-pulsator werd voorzien 
van een programma-apparaat voor de langzame aandrijving. 

Meetsystemen voor oneffenheden van start- en taxibanen. 
In vervolg op een vrcxger uitgevoerde studle van be- 

staande systemen werd in samenwerking met de V-sectie 
een provisorisch meetsysteem vervaardigd en beproefd. Na  
bespreking van de resultaten in het Structures and Materials 
Panel van de A.G.A.R.D. werd besloten een aanvullende 
opdracht voor een vergelijkend onderzoek van het N.L.R.- 
systeem en de standaardlandmeetapparatuur aan bet N.L.R. 
te verlenen. Voorbereidingen voor dit onderzoek zijn ge- 
troffen. 
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Apparatuur voor proeven bij hoge temperatuur. 1 
Een bescheiden proefopstelling voor simulatie van aero- 

dynamische verhitting met behulp van stralingsbuizen is op- 
gebouwd in de sterktehal in de N.O.P. De eigenschappen van 
de stralingsbuizen en van enige stralingsmeters werden on- 
derzocht. 

Een uitvoerig rapport werd opgesteld over de voor ma- 
teriaalonderzoek in aanmerking komende verhittingsmetho- 
den voor het nabootsen van aerodynamiscbe verhitting. 

De Amsler-kruipmachines zijn overgebracht naar een 
kelderruimte met gunstige omstandigheden voor het verrich- 
ten van nauwkeurige metingen en aldaar trillingsvrij opge- 
steld. 

Diversen. 

De capaciteit van de Avery-drukbank werd in' eigen 
beheer opgevoerd tot 170 ton en zal nog tot 200 ton worden 
vergroot. 

Een aantal onderzoekingen van beperkte omvang op het 
gebied van thermokoppels. rekstrookjes en rekstrookappara- 
tuur werd reeds uitgevoerd, of is nog in uitvoering. 

2.6.3 OVERIGE WERKZAAMHEDEN. 

Ter assistentie van de R.L.D. bij de luchtwaardigheids- 
controle nam dr. Plantema deel aan een bezoek aan enige in- 
stellingen in de U.S.A. Ook werd medewerking verleend bij 
ongevallenonderzoek. 

O p  grond van bij dit onderzoek gerezen vragen werden 
voorts verschillende proeven uitgevoerd. 

Voor verscheidene opdrachtgevers werden onderzoekin- 
gen van kleine omvang verricht, zoals druk- en afschuivings- 
proeven op zware gelijmde sandwichpanelen en op panelen 
van glasverelkunstharsmateriaal, benevens vermoeiingsonder- 
zoek op een verbeterd type trekhuid van een vliegtuigvleugel. 

O p  diverse vliegtuigonderdelen werd in opdracht me- 
chanisch en metallografisch onderzoek verricht. 

Zoals gebruikelijk, werd een groot aantal routine-onder- 
zoekingen verricht op de gebieden van materiaalkeuring en 
ijking van apparatuur. 
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2.7 SECTIE VLIEGENDE MODELLEN (0). 

2.7.1 ONDERZOEKINGEN. 

Ondersoek van aerodynamische en besturingseigenschappen. 

Nu de techniek van stabilisatie. besturing en berging 
van modellen en van de metingen aanzienlijk is voortgeschre- 
den was het mogelijk uitvoeriger proeven ter onderzoek van 
de aerodynamische en besturingseigenschappen uit te voe- 
ren dan tot dusverre zijn geschied. 

Een model M 0 - 3  is daarvoor uitgerust, voorzien van 
rolstabilisatie en programmabesturing in langsrichting, waar- 
mede metingen zijn verricht die gegevens verschaffen over 
de aerodynamische eigenschappen als draagkracht, weerstand, 
duikmoment, demping om de dwarsas, roereffectiviteit e.d. in 
een gebied van getallen van Mach tussen ca. 0,7 en 1.3. De 
metingen verliepen goed en het model werd vrijwel onbescha- 
digd geborgen. De uitwerking van de meetresultaten was aan 
het einde van het jaar nag in gang. Een windtunnelonder- 
zoek in de H.S.T. aan een overeenkomstig model wordt voor- 
bereid, waarna een vergelijking tussen de volgens beide me- 
thoden verkregen resultaten kan plaats vinden. 

Het ligt in de bedoeling in 1962 met hetzelfde vrij vlie- 
gende model nag een serie metingen uit te voeren, welke 
dan door het gebruik van een krachtiger startraket onder an- 
dere tot hogere snelheid (ca. Ma = 2)  kunnen warden uitge- 
strekt, zodat te zijner tijd bok vergelijking met overeenkomstig 
onderzoek in de supersone tunnel kan plaats vinden. 

Ontwikkeling en heproeving aan automatische besturing en 
stabilieatie. 

De transistor-regelversterker van het rolstabilisatiesys- 
teem werd verder ontwikkeld. De betreffende werkzaamhe- 
den warden door de N.V. Hollandse Signaalapparaten uit- 
gevoerd in nauw contact met het N.L.R. Voor het langsstabi- 
lisatiesysteem werd een transistor-regelversterker ontwikkeld. 
Met de laboratoriumuitvoering daarvan werden goede resul- 
taten verkregen. 

Ter beproeving van de rol- en langsstabilisatie. en bestu- 
ringssystemen werden verscheidene modellen van het type 
MO-3 gelanceerd. Alle werden teruggewonnen met behulp 
van het valscherm-bergingssysteem zander dat ernstige scha- 
de aan de modellen optrad. 
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I Een lancering van een model MO-3 met een krachtiger 
startraket slaagde uitstekend. 

Bergingssystemen. 

Er  werd een aantal aspecten onderzocht van de berging 
van modellen na afloop der meetvlucht. 

Met het oog op de toepassing bij modellen die zijn uitge- 
rust met een in het rompachterstuk geplaatste raketmotor, 
werden proeven uitgevoerd met een in het rompmiddenstuk 
van een model van het type MO-6 ingebouwd valscherm. 
Voor modellen zonder tiproeren blijkt dit systeem bruikbaar 
te zijn. doch indien we1 tiproeren zijn aangebracht blijkt het 
valscherm bij het uitbrengen, doordat het blijft haken achter 
het uitgeslagen tiproer. ernstig te worden beschadigd. Ter 
oplossing van dete moeilijkheden worden voorbereidingen 
getroffen voor het onderzoek van een systeem waarbij het 
hoofdvalscherm door middel van een hulpvalscherm wordt ge- 
lost. Voorts werd een tweetraps valschermsysteem ontwik- 
keld en met succes toegepast bij een model van het type M0-3,  
dat een snelheid bereikte van Ma = 2.5 en een hoogte van 
ongeveer 11 km. 

