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Stichting Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 

Algemene beschouwingen 

BESTUUR VAN DE STICHTING 

Het jaar 1971 is vmr het hestuur der stichting vooral gekenmeht 
door de wisseling van het voorzitterschap en door hct grote aantal 
belangrijke vraagstukken waarover het college beslissingen hcdt  
moeten nemen. 
Krachtens een beschikking van de Minister van Verkeer en Water- 
staat d.d. 7 mei 1971, mcde getroffen namcns de anderc vicr hij 
het h'LR betrokken ministers, wcrd prof. dr. ir. H. J. van der 
Maas, die in overeeristemming met de wensen van overheidszijde 
en van het bestuur sedert 20 oktober 1970 de iunctie van lid-voor- 
zitter had waargenomen, met ingang van de datum der beschikking 
als zodanig opgevolgd door prof. dr. ir. 0. H. Gerlach, hoogleraar 
aan de T. H. Delft. 
In de hestuursvergadering van 8 juni, waarin hct voorzitterschap 
formeel werd overgedragen, kwam naar voren dat de scheidende 
voorzitter 47% jaar achtereen aan het NLR verhonden is geweest. 
Grote waardering met name voor de wijze waarop hij sedert 1950 
het voonitterschap heeft bekleed bleek uit een ter gelegenheid van 
de opvolging door de Minister van Verkeer en Waterstaat geschre- 
ven brief. Hoe algemecn die waardering hleek te zijn, kwam bij vele 
andere gelegenheden daarna tot uiting, zoals het afscheid van het 
personeel van her laboratorium op 15 juni, de afscheidsreceptie voor 
externe relaties op 21 juni en het door het bestuur aan prof. Van 
der Maas en zijn echtgenote aangeboden, op 21 december gehouden 
afscheidsdiner. Tegelijk met prof. en mevrouw Van der Maas reci- 
pieerden de nieuwe voolzitter en zijn echtgenote vmr  de NLR-me- 
dewerkers en voor externe relaties. 
Lt. gen. G. W. de Zwaan werd krachtens beschikkingen van de Mi- 
nister van Defensie d.d. 28 april 1971 met ingang van l mei 1971 
als Directeur Materieel Luchtmacht en als lid van het bestuur van 
het Nationaal Lucht. en Ruimtevaartlaboratorium opgevolgd door 
gen. maj. ir. H. K. Stokla. Het bestuur is gen. De Zwaan in hoge 
mate erkentelijk voor de positieve bijdrage in het heleid, die hij 
sedert het begin van zijn hestuurslidmaatschap op 15 decemher 1967 
heeft gegeven. 
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Bij beschikking van de Minister van Defensie d.d. 14 juni 1971 is 
ktz (T) A. H. D. Hoppener, na een ca. drie-jarige zittingsperiode, 
met ingang van 1 juli 1971 als lid van het bestuur voor de Ko- 
ninklijke Marine opgevolgd door kltz (T)  R. A. Jager. Het bestuur 
is ook laatstgennemde afgetreden vertegenwoordiger van de Ministcr 
van Defensie zeer erkentelijk voor zijn belangrijke bijdrage in het 
beleid. 
In verband met de benoeming van prof. Gerlach tot voonitter van 
het NLR-bestuur heeft de heer A. B. Wolff - vonrzitter van het 
NIVR-bestuur en oud-bestuurslid van het NLR - de plaats van 
prof. Gerlach als NLR-bestuurslid voor het NIVR ingenomen met 
ingang van 13 oktober 1971. Dit geschiedde krachtens een besluit 
van die datum van laatstgenoemde stichting. In samenhang daar- 
mede heeft het NLR-bestuur, in aansluiting op vooroverleg van 
prof. Gerlazh respectievelijk met de heer Wolff en met ir. A. J. 
Man ,  op 29 oktoher besloten, dat prof. Gerlach met ingang van 
die datum als lid en ir. Marx als plaatsvervangend lid van her 
NIVR-bestuur voor het NLR zal fungeren. 

De samenstelling van hct bestuur was aan het einde van het ver- 
slagjaar aldus : 
prof. dr. ir. 0. H. Gerlach, 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, benoemd door de Minister van Verkeer en 
Waterstaat voor de Rijksluchtvaaxtdienst (RLD) ; 
H. Reinoud, lid, benoemd d w r  de Minister van Verkeer en Wa- 
terstaat voor de P.T.T.; 
gen. maj. ir. H. K. Stokla, lid, benoemd door de Minister van De- 
fensie voor de Koninklijke Luchtmacht (KLu); 
-kltz (T) R. A. Jager, lid, benoemd door de Minister van Defensie 
voor de Koninklijke Marine (KM);  
mr. A. A. T: van Rhiin, lid, hencemd door de Minister van Eco- . . .  . 
.nomische Zaken; 
nrof. dr. H. C. van dc Hulst. lid. benoemd door de Minister van 

, I  

Onderwijs en Wetenschappen; 
drs. Th. A. M. Thomassen, lid, benoemd door de Minister van Fi- 
nancien; 
It. gen. H. Schaper, lid, benoemd door de Koninklijke Nederlandse 
Vereniging voor Luchtvaart (KNVvL); 
dr. J. H. Greidanus, lid, benoemd door de N.V. Fokker-VFW; 
mr. G. W. van Hasselt, lid, benoemd door de Koninklijke Lucht- 
vaan Maatschappij N.V. (KLM); 
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dr. H. H. Mooij, lid, benoemd door de Nijverheidsorganisatie TNO; 
A. B: .'Wolff, lid, benoemd door het Nederlands Instituut voor 
Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR) . 

Het bestuur vergaderde in het verslagjaar op 11 januari, 12 februari, 
2 maart, 8 juni, 15 September, 29 oktober en 8 december. 

