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Stichting nationaal lucht- en ruimtevaart- 
laboratorium 

Algemene Beschouwingen 

Besmn 

Bij beschikking van 22 maart 1965 wees de minister van defensie 
luitenant-generaal A. L. Cox a m  als lid van het bestuur. Als zodanig 
kwam hij, gerekend van 1 april 1965 af in de plaats van luitenant- 
generaal A. B. Wolff, die, in verband.met de overdracht van zijn 
functie als  directeur materieel luchtmacht, met ingang van deze'datum 
van zijn functie als  bestuurslid was ontheven. 

Prof. ir. L. Troost, die van 1 juli 1960 af lid van het NLR-bestuur 
is geweest, legde deze .functie - wegens zijn aftreden op 30 juni 
1965 als voorzitter van het bestuur der nijverheidsorganisatie TNO - 
neer. Tot groot leedwezen van het bestuur overleed prof. Troost op 
18 maart 1966. I >  

Met ingang van 1 September 1965 werd prof. Troost in het NLR- 
bestuw opgevolgd door dr. H. H. Mooij, algemeen directeur van de 
nijverheidsorganisatie TNO. 

Ir. J. D. H. van der Toorn stemde op verzoek van de mede-bestuurs- 
leden in met een hernieuwing, voorshands tot 19 September 1967, van 
zijn bestuurslidmaatschap. 

Bij beschikking van 24 november 1965 heeft de minister van defensie 
met ingang van 19 november 1965 kapitein ter zee (T) N. G. J. W. 
van Marle, wegens het verlaten van de zeedienst, van zijn functie als 
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lid van het NLR-bcstuur ontheven en met ingang van dezelfde datum 
in &ens plaats aangewezen kapitein ter zee 0 I.  E. van den Berg. 

Dn. Thomassen werd krachtens een beschikking van de minister van 
financien van 30 november 1965 met ingang van 17 december 1965 
als  bestuurslid herbenoemd. 

In verband met het neerleggen van de functie als directeur van 
Aviolanda trad de heer E. C. Leertouwer op 31 december van het 
verslagjaar a l s  bestuurslid af. Genoemde vennootscbap berichtte, dat 
de heer N. G. I. W. van Male  met ingang van 1 januari 1966 in 
haar directie zou worden opgenomen en dat hij de heer Leertouwer 
als baar vertegenwoordiger in het NLR-bestuur zou opvolgen. 

Er is reden tot grote erkentelijkheid voor de steun en medewerking, 
die de in 1965 afgetreden bestuunleden, de heren Troost en Leer- 
touwer, aan de stichting NLR hebben verleend. 

Aan het einde van het vei-slagjaar WBS het bestuur van de stichting 
nationaal lucht- en ruimtevaartlaboratorium (NLR) als volgt samen- 
gesteld. 

prof. dr. ir. H. I. VAN DER MMS, lid-voorzitter, benoemd door de 
ministers van verkeer en waterstaat, van defensie, van economische 
zaken, van onderwijs en wetenschappen en van financien; 

W. STADERMANN, lid, henoemd door de minister van verkeer en water- 
staat voor de rijksluchtvaartdienst; 

prof. ir. G. H. BAST, lid, benoemd door de minister van verkeer en 
waterstaat voor de PZT; 

It. gen. A. L. Cox, lid, benoemd door de minister van defensie vmr 
de koninklijke luchhnacht; 

ktz 0 J. E. VAN DEN Beno, lid, benoemd door de minister van defen- 
sie vmr de koninklijke marine; 

drs. H. P. JONOSMA, lid, benoemd door de minister van economische 
zaken; 
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drs. TH. A. M. THOMASSEN, lid, benoemd door de minister van finan- 
cien; 

dr. J. H. GREIDANUS, lid, benoemd door de nv koninklijke neder- 
landse vliegtuigenfabriek Fokker; 

E. C. L E E R T ~ R ,  lid, benoemd door de maatschappij voor vlieg- 
tuigbouw Aviolanda nv; 

It. gen. H. SCHAPER, lid, benoemd door de koninklijke nederlandse 
vereniging voor luchtvaart; 

C. W r r o ~ f f i ~ ,  lid, benoemd door de nv koninklijke luchtvaart maat- 
schappij; 

dr. H. H. Modrr, lid, benoemd door de nijverheidsorganisatie TNO; 

ir. J.  D. H. VAN DER TCQRN, lid, uitgenodigd'door het bestuur. 

Het bestuur vergaderde in 1965 op 20 a&, 29 juni, 17 September 
en 24 december. De vergaderingen werden bijgewoond door prof. dr. 
ir. W. T. Koiter in zijn kwaliteit van voorzitter van de weten- 

. ,  

I 

schappelijke commissie .NLR-NIV. , ' , '  

De beer A. H. Geudekemtond het bestuur in het verslagjaar weder- 
om als technisch medewerker terzijde. 

Op 1 maart 1965 trad Mr. H. Vermeden als secretaris-penning- 
meester van bet bestuur der stichting in dienst. 

Het bestuursbureau werd eind mei 1965. overgebracht naar het 
nieuwe gebouw van, de onderafdeling vliegtuigbouwkunde van de 
TH Delft, Kluyvenveg 1. 

ALOEMEEN Bmem 

. .  

, I  

In het verslagjaar mocht de stichting zich wederom verheugen in 
belangrijke stem van de zijde der overheid en in een goede samen- 
werking met het nederlands instituut voor vliegtuigontwikkeling WIV) 
en de nederlandse vliegtuigindustrie. 

I 
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Op 21 oktober 1965 bracht de minister van verkeer en waterstaat, 
zijne excellentie J. G. Suurhoff, tezamen met de directeur-generaal 
van de rijksluchtvaartdienst, de heer W. J. Kruys, een bezoek aan het 
laboratorium te Amsterdam. 
De eerste bijeenkomst van een op initiatief van de staatssecretaris 
voor de koninklijke luchtmacht ingestelde contact- en adviescommis- 
sie, waarin de koninklijke luchtmacht en bet NLR samenwerken, 
vond plaats op 23 februari in het laboratorium te Amsterdam, De 
commissie bewgt om.  voorstellen te bespreken voor opdrachten 
waarbij het NLR diensten kan verlenen aan de koninklijke lucht- 
macht. 
Het stemt tot verheuging, dat naast vele binnenlandse opdrachten, 
met name die voor de F28, ook in het verslagjaar wederom vele 
buitenlandse opdrachten werden ontvangen (zie grafiek op pag. 10). 
Omtrent de hoofdlijnen van het beleid en het beheer van de labora- 
tona in Amsterdam en in de Noordoostpolder werd doorlopend voe- 
ling gehouden tussen bestuur en directie. Met name werd aandacht 
geschonken aan financiEle aangelegenheden, personeelsbeleid, aan- 
schaffing van apparatuur en instrumentatie, verbeteringen aan ge- 
bouwen en installaties, de overbrenging van labnratoriumgedeelten 
uit Amsterdam naar de Noordmstpolder en de daarmede samenhan- 
gende bouwknndige voorzieningen. 

De sticbting is de wetenschappelijke cammissie NLR-NW zeer ex- 
kentelijk voor de ook in het verslagjaar wederom verleende waarde- 
volle medewerking. Zij bracht adviezen nit over de door het labo- 
ratorinm verrichte werkzaamheden en de publicaties daaromtrent en 
over het werkplan voor 1966 en dat op langere termijn. De werk- 
plannen vormen de basis van een aanzienlijk deel der activiteiten 
van het NLR. 
Mede om aan alle eisen, die voor de nitvoering van opdrachten - in 
de eerste plaats nationale zoals voor de F 28 en van civiele en mili- 
taire luchtvaartinstanties maar ook die van buitenlandse clienten - 
aan het NLR gesteld worden, te kunnen blijven voldoen, is en wordt 
voortdurend aandacht besteed aan speurwerk en ontwikkeling van 
apparatuur. t 

In het verslagjaar werd de voorbereiding voortgezet van een project 
voor een modeme lage-snelheid tunnel. Het onderzoek met vliegende 
modellen leverde een bevredigend resultaat op. 
Op ruimtevaartgehied werd, zoals in bet desbetreffende hoofdstuk 
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nader wordt uiteengezet het NLR actief betrokken in werkzaamheden 
in opdracht van de ELDO, en voorts in speurwerk en in arbeid van 
adviserende aard. 

De behoefte aan hulp van het laboratorium neemt toe, zowel bij de 
industrie als hij de vliegtuiggebruikers. Er komen steeds meer vak- 
gehieden en specialiseringen, waarop het NLR berekend moet zijn. 
In dat verband bestaat er ook t.a.v. het laboratorium reden tot enige 
bezorgdheid over een in Nederland dreigend tekort aan deskundige 
technici, met name aan ingenieurs. 

Evenals in voorgaande jaren trad prof. dr. ir. A. van der Neut in 
1965 op als adviseur van het stichtingsbestuur. De directie van het 
laboratorium werd bijgestaan door de heren prof. dr. E. van Spiegel, 
prof. dr. ir. A. I. van de Vooren en prof. dr. ir. 0. H. Gerlacb als 
wetenschappelijke adviseurs, welke laatste in het verslagjaar het ambt 
aanvaardde van gewoon hoogleraar in de vliegtuigbouwkunde aan 
de TH te Delft. 

De overbrenging van delen van het laboratorium te Amsterdam naar 
de Noordoostpolder en de daarmede samenhangende transacties en 
werkzaamheden hadden een gunstig verloop. Begin 1965 werd met 
de bouw van een pand voor de sectie sterkte en materialen begon- 
nen, waartoe kort tevoren de opdracht was verleend. 
Eind december werd opdracht verleend tot het bouwen van een 
centraal dienstengebouw, dat eveneens in de Noordoostpulder zal ver- 
rijzen. Daarin zullen om. een constructiebureau, een werkplaats en 
een magazijn worden ingericht. De meest nodige wegenaanleg op het 
NLR-terrein werd verder voorhereid. 

Het contact hlssen de stichtiog enerzijds en de rentmeester der 
domeinen te Emmeloord en de colleges van B. en W. der gemeenten 
Noordoostpolder en Vollenhove anderzijds werd op verschillende 
wijzen bevorderd, waardoor een zowel voor de betrokken functiona- 
rissen als voor de stichting nuttige uitwisseling van gegevens plaats- 
vond. Met name moge in dit verband vermeld worden, dat de voor- 
zitter met enkele medewerkers een bezoek bracht aan het college 
van B. en W. der gemeente Noordoostpolder en dat dit college, be- 
nevens de gemeentesecretaris en de directeur puhlieke werken van 
genoemde gemeente, door de voorzitter en de directie van het NLR 
te Amsterdam werden ontvangen. 
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Evenals voorheen werd gestreefd naar opbrengsten uit pacht- en 
jachtcontracten van tijdelijke aard voorzover de activiteiten van het 
NLR in de Noordoostpolder Nurs toelieten. 

Wat betreft het voor de lancering van vliegende modellen voor het 
NLR w belangrijke terrein aan de noordpunt van Texel, werd eind 
decemher aan bet ministerie van economische zaken de toezegging 
gevraagd, dat bij het verlenen van vergnnningen tot proefboringen en 
seismisch ondetwek voor olie- en gaswinning in de Waddenzee mei 
de werkzaamheden van het NLR-aldaar rekening zal worden ge- 
houden. Deze toezegging werd mondeling in beginsel gegeven en is 
begin 1966 scbriftelijk definitief verleend. 
In 1965 nam het NLR wederom deel aan enkele tentoonstellingen, 
waardoor functie en belang van deze nationale instelling onder de 
aandacht kwamen van een breder publiek van tecbnisch ge’interes- 
seerden. 

Het bestuur is eenstemmig van mening, dat de directie en haar mede- 
werkers zich onder vaak moeilijke omstandigheden voortreffelijk van 
hun taak hebben gekweten. 

FlNANCl&LE AANGELEGENHEDEN 

In de vergadering van 20 april stelde bet bestnur de herziene be- 
groting voor 1965 vast. Het benodigde rijkssubsidie voor de exploi- 
tatie-uitgaven en het benodigde subsidie voor de investeringen wer- 
den overeenkomstig de in de rijksbegroting uitgetrokken bedragen 
vastgesteld op resp. f 4.750.000,- en f 5.200.000,--. 
In dezelfde vergadering stelde het beslnur de ontwerpbegroting v001 
1966 vast. Deze hegroting resulteerde in een benodigd rijkssubsidie 
voor de exploitatie-uitgaven van f 6.300.000,- en een benodigd sub- 
sidie voor investeringen van f 6.91O.OO0,-. 
In de vergadering van 29 juni behandelde het hestunr de financiae 
jaarstukken van de stichting over 1964. Deze jaarstukken werden 
door de centrale accountantsdienst van het ministerie van financien 
gecontroleerd en bij bescbikking dd. 4 april 1966 door de minister van 
verkeer en waterstaat goedgekeurd. 
Voor de financiile resultaten van 1965 moge verwezen worden naar 
de hierachter weergegeven gecomprimeerde resultatenrekening. 
Op investeringen werd in 1965 een bedrag betaald van f 4.791.600,- 
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Gecomprimeerde resultatenrekening I965 ' 



Kosten van de voor rekening van derden uitge- 
voerde researchwerkzaamheden f 9.339.700,- 

Kosten van de voor eigen rekening uitgevoerde 
werkzaamheden 
Speunverkonderzoekingen f 1.827.000,- 
Research en ontwikkeling m.h.0. 
op de uitrusting van het labora- 
torium f 2,318,400,- 
Ruimtevaart f 550.000,- 
Wetenschappelijke diensten f 294.900,- 

f 4,990,300,- 

f 14.330.000,- 
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Inkomsten uit de voor rekening v m  derden uitge- 
voerde researchwerkzaamheden f 9.339.700,- 

Ovenchot op de doorberekende indirecte kosten f 458,600,- 

Bijdragen van deelnemen f 237.100,- 

Rijkssubsidie f 4294.600,- 

~~ 

f 14.330.000,- 
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PERSONEEL 

De personeelsbezetting van het NLR op 31 december 1965 is met 
cijfers weergegeven in de tabel np pag. 18. De overeenkomstige ge- 
gevens van eind 1964 zijn daarin met W e n  haakjes geplaatste ge- 
tallen vermeld. Wit de cijfers kan worden opgemaakt, dat het aantal 
academici en de daarmee gelijkgestelden in bet verslagjaar t.0.v. 1964 
met 10 is toegenomen. Het aantal HTS-ers vermeerderde gedurende 
dezelfde periode met 16 personen en ook de groepen lagere technici 
en niet-technici ondergingen uitbreiding. i d a t  eind 1965 de toename 
van personeel t.0.v. het voorgaande jaar in totaal 33 man heeft be- 
dragen. 
Dank zij de zeer gewaardeerde medewerking VM de koninklijke 
luchtmacht, werden in 1965 twee van de hnn dienstplicht vervullende 
NLR-ingenieurs op het laboratorium te werk gesteld, terwijl boven- 
dien drie niet tot de staf van het laboratorium behorende ingenieurs 
bij het NLR werden gedetacheerd. 

Tot de aanwezige wetenschappelijke en/of leidinggevende functions- 
rissen behwrden aan het eind van het jaar: 

directie 

directeur: ir. A. I. M m  
waarnemend directeur: ir. A. BOELEN 

secretaris der directie: mr. P. E. STOLP 
controller: J. C. VNEEN 

wetenschappelijke secties 

aWdynamica: ir. N. F m s  
verbranding: ir. N. FEIS 

gasdynamiw. prof. dr. hg .  S. F. A. H. P. ERDMA" 
aeroelasticiteit en eiUingen: ir. H. Bmm 

hefschroefvliegtuigen: ir. L. R. LUCASSEN 
sterkte en materialen: dr. ir. F. J. PLANTEMA 

vrij vliegende modellen: ir. G. Y. FOKCINOA 
transsone aerodynamica: ir. J. BOEL 

vliegtuigen: prof. ir. T. VAN OOSTBROM 
wiskundige problemen en 

numerieke berekeningen: dr. ir. I. P. BENTHEM 
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wetenschappelijke hulpdiensten 

modellen en balansen: ir. I. F. BALIEU 

werktuigkundige constructies: ir: P. VAN LEEST 
bibliotheek en docnmen+t& dr. A. C. DE KOCK *) 

electronisch laboratorim: prof. ir. T. VAN OOSTEROM 

. ,  

Enkelk Gjzondere gebeurtenissen op personeelsgebied in 1965 mogen 
hieronder in het kort worden gememoreerd. 

In januari hield prof. dr. ir. I. Schijve, medewerker op de sectie 
sterkte en materialen zijn intreerede als buitengewoon hoogleraar in 
de afdeling der scheepsbouwknnde en vliegtuigbouwkunde in het vak 
vliegtuigmaterialen aan de technische hogeschool te Delft. 
Ter gelegenheid van de verjaardag van H.M. Koningin Juliana, werd 
de heer H. Droge, chef van de werkplaatsen, benoemd tot ridder in 
de orde van Oranje-Nassau. 
In november sprak prof. dr. ir. 0. H. Gerlach, wetenschappelijk advi- 
6eur v ~ p  het NLR, zijn,inaugnrele rede uit en ten slotte werd ultimo 
1965 dr. ir.'P. I. Zandbergen van de sectie gasdynamica benoemd tot 
gewoon hoogleraar aan de afdeling der werktuigbouwkunde van de 
technische hogeschwl in Twente. 
De heer J. Beyer, chef van de afdeling magazijo en expeditie te 
Amsterdam, vierde in maart zijn 25-jarig ynbtsjubilenm, een gebeur- 
tenis die tijdens een bijeenkomst op het NLR in Amsterdam feestelijk 
werd herdacht. Op 30 juli werd in bes ing afscbeid genomen 
van de heer A. Kok, die na een $en.s/tijd,vG 26 jaar bij de werk- 
plaatsen van het NLR, met pensioen ging. 

Op verzwk van de KMA te Breda werd een drietal luchtvaartcadet- 
ten gedurende een periode van ongeveer drie maanden op het labo- 
ratorium te Amsterdam geplaatst om .praktijkervaring op te doen. 
In december arriveerde .dr. Y. V. ,G.. Acharya, chef .van de aero- 
dynamische afdeling van het national aeronautical .laborator.y in Ban- 
galore (India), eveneens om nadere (aerodynqische) ervaring op te 
doen, in dit geval echter voor de duur y a m  tCn jaar. 

In het afgelopen jaar overleden wee voormalige NLR-medewerkers, 
t.w. de heer ir. S. Wynia, die in 1952 het.laboratorium met meer dan 

*) Dr. A. C. de Kock overleed op 11 mei 1966. 

. .  
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20 dienstjaren had verlaten en de heer dr. ir. L. J. 0. van Ewijk, die 
tevoren reeds sinds de instelling van de rijksstudiedienst voor de 
gchtvaart (RSL), de voorganger van de huidige stichting NLR, aan 
k t  eind van,het verslagjaar W S ~  
genoemde drenst was verbonden. Eerstgenoemde was op het lahora- 
torium ingenieur-vlieger, laatstgenoemde leider van de vroegere 
materialensectie. 