O m  te voorkomen dat na een landina OD het wad het in- 
wendige der modellen onberstelbaar woidt’ beschadigd door 
binnendringend zeewater, zijn constructies ontwikkeld voor 
de afdichting van openingen (hetgeen enkele seconden voor 
de start dient te geschieden), zoals bijvoorbeeld die van 
schietstekers voor de electrische buitenboordvoedingen en 
van aanblaastuiten voor de gyroscopen. 

Modellen voor grotere hoogten en anelheden. 

Het gebruik van nieuwe en krachtiger startraketten 
werd voorbereid. De constructie van de stabilisatievlakken. 
alsmede de bevestiging hiervan op de startraket, werd uitge- 
werkt. Een proeflancering, waarbij deze elementen werden 
gebruikt. verliep succesvol. 

In samenwerking met de Koninklijke Nederlandse 
Springstoffenfabriek en de Artillerie-Inrichtingen werd de 
ontwikkeling van een kleine raketmotor (sustainer), hestemd 
voor inbouw in een model, voortgezet. 

In samenwerking met de V-sectie werd de invloed be- 
studeerd van verschillende grootheden op de spreiding bij het 
neerkomen van modellen met een bepaalde automatische 
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geleiding gedurende de vlucht van het door een sustainer 
aangedreven model. 

Een tweetal rapporten over dit onderzoek is in bewerking. 

2.7.2 APPARATUUR. 

Verremeetsystemen. 

De werkzaamheden op dit gebied gedurende het verslag- 
jaar waren gericht op verbeteringer. van het verremeet- 
systeem in verband met de bedrijfszekerheid. In. samenhang 
daarmede werd tevens vereenvoudiging der uitvoering nage- 
streefd. 

Een begin werd gemaakt met de  outwikkeling van een 
transistoromvormer voor hoogspanning. Die van een tran- 
sistorstabilisator voor laagspanning werd voltooid. Deze sta- 
bilisator wordt reeds in de modellen toegepast. 

Door het electronisch laboratorium werd een begin ge- 
maakt met de ontwikkeling van Pen transistoruitvoering van 
de Doppler-transponder. 

Automatisch volgsysteem 

Met het door het N.L.R. in principe ontwikkelde auto- 
matische volgsysteem kunnen peilingen worden verricht op 
de verremeetzender van het model, waarbij azimuth en hoogte 
worden -bepaald. 

Daar aan andere 'werkzaamheden voorrang moest wor. 
den, verleend, kon de verdere ontwikkeling van dit systeem 
eerst in'het laatste kwartaal van het verslagjaar worden her- 
vat. Een, proefopstelling van het systeem kwam gereed, met 
uitzondering van een electronisch antenneschakelsysteem ter 
vervanging van een mechanische schakelaar. De electronische 
schakeling is in ontwikkeling bij het electronisch laboratorium. 

Automatisch baanregistratiesysteem. 

Dit instrument, waarmede de baan van een vliegend mo- 
del direct tijdens de vlucht wordt geregistreerd, is bestemd 
voor de controle op vluchten van hestuurde vliegende mo- 
dellen. 

Het wordt door de N.V. Philips Gloeilampenfabriek ge- 
bouwd in samenwerking met en volgens de inzichten van het 
N.L.R. Op de montage in kasten na kwam het gereed. 
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Grondapparatnur. 

Verschillende onderdelen van de apparatuur die wordt 
gebruikt bij de beproeving tijdens de vrije vlucht, werden ver- 
beterd en/of uitgebreid, roals bijvoorbeeld buitenboordvoe- 
dingssystemen, communicatie-apparatuur, en centrale tijd- 
basis. 

De ontwikkeling van een electronische decommutator voor 
een nieuw te .bouwen verremeetontvanger werd grotendeels 
voltooid. Hiermede zal direct tijdens de vlucbt het verloop van 
de belangrijkfe meetgrootheden apart kunnen worden gere- 
gistreerd. 

Door de N.V. Pbilips werd een begin gemaakt met de ont- 
wikkeling en de vervaardiging van een verbeterde uitvoering 
van een verremeetontvanger. De indeling en de technische 
speciFicaties voor een aanbangwaqen met meetapparatuur .~ - -  
werden uitgewerkt. 

In samenwerkina met de dienst Werktuiabouwkundiae 
Constructies van he; N.L.R. werden de conGructie en ae 
technische specificaties van een nieuwe mobiele lanceerinstal- . 
latie, welke het richten vergemakkelijkt, uitgewerkt. 

2.73 DIVERSEN. 

Rakettenproefstand. 
Ter verkrijging van een beter inticht in de eigenscbap- 

pen van de te gebruiken startraketten is het gewenst dat een 
eenvoudige kleine raketproefstand ter beschikking komt. 
Voor de bouw daarvan werden enige plannen uitgewerkt. 
Uit de verschillende mogelijkheden werd nog geen defini- 
tieve keuze gemaakt. 

Voonieningen lanceerterrein Texel. 

De gecompliceerdheid van de te onderzoeken modellen 
maakt het nodig dat op het lanceerterrein enig onderkomen 
beschikbaar is voor afstellen, kleine reparaties en dergelijke. 

De plannen en specificaties mor de  bouw van een semi- 
permanente werkkeet met diverse voorzieningen, zoals de 
electrische krachtaansluiting en aansluiting op het telefoon- 
net. werden uitgewerkt en ter goedkeuring voorgelegd aan 
de bevoegde officiele instanties. 

73 



2.8 SECTIE TRANSSONE ABRODYNAMICA (T). 

2.8.1 ONDERZOEIUNGEN. 

Door het N.I.V. werden enkele belangrijke opdrachten 
verstrekt tot bet uitvoeren van onderzoekingen, met name 
bet doen van metingen, ten behoeve van nieuwe vliegtuig- 
typen. Daarenboven werd een deel van de capaciteit van de 
H.S.T. besteed aan metingen voor buitenlandse opdracht- 
gevers. 

De uitvoering van een A.G.A.R.D.-opdracbt inzake het 
zogenaamde ,,Summary Analysis Report” omtrent de onder- 
linge vergelijking van de metingen aan de A.G.A.R.D. B- en 
C-calibratie-modellen in windtunnels in verscbillende lan- 
den, ter verkrijging van een inzicht in de eigenschappen dezer 
tunnels, werd voortgezet en met de opstelling van enige rap- 
porten afgesloten. 