De Nheer A. H. Geudeker stond het bestuur wederom als technisch 
medewerker terzijde. De hecr G. A. Lens, oud-bestuurslid van het 
NLR en oud-lid van het dagelijks bestuur van het NIVR, kwam in 
dc loop van het verslagjaar als tcchnisch medewerker de staf van 
het bestuur venterken. 
Mr. H. Vermeulen trad op als secretaris-penningmeester. 
Het bestuursbnreau was gevestigd in het gcbouw van de Onderaf- 
deling der Vliegtuigbouwkunde van de T .  H. Delft, Klupenueg 1, 
te Delft. 

ALGEMENE ZAKEN VAN DE STICHTING 

De behandeling van een aantal der beleidszaken van primair belang, 
als bedoeld in het vorige jaarvenlag, kon in het verslagjaar worden 
afgerond. 
Daartoe behoort in de eente plaats de structuur en samenstelling 
der directie. Ter uitvoering van artikel 9 der statuten heeft het 
bestuur eind oktober de bestaande voorlopige instructie voor de 
directie vewangen door nieuwe richtlijnen voor de dagelijkse leiding 
van het Iaboratorium vast te stellen. Ir. J. Boel, die zich gedurende 
vele jaren in hoge mate voor het NLR rerdienstelijk heeft ge- 
maakt, heeft op 15 april van het verslagjaar zijn functie als adjunct- 
directeur neergelegd. 
Het bestuur benoemde met ingang van 16 november 1971 in de 
opengevallen functie van adjunct-directeur ir. J. A. van der Bliek, 
toenmalig leider van de hoofdafdeling ruimtevaartuigen. 
De tot aan 31 decemher 1971 door ir. Boel vervulde plaats van door 
het NLR aangewezen lid van het bestuur der Stichting Nationaal 
Luchtvaartgeneeskundig Centrum werd inmiddels ingenomen door 
prof. ir. T. van Oosterom, leider van de hoofdafdeling vliegtuigen. 

Er werd een nieuwe regeling ingesteld voor contacten tussen een 
delegatie met wisselende samenstelling uit het bestuur encnijds en 
de directie, de hoofdafdelingsleiders en de leiders der dienstengroe- 
pen anderzijds. 
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De met instemming van het hestuur ingestelde Commissie tot Vwr- 
hereiding van een Overlegorgaan (CVO), bestaande uit 13 door 
en uit het personeel gekozen leden onder voolzitterschap van de al- 
gemeen directeur, heeft in goede samenwerking een concept-regle- 
ment voor een ondernemingsraad bij het NLR opgesteld, een en 
ander in overeenstemming met de inmiddels van kracht geworden 
nieuwe wet. 
Het concept-reglement werd, zoals wettelijk vereist, met een venoek 
om commentaar aan de in aanmerking komende vakorganisaties toe- 
gezonden. Er wordt naar gestreefd te voldoen aan de wens van per- 
soneel en direetie tot instelling van deze ondememingsraad in 1972. 

De arbeidsvoonvaarden van liet NLR werden aan de huidige wet- 
geving en sociale opvattingen aangepast door de tekst waar nodig 
opnieuw v a t  te stellen. Een concept voor een nieuwe tekst vwr  de 
statuten van de Stichting Pensioenfonds van de Stichting NLR werd 
na goedkeuring door de deelneniersvergadering in een hcstuursver- 
gadering hehandeld en akkoord bevonden. De gemoderniseerde pen- 
sioenregeling, vervat in het concept-reglement waarvan ook in bet 
vorige jaarverslag gewag is gcmaakt, kon door externe omstandig- 
heden nag niet van kracht worden. 

Het investeringsbeleid - ook dat op lange termijn - en een aantal 
belangrijke aanschaffingen hebben wedemm veel tijd en aandacht 
van het hestuur gevergd. In het verslagjaar zijn de plannen voor 
een grate lage-snellreidstunnel gereedgekomen. Zij zijn thans in stu- 
die bij de overheid. 

De stichting ondervond wederom velerlei steun en medewerking van 
overheidszijde. Daarnaast kon zij zich verheugen in een goede sa- 
menwerking met de opdrachtgevers, t.w. de militaire en civiele 
vliegtuiggebruikers, de Nederlandse vliegtuigindustrie en het Neder- 
lands lnstituut vmr Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR) . 
Ook de samenwerking met huitenlandse opdrachtgevers was uitste- 
kend. In dit verhand kunnen de ELDO en de hij de AICMA aan- 
gesloten industriele opdrachtgevers worden genoemd. De contacten 
in AGARD-verhand waren wederom vruchthaar. 

De adviezen van de Wetensehappelijke Commissie, waaromtrent op 
blz. 78 e.v. uitvnerige informatie wordt gegeven, vormden wederom 
een belangrijke steun voor het hestuur. 

Bestuur en directie hehhen regelmatig met elkaar voeling gehouden. 
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Het bestuur geeft gaarne uiting aan Ujn waardering voor de wijze 
waarop de directie en haar medewerkers zich ook in hijzondere om- 
standigheden van hun taak hehben gekweten. Ook de belangrijke 
arbeid van de adviscurs der diiectie, prof. dr. ir. J. V. Besseling, prof. 
ir. D. Bosman, prof. dr. E. van Spiegel, prof. dr. ir. A. I. van de 
Vooren en prof. dr. ir. P. J. Zandbergen, verdient vermelding. 

I n  het verslagjaar niocht het NLR zich wederom verheugen in het 
bezcek van vele vooraanstaande personen uit binnen- en huitenland 
(zie pag. 20). 

De vmrzitter bezocht mede namens het h-tuur het symposium en 
de receptie van het bestuur van het Nederlands Instituut voor  
Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart op 5 oktober 1971 ter gele- 
genheid van het 25-jarig jnbileum van deze stichting. 

Voor een overzicht betreffende de organisatie van de stichting en 
van het door haar beheerde lahoratorium moge worden verwezen 
naar de twee, elkaar deels 'overlappende' schema's op blz. 13 en 
14 die de situatie van eind 1971 weergeven. 
Na een verslag van de financiele aangelegenheden van de stichting 
zal in de volgende hcofdstukken de gang van zaken bij het labora- 
torium worden uiteengezet, waarhij oak op verschillende onderwer- 
pen, waarmee het hestunr zich blijkens het bovenstaande heeft he- 
zig gehouden nader zal worden ingegaan. 