Het bestuur van de stichting pensioenfonds van de stichting NLR 
onderging in 1965 geen wijziging, zodat de samenstelling ervan am E )  

* 

VOOi7&W: c. WDDOOOB 
vice-voorzittex ir. J. D. H. VAN DER Toom 

secretaris-penningmeester J. H. GnosmmE 
lid ir. J. BOEL 
lid H. D R ~ E  

De penoneelsvereniging van het NLR droeg, zowel in Amsterdam 
als in de Noordoostpolder. ook in het afgelopen verslagjaar het bare 
bij met betrekking tot ontspanning en spnrtbeoefening. 
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NLR-personeelsbesfand ultimo I965 
tussen haakjes de overecnkdge cijfers van ultimo 1964 

i academic 
i e n  

i gelijk- 
~ gestelder 

indeling i &me 

directie ,: 44 
. .  

groep stromingen, i 
verbranding en 
voortstuwing . I . .  
secties aerodynainica i , 1q9) 

verbranding i . '  3(2Y 
afroelast.en i . .  
trillingen 7(7) 
gasdynamica i 13(11) 
t ranss .  akod. 19(16) 
wisk.nrnhlLm ~ .. ~~. ... , 
num. berek. : 8(6) 

groep wnstructies 
en materialen 
sectie sterkte en .! 9(10) 

materialen i 
groep vliegmoch. i 
en vliegtuiggebruik ~ 

sccties vliegtuigen ? 1413) 
hefsduoefvl. ~ 4(4) 
vrij vliwende i 8(8) 
modellen ~ 

diensten 
modellen en i 3(3) 
balanrm I 
electronisch 6(6) 
lab. 
werkt.constr. \ 3(3) 
bibl. en doc. ~ 3(2) 
interne tech. i 
diensten ~ 

admin. en I 
alg. dienst I 

totaal i 114(104 

overige 
oersnneelsledcn 
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UITRUSTJNG 

De voortschrijdende technische verbeteringen en vernieuwingen in 
de middelen, nodig voor de bestudering van de wetenschappelijke 
problemen in de lucht- en ruimtevaart, vrwgen in het verslagjaar 
voortdurende aandacht om de-uitrusting van het laboratorium op 
peil te houden. 

Amsterdam 

De uitbreiding en verbetering van de uitrusting van de centrale werd 
in het verslagjaar begonnen en verliep in het algemeen naar wens. 
De aanleg van de automatische stookinstallatie ter voorkoming van 
rookhinder en ter besparing van arheidskrachten kwam gereed en ook 
de automatisering van de Sulzer-compressor kwam tot stand. Nog 
v66r de jaanvisseling kon bovendien de zesde ketel worden geplaast, 
die noodzakelijk is geworden door het intensieve gebruik van de 
windtunnels. De ketel zal in 1966 in gebruik kunnen worden ge- 
nomen. 

Het aanbrengen van een gehiddempende ombouw over de hoge- 
snelheid windtunnel, teneinde de huidige te beperkte gebruikstijden 
te kunnen uitbreiden, kwam in 1965 op gang. De’fundatie en het 
staalskelet kwamen gereed, terwijl het aanbrengen van de pre- 
fabricated wandplaten halverwege was gevorderd. Voor de aanslui- 
ting van de supersone windtunnels op deze ,,geluiddemper” kwam 
het ontwerp intussen gereed. 

In de transsone tunnel zelf werd tegen het eind van het verslagjaar 
begonnen met de vervanging VM het bestaande keelstuk door een 
nieuw met gegleufde metalen wand. Van de periode, dat de tunnel 
buiten gebruik was werd tevens gebruik gemaakt om enkele omvang- 
rijke revisie-werkzaamheden aan het schroefaggregaat te verrichten. 

Nwrdoosrpolder 

In de Noordoostpolder werd met voortvarendheid aan de bouw van 
een’ nieuw sterkte- en materialen-laboratorium begonnen. Een en 
ander vlotte m gwd, dat waarschijnlijk nog v66r medio 1966 de 
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gehele sectie uit Amsterdam in zijn nieuwe behuizing zal zijn onder- 
gebracht. 

Voor de beproeving van H,O, motortjes die gebruikt worden bij de 
nabootsing van straalmotoren in de windtunnel, werd de bestaande 
kleine raketten-proefstand tot een gecombineerde H,O,- en raketten- 
proefstand omgehonwd. Ook de mobiele H,O,-installatie, die bij 
windtunnelproeven met straalsimulatie in Amsterdam dienst zal gaan 
doen, kwam gereed en kon aan de sectie verbrandihg worden over- 
gedragen. In Amsterdam werd voor deze installatie een speciaal be- 
veiligde standplaats gebouwd van waaruit roestvrij-stalen leidingen 
het H,O, straks naar de tunnels zullen voeren. 

Ten behoeve van de sectie verbranding kwam bovendien een kleine 
”shock tube” gereed, waarmee zowel drukopnemers dynamisch kun- 
nen worden getest a l s  enig fundamenteel verbrandingsonderzoek kan 
worden verricht. . .  

In het electronisch laboratorium werd na verbouwing de door ELDO 
ter b e s c b i w g  gestelde schommeltafel igeplaatst en in bedrijf ge- 
nomen. Met deze simulator d e n  in combinatie met een analogon- 
rekenmachine van het NLR de rotatiebewegingen van Iucht- en ruim- 
tevaartuigen worden nagebootst. 

Ten slotte kon,in het verslagjaar ook de verbindingsweg tussen de 
zg. hveede landbouwschuur en H,O,-proefstand in gehruik worden 
genomeo. Tegelijkertijd daarmee kwam de ,,ringkabel” voor de elec- 
triciteitsvoorziening tot staid. 

. .  

I 

I In de nieuwbouwcommissie-NOP werden in het afgelopen jaar plan- 
nen voor een nieuw zg. ,,centrad dienstengebouw” opgesteld en 
daarna met de daarbij betrokken medewerkers grondig doorgenomen. 
Vervolgens werden techniscbe specificaties opgesteld aan de hand 
waarvan de architect in de gelegenheid WBS om tekeningen te maken 
en een bestek in te dienen. Ten slotte werd ultimo 1965, na verkregen 
rijksgoedkeuring, tot aanbesteding overgegaan. lntussen werd aan 
de nederlandse heidemaatschappij de aanleg van drie nieuwe wegen 
opgedragen in bet kader van het hoofdwegennet op de zuidelijke 
kavels van ,,De Vrije Vlucht”. Mede als gevolg van dit nieuwe 
wegenplan zal de hoofdingang worden verplaatst naar een ander 
punt van het NLR-terrein waar dan tevens een voor de bewaking 
gewenste aparte portiersloge zal worden gebouwd. 
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NATIONALE OPDRACHTEN EN ACTMTEITEN 

Evenals in voorgaande jaren vormde het technisch-wetenschappelijk 
onderzoek dat op het NLR in opdracht van het nederlands instituut 
voor vliegtuigontwikkeling (NIV) wordt verricht, een belangrijk deel 
van de totale activiteit. Grotendeels hadden die werkzaamheden be- 
trekking op de verdere ontwikkeling van de P 28 Fellowship, hetgeen 
duidelijk zijn weerspiegeling vond in geregeld en nauw overleg tussen 
.NIV, Fokker en NLR. , 

De belangstelling van militaire zijde voor wetenscbappelijk lucht- 
vaartonderzoek leidde in het verslagjaax tot regelmatig contact tussen 
laboratorium en militaire autoriteiten, zowel die van de koninklijke 
marine als van de koninklijke lucbtmacht..Tal van opdrachten, zowel 
voor marine als lucbtmacht, werden door het NLR aangenomen en 

. .  

uitgevoerd. . .  

Aan de RLD verleende het Iaboratorium'steun op het gebied van 
vliegtuiggebruik, zulks in verband. met door de ICAO gevraagde 
nederlandse bijdragen. Zo werden studies verricht m.b.t. horizontale 
en verticale separatie van vliegtuigen en voorstellen ingediend voor 
metingen tijdens operationele vlucht ten behoeve van het samen- 
stellen van voorschriften voor toelaatbare obstakelhoogten in de om- 
geving van lucbthavens. 
Voorts werd een rapport van de US. federal aviation agency (FAA) 
over ijsbestrijding bestudeerd; van deze studie werden Wee inteme 
notities opgesteld die aan de RLD en F0kker:werden toegezonden. 
Ten slotte kwam ook een NLR-rapport over "fail safety" .aspecten 
van stuurhuisinrichtingen gereed. Aan laatstgenoemd onderwerp 
wordt in de capita selecta onder het hoofdstuk ,,Weteuschappelijk 
Onderzoek" jets meer, aandacht geschonken. . ' 

Voor de KLM werd .het doppler-radmysteem van een DC 8 be- 
proefd, waama een wijziging in het systeem kon worden.gereali- 
seerd, die de bruikbaarheid ervan aanmerkelijk verboogde. Ook op 
het gebied van vluchtregistratie tijdens' lijnbedrijf werd ' de ,KLM 
terzijde gestaan en ten slotte werd apparatuur ter bepaling van de 
eigenschappen van het automatisch naderingssysteem t.b.v. een DC 8 
fer beschikking gesteld. 
Nationale activiteit op ruimtevaartgebied' was in het afgelopen jaar 
onderwerp van gedachtenwisseling met overheid; bedrijfsleven en 

i 

. ,  , . .  . .  

. .  . .  . 

21 



wetenschappelijke instellingen. Daarbij werd ook de mogelijkheid be- 
zien om in Nederland met behulp van raketten meteorologisch en 
astronomisch meetinshnentarium omhoog te brengen, een activi- 
teit, waarbij de NLR-voorstellen voor de ontwikkeling van een ge- 
leide sonde, die bestemd is om op veilige wijze binnen een gebied 
met een diameter van'25 km naar hoogten tot ca. 150 km te worden 
gedirigeerd en binnen dat gebied te worden teruggewonnen, als uit- 
gangspunt zouden kunnen dienen. 
Raketsonderingen in de hoge atmosfeer d e n  in de toekomst naar 
venvacht wordt, van gmte betekenis blijven. Reeds in 1964 werden 
in het kader van het ,,meteorological rocket network" 1200 raketten 
gelanceerd op regelmatige tijden en op zeer veel plaatsen in deV.S. De 
.resultaten hebben aangetoond dat de kennis van de meteorologie hier- 
door reeds zeer wordt bevorderd en dat het wenselijk zou zijn om ook 
in andere gebieden .op aarde een dergelijk netwerk van sonderingen 
op te bouwen (zie o.a. cospar bulletin nr. 28, nov. 1965).. Bovendien 
is de mogelijkheid om in Nededand raketsonderingen te kunnen uit- 
vmren van mote ' betekenis voor de voorbereiding van satelliit 
experhenten en het beproeven van technische onhvikkelingen daar- 
voor. 

.In opdracht van de afdeling vliegtuigbouwkunde van de TH te Delft 
werden ten behoeve van het onderwijs, evenals voorheen, zg. 3e en 
4e-jaars-practicum vlnchten venicht met het NLR-laboratoriumvlieg- 
tuig. 

.Het ahdynamisch onderzoek op niet-luchtvaartgebied werd in het 
verslagjaar met het windafschermingsonderzoek t.b.v. het Volkerak- 
sluizencomplex en de verkeersweg over het Haringvliet afgesloten. 
Voorts werden wwel modellen van het gebouw van de onderafdeling 
vliegtuigbouwkunde van de TH te .Delft als het nieuwe onderkomen 
voor de economische hogeschool te Rotterdam en het provinciehuis 
van Noord-Brabant in de subsone windtunnel gemeten. Daarnaast 
werd ook rookhinderonderzoek aan schepen verricht, in een enkel 
geval in verband met het gebruik van helicopters aan boord van he( 
desbetreffende schip. Ook de rookafvoer'van de 150 m. hoge schoor- 
steen van de Flevocentrale werd ondemcht. 

In het kader van de jaarlijkse bijeenkomsten van KLu-vliegerartsen 
werd in juni dit samenzijn georganiseerd op bet laboratorium te 
Amsterdam. Korte inleidingen vonden plaats door een vlieger-arts 

2 



en een NLR-medewerker over het gemeenschappelijk onderwerp: 
,,Het grensgebied van het medisch en technisch denken in de lucht- 
vaart", waarna een interessante discussie volgde. 

Aan de door de vliegtuigbouwkundige studentenvereniging .,Leonardo 
da Vinci" georganiseerde luch~aarttentaonstelling in Delft werd ook 
door het NLR deelgenomen. Op de tentoonstelling werd met toe- 
stemming van franse zijde voor bet eerst gewag gemaakt van het 
feit, dat het NLR al sedert jaren daadwerkelijk bijdraagt tot de ont- 
wikkeling van de Concorde. 

INTEIWATIONALE SAMENWERK~NG EN CONTACTEN 

Aan het werk van de advisory group for aerospace research and 
development (AGARD) van de NAVO werd evenals voorheen weer 
actief deelgenomen. Voor een overzicht van de werkzaamheden van 
de nederlandse delegatie bij de AGARD moge worden verwezen naar 

. .  het achterin geplaatste afmnderlijke verslag. . _. 

Met prof. dr. E. A. van Spiegel van de New York University, die 
als AGARD-consultant in april in Nederland vertoefde, werd van 
gedachten gewisseld omtrent ,,aerodynamic generation of acoustic 
radiation". Eveneens onder auspicien van AGARD, werd op het 
NLR te Amsterdam gesproken met een groep medewerkers van 
dr. C. S. Draper, director van het instrumentation lahoratov' van 
het massachusetts institute of technology over het onderwerp traag- 
heidsgeieiding. ' 

Enkele leden van het technical management council of the united 
states air force systems command (AFSC) hadden een onderhoud 
mei de directie van het NLR betreffende problemen verhonden aan 
de management van overeenkomstige researchlaboratoria. 

AIS gedelegeerde van Nederland in de raad van de european space 
vehicle launcher development organisation (ELDO), daartoe aange- 
wezen door de minister van economische zaken, ".de duecteur 
deel aan de vergaderingen van die raad en van de wetenschappelijk- 
technische adviescommissie van deze raad. Andere medewerkers van 
het NLR namen deel aan vergaderingen van een aantal werkgroepen 
van ELW.  Op verzoek van de ministeries van onderwijs en weten- 
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schappen en van bnitenlandse d e n  woonden deskundigen van het 
NLR vergaderingen bij van werkgroepen of commissies van resp. de 
european space research organisation (ESRO) en de conf&rence 
europienne sur les tCl6communications par satellites (CETS). 

Het aandeel dat het NLR heeft in de ontwi!&eling van de eerste 
west-europese raket van de ELDO, betreft zowel aerodynamisch 
onderzoek als de medewerking aan de ontwikkeling van het zg. gyro- 
swpisch standreferentie-system met programma-eenheid. Voor een 
meer gedetailleerd overzicht van de werkzaamheden moge worden 
venvezen naar het hoofdstuk ,,Ruimtevaart”. 

In Londen werd een bijeenkomst georganiseerd door de united 
kingdom council of the european movement ter hespreking van de 
aspecten en mogelijkbeden van europese samenwerking op technisch- 
industrieel gebied, waarop ook bet NLR door de directeur vertegen- 
woordigd was. 

Evenals in het verleden werd ook in 1965 in opdracht van de franse 
vliegtuigindushie aerodynamisch onderzoek venicht ten behoeve van 
de ontwikkeling van de Conwrde, het eerste west-europese super- 
sone verkeersvliegtuig, dat in samenwerking tussen Frankrijk en 
Engeland wordt gebouwd. 

Van franse zijde hrachten prof. R. M a t  van de ONERA en de heer 
G. Lebrun, hoofd van de aerodynamische afdeling van de &cole 
nationale sup6rieure de I’aeronautique te Parijs een bezoek aan het 
NLR in Amsterdam en pleegden overleg met hun nederlandse col- 
lega’s. 

NLR-medewerkers waren nauw betrokken bij de organisatie van het 
symposium van het international committee on aeronautical fatigue 
(ICAFJ in Miinchen, waarop ook een overzicht werd gegeven van het 
werk in Nederland op het gebied van vermoeiing. 

Bij de keuze van het beste ,,standaard”-nveefvlieghlig tijdens de 
wereldkampioenschappen zweefvliegen in Engeland was een NLR- 
medewerker lid van de daartoe door de organisation scientifique 
et technique internationale du vol B voile (OSTIV) ingestelde jury. 
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In januari hield ir. L. R. Lucassen op het KNVvL-symposium te 
Utrecht een vonrdracht getiteld ,,aerodynamics van de hefschroef". 
De inaugurele rede van prof. dr. u. J. Schijve, die eveneens in januari 
werd uitgesproken te Delft, hehandelde het ondenverp ,,sterk mate- 
r i d .  

De irs. H. Bergh, P. Kant en G. Boer" leverden gedurende het 
eerste kwartaal 1965 inleidingen t.b.v. de cursus ruimte-technologie, 
die onder auspich  van de commissie geophysica en Nimte-onder- 
zoek (GROC) werd gehouden. 

Ir. D. Broek sprak voor de vereniging v w r  luchtvaarttechniek in 
Amsterdam over ,,vermoeiingsproeven op grote vliegtuigconstructies". 

Op een mechanica colloquium te Delft behandelde dr. ir. F. J. Plan- 
tema de buiging van orthotrope platen en van balken op elastische 
onderlaag. 

In april hield ir. H. Bergh op een studiedag van de wissenschaft- 
liche gesellschaft fiir luft- und raumfahrt (WGLR) een inleiding 
over ,,neue Fortschritte auf dem Gehiet der instationiiren Aero- 
dynamik beim NLR". 

In dezelfde maand besprak voor de afdeling krijgsknndige techniek 
van het KIVI ir. J. H. M. van Vlaenderen de aspecten van de opera- 
tionele toepassing van V/STOLvliegtuigen. 

Op het le euromech colloquium te Berlijn was het coanda-effect 
ondenverp van een voordracht van dr. ir. P. J. Zandbergen. 
Hetzelfde onderwerp werd door ir. Th. E. LahNjsre op het le 
nederlandse mathematisch congres te Enschede hesproken, tenvijl 
ir. C. R. Tram daar aandacht besteedde aan de stroming om stompe 
lichamen. 

Begin September werd in Munchen onder auspicien van het WGLR 
het 6e europese luchtvaartcongres gehouden, waarop ir. H. Tijdeman 
een voordracht hield over de instationaire drukoverdracht door dunne 
leidingen en dr. ir. F. J. Plantema sprak over de buig-eigenschappen 
van orthotrope platen. 

I 

I 
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Dr. ir. P. J. Zandbergen hield op de 2.7 oktober gehouden 22e fluid 
dynamics AGARD panel meeting in Silver Spring (Maryland) een 
voordracht getiteld: ,,some fluid dynamic aspects of the shape design 
of prqectiIes”. 

Prof. dr. ing. S. F. A. H. P. Erdmann zorgde op de 24e semi-annual 
meeting van de supersonic tunnel association (STA) in Los Angelos 
voor twee bijdragen, resp. ,,description of force and moment tests 
with high data sampling rate in a supersonic blow down tunnel” en 
,,short description of photo electric exposure adjustment and knife- 
edge position measurement for schlieren optics”. 

Drs. 3. Buhrman, ir. J. P. K. Vleghert, ir. L. R. Lucassen en ir. 
P. Kant hielden in het laatste kwartaal lezingen voor officieren van 
de luchtmachtstafschool te ’s-Gravenhage. 



WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK 

CAPITA SELECTA 

Alvorens tot een algemeen overzicht van het in 1966 vemchte werk 
over te gaan is de gedachte gerezen in dit hoofdstuk een iets uit- 
voeriger overzicht te geven van een hueetal voor de meeste lezers 
wellicht interessante onderwerpen die in het verslagjaar een belang- 
rijk onderdeel van dit werk hebben gevormd. . 

Ontwikkelingswerk 1,b.v. de F 28 

Een groot gedeelte van de capaciteit van de lage-snelheid tunnel 
(LS) en de hoge-snelheid tunnel (HST) werd gehruikt voor de uit- 
voering van het F28-windtunnelonderzoek in opdracht van het 
NIV, volgens programma en met gebruikmaking van modellen door 
Fokker aangegeven. . , . 
Vele windtunnelmetingen werden uitgevoerd met drie-dimensionale 
modellen, schaal 1 : 20 en schaal 1 : 12 voor resp. HST en LST. 
Naast de bepaling van de algemene aerodynamische eigenschappen 
van de modelconfiguraties werd veel aandacht besteed aan de vol- 
gende detailonderzoekingen: - drukverdelingsmetingen op de vleugel, de staartvlakken, de gon- 

- de invloed van de vleugelneusmodificaties op het aerodynamisch 

- de bepaling van de stabiliteit bij zeer grote invalshoeken, het zg. 