Een onderzoek werd ter band genomen over bet ontwer- 
pen van keelstukken van transsone tunnels. Reeds kon een 
begin worden gemaakt met de berekening van enkele contouren 
ter verbetering van bet keelstuk van de H.S.T. De numerieke 
bewerkingen vorderden echter in geringe mate door de om- 
standigheid dat de Z.E.B.R.A. vrijwel voortdurend in ge- 
bruik was voor de venverking der tunnelmetingen. 

Een onderzoek naar de invloed van oppervlakte-oneffen- 
heden op de omslag van laminaire in turbulente grenslagen bij 
hoge subsone snelheden kon, wat het experimentele gedeelte 
betreft, vrijwel worden afgesloten. 

In het kader van een speurwerkprogramma op het ge- 
bied van transsone profielstromingen werd, in samenwerking 
met de W/N-sectie, begonnen met de exacte berekening van 
de potentiaalstroming om een quasi-ellips, volgens de methode 
van Lighthill. Een aanvang werd voorts gemaakt met de orien- 
tering inzake niet-lineaire theorieen op het gebied van vlakke 
potentiaalstromingen. 

AIS onderdeel van een speurwerkprogramma dat gericbt 
is op de verbetering van de correctiemethoden bij transsone 
tunnelmetingen, werden de resultaten van een berekening 
over de invloed van de modelondersteuning op de snelheids- 
verdeling in de H.S.T. vergeleken met metingen. Tussen de 
berekeningen en de meetresultaten bleek een redelijke over- 
eenstemming te bestaan. In dit verband werd eveneens een 
experimenteel en theoretisch onderzoek verricht naar de tun- 
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nelwandinvloed op de metingen in het subsone snelheidsge- 
bied. Het onderzoek leidde nag niet tot definitieve conclu- 
sies. In de pilottunnel werden metingen uitgevoerd in ver- 
band met het vraagstuk der tunnelwandcorrecties. 

Er werd gewerkt aan een onderzoek over injecteurs be- 
stemd voor het opvoeren van de snelheid in de pilottunnel en 
voor afzuiging aan modellen. Een memorandum hierover 
werd opgesteld en met de fabricage van een modelopstelling 
werd een begin gemaakt. 

In de pilottunnel werd een orienterend onderzoek uit- 
gevoerd over het ontstaan van schokverschijnselen bij profiel- 
stromingen. 

Een rapport kwam gereed over de vergelijking van een 
lange statische buis met een zogenaamde standaardpitotbuis. 

2.0.2 APPARATUUR. ’ 

Aan de H.S.T. en de pilottunnel werd een aantal kleine 
verbeteringen aangebracht. Tevens werd de hulpapparatuur 
uitgebreid. In dit verband kunnen genoemd warden de mon- 
tering in de H.S.T. van een installatie welke speciaal ont- 
worpen werd voor de ondersteuning van modellen tijdens de 
proeven bij lage snelheden (de zogenaamde ,,subsone mo- 
delondersteuning”). Een installatie voor de ondersteuning 
van zogenaamde ..halve modellen” bevindt zich in het ont- 
werpstadium. 

Het systeem, waarmede de druk in de H.S.T. wordt 
geregeld, werd verbeterd. 

Ten behoeve van de H.S.T. is een ontwerp in studie voor 
een plaat ter simulering van de grondinvloed en van een in- 
stallatie voor continue verstelling van de sliphoek. 

In de pilottunnel werden enige verbeteringen aange- 
bracht aan de koeler, waardoor een betere (en thans bevre- 
digende) temperatuurverdeling stroomafwaarts van de koeler 
wordt bereikt. 

In de H.S.T. werden metingen verricht van de maximaal 
bereikbare getallen van Reynolds bij lage getallen van Mach. 

Voorts werd gewerkt aan een ontwerp voor de bouw 
van een transsone meetplaats voor de C.S.S.T. 
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2.9 SECTIE VLmGTUIGEN (V). 

2.9.1 ONDERZOEIWGEN. 

Stabiliteit en besturing. 

In het kader van het onderzoek van dynamische beproe- 
uingsmethoden ter bepaling van stabiliteitseigenschappen 
werd een serie responsiemetingen van de dwarsbeweging met 
het Siebel-laboratoriumvliegtuig voorbereid. De daarop be- 
trekking hebbende instrumentatie van het vliegtuig kwam 
gereed. Ter  verkrijging van een scherpere vergelijking van 
de gemeten en berekende stabiliteitseigenschappen werd be- 
sloten tot het meten van de traagheidsmomenten om 3 assen, 
door middel van slingerproeven. Het ontwerp voor een hier- 
toe geschikte ophanginrichting kwam gereed. 

In samenwerking met ,,Fokker" werd een studie gemaakt 
van de eigenschappen van V.T.0.L.-uliegtuigen bij de over- 
gang van standvlucht naar horizontale vlucht. Een dergelijk 
onderzoek van de landmgseigenschappen is nog lopende. 

Met hehulp van de analogonrekenmachine werd een 
berekening uitgevoerd van de dwarsstabiliteits- en bestu- 
ringseigenschappen van het DC 8-uliegtuig. 

PRStaties. 

In verband met het voornemen van de I.C.A.O. tot mo- 
demisering van de uoorschriften uoor de landingsprestaties 
uan uerkeersuliegtuigen, werden de statistische grondslagen 
der nieuwe voorschriften toegepast bij de berekening van de 
landingslengte van het DC 8-vliegtuig, waarbij tevens aan- 
dacht werd besteed aan de invloed van een natte baan op de 
remwerking. Tevens werden te Schiphol uitlooplengte- en 
snelheidsmetingen gedaan bij enkele honderden verkeersvlieg- 
tuigen ter verificatie van de statistische basis van de nieuwe 
voorschriften. 

Aan een door ,,Fokker" voor een speciaal F 27-uliegtuig 
uitgevoerd onderzoek naar de mogelijke verhoging van het 
startgewicht werd medewerking verleend. 

De prestatie-aspecten van het supersone luchtuerkeer wa- 
ren het onderwerp van een studie van beperkte omvang. 
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Vliegproeven. 