FINANCIELE AANGELEGENHEDEN VAN DE STICHTING 

In de vergadering van 2 maart 1971 stelde het hestuur de herziene 
exploitatie-hegroting en de herziene kapitaal-hegroting v w r  1971 
alsmede de ontwerp exploitatie-hegroting en de ontwerp kapitaal- 
begroting voor 1972 vast. 
Het benodigde subsidie v w r  de exploitatie-uitgauen in 1971 werd 
geraamd op f 9.924.000,-. 
Voor de financicle resnltaten over 1971 wordt verwezen naar de op 
blz. 10 en 11 weergegeven gecomprimeerde resultatenrekening. 
Ter vergelijking zijn de overeenkomstige cijfers over 1970 opgeno- 
men. Volgens deze gecomprimeerde rcsultatenrekening over 1971 
hedraagt het vmr 197 1 hencdigde exploitatie-subsidie f 9.505.000,-, 
waarvan te dekken uit toegekend subsidie f 9.200.000,- en uit nog 
toe te kennen snppletoir subsidie f 305.000,-. 
De inuesten'ngen voor 1971 wcrden geraamd op f 12.850.000,-. 
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Gecomprimeerde resultatenrekeningen 1971 en 1970 

1971 1970 
Kosten van de voor rekening 
van derden uitgevoerde re- 
searchwerltzaamheden f 17.887.000,- f 16.031.000,- 
Kosten van de voor eigen re- 
kening uitgevoerde werkzaam- 
heden: 
Speumerkonderzoekingen f 3.6G1.300,- f 3.384.400,- 
Research en ontwikkeling m.h.0. 
op de uitrusting van het 1a- 
boratorium f 6.571.700,- f 5270.700,- 
Wetensehappelijke diensten f 304.700,- f '248,300,- 

f 28.424.700,- f 24.934.400,- 



1971 1970 
Inkomsten uit de voor reke- 
ning van derden uitgevoerde re- 
searchwerkzaamheden f 17.887.000,- f 16.031.000,- 
Overschot op de doorberekende 
indirecte kosten f 832.400,- f 607.700,- 

Rijkssubsidie f 9.505.200,- f 8.095.600,- 

f 28.424.700,- f 24.934.400,- 

Bijdragen van deelnemers f 200.100,- f 200.100,- 
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Hiervan werd gerealiseerd f 6,688,000,--. 
In het verslagjaar werd op investeringen hetaald f 5.207.800,-. 
In de vergadering van 8 juni 1971 hehandelde het kstuur  de finan- 
ciele jaarstukken van de stichting over 1970. Deze jaarstukken wer- 
den door de centrale accountantsdienst gecontroleerd en akkoord 
bevonden. 

ORGANISATIE EN PERSONEEL VAN HET LABORATORIUM 

Met de dagelijkse leiding van het laboratorium waren a n  het einde 
van het verslagjaar helast: 

ir. A. J. Marx 
ir. J. A. van der Bliek 
J. C .  Viveen 
prof. ir. H. Bergh 
prof. ir. T. van Oosterom 
prof. dr. ir. J. Schijve 

ir. P. Kant 
ir. A. Boelen 
ir. W. Loeve 
J. C. Viveen 
ir. D. J. van den Hoek 

- algemocn directeur 
- adjunct-directeur 
- controller 
- leider hoofdafd. stromingen 
- leider hoofdafd. uliegtuigen 
- leider hoofdafd. constructies en  

-- leider hoofdafd. ruimteuaartuigen 
- leider technische diensten 
- leider wetenschappelijke diensten 
- leider ouerige diensten 
- algemeen bedrijfscoiirdinator 

materialen 

In de vacature, ontstaan doordat ir. J. Boel z;jn functie a l s  adjunct- 
directeur heeft neergclegd, werd, zoals eerder vermeld, voorzien door 
de benoeming per 16 novemher 1971 van ir. J. A. van der Bliek. 
tot dan leider van de hoofdafdeling ruimtevaartuigen. 

Eveneens met ingang van 16 novemher werd ir. Van der Bliek als 
leider van de hoofdafdeling ruimtevaartuigen opgevolgd door ir. 
P. Kant en werden ir. D. J. van den Hoek tot algemeen hedrijfs- 
co6rdinator en de heer J. H. Verheme tot assistent-controller be- 
noemd. 

Gedurende het verslagjaar kwamen enige organisatorische wijzigin- 
gen tot stand. In  de hoofdafdeling constructies en materialen werden 
vier afdelingen gevormd, nl. belastingen, (SB), constructies (SC), 
sterkte en materialen (SM) en S-laboratoria (SL). De diensten- 
groep wetenschappelijke diensten werd uitgehreid met de afdeling 
mathematische mcdellen en methoden (WM). 
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TOTAALGENERAAL 

Door de hoofdafdeling vliegtiiigen werd ultimo 1971 een reorgani- 
satie doorgevoerd. Deze reorganisatie had tot doel bovengenoemde 
hoofdafdeling te splitsen in een aantal nieuwe afdelingen, ieder met 
een scherper afgebakende taakstelling. De hoofdafdeling omvat thans 
de volgende afdelingen : vliegproeven (VV) ,  vliegtuiggebruik (VG) , 
stabiliteit en besturing (VS), prestaties en evaluaties (VP),  hef- 
schroefvliegtuigen en speckle onderzoekingen (VH)  , vliegtuig-in- 
strumentatie (VA) . 
Het totale personeelsbestand en de spreiding daarvan aan het eind 
van 1971 over de vestigingen Amsterdam en Noordoostpolder zijn 
weergegeven in de tabellen op blz. 15 en hierboven. Vergelijking met 
de cijfers van ultimo 1970, welke tussen haakjes z in  aangegeven, 
tmnt aan dat het totale aantal personeelsleden met 29 personen 
(ruim 4%) is vermeerderd tot 664 man. Hiervan z i n  208 personen 
werkzaam op de NLR-vestiging in de Noordoostpolder. 