- de invloed van de nabijheid van de grond: - het bepalen van de meest gunstige vorm van het stroomlijnstuk 

. .  

del en op verschillende plaatsen van de romp; 

gedrag, in het bijzonder de weerstand; 

,,deep stall” gedrag; 

tussen vleugel en romp; 
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- de simulatie van de uitlaatstiaal van de gondel door middel van 
een ingebonwde benzine-lucbtmotor, met daaraan gekoppeld druk- 
en temperatuurmetingen op het rompacbterstuk en de remklep; - de weerstand en het scharniermoment van de remkleppen. 

Het onderzoek naar de voor de besturing belangrijke roereigen- 
scbappen, zoals de scharniermomenten, werd dit jaar voortgezet. De 
metingen aan het halfmodel van de vleugel (schaal 1 : 12) en het 
staartvlakkenmodel (schaal 1 : 10) maakten het Fokker mogelijk de 
keuze te bepalen van resp. het rolroer, het hoogteroer en het rich- 
tin gs r o e r . 
In verband met de berekening van de fluttereigenscbappen werden 
eveneens in het kader van het door Fokker voorgestelde windtunnel- 
programma instationaire drukverdelingsmetingen uitgevoerd aan een 
stabilo-halfmodel (schaal 1 : 2,s) met geexciteerd hoogteroer en aan 
een bnitenvleugelmodel (schaal 1 : 3) met gezxciteerd hulproer. Aan 
beide modellen werden tevens de scharniermomenten van de bulp- 
roeren gemeten in stationaire toestand. In ,dit jaar werd W d d e l s  be- 
sloten het hoogteroer wnder hulproer uit ti voeren.' ' 

In 1966. zullen de definitieve, drie-dimensionale modellen voor de 
IST en de HST, het fluttermodel en het ,,ditch"-model gereedkomen. 
De desbetreffende metingen worden gezien als  de afsluiting van het 
F 28-windtunnelprogra"a.. 

Bij het sterkte-onderzoek lag de nadruk in de eerste pIaats op de 
statische proeven en vermoeiingsbeproeving van de F 28rvleugel en 
de daarvoor benodigde proefopstellingen en app'catuur. 
Uitgaande van door Fokker verstrekte belastingstatistieken, belasting- 
verdelingen en als karakteristiek te beschouwen vlucbtgegevens werd 
een uitgebreide voorbereidende studie gemaakt van de wijze waarop 
een en ander in de proef moet worden geealiseerd. Voorts werd 
om. een zogenaamde gemiddelde vlucht gedefinieerd, dat wil zeggen 
een representatief vluchttype met een representatieve beladingstoe- 
stand. Deze werkzaambeden' geschiedden uiteraard in nauw overleg 
met Fokker. 
De belastingen zullen worden aangebracht. door middel'van'een hy- 
draulisch systeem met behulp van vijzels. De bij de statische beproe- 
ving, waaronder vleugelstijfheidsmetingen; te gebruiken vijzels en 
dynamometers zullen spoedig ontvangen en beproefd worden. De 
specificatie van de hydraulische apparatuurten behoeve van de ver- 

' 
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moeiingsbeproeving. kwam gereed. De hierbij behorende regelappa- 
ratuur, in het bijzonder de generator die de stuursignalen levert voor 
het aysteem, vormt nog een onderwerp van studie waybij nauw 
overleg wordt gepleegd met het electronisch laboratorium. Het defi- 
nitieve ontwerp van de belastingbok kwam nagenoeg gereed. 
De levering VM de apparatuur voor snelle meting van rekken en 
temperaturen .in vele punten (tot 500) van een constructie werd op- 
gedragen. De benodigde peripherieapparatuur zoals recorders, voe- 
dingsapparatuur en ijkapparatuur werd reeds ontvangen. 
Ten slotte werd ter assistentie van de rijksluchtvaartdienst een aan- 
vang gemaakt met de keuring van enige rapporten betreffende. de 
belastingen van de F28. 

De ontwikkeling van, de meet- en verwerkingsappatuur voor. de 
komende vliegproeven met de prototypen van het F 28-vliegtuig 
vergde in het verslagjaar weer een aanzienlijke inspanning. 
Van de beide te vervaardigen exemplaren van de digitale vlucht- 
recorder (DR-28) kwam het eerste gereed voor een eerste beproeving 
in de vlucht. Hiertoe werd het apparaat in het Queen Air-laborato- 
rium vliegtuig ge‘installeerd en voorlopig voorzien van ,,dummy” 
gevers teneinde vaste ingan~signalen aan de DR-28 te kuaoen toe: 
voeren. Enkele van. deze gevers werden na afsluiting van de eerste 
fase van de proefvluchten vervangen door. werkelijke gevers, terwijl 
tevens voor vergelijkingsdoeleinden een automatische waarnemer 
werd ingebouwd. Hoewel de resultaten van deze beproeving onder 
praktijkomstandigheden in het algemeen gnnstig waren, kon ook een 
aantal tekortkomingen worden vastgesteld, aan de .verbetering waar- 
van tbans wordt gewerkt. 
Ten behoeve van de ,,crashrecording” werd een draadrecorder aan- 
gescbaft; hierop wordt d e  informatie, die door de DR-28. wordt 
geleverd; in serie geregistreerd. Ook dit .apparaat werd in de vlucht 
beproefd en de bestelling werd op pond hiervan door een tweede 
gevolgd. Een provisorische opstelling om de informatie op de magne- 
tische draad over te brengen.np ponsband kwam gereed en werkte 
bevredigend. 
De twee bij een buitenlandse firma bestelde exemplaren van de 
grondapparatuur werden afgeleverd en beproefd. Zij zijn bestemd 
voor het testen van de DR-28 zelf alsmede voor het omzetten van 
magneethand in ponsband. a n  exemplaar wordt in het laboratorium 
en het tweede in de zg2testwagen op Schiphol opgesteld. De inrichting 
van deze wagen maakte goede vordeiingen. 

W 



Ten behoeve van de meting van enkele honderden temperatwen in 
het vliegtuig kwam een aftastapparaat (scanner), dat de meetpunten 
groepsgewijs met aanwijzers in de automatische waarnemer verbindl, 
geheel gereed. Deze scanner werkt bevredigend; aan de afregeling 
van de afwnderlijke meetcircuits wordt nog gewerkt 
De automatische waarnemers zelf, vijf in getal, kwamen vrijwel ge- 
red,  evenals het merendeel van de hierbij behorende geven en aan- 
wijzen. 
Aan de opstelling van verwerkingsprogramma’s met behulp van 
electronische aflees- en rekenapparahlur werd veel aandacbt besteed, 
met name aan die voor de automatische toepassing der ijkingen op 
de meetresultaten. Voorts werd getracht deze programma’s een zo 
groot mogelijke mate van flexibiliteit te geven, zodat hiermee ver- 
schillende soorten van vliegproeven kunnen worden behandeld. 

Vliegveiligheid en vlieginstrumentarium 

Bij het onderzoek naar de oorzaak van vliegtuigongevallen blijft de 
conclusie soms beperkt tot ,,error of judgement”, terwijl een niet 
opgehelderde techniscbe oorzaak in het spel w u  kunnen zijn. Vaak 
ook wordt gesproken van ,,instrument error” wnder dat het wezen 
van een dergelijke fout hekend is. 
Voorzover niets anders aanwijsbaar is, binnen of buiten het vlieg- 
tuig, blijft het besturingsproces, d.w.2. de kringloop vlieger-besturing- 
vlieginstrument, altijd een mogelijke bron van fouten. 
De modeme verkeersluchwaart heeft een.grote verhoging te zien 
gepven van de kruissnelheid, het vliegtuiggewichf het aantal passa- 
giers en de naderingssnelheid. Zowel in het h o p  ah in het l a p  
snelbeid gebied worden de toelaathare afwijkingen van de gewenste 
vliegtoestand steeds kleiner. Ter voorkoming van ongewenste baan- 
afwijkingen is bet noodzakelijk geworden meer aandacht te besteden 
aan de veiligheid van het besturingsproces. 
Het beshringsproces nu kan ernstig worden gestoord door een fou- 
tieve aanwijzing van een vlieginstrument. Vooral in die gevallen, 
waarin de vlieger een sterk vertrouwen heeft in bepaalde instrument- 
aanwijzingen. zal een storing daarin tot onjuiste conclusies kunnen 
leiden en verwarring kunnen stichten. In de laatste jaren is dan ook 
een groeiende belangstelling te constateren voor de problemen die 
betrekking hebben op de beveiliging tegen stoiingcn in het vlieg- 
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instrumenten-systeem. Daardoor is de behoefte ontstaan aan een 
nauwkeurige analyse van het besturingsprproces, voomver dit door 
visuele informatie en stuurbediening wordt Einvloed. 
Reeds vele jaren geleden zijn in het kader van de ergonomie en het 
menspassefld ontwerpen (,,human engineering") ondenoekingen op 
dit gebied verricht. Merkwaardigerwijs werd daaraan echter door 
vliegtuig-gebruikers en -fabrikanten weinig aandacht besteed. Dit was 
wellicht een gevolg van het feit dat die ondermekingen een zuiver 
wetenschappelijk karakter droegen, waardoor de bereikte resultaten 
niet zonder meer van toepassing konden zijn .in de operationele 
luchtvaarttechniek. 
Door het NLR is nu het vraagstuk van de veiligheid van het vlieg- 
instrumenten-system bezien uit een operationeel-technisch oogpunt. 
Als een eerste stap is een onderzoek uitgevoerd naar de wijze waarop 
gevers en aanwijzers van de primaire vlieg- en nagivatie-instrumenten 
met ekaar verbonden moeten worden. De huidige verkeersvliegtuigen 
zijn in het algemeen, voor elk van deze primaire gootheden, uitge- 
rust met tenminste twee gevers, die op zeer verschillende wijzen ver- 
bonden zijn met meerdere aanwijzers op twee instrumentenborden. 
Dit onderwek heeft richtlijnen opgeleverd voor een zodanige inter- 
connectie van gevers en aanwijzen (met inbegrip van de stuurauto- 
maat en de stuurcommando-apparatuur), dat het niet tijdig onder- 
kennen'van een storing zo goed mogelijk wordt voorkomen en het 
instrumentenbord 'na het optreden van een storing zo min mogelijk 
aan bruikhaarheid inhoet. Deze richtlijnen hehben niet alleen geleid 
tot het' opstellen van referentie-bedradingschema's voor goed uitge- 
ruste verkeersvliegtuigen, maw zijn ook geschikt om bestaande in- 
strumentensystemen wat de onderbavige aspecten betreft aanzienlijk 
te verbeteren. 
Het bovengenoemde ondemek droeg een vergelijkend karakter en 
was uitsluitend gericht op de mogelijke 'interconnectis, zodat niet 
ingegaan werd op het gebruik maken van het vliegmechanisch ver- 
band tussen de primaire' grootheden onderling bij het opsporen van 
een storing, nocb op de mogelijke gevolgen vim het niet tijdig onder- 
keMen van een storing. 
Niettemin moet een experimenteel ondenoek van deze'factoren van 
essentieel belang worden geacht .vwr de veiligheid van het bestwings- 
p r e s ,  omdat daarmee inzicht kan worden verkregen in de eisen, die 
aan de complete presentatie van besturingsgrootheden moeten wor- 
den gesteld. Tot nu toe is de zg. ,,basic T" de enige eis, waaraan de 
presentatie. moet voldoen, dat wil zeggen dat de instnunenten, die 
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in hoofdzaak snelheid, stand, hoogte en koers aangeven, in de vorm 
van een T moeten worden gerangschikt. De ontwikkelingvan modeme 
zg. ge‘integreerde instrumenten- en waarschuwingssystemen gaat ech- 
ter veel verder, helaas thans nog ten koste van een zodanige ver- 
scheidenheid van aanbiedingen dat van edge normalisatie minder 
sprake is dan ooit. Ook in dit opzicht hlijkt een schrijnende behoefte 
te hestaan aan een nauwkeurige analyse van het besturingsproces. 
Immen, het centraliseren van w veel mogelijk primaire- en reserve- 
informatie zou een te grote informatiedichtheid kunnen veroorzaken, 
die in geval van storing meer nog dan voorheen tot verwarring zou 
kunnen leiden. Weliswaar zijn de waarschuwingssystemen ook verder 
ontwikkeld, maar de natuurlijke beschenning tegen verwarring, die 
vroeger geboden werd door de dwang om besturingsgrootheden na 
elkaar apart af te lezen (,,scanning”) en aldus overbelasting van het 
denkproces te vermijden, is bij de geintegreerde presentatie princi- 
pieel verdwenen. 
Zolang storingen niet uitgesloten kunnen worden, blijft de vraag 
bestaan wat de gevolgen daarvan kunnen zijn. Meer en meer komt 
dan de wens naar voren, dat het systeem een inherente beveiliging 
tegen storingen m u  moeten bezitten, waarvoor de woorden faal- 
veiligbeid of ,,fail-safety’’ thans a l s  minst gebrekkige aanduiding 
zijn aanvaard. Hiennee wordt eigenlijk niet bedoeld het installeren 
van waarschuwingssystemen in de vorm van ,,vlaggen”, lampjes, toe- 
ters en schakelaars maar we1 het ,,automatisch” ovememen van de 
taak van een defect onderdeel van het instrumenten-systeem door 
een ander onderdeel. Dit laatste doe1 zal in vele gevallen niet kunnen 
worden bereikt, zonder daarbij in de ,,automatiek” van het over- 
nemen de vlieger te betrekken. Daarmee sluit zich dan weer de kring- 
loop van het besturingsproces, dat in zijn totaliteit even veilig zal 
moeten zijn als de rest van het vliegtuig. 
Het vraagstuk van de beveiliging van de besturing van een vliegtuig 
is thans acunt geworden door de introductie van zodanige lage weem- 
limieten, dat afwijkingen van de gewenste vliegbaan in de laatste fase 
van de nadering en tijdens de landing, ten gevolge van instnunent- 
storingen niet meer mogen worden geiolereerd. Dit is eens te meer 
een dwingende reden om ontwikkeling en speunverk op dit onderdeel 
van de veiligheid van de luchtvaart met kracht vwrt te zetten. 
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Stationaire srromingen 

Door het intensieve gebruik van de diverse windtunnels voor ont- 
wikkelingswerk ten behoeve van opdrachtgevers kwam slechts een 
beperkt gedeelte van de capaciteit beschikhaar voor algemeen ex- 
perimenteel stromingsonderzoek, de ontwikkeling van meetmethoden 
en ander speurwerk. 

Het onderzoek naar methoden voor bet meten van de richting en 
de grootte van snelbeden in stromhgen was geconcentreerd op 
gloeidraad- en vonkoverslagmethoden. 
E n  methode, waarmede bij lage snelheden alleen de grootte van 
de snelbeid kan worden bepaald is gehaseerd op bet vrijwel constant 
blijven van het Stronbal getal voor een Karmanse wervelstraat achter 
een cylinder binnen een groot gebied van het getal van Reynolds. 
De stromingssnelheid kan daardoor worden afgeleid uit bet lineaire 
verband dat bestaat tussen deze srielbeid, en de frequenties van de 
snelheidsfluctaties in bet zog van een cylinder. De frequentie kan 
met behulp van zeer eenvoudige en ongevoelige gloeidraadapparatuur 
worden bepaald. 
Een tweede methode voor bet meten van alleen de grootte van lage 
snelheden is gebaseerd op de afkoeling van een gewikkelde wolfram- 
gloeidraadspiraal, afkomstig uit een gloeilampje, door de luchtstro- 
ming. Door het aanbrengen van compensatieschakeliqen met ther- 
mistors in de electrische voedings- en meetapparatuur is het gelukt 
om bierbij de invloeden van luchttemperahrursveranderingen op het 
meten van snelheden tussen 0,l en 5 m/sec te elimineren. 
Voor het meten van richting en grootte van snelheden is in de eerste 
plaats een methode beproefd, waarbij warme wolkjes lucht in de 
stroming worden geproduceerd door vonkoverslagen tussen electro- 
den. Met behulp van een gevoelig gloeidraadje op korte afstand van 
deze electroden kunnen zowel de snelheid als de richting van de 
verplaatsing van deze wolkjes worden bepaald. 
Ten slotte is gesxperimenteerd met het zichtbaar maken van de 
stroming door middel van hoogfrequente vonkoverslagen . geprodu- 
ceerd met behulp van de voeding van hoogfrequente flitsapparatuur. 
De opeenvolgende overslagen volgen nl. de banen van de bij voor- 
gaande vonken gevormde geioniseerde luchtdeeltjes. Uit de foto’s 
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van de vonkoverslagen .vanuit verschillende richtingen en uit de 
ingestelde vonkfrequenties kunnen de snelheidsverlopen in stromin- 
gen worden bepaald. 
De ontwikkeling van een guede methode voor de bepaling van de 
ligging van het omslagpunt in de grenslaag op modellen bij super- 
sone snelheden in ,,blow-down” tunnels met korte meettijd en hoge 
Nstdrukken, kon nagenoeg tot een einde worden gebrachl. Van 
de drie onderzochte methoden, te weten de ,,china clay”-, de fluores- 
cerende lak-, en de sublimatiemethode bleek laatstgenoemde de meest 
bevredigende resultaten te geven. 

Veelomvattend was wederom het theoretisch onderzoek van alge- 
mene aard op het gebied van transsone en supersone aerodynamica. 
Een uitgebreide studie werd gemaakt van de eigenschappen van het 
plaatselijk supersone snelheidsgebied met name van de drukverdehng 
aan de voorrand van profielen, daarbij gehruik makend van de 
methoden Weber-Kuchemann en Multhopp. Onder meer werd de 
invloed van knik in de voorrand van de  vleugel op de drukverdeling 
berekend. 
Goede vorderingen maakte de berekening van de transsone poten- 
tiaalstroming om quasi-elliptische prufielen zonder en met circulatie. 
Vour het geval zonder circulatie kwam reeds een aantal nunerieke 
resultaten ter beschikking, tenvijl het programma voor de bereke- 
ning van het geval met circulatie zijn voltooiing nadert. 
Een aanvang werd.gemaakt met de toepassing van differentiemetho- 
den voor het berekenen van incompressibele stromingen. 
Een,methode werd ontwikkeld voor de berekening van de water- 
vangst up profielen van willekeurige vorm ten behoeve van om. de 
dimensionering van ijsbestrijdingsinstallaties. 
De werkzaamheden met betrekking tot de toepassing van rotatie- 
symmetrische karakteristiekenmethoden werden vourtgezet. Het pro- 
gramma voor de berekening van de exakte achterkarakteristiek voor 
een romp met optimale weerstandseigenschappen, de zg. optimale 
romp, kwam gereed. De resultaten van de metingen in de CSST 
a m  het zg. AGARD-B model, een calibratiemodel ontworpen door 
AGARD om de resultaten van metingen in verschillende supersone 
tunnels onderling te kunnen vergelijken, en de langs theoretische 
weg verkregen resultaten voor het ,,ideale” model vertoonden enige 
discrepanties. Getracht zal worden hiervoor e n  verklaring te vin- 
den uitgaande van de berekening van de stroming om de in de SST 
gemeten romp, die dus niet geheel gelijk WBS aan de ,,ideale” romp. 

34 



Ten behoeve van algemene karakteristieken programma's zijn formules 
opgesteld en geprogrammeerd voor de berekening van hef stro- 
mingsveld achter een gegeven schokgolf resp. tussen twee gegeven 
karakteristieken. De mogelijkheden van deze programma's zullen 
verder worden onderzocht aan de hand van een berekening van een 
axiaalsymmetrische romp voor een zeer laag supersoon getal van 
Mach. 
Met bevredigend resultaat werden rekenmethoden ontwikkeld voor 
de bepaling van de stroming van een ideaal gas om lichamen met 
stompe neuzen waarbij de gradient van de neuskromming Net te 
sterk is. Met vrucht is hierbij gebruik gemaakt van een integraal- 
methode die bekend staat als de methode van Dorodnicyn. Het on- 
derzoek naar methoden voor neuvormen met sterke krommings- 
verandering is nog gaande.. 
Grote aandacht kreeg ook de bepaling van het supersone stromings- 
veld om een axiaalsymmetrisch lichaam onder invalshoek. Met 
behulp van de karakteristiekenmethode kwamen de eerste numerieke 
resultaten beschikbaar voor een kegel onder kleine invalshoek: De 
bovengenoemde methode van Dorodnicyn is eveneens toegepast voor 
de berekening van het stromingsveld 'om kegels van willekeurige 
vorm onder invalshoek, hetgeen vooral interessant is met het oog 
op de stroming aan de voorkant in het centrum van een deltavleugel. 
De tot nu toe verkregen resultaten zijn bevredigend. 