Aan de fabrieksproeven met het F 1 (RR Dart 7 )  - 
prototype, voorzien van duhbele spleetkleppen, verstelbaar 
stabilo en gewijzigd hoogteroer. werd medegewerkt; onder 
andere werd de instrumentatie geheel door het N.L.R. ver- 
zorgd. De proeven omvatten de bepaling van de langsstabili- 
teit. de stuurkracht per ,.g”, de invloed van wijziging der con- 
figuratie op de trim, en de meting van de overtreksnelbeden 
en van de landingsprestaties. Oak de werking van de hulp- 
roeren werd onderzocht. 

tatiewerkzaamheden verricht voor de overnemingsproeven. 

Metingen aan radiocommunicatie en 
radionavigatieapparatuur. 

De uitvoering van de omvangrijke functionele heproeving 
van de radiocommunicatie- en -navigatieapparatuur, de stuur- 
automaat en het zogenaamde .,command instrument system” 
van de Troopship, welke in samenwerking met de 0-sectie 
geschiedde en waarover in het jaarverslag 1960 reeds werd 
bericht, kwam gereed. Door de toepassing van de door het 
N.L.R. ontwikkelde zogenaamde niet-stationaire meetmetho- 
de voor het bepalen van de antenne-stralingsdiagrammen, 
vergde het gehele onderzoek slechts 40 vlieguren in een zeer 
ongunstig vliegseizoen. Inmiddels werden ook de resultaten 
bekend van een soortgelijk onderzoek, dat werd uitgevoerd 
door de Deutsche Versuchsanstalt fur Luftfabrt (.D.V.L.). 
Deze moeten nog worden gecorrigeerd voor de invloed van 
grondreflecties en afstand tot de veldsterktemeetantenne. Zo- 
dra dit is geschied. zal een vergelijking mogelijk zijn van  de 
door de D.V.L. en het N.L.R. toegepaste methoden, daar enige 
metingen door beide instituten parallel werden uitgevoerd. 

Ondenoek vk naderings- en startbaanverlichting. 

Op verzoek van de Federal Aviation Agency ( U S A . )  
werd de door het N.L.R. ontwikkelde simulatie-apparatuur 
voor slecht zicht (zie jaarverslag 1960), tezamen met de  bij de 
landingsproeven te Eelde gebruikte meetapparatuur, ter be- 
schikking gesteld van het onderzoekingscentrum N.A.F.E.C. 
van de F.A.A. te Atlantic City (N.J., U.S,.A.). 

Bij een groot aantal serievliegtuigen werden instrumen- I 
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De apparatuur diende voor een vergelijkend onderzoek 
van een viertal systemen voor startbaanverlichting, met het 
doe1 hieruit een standaardsysteem voor de grote Amerikaan. 
se luchthavens te kiezen. Gedurende de maanden augustus 
tot en met december waren twee medewerkers van de V- 
sectie bij het N.A.F.E.C. gedetacheerd ‘voor de inbouw en 
de controle van de apparatuur. alsmede voor de bediening er- 
van tijdens de vlucht. Het proevenprogramma, dat ruim 400 
landingen omvatte. werd aan het einde van het verslagjaar 
afgesloten. De simulatie-inrichting werd ook nu weer gunstig 
beoordeeld. 

Over de in 1961 uitgevoerde Nederlandse proeven te 
Eelde werd door de desbtreffende studiegroep een eind- 
rapport uitgebracht, waaraan door het N.L.R. in belangrijke 
mate is medegewerkt, Het technische gedeelte van dit rap- 
port is gepubliceerd in ,,De Ingenieur” (1961, nrs. 49 en 51). 

Douglas DC 8. 
Medewerking werd verleend bij door de K.L.M. uit- 

gevoerde vliegproeven betreffende het gedrag van de stuur- 
automaat op grote hoogte en bij hoge kruissnelheid. 

Beechcraft D 18 S 
AIS onderdeel van het onderzoek naar een ongeval met 

een Beechcraft D 18 S-vliegtuig tijdens een lesvlucht van de 
R.L.S. werden, in overleg met de R.L.S.. en met de R.L.D.. 
voorbereidingen getroffen voor enige vliegproeven ter bepa- 
ling van het gedrag van dit vliegtuigtype bij lage snelheid. 

Douglas DC 7. 
In het kader van het reeds lopende statistiscbe onderzoek 

van de plaatsingsfout. die in rekening moet worden gebracht 
bij de snelheids- en hoogteaanwijzing van de vliegtuiginstru- 
menten, werden metingen met twee vliegtuigen van dit type 
verricht. 

Siebel-laboratoriumvliegfuig. 
Het definitieve rapport over destijds uitgevoerde 

langsstabiliteitsmetingen in motorvlucbt kwam vrijwel ge- 
reed. Ook gedurende dit verslagjaar werd het vliegtuig on- 
der andere gebruikt bij de opleiding van vliegtuigbouwkun- 
dige studenten. 
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Overige onderzoekingen. 

De studie van de venverking van fluctuerende ver- 
schijnselen.volgens een methode waarbij gebruik wordt ge- 
maakt van een analogonrekenmachine, werd voortgezet. 

Een overzicht werd opgesteld van de aan een eknmotorig 
lesvliegtuig voor primaire en voortgezette opleiding te stellen 
eisen:Dit overzicht kan tevens als basis dienen voor het for- 
muleren van eisen voor diverse vliegtuigtypen. 

Een studie is gemaakt van de levensduur van vleugeltip- 
wervels nabij de grand. in verband met het gevaar dat deze 
kunnen opleveren voor landende vliegtuigen. De bedoeling is 
de resultaten te bewerken ten behoeve van verkeersleiders. 

Naar aanleiding van klachten omtrent trillingen bij een be- 
paald vliegtuigtype werd een serie frillingsmetingen uitgevoerd, 
met het doel de onderlinge bei’nvloeding van motor en vliegtuig 
te analyseren. Meer series metingen zullen worden uitgevoerd 
met eenzelfde motor en diverse vliegtuigen van hetzelfde type. 

Een rapport over de mogelijkbeden van aanblazing van 
kleppen en roeren kwam grotendeels gereed. 

De opstelling. in opdracht van de R.L.D., van voorstel- 
len voor ,.Provisional acceptable means of compliance” voor 
vliegeigenschappen ten behoeve van de I.C.A.O. kwam ge- 
reed. Over dit onderwerp werden besprekingen gevoerd met 
de ,,Air Registration Board” te Londen en met de Europese 
vertegenwoordiger van de E.A.A. te Parijs. 

2.9.2 APPARATUUR. 

Ontwikkeling universele magneetbandvluchtrecorder. 