In het kader van een herhning van de hestaande pensioenregeling 
kwamen nieuwe statuten gereed. De voorbereidingen voor een nienw 
reglement kwamen in een stadium dat de deelnemers vcor een ver- 
gadering hierover konden worden bijeengeroepen. 
Ultimo 1971 was de samenstelling van het bestuur van de Stichting 
'Pensioenfonds van de Stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaart- 
laboratorin" : 

mr. G. W. van Hasselt - uoorritter ) werkgevet-svertegen- 
drs. C .  J. Schotsman - uice-uoorzittcr ) woordigers 

664 (635) 

J. H. Grosheide - .recretaris-penningmeescer ) 
H. Droge - lid werknemers- 

vertegenwoordigers 
ir. J. P. Hartzuiker - lid 1 
Op 1 juli werd het 40-jarig ambtsjubileunl van ir. A. Ebelen offi- 
cieel herdacht. Negen personeelsleden vierden hun 25-jarig jubi- 
leum. Het waren achtereenvolgens de heren M. Pinke, C. C. Ver- 
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heul, A. Timmer, A. de Voogd, J. van Geest, A. C. F. Hagedorn, 
G. B. Vernooy, L. N. Marting en R. Dijkman. Aan het einde van 
het verslagjaar waren 36 personeelsleden langer dan 25 jaar aan het 
laboratorium verbonden. 
Op 10 februari promoveerde ir. D. Broek aan de Technische Hoge- 
school te Delft op een proefschrift 'A study on ductilc fracture'. Pro- 
motor was prof. ir. P. Jongenburger. 
Op augustus verliet de directie-secretaris mr. P. E. Stolp na een 
8-jang dienstverband het laboratorium om een functie te aanvaar- 
den bij het Ministerie van Sociale Zaken en Volksgezondheid. 
De heer G. J. C. de Vogel ging na 23 jaar toegewijde dienst in dr 
functie van kassier, met pensioen. 
Gedurende 'her verslagjaar vemlden 1 ingenieur en 1 laborant hnn 
militaire dienstplicht. 
De personeelsvereniging is er ook in het afgelopen jaar in geslaagd, 
zowel in Amsterdam als op de vestiging in de Noordoostpolder, di- 
verse mogelijkhedcn tot ontspanning en sportbeoefening te biedcn. 

NATIONALE EN INTERNATIONALE ACTIVITEITEN, . 
SAMENWERKING EN CONTACTEN 

Evenals in voorgaande jaren vormde het technisch-wetenschappe- 
lijke onderzoek dat het NLR verricht in opdracht van het Nederlands 
Instituut voor Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR), een 
belangrijk deel van de totale activiteiten van het laboratorium. 
In de sector vliegtuigontwikkeling waren deze activiteiten groten- 
deels geriaht op het afronden van het onderzoek ten behoeve van 
de initiele ontwikkeling van de Fokker F 28, op de vliegbeproeving 
van de F 28-versie met verlengde romp en op de verdere ontwikke- 
ling van dc F 28. Deze verdere ontwikkeling wordt noodzakelijk 
geacht teneinde een goede concurrentiepositie voor dit vliegtuig te 
behouden. 
Hierbij wordt vooral gestreefd naar het verbeteren van de startpres- 
taties van het vliegtuig bij verhoogde startgewichten, onder meer 
door het aanbrengen van draagkrachtverhogende middelen in de 
vorm van neuskleppen op de voorrand van de vleugel. 
De medewerking aan de ontwikkeling van de VFW 614 omvatte 
de voorbereiding van windtunnelonderzoek in de HST aan modellen 
van de prototype-configuratie, alsmede het voorbereiden van de 
vermoeiingsbeproeving op de vleugel, die bij Fokker-VFW te Am- 
sterdam zal worden uitgevoerd. 
Voorts werd in opdracht van het NIVR een s o o t  aantal onder- 



zoekingen uitgevoerd, die gericht zijn op de vliegtuigontwikkeling in 
de nabije toekomst. In her verslagjaar werd voor deze researchwerk- 
zaamheden een meerjarenprogrmma opgesteld, dat het mogelijk 
maakt het werkterrein beter te overzien en tevens een zekere conti- 
nuyteit brengt in dit opdrachtenpakket. 

De werkzaamheden ten behoeve van de Koninklijke Luchtmacht 
(KLu), die zijn vastgelegd in een in nauw overleg met deze opdracht- 
gever opgesteld technisch-financieel meerjarenplan (het z.g. rol- 
ling budget), werden overeenkomstig de planning uitgevoerd. Zij 
hadden onder meer betrekking op de evaluatie en kwalificatie van 
reeds bij de KLu aanwezige of in de toekomst a m  te sahaffen vlieg- 
tuigen en op de problemen die samenhangen met het gebruik van 
deze vliegtuigen. 

Het beroep dat de Rijksluchtvaartdienst (RLD) doet OF medewer- 
king van het NLR nam wederom toe, mede omdat a n  het onder- 
zock van het probleem van de gcluidshinder rond bestaande of ge-. 
projecteerde luchthavens de hoogste prioriteit werd toegekend, het- 
geen resulteerde in een toenemende intensivering van de NLR-acti- 
viteiten op dit gebied. O p  blz. 23 van dit jaalverslag wordt nader 
op het xeluidshinderonderzoek en de daarmee samenhangende pro- 
blemen ingegaan. 
De werkzaamheden ten behoeve van de RLD ziin eveneens owenw 