Met bet w g  op de verbetering van prestaties en vliegeigenschappen 
van hefschroefvliegtuigen werd een studie gemaakt van de elders 
langs experimentele weg bepaalde verdeling van de neerstroming. 
Nagegaan werd hoe deze de krachten op en de beweging van de 
rotorbladen beinvloedt. Het onderwek omvatte rotoren wnder en 
met exentrische klapscharnieren resp. zonder en met klapstijfheid. 

Insfafionaire sfromingen 

Ter onderstenning van de berekeningen van profielen die een schok- 
vrije transsone stroming zouden moeten verwezenlijken werd een 
golfgenerator ontwikkeld. Deze zal worden toegepast bij een onder- 
zoek naar de stabiliteit van een dergelijke stroming t.0.v. hoogfre- 
quente drukgolven. Daartoe werden druk-, temperatuur- en snel- 
heidsfluctuaties in bet veld van de golfgenerator bepaald met behulp 
van gloeidraadapparatuur, terwijl schaduwfoto's van de stroming 
werden gemaakt met behulp van flitsen' van zeer korte duur. 
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Het onderzoek voor het verkrijgen van gegevens omtrent instatio- 
naire luchtkrachten ten behoeve van flutterberekeningen werd met 
kracht voortgezet. Drukverdelingen werden bepaald op een draag- 
vlak met trillend roer in transsone stroming. 
Een rekenprogramma kwam gereed voor de bepaling van de theo- 
retische drukverdeling op een wee-dimensionaal draagvlak met tril- 
lend roer in subsone stroming. Dit programma zal worden gebruikt 
om theoretisch vergelijkingsmateriaal te leveren voor de hierboven 
vermelde metingen aan eenzelfde configuratie in transsnne stroming. 
Voor de berekening van de luchtkrachten op een trillende T-staart 
in subsone stroming werd een programma opgesteld, waarmee zowel 
drukverdeling a l s  gegeneraliseerde luchtkrachten kunnen worden be- 
rekend. Resultaten verkregen met dit programma zullen worden ver- 
geleken met de uitkomsten van eerder nitgevoerde windtunnelmetin- 
gen aan een trillende T-staart. Verder zal het programma worden toe- 
gepast bij de F 28-flutterberekeningen. 
Voorts is een berekeningsmetbode ontwikkeld om, met gebruik- 
making van tbeoretische resultaten, voor een bepaald draagvlak de 
instationaire drukverdelingen bij willekeurige trillingsvormen te kun- 
nen afleiden nit de gemeten instationaire drnkverdeling voor 66n be- 
paalde trillingsvorm. Hierdoor wordt bet mogelijk de voor een 
flutterberekening benodigde luchtkrachten af te leiden uit een rela- 
tief beperkt proevenprogramma. Deze metbode geeft zeer bevredi- 
gende resultaten. 

Verbranding en vooristuwing 

Om zo goed mogelijk windtunnelmetingen te knnnen nitvoeren aan 
modellen voorzien van gesimuleerde straalvoortstuwing werd om. 
een waterstofperoxyde motor ontworpen voor gebruik in de wind- 
tunnels en werd voortgegaan met een uitgebreide studie van de eisen 
voor straalnabootsing bij windtunnelonderzoek onder verschillende 
omstandigheden. 
Onderzoek vond plaats naar methoden om de kwaliteit van waterstof- 
peroxyde van verschillende leveranciers onderling te kunnen verge- 
lijken alsmede naar de effectiviteit van verscbillende soorten kataly- 
satorgaas. Hierbij werd vooral aandacht besteed aan de reprodu- 
ceerbaarheid en snelle instelling van de geregistreerde drukken en 
temperamen. Voor toepassing van watentofperoxyde in decompo- 
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sitiemotoren is het noodzakelijk dat dit weinig verontreinigingen en/of 
stabiliserende chemicalien bevat. 
Met behulp van de schokbuis werden o m .  drukopnemers dynamisch 
beproefd (inductieve-, capacitieve- en rekstrook-drukopnemers). Ca- 
pacitieve drukopnemers blijken het mogelijk te maken drukvariaties 
met frequenties tot 30 Mc te meten. 

Overige onderwerpen 

Werkzaamheden werden uitgevoerd met betrekking tot de directe 
oplossingsmethoden voor de in vele theoretische beschouwingen op het 
gebied van de luchtvaarttechniek optredende vergelijking van La- 
place. Het opgestelde rekenprogramma maakt het mogelijk zowel op 
de X-1 rekenmachine in de Noordoostpolder als op de TR-4 wm- 
puter van de rijksuniversiteit te Groningen, berekeningen uit te 
voeren. 
Handboeken kwamen gereed met standaardprogramma’s voor de uit- 
werking van metingen in de hogemelheid en lage-snelheid tunnels. 

CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Belastingen o p  luchtvaarfuigen 

Ten hehoeve van het sailplane development panel van de organisa- 
tion scientifique et technique internationale du vol A voile (OSTIV) 
werd een studie gemaakt van de zg. ,,gust alleviation factors” in de 
OSTIV-luchtwaardigheidsvoorschriften voor zweefvliegtuigen. De 
,,gust alleviation factor” geeft aan in welke mate de belasting op de 
vliegtuigconstructie ,t.g.v. een remousstoot wordt be‘invloed door de 
responsie-eigenscbappen van het vliegtuig. Op grond van de stndie 
werd geconcludeerd dat de OSTIV-voorschriften op dit punt de 
voorkeur verdienen boven bestamde britse en amerikaanse voor- 
schriften. 

Sfafische sferkte en stijfheid van constructies 

De bestudering van sterkteproblemen bij sandwichconstructies, die in 
toenemende mate in de lucht- en ruimtevaartindustrie worden toe- 
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gepast, w& ,vooral gericht op het onderzoek van knik in sandwich- 
platen en -schalen. Een uitvoerige literatuurstudie werd in de loop 
van het jaar afgesloten. Berekeningen over geheel of ten dele inge- 
klemde sandwichplaten onder twee-assige drukbelasting in het vlak 
van de plaat kwamen nagenoeg gereed. 
Een onderzoek hetreffende buiging van orthotrope platen onder g e  
lijkmatige dwarshelasting werd met de opstelling van rapport MP. 234 
afgesloten. 
Een verfijning van eerder uitgevoerde berekeningen over de span- 
ningsverdeling in pijlvleugels kwam voor wat hetreft het rekenwerk 
tegen het einde van het jaar gereed. 
Een onderzoek naar de spanningstoestand rondom een scheur in een 
plaatstrip onder gelijkmatige trekbelasting, hetgeen vooral van he- 
lang is voor scheurgroei, kon nagenoeg worden afgesloten. 
Vermelding verdienen voorts t.h.v. de Fokkerfahriek uitgevoerde 
drukproeven op geklonken verstijfde panelen, teneinde een door hen 
ontwikkelde herekeningsmethode te toetsen, alsmede een studie be- 
treffende de hepaling van het zg. ,,dwarskrachtmiddelpunt” van 
meervoudig samenhangende halken, waarbij een overzicht van de 
stand van de kennis werd opgesteld. 

Vermoeiings- en scheurgroeionderzoek 

Het onderzoek naar de vermoeiingseigenschappen van modeme con- 
structiematerialen werd met kracht voortgezet. Levensduren en 
scheurgroeieigenschappen werden hepaald aan plaatproefstukken, 
met en zonder kerf en met opgelijmde strippen, van de legering 
2024T81, d.m.v. proeven met constante belastingamplitude en pro- 
grammaproeven gebaseerd op een remousspectrum. Vermoeiingsproe- 
ven op gekerfde plaatproefstukken van de aluminiumlegeringen RR58 
en 2024T3, uitgevoerd hij 20” en 70’ C, toonden aan dat, bij gelijk- 
gebleven vermoeiingsbelasting, temperatuurverhoging gem signifi- 
cante invloed heeft op de levensduur. 

Goede vorderingen maakte het vermoeiingsonderzoek aan a1 of niet 
kunstmatig verouderde 2024T3 Alclad klinkproefstukken met een 
d m v .  koudlijm versterkte overlapping. De proeven werden uitge- 
voerd met zowel hoge (3000 wisselingen/minuut) als lage (100 wis- 
selingen/minuut) frequentie van de helastingschommeling en bij 
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temperaturen tussen -55 en 50” C; Gebleken is reeds dat de levens- 
duur van de .kunstmatig veiouderde proefstukken bij boge frequen- 
tie en hoge.belastingamplitude enigszins kleiner is dan die van de 
niet-verouderde proefstukken. Een vergelijking met de resultaten van 
uitsluitend gelfjmde en uitsluitend geklonken proefstukken, toonde 
verder aan dat de vermoeiingssterkten van de klink-lijm proefstukken 
en de uitsluitend gelijmde proefstukken onderling weinig verscbilden, 
maar dat de levensduur van de uitsluitend geklonken proefstukken 
aanzienlijk minder was. 

Vermoeiingspreeven vonden verder plaats op lapnaadproefstukken 
van geplateerd 2024-T3 en 7075-T6 met ,,Huckbolts” alsmede met 
enige moderne platbolkop- en treknagels. Aandacht werd ook be- 
steed aan de invloed van resp. het oprekken van bet nagelgat en de 
passing van de nagel. 

De proeven op ware-grcmtte vleugelonderbuiden van de Fokker P 21 
werden afgesloten met proeven met constante remousbelastingampli- 
tude op een drietal onderbuiden. Een uitvoerig eindrapport, dat een 
overzicht van de proeven met geprogrammeerde belasting, ,,random”- 
belasting en constante amplitude op alle 13 onderhuiden zal geven, 
zal begin 1966 verschijnen. 

Het onderwek naar het ontstaan en de groei van vermoeiingsscheu- 
ren in plaatmateriaal van de geplateerde aluminiumlegeringen 7075-T6 
en 2024T3 werd voortgezet. Proeven in zeer droge, resp. met water- 
damp verzadigde lucht toonden a h  dat t.g.v. de aanwezigheid van 
waterdamp de scheurgroeisnelheid van geplateerd 7075-T6 materiaal 
sierk toeneemt. Begonnen werd met proeven ter bepaling van de 
invloed van de vochtigheid van de lucht op de scheurgroei van ge- 
plateerd 2024-T3 materiaal d m v .  een Wee-stappen vermoeiings- 
proef. De eerste resultaten wijzen erop dat de invloed van de fre- 
quentie van de belastiogwisseling voor droge lucht aanmerkelijk 
grater is dan voor vochtige lucbt. Geplateerd 2024-T3 materiaal 
afkomstig van verscbiIIende leveranciers werd onderworpen aan 
diverse proeven, 0.a. programmaproeven met lage frequentie van de 
belastingschommeling, teneinde een indruk te krijgen van de grootte 
van de spreiding t.g.v. fabricage-invloeden. Proefstukken van 2024-T3 
materiaal werden op analoge wijze ondenocht bij belasting lood- 
recbt op de walsrichting. 
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In het kader van het vermoeiings- en scheurgroeionderzoek werden 
diverse mnfnterende onderzoekingen uitgevoerd. Zo werd b.v. het 
dislocatiemechanismp; voor scheurgroei bestudeerd aan de hand van 
een zeepbel-analogou. 
Vonrts werden scheurggroeikrommen bepaald aan prbefstukken met 
en zonder afgeboorde scbeuren en aan proefstukken met dicbtgesol- 
deerde. vermoeiingsscheur, waarbij een extrapolatiemethode werd 
ontwikkeld om het verloop van de scheurgroei te voorspellen bij af- 
wezigheid van een reparatie en deze te kunnen vergelijken met de 
scheurgroei na reparatie. 

Kruip en vermoeiing bij hoge temperaturen 

Het ondermek op dit gebied is gericht op het verkrijgen van een 
iuzicht in het gedrag van materialen onder omstandigheden waarbij 
zowel de temperatuur a l s  de belasting met de tijd varieren, betgeen 
speciaal van belang is met her oog op hun toepassing bij de bouw 
van supersone vliegtuigen. Een onderzoek naar de kruip- en ver- 
moeiingseigenschappen van precipitatiehardend roestvast staal 
AM 350 bij 500" C, alsmede bij cyclisch veranderende temperatuur 
of belasting, werd afgesloten met rapport M. 2150. 

Kruipproeven op de aluminium legering 26,s-T uitgevoerd bij 200° C, 
a1 of niet overdekt met een film van keukenmut, toondea aan dat 
de aanwezigbeid van een droge zoutfilm geen desastreuze invloed 
op de kruipsterkte heeft, in tegenstelling tot titaanlegeringen en roest- 
vaste staalsoorten, waar dit we1 bet geval is. 

Trillingen van construcfies 

Ten behoeve van windtunnelonderzoek werd een methode ontwik- 
keld voor het berekenen van het trilliogsgedrag van d u n e  massieve 
modelvleugels van geringe slankheid. 
Een rekenprogramma werd opgesteld waarmee, uitgaande van de 
vleugelvorm, profielvorm en wijze van inklemming, een aantal lagere 
eigenfrequenties en bijbehorende trillingsvormen kunnen worden 
bepaald. Een vergelijking met elders gemeten resultaten voor dunne 
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gedrongen pijlvleugels gaf goede overeenstemming voor de vijf laag- 
ste eigenfrequenties en billingsvormen. 

Diversen 

Voor een vijftal lijmsoorten met lage hvdingstemperatuur (120' C) 
wordt de invloed van kunstmatige veroudering (in lucht van 70" C 
en 98 % relatieve vochtigheid) en natuurlijke veroudering (in de 
buitenlucht) op de sterkte van gelijmde sandwich- en lapnaadproef- 
stukken onderzocht. 

Bepaald wordt verder de vochtopneming door hars c.q. lijm, harder 
en versneller, alsmede de invloed hiervan op het eindproduct, in 
lucht met relatieve vochtigheden van 100 % en 65 % . 
Een vrij uitvoerig onderzoek is voor de vliegtuigindustrie verricht 
naar de invloed van veroudering bij verschillende temperaturen op 
de mechanische eigenschappen van RR 58-materiaal. 

Ten slotte vonden onderzoekingen plaats m.b.t. de invloed van fac- 
toren als vermoeiingsbelasting, belastingsnelheid, plaatdikte en plaat- 
breedte op de reststerkte van gescheurde plaatproefstukken en wer- 
den studies gemaakt van het verschijnsel van de stahiele scheur- 
groei, de reststerkte van verstijfde panelen met scheuren en van de 
invloed van stompe keNen op de statische sterkte van plaatmateriaal. 

VLIEOMECHANICA EN VLIEOTUIOOEBRUIK 

Vliegmechanica 

I Het reeds in vorig verslagjaar vermelde onderzoek naar de langs- 
stabiliteit van een vliegtuig hij het volgen van een vlieghaan waarbij 
de daalhoek constant gehouden moet worden, hetgeen het geval is 
bij een naderingsvlucht met hehulp van het ILS (instrument landing 
system) glijpad, werd aangevuld met vliegproeven met het AVRO 
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Vulcan-B2 vliegtuig in samenwerking met het aeroplane and arma- 
ment experimental establishment (A and’ AEE) te Boscombe Down, 
Engeland. Doe1 van dit onderzoek is te komen tot een criterium 
ter beoordeling van de langsstahiliteit bij constante baanhoek d.m.v. 
vliegproeven, hetgeen van belang is in verhand met het streven naar 
verlaging van de zichtlimieten voor de landing. Een dergelijke vlieg- 
proef was reeds eerder uitgevoerd met de Siebel- en Queen Air-labo- 
.ratoriumvliegtuigen, de Fokker F 27 Friendship, de Lockheed Electra 
en de Boeing 707. Verwacht werd dat het Vulcan vliegtuig het 
meest kritiek zou zijn ten aanzien van deze vorm van stabiliteit. Dank 
zij de gewaardeerde medewerking van het A and AEE konden 
inderdaad belangwekkende resultaten voor dit vliegtuig met delta- 
vleugel worden verkregen. Voortzetting van het onderzoek is ge- 
wenst. 

Een theoretisch ondermk met betrekking tot de dwarsstabiliteit en 
besturing van vliegtuigen bij transsane en supersone snelheden kon 
nagenoeg worden afgesloten. Hierbij is met name aandacht geschon- 
ken aan een passende vormgeving van het vliegtuig, waardoor de bij 
hoge vliegsnelheden optredende veranderingen in de stabiliteitsafge- 
leiden voor de dwarsbeweging knnnen worden verminderd. 

Voorbereidingen vonden plaats voor het uitvoeren van een verge- 
lijkend onderzoek van een aantal vliegtuigtypen met betrekking tot 
de ,,deep stall” eigenschappen met behulp van een simulatoropstelling 
in cnmbinatie met de analogon-rekenmachine. 
Het theoretisch onderzoek naar ‘de invloed van ongelijkmatige stro- 
ming door de rotor op het gedrag van de rotor en het hefschroef- 
vliegtuig zelf, werd voortgezet. Verscbillende typen rotoren werden 
in de heschouwing betrokken. 

Een moot aantal vliegproeven vond plaats met de laboratoriumvlieg- 
tnigen Beechcraft Queen Air en Fokker S-14. Voor beide vliegtuigen 
werd de plaatsingsfout van het statische druksysteem (voor snelheids- 
en hoogtemeting), de zg. position error correction (PEC), bepaald. 
In aansluiting op een door het NLR uitgevoerd theoretisch onderzoek 
werden metingen aan de pond en in de vlucht uitgevoerd ter be- 
paling van de stuwkracht van de Rolls Royce Nene motor in het 
S-14 laboratoriumvliegtuig teneinde een hiervoor door het NLR 
ontwikkelde methode te toetsen. De meetresultaten werden venverkt 
en toonden gunstige perspectieven voor de ontwikkelde methode; een 

1 
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rapport bierover is in voorbereiding. Een aanvang is gemaakt met 
de bepaling van de dynamische stabiliteitseigenschappen van het 
Queen Air laboratoriumvliegtuig door middel van responsiemetingen 
Deze hadden betrekking op de dwarsbeweging. De metingen ge- 
schiedden mede op verzoek van de subafd. vliegtuigbouwkunde van 
de TH te Delft. 

De nieuwe door het NLR ontwikkelde methode voor start- en lan- 
dingsmetingen waarhij gebruik wordt gemaakt van een in de neus 
van het vliegtuig gemonteerde camera alsmede van een langsversnel- 
lingsmeter werd enkele malen met succes toegepast, o.a. bij certi- 
ficatiemetingen van de P 27 Friendship met verhoogd startgewicht. 

In opdracht van de RLD werd met gebruikmaking van hetzelfde 
principe de ontwikkeling van een methode ter hand genomen voor 
een zeer nauwkeurige bepaling van de positie van een vliegtuig 
tijdens de naderingsvlucht. Doe1 hiervan is het verscbaffen van een 
middel ter controle van ILS ,,Category II" installaties, waarmede 
landingen beneden de momenteel geldende zichtlimieten toegestaan 

I zijn. 