De in het vorige jaarverslag beschreven ontwikkeling 
van een universele meervoudige vluchtrecorder, waarbij de 
meetresultaten in digitale vorm op magneetband worden 
vastgelegd, nadert zijn voltooiing. De recorder zal in het be- 
gin van 1962 voor het eerst worden toegepast tijdeus lijn- 
vluchten van een DC 8-turbofan-vliegtuig van de K.L.M. 
Aangezien de boordinstrumenten zelf dienst doen als gevers 
voor de recorder, moesten uitvoerige voorzorgen worden ge- 
nomen om te voorkomen dat de vliegveiligheid gevaar zou 
Iopen ten gevolge van terugwerking bij storing van de re- 
corder. Het gehele ontwerp werd goedgekeurd door de 
R.L.D. 

De korte tijden gedurende welke het vliegtuig telkens 
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na een vlucht op Schiphol beschikbaar is, maken het nodig dat 
een snelle automatische controle van de apparatuur plaats 
moet vinden. Hiertoe is een mobiele apparatuur ontworpen 
en gebouwd, die de voeding van de boordapparatuur levert 
en de magneetbandregistraties van de verschillende meet- 
grootheden overbrengt op ponsband, welke vervolgens in ge- 
typte vorm worden uitgewerkt. O p  deze wijze is een snelle 
en doeltreffende controle van de gehele apparatuur mogelijk 
geworden. 

De meetgegevens voor de recorder worden bij de con- 
trole geleverd door in de boordapparatuur 'ingebouwde ,,cab- 
bratiegevers". Ook de vaste grondapparatuur voor het om- 
zetten van de magneetband in ponsband en de voorzieningen 
voor de eindcontrole van de ponsband kregen vaste vorm. 

Uiteraaid vergde ook de documentatie (principeschema's 
en montageschema's voor de electronische componenten en 
voorschriften voor onderhoud en reparatie) voor dit uitge- 
breide project veel tijd. 

Een aanvang werd gemaakt met een algemeen georien- 
teerde studie van de instrumentatie voor vliegproeven. Deze 
-studie is in het bijzonder gericht op de eisen welke de ont- 
wikkeling van nieuwe prototypen stelt. De volgende onder- 
werpen werden reeds in behandeling genomen: 
- automatische verwerking van meetresultaten bij stati- 

sche en dynamische metingen, 
- apparatuur voor start- en landihgsmetingen met straal- 

vliegtuigen, 
meting van hoogte, snelheid en buitenluchttemperatuur 
in' supersone vlucht. 

. ,  

- 

Divemen 

Het reeds geruime tijd in gebruik zijnde en door het 
N.L.R. ontworpen'en gebouwde apparaat voor het nemen van 
luchtmonsters op grote hoogte ter bepaling van de radio- 
activiteit van de atmosfeer.. werd verder geperfectioneerd. 

Met vertegenwoordigers van het Ministhe de l'Air, het 
Centre d'Essais en Vol en de Breguet-fabriek werden be- 
sprekingen gevoerd over de ervaringen van het N.L.R. in- 
zake het onderzoek van ijsbestrijdingsmiddelen. AIS gevolg 
hiervan werd door deze instanties verzocht gebruik te mo- 
gen maken van de desbetreffende N.L.R.-apparatuur bij de 
ijsproeven met het patrouillevliegtuig ,,Atlantic". 
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Ten behoeve van de ’ Shorts analogonrekenmachine 
werd een zestal vermenigvuldigers besteld Een ,.variable time 
switch unit” en een ,,servo multiplier resolver” werden ont- 
vangen en beproefd. 

Het S 14-Nene-vliegtuig werd aan het N.L.R. overge- 
dragen. Na  het treffen van enige technische voorzieningen zal 
het als laboratoriumvliegtuig in gebruik genomen kunnen 
worden. Door ir. Douwes Dekker van het N.L.R. werd een 
aantal vluchten met het toestel gemaakt. 

2.9.3 OVERIGE WERKZAAMHEDEN. 

In aansluiting op het in het vorige jaar in opdracht van de 
R.L.D. uitgevoerde onderzoek betreffende het ongeval met 
de Lockheed Superconstellation .,Hugo de Groot” van de 
K.L.M.. werden nog gegevens verzameld over de doorloop- 
snelheid van olie door een vliegtuigmotor. Een rapport hier- 
over werd opgesteld ten behoeve van de Raad voor de Lucht- 
vaart. Bij de behandeling van bet ongeval door de Raad werd 
ir. Douwes Dekker als getuige-deskundige gehoord. 

Op verzoek van het D.M.Lu. is een memorandum opge- 
steld over de ,,synthetische vliegtrainmg” van militaire F 27- 
bemanningen. 



2.10 SECTIE WSKUNDIGE PROBLEMEN EN 
NUMERIEKE BEREKENINGEN (W/N). 

2.10.1 ONDERZOEKINGEN. 

Aerodynamische ondenoekingen. 

Het literatuuronderzoek over warmteoverdrachtsuer- 
schijnselen, waarbij de invloed van de grenslaag mede in 
rekening wordt gebracht, kon worden afgesloten met de op- 
stelling van een rapport. 

Een rapport werd opgesteld over het onderzoek naar de 
mogelijke verbetering van de onderstellingen omtrent dwars- 
stroomprofielen bij de driedimensionale laminaire grenslaag- 
berekening door middel van toepassing van de energie- en de 
impulsvergelijkingen. 

Het onderzoek over tunnelwandcorrecties voor vleugels 
met grote klephoeken kon ev,eneens worden afgesloten. 

Het lopende onderzoek inzake de exacte bepaling van 
de luchtkrachten op een trillend cirkelvormig draagvlak werd 
voorlgezet. De voltooiing wacht op het ter beschikking komen 
van de X-1 rekenmachine. 

In aansluiting op het dcbr de G-sectie verrichte werk 
op het gebied van aerodynamische vormgeving bij supersone 
stromingen werden reeds ontwikkelde niet-lineaire karakte- 
ristiekenmethoden toegepast op , rotatie-symmetrische en drie- 
dimensionale stromingsgevallen. 

Er werd een begin gemaakt met de bestudering van de 
theoretische achtergronden van het Coanda-ef[ect. Met de 
voor dit effect ontwikkelde potentiaaltheorie kunnen reeds 
enige aspecten van het verschijnsel worden verklaard. De 
numerieke uitwerking van deze theorie voor grote afbuig- 
hoeken moet nog verder worden behandeld. Het ligt in de 
bedoeling de grenslaagtheorie bij het vraagstuk te betrekken. 

van het geluidsniveau binnen in een vliegtuig. Een rapport 
over de voortplantingssnelheid van elastische golven in sand- 
wich-cylinderschalen dat hiermede eveneens samenhangt is in 
bewerking. 