- 

men in een meerjarenplan waarin hun aard en omvang alsmede 
de financiele consequenties ervan zijn vastgclegd en dat elk j a r  in 
overleg wordt aangepast aan de nieuwe inzichten van de opdracht- 
gever. Een g rwt  deel van deze werkzaamheden heeft betrekking op 
de verhoging van de veiligheid van het luchtverkeer en vindt plaats 
in internationaal verband onder auspicien van de International Civ- 
il Aviation Organization (ICAO). Voorbeelden ervan zijn het on- 
denoek van statistische methoden voor de analyse van de waar- 
nemingsresultaten betreffende de alwijkingen van naderende vlieg- 
tuigen van shun nominale vliegbaan (van belang voor het opstellen 
van nieuwe voorschriften m.b.t. obstakelhwgten in de nabijheid van 
luchthavens) en het onderzoek waarbij operationele gegevens omtrent 
'en route' vliegtuigbewegingen in het Westeuropese hchtruim wor- 
den venameld ten hehoeve van de uitbreiding en verbetering van 
het luchtwegenstelsel in het desbetreffende gehied en het bepalen 
van de daartoe benodigde separatie-standards. Aan het laatstge- 
noemde ondcrzoek werd tevens medegewerkt door Eurocontrol en 
de Deutsdhe Forschungs- und Versucbsanstalt fur Luft- nnd Raum- 
fahrt (DFVLR). 
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De samenwerking met de Blind Landing Experimental Unit (BLEU) 
van het RAE-Bedford op het gebied van de nadering en landing 
onder slecht-zichtomstandigheden werd voortgezet. 

Intensieve medewerking werd verleend bij het ontwerp en de ont- 
wikkeling van het nieuwe verkeersleidingssysteem SARP (Signaal 
Automatic Radar Processing) voor de luchthaven Schiphol dat door 
Hollandse Signaalapparaten (HSA) zal worden geinstalleerd. De 
studies hadden o m  betrekking op de verwerking van radargegevens, 
op de computerconfiguratie en op systemen voor presentatie van de 
gegevens aan de verkeersleiders. 

In het kader van de ontwikkeling van de Astronomisohe Neder- 
landse Satelljet (ANS), die wordt uitgevoerd door het Industrieel 
Consortium ANS (ICANS), heeft het NLR tot taak de 'satellite 
operations' te verzorgen. Hierbij zal gebmik worden gemaakt van 
het European Space Operations Centre (ESOC) van ESRO te 
Darmstadt. De werkzaamheden worden in nauwe samenwerking 
met ICANS en ESOC uitgevoerd. 

Op grond van her beschikken over speciale kennis, etvaring en/of 
apparatuur wordt veelvuldig de hnlp van het NLR ingeroepen 
voor het oplossen van problemen, die buiten her terrein van lucht- 
en ruimtevaart liggen, Voor een meer gedetailleerde uiteenzetting 
van deze problemen moge worden verwezen naar blz. 64 van dit 
jaatvenlag. 

Voor diverse buitenlandse vliegtuigfabrieken werden wederom op- 
drachten uitgevoerd. Het aerodynamische ondelzoek ten behoeve 
van de Concorde, de Airbus A 300 B, Mercure en enkele militaire 
vliegtuigprojecten, die in Europees verband worden ontwikkeld, 
droeg bij tot een zeer bevredigende bezettingsgraad van het wind- 
tunnelpark. 

Dc beproeving van traagheidsnavigatiesystemen voor Europa II- 
lanceervoertuigen, die geschiedt in opdracht van de ELDO, werd 
voortgezet. Voorbereidingen vonden plaats voor aiirodynamische me- 
tingen aan mogelijke configuraties van het Europa 111-lanceervoer- 
tuig, waaronder yoorlopige schattingen van de aerodynamische cocf- 
ficienten. 

Aan ESRO werd technische assistentie verleend bij de vwrstndier 
van twee satellietprojecten. Ten behoeve van de vwrgestelde HE- 
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LOS-satelliet, een satelliet voor het bestuderen van Rantgenbronnen, 
rverden met name studies uitgevoerd die hetrekking hadden op de 
standregeling, de collimator en de detectoren. Voor de voorgestelde 
Iuchtvaartsatelliet werden enkele problemen uit de baanmechanica 
bestudeerd i.v.m. de plaatsbepalingsnauwkeurigheid. 

.In AGARD-verhand werd intensieve medewerking verleend hij het 
samenstellen van handhoeken over 'Basic principles of flight test 
instrumentation engineering' en 'Cumulative fatigue damage'. 

Een g rwt  aantal buitenlandse deskundigen gal in het verslagjaar 
blijk van belangstelling voor het werk en de uitrusting van het 
NLR. 
Van de vmrnaamste bezoekers worden hier genoemd: 
Mr. Ch. W. Matthews, Deputy Associate Administrator van het 
Office of Manned Space Flight (NASA) en zijn assistent Mr. R. F. 
Freitag, met wie van gedachten werd gewisseld over de Europese 
,deelneming aan het Post-Apllo programma Ook de heer F. J. 
Kroesen van de Directie Ruimtevaart van het Ministerie van Eco- 
nomische Zaken nam aan dit gesprek deel. 
Mr. A. Henderson van NASA's Langley Research Center orien- 
teerde zich omtrrnt de mogelijkheden voor medewerking van het 
NLR bij het aerodynamische onderzoek t.b.v. de Space Shuttle. 
Mr. W. G .  Downey-Under Secretary Air 11-Division- en Mr. M. J. 
Treble - Assistant Secretary Department of Trade and Industry - 
in gezelschap van Mej. Drs. J. Buzeman van het Ministerie van 
Buitenlandse Zaken en Mr. L E. M. Taylor van de Britse Ambas- 
sade te 's-Gravenhage. Het bezoek vond plaats in het kader van het 
onderzoek naar de mogelijkheden tot samenwerking tussen Engeland 
en het Continent op het gebied van de vliegtuigontwikkeling. 
Generaal Aubinibe, directeur-generaal van CNES en president van 
de ELDO Council. 
Prof. Wortman en Dr. J. Meyer Drees van Bell Helicopters brachten 
een werkbezoek i.v.m. een door deze onderneming aan her NLR 
gegeven opdracht voor het ontwerpen van profielen voor helicopter- 
bladen. 
Dr. R. C. Lock en Dr. F. J. Bradshaw van her Royal Aircraft Estab- 
lishment kwamen de werkzaamheden in ANCP-verband bespreken. 
Mr. Destuynder van de ONERA braoht diverse werkbezoeken i.v.m. 
het gezamenlijk programma voor her meten van instationaire druk- 
ken. 
Medewerkers van Eurocontrol en van het Royal Radar Establish- 
ment voerden besprekingen resp. omtrent radarmetingen voor de 