De ontwikkeling en beproeving van methoden vcmr het meten van 
aerodynamische coefficignten en stabiliteitsafgeleiden in de vrije 
vlucht m.b.v. vrij vliegende modellen werd voortgezet. Enerzijds 
kunnen op deze wijze grootheden worden gemeten die niet of zeer 
bezwaarlijk in windtunnels kunnen worden hepaald (in hoofdzaak 
grootheden die het dynamisch gedrag van het vliegtuig bepalen) en 
anderzijds kunnen de resultaten vergeleken worden met die van 
(stationaire) windtunnelmetingen met het doel de eigenschappen van 
de windtunnel beter te leren kennen. Resultaten van de in dit ver- 
band uitgevoerde vrije vlucht metingen zijn inmiddels vergeleken met 
die van wintunnelmetingen waarbij de overeenstemming in het alge- 
meen goed genoemd kan worden. Aangezien nog niet alle resultaten 
van de vrije vlucht metingen beschikbaar zijn zal een definitief. 
rapport hierover later verschijnen. 
In twee gevallen kon na aflcmp van 'de geslaagde meetvlucht het 
model niet worden geborgen, omdat het valschermmechanisme niet 
gefunctioneerd bad. De oorzaken hiervan zijn uitvoerig onderzocht. 
Mede op grond daarvan is een verbeterd valschermsysteem ontwik- 
keld waarmede viermaal achtereenvolgens hetzelfde model is ge- 
lanceerd en wederom geborgen. Dit laatste systeem is bovendien 
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geschikt om modellen voorzien van een eigen hulpvoortstuwing 
(,,sustainer”) te kunnen bergen. 

Vliegtuiggebruik 

Intensieve medewerking werd verleend aan het werk van de I U D  
ten behoeve van de international civil aviation organization (ICAO). 
De problemen die in dit verband aan de orde kwamen omvatten de 
verticale separatie van verkeersvliegtuigen tijdens kruisvlucht op de 
noord-atlantische route alsmede de toelaatbare obstakelhoogte in de 
omgeving van luchthavens. Met hetrekking tot dit laatste vinden de 
werkzaamheden plaats in het kader van de working group on 
obstacle clearance van het ICAO all weather operations panel. Het 
ligt in de bedoeling door middel van metingen tijdens operationele 
vluchten een groot aaotal gegevens te verkrijgen en langs statistische 
weg te komen tot een vernieuwing van de.verouderde voorschriften 
op dit gehied. Ter voorhereiding hiervan werd een statistiscb over- 
zicht opgesteld van de afwijkingen van het ILS glijpad, gemeten 
tijdens de vliegproeven in verband met het onderzoek van naderings- 
en startbaanverlichting op het yliegveld Keulen in 1962;. deze ge- 
gevens vormden een hijdrage aan het werk van een kleine inter- 
nationale commissie die inmiddels reeds een voorstel beeft uitge- 
werkt tot aanvulling van de hestaande voorscbriften op het gehied 
van toelaatbare obstakelhoogten in de omgeving van luchthavens met 
het oog op de invoering van ,,Categoric 11” ILS apparatunr. 

Fkn orienterende studie kwam gereed over de principes en eigen- 
schappen van de doppler-radar, een systeem dat meer en meer toe- 
passing vindt als navigatiehulpmiddel voor lange-afstand vluchten. 

In overleg met de RLD werd een repliek opgesteld met betrekking 
tot van engelse zijde geuite kritiek op de door het NLR te Keulen 
uitgevoerde vliegproeven ter vergelijking van verschillende haanver- 
lichtingssystemen. Overleg vindt plaats over de mogelijke controle 
van de verlichting van nederlandse vliegvelden. 
De werkzaamheden van de commissie nederlandse vlucbtrecorder 
(CONEV) werden met bet oog op de geringe helangstelling van 
industrie-zijde beEindigd. De leden van deze commissie bebben hun 
werkzaamheden thans echter gecoordineerd in een nationale werk- 
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I groep voor een op nederlands initiatief opgerichte internationale 
AGARD-studiegroep; dit geschiedde op grond van het feit, dat zo- 
we1 io binnen- als buitenland in groeiende mate belangstelling voor 
militaire en civiele toepassing van vluchtrecording bestaat. 

De studie van de analyse van fluctuerende verschijnselen werd voort- 
gezet; een rapport over apparatuur voor registratie en verwerking 
van de resultaten van luchtvaarttechnische metingen waarbij frequen- 
tieanalyse noodzakelijk is, kwam gereed. 

Het statistisch onderwek van belastingen op vliegtuigen, uitgevoerd 
met behulp van een VGH-recorder ten behoeve van het NASA in 
opdracbt van de RLD werd beeindigd en de resultaten werden ter 
verwerking aan het NASA opgestuurd; ten behoeve van de RLD 
werden de registraties nog enkele maanden voortgezet. De recorder 
werd na afvloop a m  het NASA geretourneerd. 

Ten slotte moge worden vermeld dat in belangrijke mate werkzaam- 
heden plaats vonden voor de koninklijke marine in verband met de 
evaluatie van hefschroefvliegtuigen. 

I 

RUIMTEVMRT 

De activiteiten van het NLR op ruimtevaartgebied kunnen worden 
ondergebracht in drie categorieen, te weten werkzaamheden in op- 
dracht van ELDO, eigen speurwerk en werkzaamheden met advi- 
serend karakter. 
De werkzaamheden ten behoeve van ELDO vormen een onderdeel 
van de niet-militaire europese samenwerking, gericht op het ont- 
wikkelen van een draagraket bestemd voor het in een baan om de 
aarde brengen van satellieten. Bij deze samenwerking zijn Engeland, 
Frankrijk, Duitsland, Italie, Belgie, Nederland en Australie be- 
trokken. 

Op het gebied van de aerodynamica werden in 1965 metingen 
uitgevoerd in de HST aan een modelconfiguratie (schaal 1 : 20) be- 
staande uit de ELDO-A raket met bijbehorende lanceertorens. Ge-. 
noemde metingen hadden ten doe1 na te gaan in welke mate de 
belasting op de raket juist voor het afvuren ten gevolge van grond- 
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wind wordt be'hvloed door de aanwezigheid van de lanceertorens. 
Het feit dat de lanceertorens deze belasting in niet onbelan'&jke 
mate kunnen behvloeden was bekend nit de literatnur. Een ander 
bekend feit was dat in bepaalde gevallen de belastingen op de raket 
afbankelijk worden van diem bewegingen. Daarom werd tevem na- 
gegaan in hoeverre amplitude effecten (slingeringen) van invloed 
kunnen zijn op de gegeven belastingen. Hiertoe was in het model een 
demper aangebracht waarmee deze amplitude gevarieerd kon wor- 
den. De raket moet nl. voldoende inwendige demping bezitten om 
het optreden van sterke amplitude effecten te voorkomen. 
Ter bepaling van de invalshoek tijdens de vlucht zal in de new van 
de raket een gecombineerde slip-invalshoekmeter worden ingebouwd. 
Ten behoeve van dit instrument werden calibratiemetingen uitge- 
voerd in de CSST die bestonden uit bet meten van W e n  in een 
aantal punten van de bolvonnige nens van de raket welke konden 
worden herleid tot de gegeven invalshoek. 

Intensieve medewerking werd verleend aan de ontwikkeling van een 
belangrijk onderdeel van bet beshuings- en geleidingssysteem van 
de ELDO-A raket, te weten bet gyroscopisch standreferentiesysteeeem 
met programma-eenheid. Het gyroscopisch standreferentiesysteem 
verschaft gegevens omtrent de stand van het voertuig ten opzichte 
van een vast co6rdinatemtelsel in ieder punt van de gevolgde baan. 
Dit vaste coordinaten- of assenstelsel wordt gefineerd met behulp 
van gyroscopen die het zg. gestabiliseerd plateau vormen. De baan 
die men de raket wil laten volgen, dus tevens de stand die het voer- 
tuig daartoe in ieder punt van die baan moet bebben, is van te voren 
berekend. De berekende standen zijn opgeslagen in een geheugen dat 
wordt aangeduid met de naam programma-eenheid. StandverschiJlen 
tussen gestabiliseerd plateau en programma-eenheid die dus res& 
teren in afwijkingen ten opzicbte van de geprogrammeerde bewe- 
gingsvergelijkingen worden omgezet in een stnurcommandosignaal 

in overeenstemming brengt met de geprogrammeerde beweging. 
De werkzaambeden ten beboeve van het bierboven beschreven 
systeem hadden in de eerste plaats betrekking op het maken van een 
definitieve keuze voor bet gyroscopisch systeem. In samenwerking 
met de duitse industrie werden tecbniscbe. specificaties opgesteld 
voor het te leveren gestabiliseerd plateau alsmede voor de daarbij 
behorende gondapparatuur. speciaal bet ,,alignment system", voor 
de controle voorafgaande aan de vlucht. 
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In de tweede plaats vonden voorbereidingen plaats voor de in 1966 
uit te voeren beproevingen van het gezntegreerde standreferentie- 
systeem bestaande uit gestabiliseerd plateau en programma-eenheid 
met behulp van de schommeltafel. Deze programma-eenheid wordt 
vervaardigd door de nederlandse electronische industrie. 
Het systeem wordt hiertoe op een scbommeltafel geplaatst die de 
rotatiebewegingen van de raket uitvoert. Op deze wijze worden het 
goed functioneren en de nauwkeurigheid van het systeem onder 
dynamische omstandigbeden nagegaan. Op de analogon-rekenmachine 
zijn het mathematisch model van de stuurautomaat alsmede de be- 
wegingsvergelijkingen van de raket geprogrammeerd. 
Ten behoeve van de toekomstige ELDO-programma’s is een studie 
gemaakt omtrent de invloed van de onnauwkeurigbeden van de 
mechanische en electromechanische componenten van een traagheids- 
geleidingssysteem op de nauwkeurigheid van de lanceerbaan. 
Een aanvang is gemaakt met een projectstudie voor het zg. le 
generatie traagheidsgeleidingysteem, dat in de operationele ELDO- 
raket zal worden gebruikt. Dit werk omvat eveneens een fouten- 
analyse en voorts het opstellen van een programma vwr  het beproe- 
ven van het systeem met behulp van een schommeltafel. Ten slotte 
werden voorbereidingen getroffen voor het uitvoeren van een zg. 
,,feasibility study’’ van traagheidsgeleidingssystemen, die in de ver- 
dere toekomst voor ELDO interessant zullen worden (zg. 2e generatie 
systemen). Deze studie zal door belgische en nederlandse instituten 
en industrieen gezamenlijk worden uitgevoerd. 

In het kader van het eigen speurwerk werd een enkele voorstudie 
met betrekking tot de ontwikkeling van een geleide sonde gemaakt. 
De bedoeling is met deze door raketmotoren voortgestuwde sonde 
metingen voor wetenschappelijke (meteorologische of astronomische) 
doeleinden uit te voeren in de hoge atmosfeer (tot ca. 150 km 
hoogte.) Volgens de plannen moef de spreiding bij het neerkomen 
door de werking van een geleidingsmechanisme in de opgaande baan, 
zodanig kunnen worden beperkt dat de sonde veilig kan worden 
toegepast op lanceergebieden van hoogstens 25 km diameter mals 
het Waddengebied. Bovendien zal de uitvoering zodanig zijn dat de 
met een valscherm geborgen instrumentencapsule meerdere malen 
voor hetzelfde doe1 te gebruiken is, hetgeen kostenbesparend werkt. 
Met een dergelijke raketsonde mu het ook mogelijk moeten zijn 
synoptisch onderzoek in de hoge atmosfeer te verrichten, in een 
netwerk van waarnemingsposten, ook verspreid over dichter be- 
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volkte gebieden. 
De voorstudies betroffen dit verslagjaar het toe te passen antenne- 
systeem en de te gebruiken gyroscopen. Bovendien werd aandacht 
besteed aan een electrisch servo-systeem voor roeraandrijving als- 
mede aan de koppeling tussen sonde en booster. Ten slotte werd een 
remkleppensysteem in studie genomen. 

Voor een overzicbt van de werkzaambeden op ruimtevaartgebied 
van adviserend karakter moge worden verwezen naar de paragraaf 
,,Internationale samenwerking en contacten” in het hoofdstuk ,,AI- 
gemene Beschouwingen” van dit verslag. 
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TECHNISCHE OUTILLAGE 

Algemeen 

Bij het windtunnelonderzoek ten behoeve van de ontwikkeling van 
moderne vliegtuigen worden met betrekking tot de apparatuur steeds 
bogere eisen gesfeld aan de snelheid waarmee de metingsresultaten 
beschikbaar moeten komen. 
Na voltooiing van de automatisering van de metingen in de diverse 
windtunnels, waardoor de metingsresultaten direct op ponsband wor- 
den vastgelegd en aan de electronische rekenmachine kunnen wor- 
den toegevoerd, kwamen vele standaard rekenprogramma’s tot stand 
voor het verwerken van deze gegevens. 

De ontwikkeling van apparatuur voor bet nabootsen van hete uit- 
laatstralen bij windfunnelmodellen door middel van waterstof- 
peroxyde maakte goede vorderingen. Voorafgaand aan een eerste 
toepassing hiewan in de lage-snelheid tunnel werden in deze tunnel 
enige proeven uitgevoerd met hehulp van de eerder ontwikkelde 
benzine-luchtbrander. Hierbij bleek dat de tunnellucht niet over- 
matig snel venvarmd wordt en tevens dat de temperatuur van de 
recirculerende lucht voldoende homogeen is. Het ligt in de hedoeling 
de hete straalnaboobing in alle tunnels te gaan uitvoeren met kleinc 
waterstofperoxyde decompositiemotoren. De beproeving hiervan zal 
op korte termijn plaats vinden. Alle voor dit doe1 benodigde appa- 
ratuur is ondergebracbt in een mobiele eenheid, de zogenaamde wa- 
terstofperoxyde transport- en meetwagen. 

I 

Subsone tunnels 

Na een verbouwing van de oude mechanische zes-componenten 
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balans-meetwagen gevolgd door het aanbrengen van 66n-component 
rekstrookbalansen is het mogelijk geworden automatisch krachten- 
metingen nit te voeren in de lage-snelheid tunnel (LST). 

Beproeving vond plaats in de IST van bittedraad en hittefilm 
apparatuur voor het meten van zeer lage tnrbulentie-niveaux. 

De reeds in vorig verslagjaar vermelde voorstudie van een eventuele 
nieuwe lage-snelheid tunnel 0.a. geschikt voor ontwikkelingswerk 
tcn behweve van moderne vliegluigen met lage landingssnelheden 
werd voortgezet. De onderzoekingen waren vooral gericht op pro- 
blemen die verband bouden met de keuze van de meetplaatsafmetin- 
gen en bet type van de tunnel. In verband hiermede werd 0.a. veel 
aandacht besteed aan studies betreffende de invloed van de tunnel- 
wanden bij vliegtuigen met sterke neerstroming en de invloed van de 
getailen van Reynolds en Mach bij windtuonelonderwek aan model- 
len van moderne vliegtuigen. Daarnaast vond veel experimenteel 
onderwek plaats om informatie te verschaffen omtrent diverse 
onzekere factoren bij de kenze van het windtunneltype. 

Transsone tunnels 

Aan het einde van het verslagjaar werd een aanvang gemaakt met 
de montage van een nieuw keelstuk in de hoge-snelheid "el 
(HST). Venvacht mag worden dat deze nieuwe keel een aanzienlijke 
verbetering van de snelheidsverdeling zal geven in het gebied 
Ma = 1 tot 1,3. 
In de loop van het jaar konden met betrekking tot de HST nog 
diverse andere verbeteringen worden gerealiseerd 0.a. op het gebied 
van de modelophanging, de aandrijving van de transsone modelop- 
stelling, sliertenoptiek, etc. 

Het onderzoek naar de mogelijkheden tot verbouwiog van de pilot- 
tnnnel teneinde deze ook gescbikt te maken voor supersone metingen 
in het laag supersone snelheidsgebied werd voortgezet. Waar nodig 
werd de nitrusting aangepast, verbeterd en uitgebreid. 
Metingen vonden plaats in de continue supersone tunnel (CSST) aan 
modellen van de pilot tunnel- en de HST-meetplaatsen teneinde de 
mogelijkbeden van eerstgenoemde tunnel te onderweken voor metin- 
gen in het transsone gebied. 
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Supersone tunnels 

Nieuwe calibratiemetingen van de supersone tunnel (SST) vonden 
plaats terwijl de invloed van de rustdruk op de snelheidsverdeling 
werd bestudeerd. Aan de hand hiervan kon worden bepaald welke 
contourwijzigingen van de keel nodig zijn om de snelheidsverdeling 
van de stroming te verbeteren. 

Een analyse wordt gemaakt van het regelsysteem van de supersone 
tunnels met het doe1 dit systeem, dat moet zorgen voor een constant 
massatransport, te optimaliseren. 

Een ,,quick look” systeem, de zogenaamde snel automatische analoge 
registratie (SAAR), zal binnenkort aan de uitrusting worden toege- 
voegd. Met behulp hiervan kunnen metingsuitkomsten direct visueel 
worden gepresenteerd. 

Een aanvang is gemaakt met de uitvoering van een direct aanwij- 
zende Mach-meter voor de SST nadat deze in een proefopstelling aan 
de eisen bad voldaan. 

Ten slotte kunnen de ontwikkeling van een systeem voor het auto- 
matisch instellen van de belicbtingstijd van de sliertenoptiekcamera’s 
alsmede de vervaardiging van een miniatuur invalshoekmeter voor 
inbouw in modellen worden gememoreerd. 

VOOR VERBRANDINOS- EN VOORTSnrWMCSOMlERZOEK 

Voortgegaan werd met het inrichten van de rakettenproefstand 
voor het onderwek aan kleine raketmotoren. J3n drie-componenten 
meetbok is onhvorpen vmr het meten van stuw- en dwarskrachten 
aan dergelijke motoren. 

Voor het ijken van druk- en temperatuuropnemers alsmede voor de 
bestudering van de invloed van een schok op de verbranding van 
diverse brandstoffen, werd naar engels ontwerp een kleine schokbuis 
gebouwd met glazen meetplaats. Deze schokbuis werd voorzien van 
een sliertenoptiek benevens Cranz-Shardin apparatuur voor hoge- 
snelheid fotografie (1Oe heelden/sec.). 
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I VOQR ONDERZOEK OP HET GEBIED VAN CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Een naar eigen ontwerp uitgevoerde kleine hydraulische ver- 
moeiingsmachine (ma .  belasting 4 ton) voor vermoeiingsprneven met 
lage frequentie van de belastingschommeling, waarhij de belasting 
cyclus geregeld wordt d.m.v. een servoventiel, werd in gebruik ge- 
nomen. 
In verband met de voorgenomen aanschaffing van een electronisch 
gestuurde trekbank, tevens vermoeiingsmachine, werd eeo nnderzwk 
gedaan naar in de handel zijude apparatuur op dit gebied. 
Verschillende rekmeters werden ontwikkeld, 0.a. voor het gebruik 
bil trekproeven bij verhoogde temperatuur (tot 500" C) en v m r  het 
meten van rekken tot breuk aan gelijmde prnefstukken. 
De speciale apparatuur v w r  het uitvoeren van standtrillings- en 
flutterproeven alsmede voor het nauwkeurig bepalen van de trillings- 
vormen van modellen kon in gebruik worden genomen. 