Elastomechanische onderzoekingen. 

Het onderzoek over de spanningsverdeling in een half- 
oneindig grote plaat met een gording langs de rand, welke 
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gording een eindige buigstijfheid bezit, en een gording daar 
loodrecht op, werd voortgezet (zie jaarverslag over 1960. 
M/S-sectie). De definitieve afwerking moet wachten op het 
ter beschikking komen van de X-1 rekenmachine. 

Reeds ontwikkelde methoden voor de behandeling van 
parallelogramvormige platen, zoals deze in vliegtuigcon- 
structies voorkomen, werden geschikt emaakt voor willekeu- 
rige vierhoekige platen. Dit geschied 1 e met behulp van een 
speciale projectieve coordinatentransformatie. 

Een onderzoek over het gedrag van dunwandige con- 
structies, welke bij dezelfde plooibelasting twee verschillende 
plooivormen kunnen vertonen. is voltooid. Het verschijnsel 
bleek bij de onderzochte constructies niet tot een verminde- 
ring van de stijfheid te leiden (zie verslag 1960, M/S-sectie). 
zoals voor mogelijk was gehouden. 

2.102 OVERIGE WERKZAAMHEDEN. 

De snelle groei van de omvang van het ten behoeve van 
verschillende secties te verrichten numerieke rekenwerk, 
welke gedurende de laatste jaren te constateren viel, zette zich 
ook in dit jaar voort. Speciaal het numerieke werk, dat be- 
trekking had op de herleiding van windtunnelmetingen in de 
H.S.T., veroorzaakte een sterke overbezetting van de nu 
reeds vijf jaar in bedrijf rijnde Z.E.B.R.A.-rekenmachine. 
Deze computer is steeds dag en nacht in gebruik geweest, 
waarbij veel overwerk door het personeel moest worden ver- 
richt. 

Teneinde ernstige achterstanden in het rekenwerk te 
voorkomen moest herhaaldelijk van andere Z.E.B.R.A.- 
machines gebruik worden gemaakt (T.H. Delft, Rijks-Uni- 
versiteit Utrecht, T.N.O.) en’ van X-1 machines (Nillmij, 
’s-Gravenhage: Mathematisch Centrum, Amsterdam). 

Het is verheugend dat de in het vorige jaar bestelde 
X-1 -computer en bijbehorende nevenapparatuur in het be- 
gin van 1962 in ,.De Vrije Vlucht” (N.O.P.) kon worden ge- 
installeerd. AIS voorbereiding voor de ingebruikneming werd 
onder andere medegewerkt aan het tot stand komen van een 
,.Zebra-vertaler”. die door de fabrikant werd vervaardigd. 
Deze vertaler maakt het mogelijk Zebra-programma’s op een 
X-1 -computer te verwerken. 

In studie is voorts de mogelijkheid om via een telexver- 
binding meetgegevens uit Amsterdam naar de N.O.P. over 
te seinen, teneinde bij storing in de Z.E.B.R.A. de X-l-ma- 

- 
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chine voor uitwerking van tunnelmetingen gemakkelijk te 
kunnen inschakelen. 

Van de analytische en programmeringswerkzaamheden 
voor de verschillende secties en voor opdrachtgevers van bui- 
ten wor,den hier, naast de in het voorgaande reeds vermelde. 

- baanberekeningen van hepaalde configuraties van vlie- 
gende modellen 

- berekeningen betreffende de verbetering van het keelstuk 
van de H.S.T. 

- berekeningen van de instationaire luchtkrachten op een 
draagvlak met roer en hulproer bij de aanwezigheid van 
tunnelwanden 

nog de volgende genoemd: t 

- het uitwerken van remousregistraties 
- berekeningen over de verhitting en afkoeling van proef- 

staven 
- berekeningen betreffende de optimale vormgeving van 

zich met supersone snelheid bewegende rotatie-symme- 
trische lichamen met in achtneming van de basisweerstand 

- berekeningen voor de verbetering van de prestaties van 
een ramjet 

- antenneberekeningen 
- berekening van powerspectra uit opmetingen van start- 

- flutterberekeningen 
- berekening van de stroming om een quasi-ellips met de 

- uitwerking van drukmetingen 
- berekeningen ten behoeve van een turbineventilator 
- onderzoek naar de invloed van lijmnaaddikten op de 

- grenslaagberekeningen ten behoeve van de H.S.T. 
- berekening van een optimale achterkarakteristiek met 

- berekening van de spanningsverdeling in vliegtuigvleugels 
- berekhing van de waterloop in een rivierdelta 

Het teken- en afleesbureau verrichtte het normale film- 
aflees- en tekenwerk. Dit laatste geschiedde mede ten behoe- 
ve der N.L.R.-publicaties. 

i 

baanprofielen op Schiphol s 

methode van Lighthill 

statische sterkte van lijmverbindingen 

entropie-invloed. 
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2.11 DIENSTEN EN BEDRIJVEN. 

2.11.1 ELECTRONISCH LABORATORIUM. 

Het grootste deel der in het verslagjaar verrichte werk- 
zaamheden stond in verband met de in de voorgaande sectie- 
verslagen genoemde onderzoekingen en ontwikkelingen. Ook 
in dit verslagjaar trad de voortdurend groeiende behoefte 
aan electronische meetmethoden en apparatuur bij technische 
metingen weer duidelijk aan het licht. 

In het N.L.R.-gebouw te Amsterdam kon in de loop van 
het jaar een grotere en doelmatiger laboratoriumruimte in 
gebruik worden genomen dan tot dusver het geval was. Het 
bestek voor het gebouw van het electronische laboratorium 
in de N.O.P. kwam gereed en de aanbesteding vond plaats. 