plaatsbepaling van vliegtuigcn in luchtwegen en toekomstige . .  ver- 
keenleidingsystemen. 
De Duitse Marinc/Luchtmacht attache in Nederland, de Fregatten 
Kapitan Karen en zijn Nederlandse collega in Bonn, de Ktz J. P. L. 
de Rouw lieten zich uitvoerig voorlichten omtrent de werkzaam- 
heden van het NLR. 
Bezoekers waren verder nog: 
Mr. Sandlcr ' van Hughes Aircraft Corp. (trillingsonderzoek), Dr. 
,I. Mess van Douglas Aircraft Corp. (transsone herekeningsmctho- 
den), Mr. A. Ranger van Nhct Office of Naval Research (US Navy) 
te Londen (V/STOL-a~rodynamic), Mr. Fristedt van het FFA te 
Stockholm (aerodynamische meettechnieken), Dr. Rainey van NASA 
(meettechnieken voor instationaire drukken), Dr. Nobu Iw van 
het Ishikawaja-Harima Research Institute in Japan (vermoeiing en 
reststerkte), Mr. Pickering van het Royal Aircraft Establishment 
(regeltechnische problemen bij het beproeven van grote constructics), 
Mr. Oh.' D. Roach van het U. S. Army Material Command te 
Frankfurt a. M. (vluchtnabootsers voor helicopter-vlieger training). 

Rondleidingen werden georganiseerd voor: 
Managers uit de Japanse vliegtuigindustrie op bezoek bij Fokker- 
VFW, Indonesische PTT-functionarissen in opleiding bij het PTT- 
opleidingscentrum ie Wassenaar, Japanse studenten van dk NIHON 
Universiteit en studenten van het Institut fur Flugtechik van de 
TH Darmstadt. 

De belangstclling van nationale zijde kwam tot uiting GI bezoekcn 
van leden van het Nederlands ' Electronica en Radio Genwtschap, 
leden van de Nederlandse X'ereniging v w r  Experimentele Instru- 
mentenbouw, cursisten en docenten van de Luchtmachtstafschoo1; 
KLk-cadetten van de KMA, medewerkers van de Technische Dienst 
van de vliegbasis Lreuwarden, onderofficiercn van het Marine Lncht- 
vaarttechnisch Bedrijf, leden van de Vliegtuigbouwkundige Studie- 
vereniging Leonard0 da Vinci, leerlingen van het algemeen middel- 
b a a  ondenvijs,'van hogere en lagere tcclioische scholen,.enz. , .  . .  

, .  

BIJDRAGEN AAN VAKPERS EN CONGRESSEN 

NLR-medewerkers hielden de volgende lezingen: 
- ir. L. J. M. Joosten 'An experimental fatigue load recording 

(32e Meeting AGARD 

. .  

system with onboard data reduction' 
SM-panel, Londen) 
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, 
- dr. ir. J. P. B. Vreeburg (co-auteurs ir. 0. B. M. Pietenen en 

F. Klinker) 'Design of a linear array of blade antennas for air- 
craft satellite communications' (Conference on Aerospace An- 
tennas, Londen) 

- ir. J. A. Bosgra 'A rudder actuating system for sounding rockets 
with forced roll (Symposium on Sounding Rockets and Experi- 
mental Results, Londen) 

- ir. G. Boersma, 'Behaviour of sounding rockets a t  high altitude' 
(Symposium on Sounding Rockets and Experimental Results, 
Londen) 

- ir. C. H. v. d. Linden (co-auteur ir. P. Kant) 'Dynamic system 
testing of the inertial guidance system for the Europa I1 lann- 
cher (4th Symposium on Automatic Control in Space, Du- 
brovnik) 

- ir. H. P. v. Leeuwen 'The relation between heat treatment mi- 
crostructure stress corrosion susceptibility of AI-Zn-Mg alloy 
forgings (NATO Stress Corrosion Conference, Ericeira, Por- 

- prof. dr. ir. J.'Schijve 'Fatigue tests with random flight simu- 
lation loading' (6th ICAF Symposium, Miami) 

- ir. G. M. v. Dijk, 'Statistical load data processing' (6th ICAF 
Symposium, Miami) 

- prof. dr. ir. J. Schijve 'Review of aeronautical fatigue investi- 
gations in the Netherlands during the period April 1969-February 
1971' (12bh ICAF Conference, Miami) 

- prof. dr. ir. J. Schijve 'Fatigue problems of aircraft stmctures 
(Vereniging van Belgische Ingenieurs OBITA) 

- ir. F. Jaarsma 'Inlets testing in transonic windtunnels' (38e 
AGARD PEP Meeting 'Inlets and nozzles for aerospace engi- 
nes, Sandefjord, Noorwegen) 

- ir. J. W. G. v. Nunen (co-auteurs A. J. Pemon en ir. H. Tij- 
deman) 'Wind tunnel test to determine the instationary aero- 
dynamic derivatives on a model of a twin-bridge' (DGLR Fach- 
ausschuss, Bremen) 

- ir. P. H. Fuykschot 'Eisen aan meetapparatuur i.v.m. computer 
aided measurements' (KIVI-vacantieleergang 'Electronische 
Meetapparatnur', Delft) 

- ir. J. W. Slooff (Co-auteur ir. W. Loeve) 'On the use of panel 
methods for predicting subsonic flow about aerofoils and aircraft 
configurations' .(DGLR- Jahrestagung, Baden-Baden) . 

t u g 4  

~ . .  
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Wetenschappelijk onderzoek 