VOOR VLIEGMECHAMSCH ONDERZOEK 

De inrichting en aanpassing van het Beechcraft Queen Air vlieg- 
tuig ten hehoeve van researchwerk werd vonrtgezet. De inbouw van 
de gesleepte statische buis en van de periscoop voor observatie daar- 
van, het aanbrengen van de staak am de vleugeltip ten behoeve van 
een pitotbuis en de opstelling voor camera's in de rompneus ten be- 
hoeve van start- en landingsmetingen kwamen gereed. In ontwikke- 
ling bevinden zich een slip- en invalshoekmeter in combinatie met 
een servoaanwijzer. 
De revisie, de inrichting en het onderhoud van e m  der beide door 
de koninklijke luchtmacht aan het NLR overgedragen Hunter Mk-7 
vliegtuigen werd opgedragen aan de N.V. Avio Diepen. Verwacht 
wordt dat het vliegtuig medio 1966 in gebruik zal kunnen worden 
genomen. Het Fokker S-14 vliegtuig zal in het begin van 1966 buiten 
gebruik worden gesteld. 
Hoewel een 500t  deel van de inspanning met betrekking tot de 
ontwikkeling van de instrnmentatie voor vliegproeven gericht was 
op de komende prototype-beproenng van de F 28, waarover elders 
in dit verslag is gerapporteerd, is niettemin zoveel mogelijk aandacht 
besteed aan de ontwikkeling en verbetering van het meet- en registra- 
tie-instrumentarium voor algemeen gebruik. 
Zn kunnen de volgende werkzaamheden worden vermeld 
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Statische- en energiedrukmetingen; naast de gevleugelde gesleepte 
statische buis werd de beschikking verkregen over de zg. gesleepte 
statische kegel (ontwerp Douglas) voor de hepaling van de onge- 
stoorde statische druk. Laatstgenoemd instrument is zeer eenvoudig 
van constructie en bovendien goedkoop. De beproeving van de sta- 
tische kegel vond plaats met de Queen Air en S-14 laboratorium- 
vliegtuigen. Bij de Queen Air was de slang van de kegel aan het 
vliegtuigrompeinde bevestigd, doch dit bleek niet bevredigend aan: 
gezien bij hogere snelbeden slingeringen van de kegel optraden. 
Het bleek verder dat de inwendige weerstand van de gebruikte 
slang te groot was. Bij de S-14 was de slang aan de hovenzijde 
van bet kielvlak bevestigd, tenvijl deze bovendien tijdens de vlucht 
kon worden ingehaald. In symmetrische vlucht gedroeg de kegel 
zich rustig en de fout in de gemeten statische druk was van dezelfde 
grootte als die voor de gevleugelde statische buis. Kegelproeven uit- 
gevoerd met een wijder maar stugger type slang, die niet kon worden 
ingehaald, waren aanleiding tot de ontwikkeling van een speciale 
techniek voor het ,,lossen” van de kegel bij lage snelheden. In 
asymmetrische vlucht gedraagt de kegel zich onrustig zodat in dit 
geval beter van eeu gesleepte statische buis gebrnik kan worden 
gemaakt. 

Onderzoek van ijsbestrijdingsinstallaties; voor bet testen van ijsappa- 
ratuur zal eventueel gebruik worden gemaakt van een installatie van 
nederlands fabrikaat voor het produceren van nevels. Een apparaat 
gebaseerd op de principes van de RAE ,,rotating disc” voor het 
meten van ijsdikten kwam gereed. 

Uitzichtmetingen; een tweelenzige groothoekcamera kwam voor be- 
proeving gereed. 

Start- en landingsmetingen; een ontwerp kwam tot stand vopr een 
windricbtingsmeter. 

Stuurkrachtmetingen;, een twaalftal exemplaren van een rekstrook- 
versterker met 400 Hz draaggolfsysteem voor stuurkrachtmetingen 
kwam gereed. Dit apparaat kan om. ook worden gebruikt voor. het 
meten van spanningen in de vliegtuigcoostructie en is wwel geschikt 
voor directe aanwijzing ah voor registratie met een oscillograaf of 
digitale recorder. 

. 
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Ten slotte moge worden gewezen op de vervaardiging van: synchro- 
roerstandgevers alsmede versterkers en servmaanwijzers voor stand- 
gyroscopen en versnellingsmeters. 
In de meeste gevallen heeft beproeving van deze apparatuw in de 
vlucht reeds plaats gevonden. 

Ook door het electronisch laboratorium is voorzover de personeels- 
bezetting het toetiet medegewerkt aan de ontwikkeling van meet- en 
registratiesystemen voor algemeen gebrujk. 
Aan de bestaande apparatuur kon a.m. een conditioner met zeer 
stabiele gelijkstroomoutput voor transducers met verwisselbare instel- 
en ijkmogelijkbeden alsmede een mV spanningsbron worden toege- 
voegd. Een onderzoek is nog gaande naar een wisselstroomgenerator 
die als standaard kan dienen en naar goedkope digitale voltmeters. 
Voor het opbouwen van kennis van en ervaring met gehtegreerde 
schakelingen en miniatuurrelais werd een 24-kanaals bestuurbare mi- 
niatunr aftaster gebonwd waarin deze componenten zijn toegepast. 
Bij de bepmeving kwam a m .  Dam wren dat de betrouwbaarheid 
van gei’ntegreerde schakelingen sterk bei‘nvloed wordt door hoge tem- 
peratnren, spanningspieken, mecbanische belastingen, electromagne- 
tische storingen etc., tenvijl verschillende onderdelen m a .  de minia- 
tuur ,,relais” een bijzondere behandeling nodig maken. De hierbij 
opgedane ervaring is van groot belang bij toekomstige ontwikkelin- 
gen op het gebied van de miniaturisatie. 
De beproeving van ,,field effect” transistors, zg. fets, die een hoge 
ingangsweerstand, lage ruis en zeer geringe gelijkstroomdrift hebben, 
werd voortgezet. Met behulp hiervan werd een oscillatorschakeling 
ontwikkeld en beproefd die met gering vermogen kan werken. Deze 
zg. ,,chopperschakeling” vond reeds toepassing in een penrecorder. 
Regelmatig vond ook onderwek plaats naar halfgeleiders en hun toe 
passing. Dit was vooral gericht op halfgeleider rekstrnookjes a.m. ten 
behoeve van de dienst modellen en balansen. 

Ten aanzien van ijk- en beprmvingsapparatuur kunnen de volgende 
werkzaamheden resp. uitbreidingen worden vermeld: 
Ontwikkeling van een methode voor het meten van storende electro- 
magnetische velden, waarbij een electronenstraalbuis wordt toegepast 
als transducer. Na het vaststellen van stooreenheden werden een 
,,sfoomimte” en een, ,,stoortafer vervaardigd. Deze laatste zal na 
ijking a l s  meetinstrument worden gebruikt bij het verdere onderwek; 

Aanscbaffing van een gefln’idiseerd zandbad voor thermometerijkingen 

54 



tot 600" C en van een oliebad voor dezelfde ijkingen W e n  -60" C 
en 260" C; 

Aanschaffing van een torsie-excitator voor bet opwekken van random 
trillingen; een hierbijbehorende toongenerator voor lage frequenties 
werd besteld; 

Aanscbaffing van een tweetal sub-standaards VOOT de ijking in bet 
vliegtuig van druk- en drukverscbilmeters tijdens de uitvoering van 
een vliegproevenprogramma; 

Aanscbaffing van een kleine mobiele koel-vacuumkamer v" beperkte 
afmetingen; 

Afregeling van de nieuwe brandstofverhruiksmeter-ijkinstallatie 

Ten behoeve van bet onderzoek met vrij vliegende modellen konden 
belangrijke uitbreidingen en verbeteringen van de bestaande appara- 
tuur worden gerealiseerd. 
In de eerste plaats hadden deze betrekking op de grondapparatuur 
bestaande uit de mobiele lanceeropstelling, het automatiscb volg- 
systeem, de automatische baanregistratieapparatuur, de verremeet- 
apparatuur en de apparatuur voor besturing op afstand. De mobiele 
lanceeropstelling kreeg een nieuwe geleidehaanconstructe terwijl ver- 
beteringen werden aangebracht in de stempelinricbting en de hefin- 
richting. De houw van een antennerichttoestel met onderstel alsmede 
van de transportwagen VOOI de bijbehorende apparatuur werd vol- 
tooid. Deze twee eenheden vormen tezamen het automatisch volg- 
systeem. De automatische baanregistratieapparatuur waarmede de 
plaats van het model in zijn haan wordt vastgesteld door registratie 
van azimuth, elevatie en voerstraallengte m.b.v. doppler radar, kwam 
gereed. De verremeetontvanger werd uitgebreid met een decommuta- 
tor en ijkinrichting i.v.m. temperatuurmetingen. 
Met betrekking tot de afstandsbesturingsapparatuur kunnen de bouw 
van een grondzender en modulator alsmede van een aanhangwagen 
en een draaibare antennedrager worden vermeld. Voortgang werd 
eveneens gemaakt met de inrichting van de centrale commandowagen. 
Ten aanzien van de boordapparatuur waren de werkzaamheden ge- 
concentreerd op verbetering van de transistoruitvoering van de verre- 
meetzender en modulator, de vervaardiging van een aantal doppler- 
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transponders en de bouw van een 170 MHz FM boordonmanger ten. 
behoeve van de besturing op afstand. 
Grote aandacht is verder besteed aan de verbetering van de val- 
schermbergingssystemen. Door toevoeging van een extra remval- 
scherm aan het standaard tweetraps valscherm-systeem werd een be- 
belangrijke verbetering van het systeem als geheel verkregen. 
Ten behoeve van ijk- en beproevingswerk werd een draaibare an- 
tennemeettoren en een antennemast geplaatst op het dak van het 
hoofdgebouw in de Noordoostpolder. De bonw van een inrichting 
voor het bepalen van het zwaartepunt van modellen werd voltooid. 

VOOR RUIMTEVAARTONDERZOEK 

De toenemende activiteit van bet NLR op het gebied van ruimte- 
technologie heeft ook in 1965 weer geleid tot uitbreiding van de zg. 
omgeving-testapparatuur, omdat de mogelijkheden van de aanwezige, 
voor luchtvaartresearch bestemde overeenkomstige apparaten voor 
ruimtevaart en ruimteonderzoek onvoldoende waren gebleken. 20 kon 
na afsluiting van een terzake ingesteld marktonderzoek in de verslag- 
periode een zg. ,,ruimtekamer” worden besteld, waarin de condities, 
zoals die op ca. 500 km hoogte voorkomen (t.w. vacuum, hoge en 
lage temperaturen) nauwkeuig kunnen worden nagebootst. De af- 
levering ervan wordt begin 1966 verwacht. In de kamer, die een 
nuttige ruimte heeft van 1,s m bij een diameter van 1 m, zullen voor 
ruimtevaart en ruimteonderzoek bestemde systemen en componenten 
op hun kwaliteit, gedrag en betrouwbaarheid worden getest. De mo- 
gelijkheid bestaat om deze ruimtekamer later uit te breiden met appa- 
ratuur voor stralingssimulatie. 

Ook de bestelling van een trillingsexcitator, die binnenkort wordt 
verwacht, kon in de verslagperiode worden gerealiseerd. Met deze 
excitator, die een frequentiebereik heeft van 5-5000 cps en een 
maximum stuwkracht van 1600 kg, zullen de bij raketlanceringen en 
-vluchten voorkomende trillingen, W.O. ook ,,random” trillingen, kun- 
nen worden opgewekt 
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Summary 

In the following the main activities during 1965 in the field 
of applied research and the development of equipment will 

be briefly reviewed: 

1.  APPLIED AERONAUTICAL RESEARCH 

1.1 CAPITA SELECTA 

a. 
Numerous wind tunnel tests have been canied out in the high speed 

wind tunnel (HST) and in the low speed wind tunnel (LST) on scale 
1 : 20 and scale 1 : 12 models of this aircraft Apart from the general 
aerodynamic characteristics, several specific points in connection with 
the design have been investigated, viz: pressure distribution on wing 
and tail surfaces, influence of wing nose modifications on aerodynamic 
behaviour (especially drag), deep-stall behaviour, ground effect, hot 
jet simulation, drag and hinge moments of airbrakes. 
Hinge moments of the control surfaces have been measured in the 
HST on a scale 1 : 2 wing half model (aileron) and on a scale 1 : 10 
tailsurface model (rudder and elevator). 
Instationary pressure distributions have been measured in the LST 
on a horizontal stabilizer half model (scale 1 : 2.5) with oscillating 
elevator and on an outboard wing model (scale 1 : 3) with oscillating 
aileron-tabs. On both models hinge momenb of tabs have been 
measured in stationary flow. 

Preparations for the static tests and the fatigue test on the F.28 
wing formed the principal part of the structures section. The pre- 
paratory work included: 
studies on the magnitude and distribution of the loads to be applied 
to the wing structure, including the definition of a representative 
“average flight”, 

Development work on the Fokker F .  28 Fellowship. 



development of the ,hydraulic loading systems, the associated elec- 
tronic control equipment, and the test frame, 
specification of the 500-point strain gauge equipment with punched 
tape output and of other measuring and recording equipment. Some 
assistance has been given to the Netherlands Department of Civil 
Aviation with regard to airwortbinem studies. 

The fligbt mechanics section participated in the development of 
measuring and recording equipment to be used in the prototypes of 
the P. 28 aircraft. Five photopanel recorders including most of the 
transducers and indicating instruments have been completed. An 
electrical scanner for the measurement of a large number of tem- 
peratures has been developed and successfully tested. 
The first digital magnetic tape recorder DR 28, with a capacity of 
50 quantities per second has been completed and tested in flight by 
means of the laboratory aircraft Queen Air; the second DR28 is 
still under construction. In addition the entire information as pro- 
duced by the DR 28 will also be recorded on a commercially available 
crashrecorder of the magnetic wire type; provisions to this end have 
been made. 
In order to promote a quick processing of the data obtained, ground 
equipment for the conversion of magnetic tapes into punched tapes 
and for testing the airborne equipment has been prepared. Special 
attention has been paid to the establishment of computer programs 
required for the production of the final flight results. 

. 

b. Cockpif insfrumenfarion and flight safety 

Aircraft accidents are sometimes believed to be caused by an “error 
of judgement%.by the pilot, although a contributory cause of technical 
nature can not be ruled out completely. The expression “instrument 
error: is also used to indicate that there is no revon to suspect 
the pilot’s ability to control the aircraft. In both cases the total pilot- 
control-display loop is considered a probable source of trouble. 
Much study has been devoted to the fail-safety aspects of the cockpit 
instrumentation, particularly with respect to current wiring patterns 
connecting various data sources and computers with cockpit instru- 
ments, including flightdirector and autopilot. 
This resulted in an objective quantitative method to evaluate the 
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failure detection and the failure survival qualities of current flight 
instrumentation wiring patterns. 
The fail-safety aspects of the pilot-control-display loop are becoming 
increasingly vital with the introduction of lower weather minima, 
and therefore require continuation of the present studies with respect 
to modern developments in control-display concepts. 

1.2 AERODYNAMICS 

Although a great part of the NLR wind tunnel capacity bad to be 
reserved for aircraft development work, experimental research on 
stationary and unstationary flow has been pursued whenever possible. 

An extensive test program has been initiated on methods for meas- 
uring velocities in low subsonic flow, using hot wire-, spark discharge-, 
and flow visualisation techniques. 
A method for establishing the location of the boundary layer tran- 
sition on models in supersonic flow, in blow down tunnels with short 
running time and high stagnation pressure, has been substantially 
improved. 

Models tested in free flight have been investigated in the supersonic 
and transonic tunnel in order to furnish data for a comparison of the 
respective results. 

Progress has been made in the fields of unsteady flow by the develop- 
ment of a method for predicting unsteady pressure distributions for 
arbitrary vibration modes from theory and from measured distribu- 
tions for one single mode. Reference can further be made to theoret- 
ical and experimental work on the calculation of the aerodynamic 
forces and the pressure distribution on a T-tail oscillating in subsonic 
flow. 
Wind tunnel experiments have been carried out on unsteady cavity 
flow at high subsonic speeds. 

Intensive theoretical work has been performed in the domain of 
subsonic, transonic and supersonic aerodynamics. In connection with 
aircraft development attention has been given to the pressure distribu- 
tion at the leading edge area of profiles, using the methods developed 
by Weber-Kucbemann and Multhopp. The calculation of the transonic 
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potentid flow around quasi elliptic profiles with and without cir- 
culation has entered its final stage. 

A study is in progress on the supersonic flow field around axisymme- 
tric bodies with blunt noses as well as on axisymmetric bodies under 
an angle of incidence. In addition to methods of characteristics, 
Dorodnicyn's method of integral relations has been succesfdly applied 
in some cases. 

Based on the experimental results obtained by others on the distri- 
bution of the induced velocity, a study has been made of the influence 
of the induced velocity on the forces and motion on the rotor blades 
of a helicopter. 

. 

1.3 COMBUSTION AND PROPULSION 

Research bas been concentrated on jet simulation in wind tunnels 
by means of hydrogen peroxyde. Problems in connection with the 
quality of the hydrogen peroxyde and the efficiency of the required 
catalyst have been successfulty solved. 
Certain combustion phenomena have been studied in the shock tube. 
This instrument bas also been used for the dynamic testing of pressure 
transducers.' 

1.4 S~nucmes ANTI MATBRIALS 

a. Loads on aircrafi siruciures. 
A report has been prepared for the OSTIV sailplane development 
panel on gust alleviation factors in the OSTIV airworthiness require- 
ments for sailplanes. 

b. Sirengih and siiffness of sirucfures. ' 

Several studies have been completed during the year, viz.: 
a review of the state of the art on the bending and buckling of sand- 
wich beams, plates and shells, 
bending of orthotropic plates under uniform transverse loading, 
the state of stress around a crack in a sheet specimen under uniform 
tensile loading. 
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c. Fatigue and crack propagation. 
A great number of investigations has been carried out on the fatigue 
Characteristics of and crack propagation in modem structural materials 
for aircraft. The more important ones are summarized in the following: 
fatigue life of and crack propagation in notched and unnotched 
specimens of light alloy sheet material 2024T81 under constant 
amplitude loading and programmed fatigue loading, 
fatigue tests on notched specimens of RR 58 and 2024-T 3 sheet 
material at 20" C and 70" C, 
fatigue tests on artificially aged and non-aged riveted and adhesive 
bonded specimens, as well as riveted-bonded specimens of 2024-T 3 
Alclad material at high and low loading frequencies and at tem- 
peratures between -55' C and +So' C, 
fatigue tests on artificially aged and non-aged riveted and adhesive 
with Huckbolts and several modem types of rivets, 
the test series including programmed fatigue tests, random load tests 
and constant amplitude tests, on a series of 13 full scale wing centre 
sections has been completed; a final report is being prepared. 

d. 
' Cyclic heating and cyclic stressing tests have been performed on the 
precipitation hardening stainless steel AM 350 at a temperature of 
5.00' C. Reference can further be made to creep tests at 200" C, on 

, specimens of the aluminium alloy 26 S-T covered by a film of sodium 
chloride. 

Creep and fatigue at elevated temperatures. 

e. Miscellaneous 
In addition to the above the following subjects can he mentioned 
the effect of artificial ageing and natural ageing on the strength of 
adhesives with low hardening temperatures, 
the effect of ageing at different temperatures on the mechanical 
properties of RR 58 material, 
the effect of various factors, such as prior fatigue loading, sheet 
thickness and sheet width, on the residual strength of cracked sheet 
specimens. 
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1.5 FLIGHT MECHANICS AND AIRCRAFT OPERATIONS 

a. Flight Mechanics. 
With the cooperation of the A and AEE at Boscombe Down, which 

is gratefully acknowledged here, a few flight tests have been carried 
out with the Avro Vulcan B 2 aircraft to appraise the utility of a 
criterion for evaluating the dynamic longitudinal stahility of aircraft, 
which follow a constant glide angle flight path, from flight tests. 
Similar tests have already heen carried out previously with the NLR 
laboratory aircraft Siebel and Queen Air, the Fokker F. 27 Friend- 
ship, the Lockheed Electra, the Boeing 707 and the Douglas DC-8. 
Several flights have been carried out with the laboratory aircraft 
Queen Air and Fokker S-14 to test equipment for static pressure 
measurements (trailing bombs and cone) and to determine position 
error corrections. 
A new method for measuring the thrust of jet engines in flight has 
heen satisfactorily applied to the R.R. Nene engine of the Fokker S-14 
aircraft. 
A procedure has heen developed for takeoff and landing performance 
measurements, by means of a camera in the nose of the aircraft 
together with a longitudinal accelerometer. On the hasis of this 
procedure a method is being worked out for very accurately estah- 
lishing the position of an aircraft during the approach, as a prelim- 
inary to providing means for checking ILS Category I1 installations. 
A theoretical study on the lateral stability and control of aircraft at 
transonic and supersonic speeds has been completed. 

. 

Free flight model tests for measuring aerodynamic coefficients and 
stability derivatives have been continued. The results agree reasonably 
well with the results of windtunnel measurements on the same 
models. The parachute assemblage for recovering the models has heen 
improved to such an extent that one of them has already been used 
six times in succession. 