Intensieve medewerking werd verleend bij de beproeving 
en de instrumentatie van de C.S.S.T. en van de S.S.T. Ge- 
noemd !an worden de studie van het gedrag van het regel- 
ventiel van de C.S.S.T. dat dient voor het constant houden 
van her getal van Mach in de meetplaats. Daarbij werd de 
stroming in de toevoerleidingen en in het ventiel. alsmede de 
beweging van de regelschuif met de analogonrekenmachine 
gesimuleerd. Het gedrag van transducers (balansen, drukop- 
nemers. enz) in de bij beide windtunnels toegepaste meet- 
systemen werd nader onderzocht. Bij het tot nu toe gebruikte 
zogenaamde potentiometersysteem wordt de brugschakeling. 
waarin de transducer is opgenomen steeds in evenwicht ge- 
houden met behulp van een servosysteem. In het andere, het 
zogenaamde mV-systeem. wordt de onbalansspanning van de 
brug gemeten in een compensatieschakeling. Het laatste sys- 
teem blijkt zodanige voordelen te bieden dat standaardisering 
hierop voor het gehele windtunnelbedrijf gewenst is. Nage- 
gaan werd hoe zulks met minimale kosten kan worden gerea- 
liseerd. Overeenstemming betreffende een compromis- 
schakeling werd bereikt. waarbij de bestaande apparatuur zo- 
veel mogelijk kan worden gehandhaafd. Ook bij de overige 
instrumentatie van de windtunnels van de A- en T-secties 
werd op uitgebreide schaal assistentie verleend. 

Het onderzoek van halfgeleiders vond goede voortgang. 
.diverse schakelingen v w r  meetdoeleinden werden ontwikkeld 
en beproefd. 

De overige werkzaamheden van het electronische labo- 
ratorium betroffen onder andere het onderhoud van de 
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Z.E.B.R.A., assistentie aan de M/S-sectie inzake de verdere 
ontwikkeling, beproeving en beveiliging van vermoeiings. 
apparatuur, en het uitvoeren van opdrachten, van derden. 
Daarvan kunnen worden genoemd: 
- de ijking van trillingsopnemers 
- het reviseren van een regeleenheid van een gereedschaps. 

- vermoeiingsonderzoek aan trillingsdempers ten behoeve 

- onderhoud en beproeving van rekstrookbalansen 
De door een medewerker van het electronische labora- 

torium gegeven cursus voor electronica-controleurs werd 
afgesloten. 

Ir. Boltjes (leraar H.T.S.-Haarlem) maakte een aanvang 
met een 100 lesuren durende cursus electronentechniek voor 
medewerkers van het N.L.R. h i t e n  het electronische labo- 
ratorium. 

2.113 BIBLIOTHEEK. 

Statistisch ovenicht. 

slijpbank 

van de F.27 

Adam 
Totaal (Totaal 

N.O.P. 1961 1960) 

Aanwinsten boeken 
Aanwinsten rapporten. 
films, jaarverslagen, 
overdrukken 
Uitleningen intern 
Uitleningen extern 
Literatuuraanvragen 
door N.L.R. naar buitc 
Ontvangen tijdschrift- 
exemplaren 
Lopende tijdschrift- 
abonnementen 

200 

2865 
10226 

1295 

478 

2113 

248 

59 

4087 
4955 

33 

465 

1169 

- 

259 

6952 
15181 

1328 

943 

3282 

248 

(236) 

(6139) 
(11563) 

(1528) 

(706) 

(2361) 

(248) 

De aanwinsten betreffen alleen de als bibliotheekbezit 
ingeschreven stukken waarvan titelbeschrijvingen werden ge- 
maakt en die tevens door de documentatiedienst werden be- 
handeld. De interne uitleningen omvatten tevens de circule- 
rende hihliotheekstukken. 
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In de literatuuraanwinsten van .,De Vrije Vlucht” 
(N.O.P.) is een groot aantal duplicaten begrepen van rap- 
porten die in de bibliotheek te Amsterdam reeds aanwezig 
zijn. 

Een deel der tijdschriften en bijna het gehele rapporten- 
bestand. worden op ruilbasis verkregen. Ten behoeve van de 
literatuurvoorziening van ,,De Vrije Vlucht” moesten ver- 
scheidene boeken en tijdschriftabonnementen worden gedupli- 
ceerd. 

Er werd voortgegaan met de revisie van de catalogus 
van het boeken- en rapportenbezit (naar schatting ruim 
110.000 bibliotbeekstukken), waarbij de regels voor de titel- 
beschrijving werden toegepast, welke zijn vastgesteld door de 
Rijkscommissie van Advies inzake het Bibliotheekwezen. Ook 
met de reorganisatie van het boekenmagazijn (inclusief bet 
afstoten van verouderde literatuur) waartoe de beperkte 
plaatsruimte blijft dwingen, werd voortgegaan. 

2.11.3 WCUMENTATIE. 

De samenwerking tussen de documentatiediensten van 
Fokker, K.L.M., N.L.R., R.L.D. en T.D.C.K. in de ,,Centrale 
Luchtvaartdocumentatie” (C.L.D.) bad een bevredigend ver- 
loop. 

De C.L.D. schonk ook aandacht aan de zeer noodzake- 
lijk geworden herziening van de voor de lucht- en ruimtevaart 
belangrijke onderdelen van de Universele Decimale Classi- 
ficatie (U.D.C.). De C.L.D. is hiertoe als groep ingeschakeld 
in het werk van de’F.1.D. en van het N.I.D.E.R. De voor 
een en ander beschikbare tijd is echter beperkt, en mede 
door de moeizaam op gang te brengen internationale samen- 
werking is de voortgang in genoemd herzieningswerk slechts 
gering. 

Het N.L.R. beschikt momenteel te Amsterdam en in de 
N.O.P. over verscbeidene informatiebronnen (referatentijd- 
scbriften, kaartsystemen, ent.) ter beheersing van de op steeds 
snellere wijze aangroeiende technisch-wetenschappelijke li- 
teratuur. 

2.11.4 AERODYNAMISM KAARTSYSTEEM. 

De randponskaartencatalogus van aerodynamische me- 
tingen (C.A.M.) bevatte aan het einde van het verslagjaar 
10.100 kaarten. 
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In 1961 werden aan elke abonnee 1600 kaarten ver- 
zonden. 

De uitgave van de catalogus in de voSm van Hollerith- 
kaarten telde aan het einde van het verslagjaar 4200 kaarten. 
In 1961 werden aan elke abonnee OD dit systeem 800 kaarten 
verzonden. 

Het aantal abonnees op de C.A.M. bedroeg aan het ein- 
de van het iaar 22. waarvan 19 OD de randvonskaarten en 
3 op het Hollerith-systeem. 

2.115 PUBLICATIES. 

In het verslagjaar verschenen 117 rapporten. Eenvou- 
dige ijkings- en keuringsrapporten zijn i n  dit aantal, waarin 
ook de niet voor publicatie bestemde rapporten z i p  vervat, 
niet begrepen. 