ALGEMEEN 

Naast het projectgebonden onderzoek dat rechtstrec!;s gericht is op 
de ontwikkeling en het gebruik van bepaalde vliegtuigen en draag- 
raketten voor het lanceren van satellieten werd theoretisch en expe- 
rimenteel speunverk nitgevoerd. Waar het onderwerpen betreft die 
in de nabije toekomst van belang kunnen zijn voor de vliegtuigont- 
wikkeling vinden deze werkzaamheden veelal plaats in opdracht van 
het Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling en Ruimte- 
vaart (NIVR),  
Voor andere belanghebbenden, zoals de Koninklijke Lnchtmacht 
(KLu) en de Rijksluchtvaartdienst (RLD) werd eveneens speur- 
werk uitgevoerd, dat in her bijzonder gericht is op het vliegtuig- 
gebruik, de geluidshinder in de nabijheid van lrichthavens en de 
verkeersregeling in het Nederlandse luchtruim. Daarenboven ver- 
richt het Iaboratorium eigen speunverk, dat in hoofdzaak gewijd is 
aan het verdiepen en verbreden van de basiskennk, de ontwikkeling 
van nieuwe berekenings-, meet- en registratiemethoden en aan de 
verbetering van de uitrusting van het laboratorium. 

CAPITA SELECTA 

Alvorens een algerneen ovenjcht van de in 1971 verriclite werk- 
zaamheden te geven zal hiema wat uitvoeriger worden ingegaan op 
een tweetal ondenuerpen, die in het verslagjaar een onderdeel van 
dit werk hebben gevomd. 

ONDERZOEK GELUIDSHINDER VEROORZAAKT 
DOOR VLIEGTUIGEN 

Het vraagstnk van de geluidshinder die wordt veroonaakt door 
vliegtuigen heeft de laatste jaren veel aandacht getrokken, hetgeen 
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kan worden toegeschreven aan : - enerzijds de ontwikkeling van het vliegtuig zelf, die geleid heeft 
tot een aanzienlijke vergroting van het startgewicht en daarmee 
van de in het vliegtuig gehstalleerde motorstuwkracht, 

- anderziids de sterk toegenomen intensiteit van het luchtverkeer. 
De hiermce gepaard gaandc toename van de geluidsoverlast wordt 
meer en meer ervaren als een bedreiging van het leefmilieu, in het 
hijzonder in de omgeving van grote luchthavcns. Voor de verdere 
ontwikkeling van de luchtvaart is een doelmatige beperking van 
deze geluidshinder derhalve een essentiele voorwaarde, reden waarom 
aan het onderzoek op dit terrein in het werkprogramma van het 
NLR een hoge prioriteit is toegekend. 

De werkzaamheden van het NLR op het gebied van het geluids- 
hinderondenoek namen enkele jaren geleden een aanvang toen de 
Rijksluchtvaartdienst het NLR verzocht de uitvlieghanen van ver- 
trekkende vliegtuigen te Schiphol te meten; deze metingen werden 
gecombineerd met gelijktijdig door de RLD uitgevoerde geluids- 
metingen. 
Het doe1 hiervan was gegevens te verkrijgen voor het onderzoek naar 
de invloed van gewijzigde uitvliegprocedures - die tijdens dit 
meetprogramma werden ingevqerd - op de geluidshinder. 
Tezelfder tijd kreeg het NLR opdracbt een prognose op te stellen 
van de in de omgeving van Schiphol te verwachten geluidshinder. 
Daarbij werd gevraagd een vergelijking t t  maken tussen de geluids- 
hinder die in de toekomst zal optreden bij gebruik van het huidige 
vier-bancnstelsel .en van ' een eventuce! te realiseren vijf-hanen- 
stelsel. 
Ook bij de studies ktreffende de te verwachten geluidshinder in 
de omgeving van een aantal mogelijke locaties voor de tweede na- 
tionale luchthaven is het NLR hetrokken. 
Naast het opstellen van prognoses van de geluidshinder wordt te- 
vens een studie gemaakt van de mogelijkheden die eventuele wijzi- 
gingen van operationelk vliegprocedures bieden tot vermindering 
van de geluidshinder; een' punt van onderzoek von& daarbij de in- 
vlwd van cen mogelijke invoering van het STOL-vliegtuig. 

In  het navolgende zullen enkele aspecten van de bovengenoemde 
onderzoekingen nader worden belicht. 

Metinp.cn uan uitoliegbanen. 

In  opdracht van de RLD is in de win.ter 1969-1970 een.onde&oek 
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ingesteld naar de in de praktijk optredende afwijkingen van de no- 
minale, voorgeschreven uitvlicgbanen te Schiphol. Hiervoor werd 
gebruik gemaakt van een volgradar-installatie die welwillend door 
de Koninklijke Landmacht voor dit doe1 aan het NLR ter'beschik- 
king was gesteld en waarmede in het verleden tijdens metingen van 
ca. 3000 naderingen' van vliegtuigen op Schiphol reeds grote erva- 
ring was opgedaan. 
In  totaal zijn ca 2500 uitvliegbanen vastgelegd, waarvan bijna 
1000 met gelijktijdige geluidsregistratie door de RLD. Voor de 
meest voorkomende typen vliegtuigen werd het verband bepaald 
tussen de geluidsproductie en de afstand van her vliegtnig tot de 
RLD-geluidswaamemingsposten. 
Uit deze metingen is o.a. gebleken dat: 
- de gemeten geluidsproduktie in het algemeen goed overeenkomt 

met de fabrieksgegevens voor de desbetreffende vliegtuigen, 
- voor de uitvliegbanen de afstand in het horizontale vlak waar- 

binnen zich 50% (&en van de in de statistiek gebruikelijke per- 
centages) van de waargenomen vliegtuigen bevindt, toeneemt 
tot op een afstand van 6 A 8 km vanaf het begin van de start- 
baan en daarna vrijwel constant blijft. Figuur 1 toont.de meetre- 
sultaten voor twee specifieke uitvliegroutes. 