6. Aircraft Operations. 
Active assistance has been provided to the RLD (netherlands depart- 
ment of civil aviation) in connection with work for ICAO, viz. on 
the vertical separation of airliners during cruising above the North 
Atlantic and on obstacle clearance near airports, the latter under the 
auspices of the working group on obstacle clearance of, ICAO's all 
weather operations panel. 
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A study has been completed on equipment for recording and handling 
the results of flight measurements which require frequency-analysis. 
Work in connection with a NASA program on the statistical investiga- 
tion of aircraft loads by means of a VGH recorder, installed in a 
DC-8 airliner of KLM, came to a conclusion. 
A considerable amount of work has further been performed in 
connection with the evaluation of helicopters for the royal nether- 
lands navy. 

‘J 

2.  SPACE RESEARCH A N D  TECHNOLOGY 

The activities in the field of space research and technology can be 
divided into two categories, viz: 
investigations carried out for ELDO (european space vehicle laun- 
cher development organization), 
investigations in connection with the NLR research program. 

2.1 INVESTIGATIONS CARRIED OUT FOR ELM). 

Work for ELDO constitutes a part of the non-military european 
program aimed at the development of a launch vehicle capable of 
injecting satellites into earth orbit. Participating in this program are 
the United Kingdom, France, Germany, Belgium, the Netherlands 
and Australia. 

a. Aerodynamic research. 
Measurements have been carried out in the transonic and supersonic 
wind tunnels to determine the aerodynamic loads in flight on the 
ELDO-A launch vehicle, to determine loads on the vehicle due to 
ground winds just before lift-off, and to investigate the effect of 
the launch towers on the aerodynamic loads. 
To determine the vehicle’s angle of incidence in flight, a sensor has 
been designed, thereby using the spherical part of the nose cone. 

b. Contribution to the design and development of the attitude. 
reference and program unit. (ARPU) 
A final selection for the configuration of the gyroscopic system has 
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been made. In co-operation with the german industry, technical 
specifications have been drafted for the stabilized platform as well 
as for the associated ground equipment for the pre-flight check-out. 
In connection herewith studies have been made of methods for align- 
ment of the reference co-ordinates defined by the stabilized platform. 
The so-called gyrocompassing system has been selected. 
With regard to the tests on the integrated attitude reference system, 
to be executed by NLR in 1966 by means of the ELDO dynamic 
flight simulator (rocking table), a number of preliminary investiga- 
tions bave been performed. The object of these tests was to subject 
the stabilized platform to the true command rotational vehicle 
motions. 

E.  Studies in connection with the Future Programmes of ELDO. 
A study about the influence of inaccuracies of the mechanical and 
electromechanical components of an inertid guidance system on the 
accuracy of the launch trajectory has been completed. 
A project study for the so-called first generation inertial guidance 
system, which will be used in the operational ELDO-launcher bas 
been initiated. 
Finally preparations bave been made to perform a feasibility study 
of inertial guidance systems, which will become of interest to ELDO 
in the not to near future (second generation systems). 

- 

2.2. INVESTIGATIONS IN CONNECTION WITH  HE NLR PROGRAM. 

Guided rocket sonde. 

The preliminary studies in connection with the development of a 
guided rocket sonde initiated earlier, were continued. The objective 
of this rocket propelled sonde is to carry out measurements for 
scientific purposes in the higher atmosphere (to an altitude of appr. 
150 km). A guiding mechanism will control the ascending trajectory 
so as to reduce the dispersion and make it possible for the sonde to be 
used safely on a range with a maximum diameter of 25 km and to 
recover the playload. Such'a sonde will make it possible to carryout 

'research in the higher atmosphere in a denser network of ground 
stations and also in more densely populated areas of the earth. In 
addition it will be feasible to recover the instrument package by 
parachute and reuse it for the same purpose. 
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3. DEVELOPMENT OF EQUIPMENT 

3.1 FOR AERODYNAMICS 

Preliminary work has been carried out in connection with the 
design of a new subsonic wind tunnel facility for 8.0. development 
work on modern aircraft with low landing speeds. 
The transonic wind tunnel (HST) has been provided with a new 
nozzle which greatly improved the velocity distribution at low sub. 
sonic speeds. 
Possibilities are being investigated to increase the velocity range of 
the pilot tunnel to supersonic and to accomodate the continuous super- 
sonic tunnel (CSST) for measurements at transonic speed. 
The supersonic tunnel (SST) has been equipped with a quick look 
system for direct visual presentation of the results. The flow velocity 
distribution of this tunnel could further be improved by appropriate 
contour changes of the n o d e .  
A mobile laboratory has been completed for jet simulation in all 
NLR wind tunnels by means of small hydrogen peroxyde motors. 
Reference can he finally made to the introduction of hot film and 
hot wire techniques for measuring low turbulence levels in subsonic 
wind tunnels. 

3.2 FOR COMBUSTION AND PROPULSION. 

A test bed has been installed for research on small liquid propellant 
rockets while a test bed for solid propellant rockets, with a horizontal 
test bench for three component force measurements, is under construc- 
tion. 
A shock tube has been completed and used for testing of pressure 
transducers and the study of dynamic combustion processes. 

3.3 FOR STRUCTURES AND MATERIALS 

For dynamic testing of structural 'fomponents, a 4 metric tons 
servo-controlled hydraulic low-frequency pulsating machine could be 
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added to the inventory; modern servo-controlled equipment for pro- 
grammed or random fatigue testing of large structures is being 
developed. 
Other instrumentation being installed by the end of the year includes 
equipment for testing structures with a large number of strain 
gauges or thermocouples (intended both for room temperature tests 
and for tests at temperatures from -60" C to 500" C) and a dampo- 
meter for flutter investigations which gives in digital form frequency 
and logarithmic decrement of a decaying oscillation. 

3.4 FOR FLIGHT MECHANICS 

Adaptation of the newly acquired Beechcraft Queen Air aircraft 
for research work bas been completed. The second laboratory air- 
craft, a Fokker S-14 jet trainer has been replaced by a Hawker 
Hunter MK-7, made available by the royal netherlands air force. 

Continuously attention bas been given to the development, improve- 
ment, and acquisition of measuring and recording systems for general 
purposes. 
In this connection we can mention 8.0.: 

equipment for measuring the tbrnst of jet engines on the ground and 
in flight, 
the towed static cone (a Douglas design) for static pressure measure- 
ments, 
equipment for testing anti-icing installations, 
a double focus wide angle camera for cockpit visibility measurements, 
a 400 bz strain gauge amplifier to be used for control force measure- 
ments and for stress measurements in aircraft structures, 
angle of attack and side-slip indicators. 

In addition to all kinds of activities in the field of instrumentation in 
general, the electronics section paid special attention to integrated 
circuits, field effect transistors and the application of semi-conductors. 
With respect to calibration instrumentation, the development and 
implementation of equipment for the generation of electromagnetic 
fields and for the measurement of electromagnetic interference can 
be pointed out. 
A great deal of attention has further been given to standards and 
substandards for various calibration purposes. 

66 



For environmental testing a small thermal vacuum simulator has 
been installed. 
The available equipment for free flight model tests has been consid- 
erably improved and modified. All this equipment is mobile ana 
completely self supporting. Still in development are an improved 
type of command control transmitter and an on-board command 
control receiver. 

3.5 FOR SPACE RESEARCH ANTI TIECHNOLOOY 

A space simulator has been ordered in which conditions as existing 
at an altitude of appr. 500 km (vacuum, high and low temperatures) 
can be accurately simulated. Delivery and installation are expected 
to be completed early in 1966. In this simulator with a working space 
of 1.5 m by 1 m diameter, systems and components for spacecraft 
and space experiments will he tested for quality, behaviour and 
reliability. In addition a shaker has been ordered having a frequency 
range of 5-5000 cps and a maximum thrust of 1600 kg. This shaker 
will make it possible to simulate vibrations occurring in rocket 
launchers during rocket flight, including random vibrations. 
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Wetenschappelijke commissie nlr-niv 

. .: 
I 

ALGEMEEN 

In het verslagjaar heeft de wetenscbappelijke commissie, evenals 
in de vwrgaande jaren, aan de besturen van het NLR en het NIV een 
aantal adviezen uitgehracht. In de meeste gevallen geschiedde dit op 
verzoek van het desbetreffend bestuw, deze vermeken hadden steeds 
rechtstreeks betrekking op ondenverpen, waarvan de beoordeling 
volgens het reglement tot de taak van de commissie behoort. Ook 
bracht de commissie in enkele gevallen eigener beweging een advies 
aan 66n der besturen uit. 

Samenstelling van de wetenschappelijke commissie &n her eind van 
1965: 

prof. dr. ir. W. T. Korm,  voorzitter 
prof. ir. P. JONGENLILIFGER , .  

genmaj. dipl. ing. C. W. A. O m s  
prof. dr. ir. J. A. S T ~ K E T E ~  
prof. jhr. ir. J:L. W ~ . ~ O N  WEILER 

. .. 

. .  ' 

Samenstelling van de subcommissies aan het eind van 1965: 

subcommissies voor theoretische en loegepaste aerodynamica 

ir. E. DOBBINGA, vwrzitter 
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drs. W. BLOEMENDAL 
I. H. D. BLOM 
dr. I. H. GREWANUS 
It. kol. ir. P. SPW 
prof. dr. ir. J. A. STEKETEE 
prof. ir. H. WITTENBERO 

subcommissie voor aeroelarticiteit 

prof. dr. ir. A. VAN DER NEUT, voorzitter 
dr. J. H. GmmNius 
ir. H. N. WOLLESWINKEL 

subcommissie voor sterkte en materialen 

prof. dr. ir. W. T. KOITER, voorzitter 
ir. E. J. VAN BEEK 
prof. dr. ir. J .  F. BESSELINO 
prof. ir. P. JONGEN~UROER 
prof. dr. ir. A. VAN DER NEUT 
ir. N. SCHIPPER 
prof. dr. J. TAUE 

subcommissie voor vliegeigenschappen en vliegtuiggebruik 

prof. dr. ir. 0. H. GERLACH, voorzitter 
J. H. D. BLOM 
E. A. Dnr~ssm 
It. kol. 'Ik. N. J. HOOOVLLET 
A. P. MOLL 
ir. N. SCHIPPER 

maj. ir. P. D. D. VAN WAARDHU~ZEN 
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Van de vergaderingen 

Zoals gebruikelijk werden de vergaderingen van de commissie en van 
de subcommissies in de verslagperiode volgens een vooraf opgesteld 
schema gehouden, waarbij de vergederingen van de subcommissies 
op zo kort mogelijke termijn v66r de vergadering van de commissie 
hebben plaatsgevonden. 
In de vergaderingen werd de aandacht telkens geconcentreerd op CCn 
der onderwerpen, waarover jaarlijks advies van de commissie wordt 
gevraagd; uiteraard werden daarbij ook andere onderwerpen behan- 
deld, indien bet met het oog op de urgentie van die onderwerpen 
nuttig geoordeeld werd. 
In het verslagjaar vergaderde de commissie op 12 februari, 24 juni, 
2 oktober en 18 december. 

Op 12 februari vond de 34e vergadering van de commissie plaats 
te Delft. 
Deze vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de bespreking van de 
concept-werkplannen van het NLR voor 1965 en op langere termijn, 
mede op grond van de door de subcommissies terzake opgestelde 
aanbeveligen. Voorts werd de nota 00-43 ,,Vliegende modellen 
NLR. Kort overzicht van de stand van zaken ultimo 1964 en de 
mogelijkheden voor lucbt- en ruimtevaart" aan de orde gesteld. 
Hierbij kwam 0.a. naar voren, dat het alleszim de moeite waard ge- 
acht wordt het werk op dit terrein vwrt  te zetten. 
Verder werden een aantal NLR-rapporten alsmede een aantal voor- 
stellen van het NLR voor nieuwe onderzoekingen besproken. 

De 3% vergadering van de commissie werd op 24 juni te Delft ge- 
houden. In deze vergadering werd de technische stand van de onder- 
zoekingen van algemene aard, welke door het NLR in opdracht van 
bet NIV worden uitgevoerd, besproken. 
Voorts werden een aantal NLR-rapporten, waaromtrent enerzijds 
door de directie van bet NLR en anderzijds door het bestuur van het 
NIV advies werd gevraagd, besproken dsmede een aantal VoFrstelIen 
van het NLR voor nieuwe onderzoekingen. 

Op 2 oktober vond de 36e vergadering van de commissie plaats te 
Delft. Deze vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de bespreking 
van de stand van de onderzoekingen die door bet NLR als (eigen) 
speunverk in het tijdvak van juli 1 9 6 k j u l i  1965 werden verricht, 
aan de band VM het werkplan van het NLR voor 1965. 
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Eveneens vond een gedachtenwisseling plaats inzake de wenselijkheid 
een werkgroep binnen het NLR in te stellen, die zich bezig zou hou- 
den met de nodige coiirdinatie van werkzaamheden op bet gebied van 
fluctuerende verschijnselen. 
Naar aanleiding van de inhoud van bet rapport S. 635 ,,Fatigue test 
results of two full-scale wing center sections under ground-to-air 
cycle loading” werd van gedachten gewisseld over de practische con- 
sequenties, die aan dit onderwek kunnen worden verbonden. 

De 37e vergadering van de cok i s s i e  werd op 18 december te Am- 
sterdam gehouden. Deze vergadering was in hoofdzaak gewijd aan de 
bespreking van de concept-werkplannen van het NLR voor 1966 en 
op langere termijn mede op grond van de door de subcommissies 
terzake opgestelde aanbevelingen. 
Op de indeling en de nadere beschouwingen van de concept-werk- 
plannen werd slechts milde kritiek geleverd. Het is prettig vast te 
mogen stellen, dat de opvattingen van de leiding van het NLR en 
van de commissie in de loop der jaren naar elkaar zijn toegegroeid. 
Voorts werd een aantal NLR-rapporten alsmede een aantal voor- 
stellen van het NLR voor nieuwe onderzoekingen besproken. 

De vergaderingen van 
de subcommissies voor theoretische en toegepaste aerodynamica 
de subcommissie voor aeroelasticiteit 
de subcommissie voor sterkte en materiden 
de subcommissie voor vliegeigenschappen en vliegtuiggebruik 
waren in hoofdzaak gewijd aan aanbevelingen aan de wetenschappe- 
lijke. commissie inzake: ., 

a de concepten voor het werkplan van het NLR voor 1965 en de 
uitgave 1965 van het werkplan van het NLR op langere termijn; 

. b voorstellen van het NLR voor nieuwe onderzoekingen resp. voor- 
stellen voor uitbreiding van lopende NIV-opdrachten; 

c de stand van de onderzoekingen van algemene aird, welke door 
het NLR in opdracht van bet NIV worden uitgevoerd; 

d de stand van het eigen speurwerk van het N L R  
e de concepten voor het werkplan van het NLR voor 1966 en de 

uitgave 1966 van het verkplan van het NLR op langere termijn. 

E6n van de vergaderingen van de subcommrjsie voor vliegeigenschap 
pen en vliegtuiggebruik - voorafgegaan door een excursie, waarbij 
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de in de NOP aanwezige apparatuur van de 0- 'en de V-sectie werd 
bezichtigd - was uitsluitend gewijd aan het onderwek met vrij vlie- 
gende modellen. Deze subcommissie heeft met grote belangstelling 
en waardering kennis genomen van de uitkomsten van dit onderzoek. 
AIS uitkomst van de besprekingen kwam naar voren dat het vliegehde 
modellen-onderzoek, hoewel evenmin nog volmaakt als het tunnel- 
onderzoek, bijzonder waardevol wordt geacht. 
Van de zijde van de subcommissie werd er op aangedrongen de he- 
trouwbaarheid van de resultaten van de metingen in de vrije vlucht 
na het uitvoeren van een foutenanalyse zo hoog mogelijk'op te 
voeren. 
Bij de bespreking inzake onderzoekingstecbnieken met vrij vliegende 
suhsone V/STOL en conventionele vliegtuigmodellen kwam naar 
voren, dat modelonderwek hij lage snelheid weinig perspectieven 
biedt en niet opportuun is; de opbrengst is niet evenredig met de vele 
te overwinnen moeilijkheden als gevolg van de toe te passen zeer 
specialistische technieken. Daarentigen 'wordt voortzetting via het 
onderzoek bij hoge snelheden, mede met het oog op de aansluitina 
met ruimte-onderzoek, bijwnder waardevol geacht. 

. .  

Adviezen aan her bestuur van her NLR 

Op grond van de besprekingen in de vergadering vai  de commissie, 
dd. 12 fehruari 1965, werd advies nitgebracht met hetrekking tot:de 
concept-werkplannen van het NLR voor 1965 en op langere. termijn 
(uitgave november 1964). Ook bij het uitbrengen van dit .advies 
kon de commissie op de door de subcommissie terzake opgestelde 
aanbevelingen stennen. 

Naar aanleiding van de bespreking in de vergadering van 'de com- 
missie op 2 oktober 1965 werd aan het bestuur van het NLR rapport 
uitgebracht over de staid van de onderzoekingen die door het NLR 
als eigen speurwerk in bet tijdvak van'juli 1964-juli 1965 werden 
verricht, aan de hand van het werkplan van het NLR voor'1965. 
Op grond van de besprekingen in de vergadering van de commissie 
dd. 18 december 1965, werd advies uitgehiacht met betrekking tot 
de concept-werkplannen v a i  het NLR voor 1966 en op langere fer- 
mijn (uitgave 1 'november 1965). Ook bij het uitbrengen van dit 
advies kon de commissie op de door de'subcommissies terzake o p  
gestelde aanbevelingen steunen. 

, ,  

. .  
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Beoordeling rapporten 

In het verslagjaar werden door de directie van het NLR aan de com- 
missie 42 rapporten voorgelegd ter beoordeling, 0.a. op hun geschikt. 
heid als  wetenschappelijke publicatie. 
Deze, alsmede de 11 aan het eind van het vorige jaar nog in behan- 
deling zijnde rapporten werden vrijwel alle in het verslagjaar door de 
betrokken subco"issie(s) behandeld. 
Ten aanzien van 51 rapporten werd aan de directie van het NLR 
en het bestuur van het NIV advies uitgehracht. In bijna alle gevallen 
luidde het advies der commissie gunstig. Aan het eiod van het verslag- 
jaar waren 2 rapporten van het NLR nog in behandeling. 
De ter beoordeliug voorgelegde rapporten werden in de eerstvolgende 
vergaderingen van de betrokken subcommissie resp. subcommissies 
besproken. Op pond van deze bespreking(en) hracht de vwrzitter 
van de wetenschappelijke commissie schriftelijk advies uit aan de 
directie van het NLR met betrekking tot het rapport. 
De NLR-rapporten, welke na beoordeling door de commissie in het 
verslagjaar werden vrijgegeven voor puhlicatie zijn vermeld in de 
lijst van rapporten op pagina 81. 

Slotopmerking 
De commissie heeft bij de hehandeling van het werkplan van het 

NLR voor 1966 met voldoening vastgesteld, dat de opvattingen van 
de leiding van het NLR en die van de commissie in grnte mate pa- 
rallel lopen. 
Ook in 1965 was het wetenschappelijk gehalte van het werk, dat 
door de commissie werd beoordeeld, over het algemeen zeer goed. 
Als gevolg van de grote bezetting van het NLR met ad-hoc onderwe- 
kingen in hoofdzaak verband houdend met het Fokker P 28-project, 
is zowel het aantal lopende onderzoekingen, welke in het verslagjaar 
konden worden afgesloten als  het aantal nieuwe onderwerpen, die 
konden worden aangevat, enigszins bij de aanvankelijke verwachting 
achtergebleven. De commissie zou in dit Gerband met enige nadruk 
willen opmerken, dat deze situatie niet te lang mag blijven voort- 
duren wil geen blijvende achterstand ontstaan. Zodra de bezetting 
met opdrachten dit toelaat zal de uithreiding van de algemene 
research voor lucht- en ruimtevaart en de aanpassing van de appa- 
ratuur aan de eisen, die de moderne lucht- en ruimtevaarttechniek 
stelt, in versterkte mate ter hand dienen te worden genomen. 
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Summary . .  . 