Een aantal dezer rapporten werd. zo nodig na verkre- 
gen toestemming van de betrokken opdrachtgevers, voor pu- 
blicatie of verspreiding in ruimere kring geschikt gemaakt. 
Daarbij werd tevens het oordeel van de Wetenschappelijke 
Commissie N.L.R.-N.I.V. inachtgenomen. 

Voor publicatie werden vrijgegeven de op blz. 25-28 ge- 
noemde rapporten. 

' 

2.11.6 DIENST MODELLEN EN BALANSEN. 

De voorbereiding van windtunnelproeven in de H.S.T. 
eiste het grootste deel van de beschikbare capaciteit op. 

De meeste windtunnelmodellen werden door de op- 
drachtgevers geleverd. Het aan deze modellen verrichte werk 
bestond in hoofdzaak uit het wijzigen van onderdelen, het 
verzorgen van de ophanging in de tunnel en het inbouwen van 
rekstrookbalansen. 

De ijkbok was doorlopend bezet met balansijkingen. 
Met het oog op de bezetting met werk van de H.S.T. en het 
in gebruik komen van de C.S.S.T. en de S.S.T. werd een 
aanvang gemaakt met de vergroting van de ijkcapaciteit. Er 
werden 6 recorders aangeschaft, hetgeen een eerste stap he- 
tekent naar het verkrijgen van een zo gewenst eigen ijkinstru- 
mentarium voor deze dienst. Ook werd een begin gemaakt 
met het ontwerp van een tweede ijkbok. 

Er kwamen 5 rekstrookbalansen voor speciale doelein- 
den gereed, enkele nieuwe ontwerpen werden in studie ge- 
nomen. 
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Aan het begin van het verslagjaar werd een grote ver- 
warmingskast met een inhoud van ruim 2 m3 in gebruik ge- 
nomen. Hierin worden thans de rekstrookbalansen bewaard 
bij een constante temperatuur van ongeveer 50' C, teneinde 
de eigenschappen beter constant met de tijd te doen zijn. 

Ondanks de uitbreiding van het personeel, welke dit jaar 
plaats vond. bleef het tekort op de arbeidsmarkt aan specia- 
listen op het gebied van de vervaardiging van w'ndtunnel- 
modellen en van de ontwikkeling van rekstrookbalansen een 
zorgwekkend punt. ' 

2.11.7 DIENST WERKTUlGBOUWKUNDIGE CONSTRUCTIES EN 
CONSTRUCTIEBUREAU. 

Door deze dienst worden de werktuigbouwkundige vraag- 
stukken behandeld, voortvloeiende uit de behoeften van de 
verschillende secties. Gedurende het verslagjaar werden door 
de dienst zeer veel werkzaamheden verricht ten behoeve van 
de bouw der supersone tunnels (S.S.T. en C.S.S.T.) en voor 
de H.S.T. Tevens werd gewerkt aan een tweede waterstraal- 
luchtpomp voor het evacueren van de H.S.T. en aan een 
lanceerwagen voor vrij vliegende modellen. 

Door personeelsgebrek konden vele ontwerpen echter nog 
niet in behandeling worden genomen. 

Door het Constructiebureau ressorterende onder de 
dienst werden de modellen en proefopstellingen, alsmede de 
door de diverse secties benodigde hulpapparatuur, nader 
uitgewerkt en getekend. 

Veel aandacht werd besteed aan het coordinerende 
deel van de taak van de dienst. hetwelk onder andere bestaat 
uit gemeenschappelijke werkbesprekingen met de werkplaat- 
sen en de hetrokken secties. 

2.118 WBRKPLAATSEN. 

Het normaal voorkomende werk voor de vervaardiging 
en voor het onderhoud van installaties, apparatuur, modellen 
en proefopstellingen ten behoeve van de verscbillende secties. 
werd zoveel mogelijk uitbesteed. De N.L.R.-werkplaatsen 
concentreerden zich op objecten, waarvan de uitvoering nood- 
zakelijkerwijs in eigen hand moest worden gehouden. 

' De uitrusting van de werkplaatsen werd onder andere 
uitgebreid met een ,,Weiler"-draaibank en een ,,Schaublin"- 
draaibank. alsmede met een hydraulische rondslijpmachine . 
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De werkplaats in ..De Vrije Vlucht”’ werd uitgebreid. 
Hierheen werd een aantal grotere machines (0.a. een draai- 
bank en een vlakplaat) overgebracht. 

2.11.9 STERKSTROOMGROEP. 
, ,  

Een groot deel van de verrichte werkzaamheden had be- 
trekking op de aanleg en het onderhoud van de licht- en 
krachtvoorzieningen ten behoeve van de ]beide laboratorium- 
complexen. Met name kunnen worden genoemd het toezicht op 
het eerste definitieve onderstation in de ’ .,Vrije Vlucht” 
(N.O.P.) en op de electrische installatie in het nieuwe ge- 
deelte van het kantoorgebouw aldaar. de uitbreiding van de 
electrische installatie van de sterktehal in de N.O.P. en de 
electrische installatie van het nieuwe electronische labora- 
torium te Amsterdam. . .  

Voorts werden werkzaamheden verricht ten behoeve van 
de wijziging en. verbetering van de electrische installaties van 
de S.S.T. en de C.S.S.T, en voor de bedieningslessenaar van 
de H.S.T. 

De aansluiting van de beproevingsinstallatie voor aero- 
dynamische verhitting in de N.O.P. kwam’ gereed. Ten behoe- 
ve van proeven met HF-verwarming werd een repeteerscha- 
keling ontworpen. 

Het laboratoriumcomplex ..De Vrije Vlucht” werd aange- 
sloten op het telexnet. 

2.11.10 CENTRALE EN TECHNISCH ONDERHOLID. 

De Centrale was gedurende het grootste deel van het 
verslagjaar in vol bedrijf voor de aandrijving van de H.S.T.. 
voor opdrachtenwerk en voor de beproeving van de S.S.T. en 
de C.S.S.T. 

De normale onderhouds- en inspectiewerkzaamheden 
voor de Centrale en de H.S.T. werden regelmatig uitge- 
voerd. Hulp werd verleend bij de montage van de S.S:.T. en 
van de C.S.S.T. 

Een oververhitter van een der ketels werd vernieuwd. 
Een reserveturbine en een reservekabel werden aangekocht. 
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