SCIENTIFIC COMMITTEE NLR-NIV 

A scientific committee of indepegdent experts advises both the Board 
of the NLR and the Netherlands Aircraft Development Board, NIV, 
in problems of a scientific or technical nature. 

This committee, which has 5 subcommittees, (two on aerodynamics, 
one on aeroelasticity, one on structures and materials, ' one on 
flying characteristics and aircraft operations) gives advice and 
comments on scientific programs, on proposals for research'projects 
and on the results of investigations as laid down in NLR reports, 
memoranda etc. 

Members of the scientific committee and of the subcommittees are 
listed and details are given of the meetings held. 

. .  
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Nededandse delegatie' bij de agard 

, .  
... . . ..,.. . 

. . . :  . .  

De samenstelling van de nederlan'dse delegatie bij de advisory group 
for aerospace research and development (AGARD) van de noord 
atlantische verdragsorganisatie (NAVO), bleef in het verslagjaar on- 
gewijzigd. 
In de nederlandse vertegenwoordiging in de AGARD-commissies 
werden op voorstel van de nationale gedelegeerden, bij beschikking 
van de minister van defensie enige wijzigingen aangebracht, t.w.: in 
de VaCaNIe ontstaan door het overlijden in 1964 van de kapitein-ter- 
z q  b.d.; E. G. J. Puister, werd voorzien door de benoeming per 
1 September van dr. P. M. Lansberg, directeur van het NLGC tot 
plaatsvervangend lid van het aerospace medical panel; kolonel vlie- 
gerarts E. de Vries m w t  in verband met een functie-wijziging voor 
het lidmaatschap van he1 aerospace medical panel bedanken en hij 
werd opgevolgd door de luitenant-kol. vliegerarts Tb. B. Kolling; 
prof. van der Maas bedankte als lid van het fluid dynamics panel, 
prof. dr. ir. J. A. Steketee werd in zijn plaats benoemd. 

De nederlandse delegatie bij de AGARD bestond uil: 
prof. dr. ir. H. J. VAN DER MAAS 
ir. A. J. MARX 
Het secretariaat van de nederlandse delegatie werd waargenomen 
door de beer A. H. Geudeker. 

, 

De nederlandse verfegenwoordiging in de door de AGARD ingestelde 
commissies bestond uit: 

fluid dynamics panel: 
prof. dr. ir. J. A. STEKETEE, TH Delft, onderafd. vliegtuigbouwkunde 
ir. E. DOEIBINGA, lector TH Delft, onderafd. vliegtuigbouwkunde 
ir. J. BOEL, NLR, plv. lid 
prof. dr. ing. S. F. A. H. P. EDMA", NLR, plv. lid. 
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flight mechanics panel: ' ' 

prof. ir. T. VAN OOSTEROM, NLD 
drs. J. BUHRMAN, NLR, plv. lid. 

aerospace medical panel: 
prof. dr. I. JONGBLOED, voorzitter stichting nationaal luchtvaartge- 
neeskundig centrum (NLGC) 
It. kol. vliegerarts TH. B. KOLLINO, commando tactische luchtstrijd- 
krachten 
dr. P. M. LANSBERG, directeur stichting nationaal luchtvaartgenees- 
kundig centrum (NLGC) 
dr. I. HOOOERHEIDE, arts bij het NLGC, plv. lid. 

propulsion and energetics panel: 
ir. N .  FEE, NLR 

structures and materials panel: 
prof. dr. ir. A. VAN DER NEUT, TH Delft, onderafd. vliegtuighouw- 
kunde 
dr. ir. E J. PLANTEMA, NLR 

technical information panel: 
dr. A. C. DE KOCK, NLR *), 
J. A. SCH~~LLER, hoofd wetenschappelijk 'en technisch documentatie- 
en informatie-centrum voor de krijgsmacht VDCK); 
ir. H. A. STOLK, NLR, plv. lid. 

avionics panel: 
kapitein ter zee (SD) prof. jhr. ir. I. L. W. C. VON WEILER, directeur 
lahoratorium voor electronische ontwikkelingen voor de krijgsmacht 
W O K )  
ir. D. BOSMAN, NLR . .  

In het onder het avionics' panel ressorterende' electromagnetic wave 
propagation committee (voorheen ionospheric research committee) is 
de FlT vertegenwoordigd. 

. .  
ir. A. I. M m ,  NLR . . ~  

*) dr. A. C. de Kock overleed op 11 mei 1966. 
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In een in de loop van 1965 ingesteld ad hoc panel on guidance and 
control heeft ir. P. KANT, NLR, zitting. 

De nationale gedelegeerden vergaderden op 30 maart en 14 septem- 
ber, het executive committee (waarvan prof, van der Maas deel uit- 
maakt) op 8 januari en 29 maart. De belangrijke zaken welke werden 
behandeld zijn hieronder vermeld. Als uitvloeisel van het in 1963 en 
1964 plaats gehad hebbend overleg over wijzigingen in organisatie en 
werkwijze van de AGARD werd een steering committee ingesteld. 
De naam van het combustion and propulsion panel werd gewijzigd in 
propulsion and energetics panel in verband met andere vormen van 
energie-omzetting dan verbranding welke voor de voortstuwing (of 
energieopwekking) voor lucht- en ruimtevaartuigen van belang wor- 
den. 
Er werd besloten een ad hoc panel on guidance and control in te 
stellen voor een proefperiode van 2 jaw. 
Het steering committee (waarin Nederland niet is vertegenwoordigd) 
kwam voor het eerst op 28 juni te Parijs bijeen. Het gaf een aantal 
onderwerpen aan die in de eerste plaats de aandacht verdienen en als 
uitvloeisel daarvan werd een kleine ad hoc werkgroep voor hef- 
schroefvliegtuig-technologie ingesteld die op 2 en 3 September te 
Parijs bijeen kwam. 

De 15e algemene vergadering vond op 13 en 14 September te Parijs 
plaats. Dit is de eerste jaarvergadering geweest volgens een nieuwe 
en vereenvoudigde opzet, waartoe was besloten nadat alle landen bij 
toerbeurt a l s  gastheer voor een algemene vergadering waren opge- 
treden, laatstelijk Portugal in 1964. Op 13 September werden inlei- 
dingen gehouden over de organisatie en werkwijze van het office 
national d ' hdes  et de recherches a6rospatiales (ONERA) gevolgd 
door een bezoek aan de ONERA-laboratoria. De 14e September was 
gereserveerd voor de vergadering van nationale gedelegeerden, waar- 
bij dr. J. Mc. Lucas (asst. secr. general scientific affairs NATO) een 
lezing hield over "scientific activities in NATO related to aerospace", 
waarbij hij de nadruk legde op de taken die AGARD reeds heeft of 
nog zal krijgen als belangrijkste orgaan van de NAVO op het ge- 
bied van lucht- en ruimtevaart. 

Gedurende het verslagjaar vonden bijeenkomsten plaats van AGARD 
commissies (en de daaronder ressorterende werkgroepen), hetzij a l s  
besloten vergaderingen van de leden, hetzij a l s  conferenties van daar- 



toe uitgenodigde deskundigen. Voorts werden symposia en lezingen- 
series van instructief karakter gehouden. 
Het NLR was hij het merendeel van de hijeenkomsten vertegenwoor- 
digd door medewerkers die lid zijn van de desbetreffende commissies 
of werkgroepen, dan we1 door afvaardiging van medewerkers van het 
NLR als waarnemers. 

In verscheidene gevaUen leverden medewerkers van het NLR weten- 
schappelijke hijdragen voor - of hadden aandeel in de voorhereiding 
en/of uitvoering van - AGARD bijeenkomsten. Daamaast waren 
deskundigen van het NLR hetrokken hij projecten en studies weke 
onder auspicien van de AGARD op cooperatieve basis worden uit- 
gevoerd met deskundigen van buitenlandse instellingen die op hetzelf- 
de gebied werkzaam zijn. Andere nederlandse militaire- en civiele 
deskundigen werden, evenals in vorige jaren geschiedde, uitgenodigd 
aan de op hun gebied liggende AGARD hijeenkomsten deel te 
nemen. 

De helangrijkste hijeenkomsten waaraan door nederlandse deskundi- 
gen werd deelgenomen waren: 

fluid dynamics panel: 
I&-14 mei Napels Recent developments in boundary 

21-22 okL Washington Huishoudelijke vergadering 
layer research 

25-28 okt. Tullahoma 

flight mechanics panel: 
e l l .  juni Parijs 

13-15 okt. .Rome 

aerospace medical panel: 
1- 7 sept. Fiirstenfeld- 

bNCk 

Aerodynamics of power plant 
installation 

STOL aircraft, instrumentation and 
data handling methods 
Flying qualities of conventional air- 
craft - instrumentation problems - 
V/STOL aircraft 

Huishoudelijke vergadering gevolgd 
door diverse lezingen op vliegme 
disch gehied 
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~. propulsion and. energetics 
panel: 
(voorheen combustion and pro- 
pulsion panel) 
22-24 april San Diego Advances in tactical rocket propulsion 

plasmas 
6- 9 sept. Pisa Fundamental studies' of ions and 

structures and materials panel: 
e l  5 juni Miinchen Huishoudelijke vergadering gecombi- 

neerd met ICAF congres 
15-20 nov. Nancy Huishoudelijke vergadering ter beoor- 

deling van de voortgang van de cOa 
peratieve' programma's 

avionics panel: 
6- 9 sept. Parijs Opto-electronic components and 

devices 
13-17 sept. Parijs Flight instrumentation aircraft inte- 

grated data systems 

technical information panel: 
6- 8 okt. Washington Huishoudelijke vergadering 

12-13 nov. Parijs Huishoudelijke vergadering 

De AGARD organiseerde wederom een aantal ,,Lecture-series" in 
verschillende steden in West-Europa, als regel in samenwerking met 
een wetenschappelijke instelling in het betrokken land. 

De belangrijkste h iman waren: 
19-20 juni Brussel ) Space navigation guidance and con- 
22-23 juni Wiesbaden ) trol 

5- 9 juli Southampton Engineering applicatiom of advanced 
techniques of random proces analysis 

13-15 dec. Parijs Bionics 
1 6 1 8  dec. Wiesbaden Bionics 
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Van de twee AGARDconsultants die Nederland gedurende het ver- 
slagjaar individueel bezochten hield 66n een leziog bij het NLR over 
,.aerodynamic generation of acoustic radiation”. 

Een groep van sprekers van het team van het Massachusetts Institute 
of Technology (MIT) dat de AGARD-lezingenserie over ,,Space 
navigation, guidance and control” verwrgde, hewcht op 23 juni het 
NLR voor discussies over helzelfde onderwerp. 

De verstrekkingen van AGARD handboeken, verslagen en rapporten 
aan belanghebhende instellingen werd voortgezet, doch wegens ver- 
wisseling van uitgever ontstond stagnatie in het gereedkomen van de 
voor de verkoop bestemde AGARD-publicaties, waardoor in 1965 
slechts &n AGARDograph (No. 83 Manual on aircraft loads) in 
de handel werd gebracht. 

Op 3 decemher overleed Dr. H. Dryden, deputy administrator of the 
national aeronautics and space administration (NASA). Dr. Dryden 
had een groot aandeel in de oprichting van de AGARD en hij is 
steeds amerikaans gedelegeerde geweest. 
Het NLR heeft bij verschillende gelegenheden eeo beroep op Dr. 
Dryden gedaan, waarhij deze altijd naar vermogen van raad heeft 
gediend en hulp geboden. De nederlandse luchtvaart verloor in hem 
een goed vriend. 

Summary 

NLR has close ties with AGARD through the Netherlands National 
Delegates and several AGARD panel members belong to the 
scientific staff of NLR. 
The various activities, such as meetings, in which NLR took part 
are listed. 
Several NLR scientists presented papers or contributed to the prepara- 
tion and organization of AGARD meetings. 
An obituary notice in respect of the late Dr. H. Dryden (of NASA) 
is included. 
Dr. Dryden had many friends in’the Netherlands and at NLR his 
advice and help, so generously given, will long be remembered. 



PUBLICATIES 

In het verslagjaar zijn 100 rapporten verschenen; hiertoe hehoren 
ook de niet voor puhlicatie bestemde rapporten met uitzondering van 
de eenvoudige ijkings- en keuringsrapporten. 
In de serie Verslagen en.Verhandelingen kwamen de delen 30 en 31 
gereed. Het laatste deel is geheel gewijd aan het scheurgroei-onder- 
Mek. 

De volgende rapporten zijn nijgegeven voor publicatiei 

. .  

F: 238 .H. BERGH and H. TIIDEMAN, Theoretical and experimental 
results for the dynamic response of pressure measuring systems. 
F. 241 R. J .  ZWAAN, Some comparative calculations with the lifting 
surface, theory of Laschka for circular and elliptic wings oscillating 
in subsonic flow. 
G .  22 J. RAAT, F. VAN DER .WALLE and P. J. ZANDB&CGEN, Op- 
timum shape of a body of revolution with base drag at supersonic 
speed. 
G.33 H. I. BAURDDLIX add P. J. ZANDBERGEN, The hehaviour of 
the wave drag coefficient of a certain optimum body in off design 
conditions. 
M.2134 D. BROEK,'J. S c m  and A. NEDERVEEN, The effect 
of heat treatment on the propagation of fatigue cracks in light alloy 
sheet material. 
M. 2135 D. BROEK. The residual strength of cracked sheet and 
strnchues. 
Mi2138 J. SCHUVE and P. DE RUK, The effect of temperature 
and frequency on the fatigue crack propagation in.2024T3 Alclad 
sheet material. 
M. 2139 J. .SCHINE and F. A. JACOBS, Programme-fatigue tests 
on alurhinium alloy lug specimens with slqtted'holes and expanded 
holes. 
M.2142 J. SCHUVE. A. NEDERVEEN and F. A. JACOBS, The 
effect of the sheet width on the fatigue crack propagation in 2024T3 
Alclad material. 
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M.2143 D. BROEK, The residual strength of aluminium alloy 
sheet specimens containing fatigue cracks or saw cuts. 
M.2145 D. BROEK, The residual strentgh of cracked sheet. - 
Tests interrupted after intermediate slow crack growth. 
M.2146 H. P. VAN LEEWN, Equipment developed for aut@ 
graphic recording of loadsuain curves at elevated temperatures. 
M. 2147 A. HARTMAN, Constant load amplitude and programme 
fatigue tests on single lapjoints in clad 2024T3 and 7075-T6 
aluminium alloy with two rows of rivets or Huckbolts. 
M. 2148 J. SCHUVH, The effect of ground-tc-air cycles on the 
fatigue crack propagation in 2024T3 Alclad sheet material. 
MP. 227 l) H. BERCH, Some aspects of unsteady pressure measure- 
ments. 
MP. 228 D. BROEK, Vermoeiingsproeven op grote vliegtuigconshuc- 
ties met willekeurige belastingvolgorde. 
MP. 230 D. BROW and J. SCHIIYE, The effect of sheet thickness on 
the propagation of fatigue cracks in 2024T3 Alclad sheet material. 
MP. 23 1 J. B. DE JONCE, Gust alleviation factors for sailplanes. 
MP. 232 2) F. JAARSMA, Low frequency combustion instabilities in 
small subsonic ramjets. 
MP. 233 A. HARTMAN, Review of some investigations on fatigue 
in the Netherlands. 
MP. 234 F. J. PLATEMA and P; J. SEVE"SEN, Bending of. orth@ 
tropic plates under uniform transverse loading and the analogy with 
beams on an elastic layer. 
MP. 235" ) A,, POOL, Signal conditionkg in .airborne ,recording 
systems. 

paper presented at 19th meeting AGARD Structures and M a t e d  
Panel, Parijs, Okt. 1964. 

3 paper presented at AGARD Propulsion and Energetics Panel Sympo 
sium on "Advanos in tadcal rocket propulsion". San Diego a. 
Apr. 1965. 

s, paper presented at ICAF-AGARD symposium, Miinchen, Juni 1965. 
') paper presented at AGARD Avionics Panel Symposium o n  "Flight in. 

strumentation aircmft intergrated data systems", Parijs, Sept. 1965. 

83 



' "'I 

S. 617 , J.;~E: nE JONGE, De.  mogelijkheden van energiespectrum- 
methoden voor bet bepalen van remousbelqtingen; . : 
S. 619 H. J. VAN GROL, Overzicht van meetelementen. waarmede 
rekken a m  constructies bij temperamen van 2O'tot ca. 600" C ge- 
meten knnnen worden., 
S. 626 . . J . .  E. .  DE Jowe en P. J. SEYENHIJYSEN, Temperahnu- en 
rekmetingen aan eenvoudige ligger-lijfplaatcombinaties onder gesi- 
muleerde aerodynamiscbe verhitthg. 
S. 635 J. SCHWE and D.. Enom, Fatigue test results of two 
full-scale, wing center sections under ground-to-air oycle loading. 
T. 124 G. Y. N~&WLAND, Numerical metbods for the design of 
variable Mach number Laval pozzles. 
T. 125 G. Y. NIEUWLAND, Circulatory transonic potential flow 
around a familiy of quasidiptical aerofoils. Part I. 
V. 1927 H: RAMA&S, Studie met betrekkhg tot 'de dynami- 
sche langsstabiliteit van vliegtuigen bij constante baanhoek. , 

V. 1931. ~. F: KLWC~R, Een getransistoriseerde Doppler transpon- 
der ten beboeve van de snelheidsbepaling van vrij vliegende . .  . .  modellen. 
V. 1933.. J. P. K. VLEOHERT, Determination of take-off and landing 
data 'with 'an airborne forward-looking camera combined &h 
accelerometers. 
V: i939' D. .C! SC&G, Apparatuur 'voor registratie en ver- 
werking van ,de resultaten van luchtvaarttechniscbe metingen waarbij 
frequkntie:analyse ,noodzakelijk is. . . .  

w. 2 8  M. 1.' M: .G. VG GE-, ' ~ n  Algol '60 progri-e for, 

. .  

. .  , .  , .  . 

f . .  . .  

. .  . . .  

. 
. .  

. . . . . . . . . . 

. .  

. . .  . .  

the calculation of, aerodynamic forces of Wings oscillating harmopi- 
cally in subsonic compressible' flow using Laschka's method. 
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Tensinde de belatimen OP de ELDO-A rahet met lanceertorens fe bepalen bij dvarswiod, 
verd e n  I : 20 schaalmodcl in de I r a ~ ~ s O n e  windtunnsl in Amsterdam bcproefd. 
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In de SST van het NLR werden tsr bcpaUng van krachten en drukkcn in 
venlsnjasr mctingen uifgevosrd aan sen schaal 1 : M) model van de Conmrde. 





test. 
Ondankr de erole af- 
metingen vao de reecor- 
der was het mOKelijk 
Om het Beechcraft 
Queen Air-lahrato- 
riumvlicgtuip hiewoor 
Le Kebruikcn. 



OP 21 okcober 1965 brash1 de Z.E. Minister van verkccr ea waterstaal, dc hcer J .  G.  Suurhoif 
in gercbchao van de direcieur generaal RLD, de hecr W. J .  Kruyn, een werkbezoek a m  h;f 
NLR in Amsterdam. 



I‘ ’ 

00 17 September YCT- 
gaderde hef Bcsluur 
van de stichting NLR 
in de Noordoostmldcr 
en maakte van de 8e- 
leaenheid prbruik om 
m w e l  de nieuwe mo- 
bicle H&instaUafie te 
bczichtisen ab de nap 
in ge&L genonien 
klcine ,,shock tube” 
( l ie  onder). 



In 1965 verd b Am- 
sterdam een begin 8c- 
msakt me1 de b o w  
van sen seluidshinder- 
irolatic-ovchapping om 
de hoge-mclhcid wind- 
tunnels (boven). De 
@en centrale werd me1 
een rdeuwc kclelruimte 
uiaebrcid, waardoor de 
foiaal-capacitcit straks 
36.W pk bcdraagt. 
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