Uit de resultaten van de metingen blcek verder, dat de door de RLD 
tijdens deze meetperiode vhrgesohreven uitvliegprocedures nog niet 
optimaal waren. 
*FIT" 

lhl 

AFS,*ND"ANAF BEGIN BAAN ,m, 
I 

Fig-. 1. Afstand'in. het horizoitnle vlak wadrbinnen zich 50% van de 
waargenomen vliegtuigen bevindt als functie van de afstand 
tot het begin van de baa" (middelzwarc stradvliegtuigen, 

baa" 01 L Schiphol). 
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Daarin zijn dan ook zodanige verdere wijzigingen aangebracht, dat 
het overvliegen van bebouwde gebieden nog meer wordt vermeden. 

Berekening Dan de geluidsbelasting 

Voor de berekening van de geluidsbelasting in de omgeving van 
een willekeurige luchthaven is een mathematisch model opgesteld, 
waannee in relatief korte tijd de gewenste geluidsbelastingscontou- 
ren kunnen worden berekend. Onder geluidshelastingscontouren ver- 
staat men Iijnen, die punten op de grond verbinden w a r i n  eenzelfde 
geluidshinder wordt ondemonden. 
De contouren worden bepaald door te berekenen, welke geluidsbe- 
lasting zal optreden in elk knooppunt van een over de luchthaven 
en zijn omgeving gelegd netwerk en door interpolatie de punten met 
gelijke geluidsbelasting te bepalen. Deze geluidsbelasting wordt in 
Nederland uitgedrukt in een eenheid die is aanbevolen door de 
Advies Commissie Geluidshinder door Vlietuigen onder voonitter- 
schap van prof. dr. ir. C. W. Kosten, de z.g. Kosten-eenheid’. Het 
door bet NLR opgestelde mathematische model biedt de mogelijk- 
heid de resultaten ook in andere eenheden te geven. 
De ingangsgegevens van dit model zijn in figuur 2 schematisch 
weergegeven, terwijl in figuur 3 de z.g. Kosten-contouren v w r  de 
omgeving van de Luchthaven Schiphol vwr het jaar 1971 zijn 
getekend. 
Naast gegevens betrcffende vliegtuigen en motoren is uiteraard het 
totaal aantal vliegtuigbewegingen op het gehele vliegveld van belang 
evenals de verdeling van het aantal bewegingen over de vliegtuig- 
typen. Van de voornaamste vliegtuigtypen zijn gegevens over ge- 
luidsproductie en stijgprestaties in het model opgenomen. De door 
de RLD vwr  Schiphol ingestelde Standard Instrument Departures 
werden eveneens in het model verwerkt. Tevens werd de invlced van 
de grond op de geluidsvoortplanting en van de gemeten spreiding in 
de uitvliegbancn in rekening gebracht. 
Voor schattingen van de geluidsbelasting in de tcekomst den t  van 
prognoses te worden uitgegaan van onder meer het aantal vliegtuig- 
bewegingen en de verdeling hiervan over de verschillendc vliegtuig- 
typen. Het NLR heeft deze ontleend aan gegevens, die door ver- 
schillende we’rkgroepen van de RLD 2lj.n opgesteld. 
Uitgaande van deze gegevens kan men het op een bepaald punt 

* Her aantal Kosten-eenheden in een punt op de  grond wordt berekend met 
behulp van een formule waarin het aantal passerende vliegtuigen gedurende 
e m  j a r ,  het door hen geprduceede  geluid en een zg. nachutraffactor 
voorkomen. 
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waargenomen geluid van alle startende en landende vliegtuigen he- 
rekenen, indien de aan- en uitvlieghanen hekend zijn. De aanvlieg- 
hanen worden hepaald door het glijpad- en koershaken van het In- 
strument Landing System (ILS). De uitvliegprocedures worden 
door de RLD vasgesteld in afhankelijkheid van de eisen die uit een 
oogpunt van verkeenveiligheid en het vmrkomen van geluidsover- 
last op de grond, worden gesteld. 
Voor de berekening van de geluidsbelastingscontouren in de omge- 
ving van ten vliegveld dienen ten slotte de gehruikspercentages van 
alle banen bekend te zijn, daar het haangebruik van grote invloed 
is op de ondervonden geluidsoverlast. Binnen bepaalde grenzen die 

27 



LEGENDE : 

BESTAANOE BEWOUWING 
INDUSTRI E 

ONTWORPEN BEBOUWING 

ZWART 35 KOSTEN EENHEOEN 

', GROEN 45 KOSTEN EENHEOEN 

'~ ROOD 55 KOSTEN EENHEOEN 

WN 

f 

ABCOUDE 1 



onder meer afhangen van de vliegveiligheid, het verkeersaanbod 
alsmede de vluchtsoort (start, landing) kan de overheid het baan- 
gchruik voorschrijven. Wordt hicrbij ecn bepaalde doelstelling na- 
gestreefd, dan spreekt men van een z.g. preferentieel baangebruik, 
dat b.v. op beperking van de geluidshinder gericht kan zijn (ge- 
luidspreferentieel baangebruik). 
De heersende meteorologisclie omstandigheden maken het xebruik 
van bepaalde banen soms onmogelijk, gezien de limieten voor 
dwarswind (veelal 15 kts) en staartwind (5 kts) die voor start en 
landing gelden. Een prognose van de gebruiksperccntages van de 
verschillende banen kan voor een gegeven preferentieel baangebruik 
derhalve uit dc voor het beschouwde vliegveld geldende windroos 
waarin de frequentie waarmee een bepaalde windrichting optreedt 
alsmede de windkrachtsverdeling worden afgebeeld, afgeleid worden. 
In  het model kan met de grotere hinder van nachtvluchten rekening 
gehouden worden door toepassing van een 2.6. nachtstraffactor, in- 
dien althans de verdeling van het verkeer over de dag. en nacht- 
uren bekend is. 

Beperking uan de geluidshinder 

Het NLR verricht eveneens onderzcekingen die tot doe1 hebhen tot 
een vermindering van de door vliegtuigen veroorzaakte geluidsover- 
last te geraken. 
Aangezien Nederland gcen vliegtuigmotorenindustrie hezit, wordt 
geen eigen onderzoek verricht m.h.t. het beperken van het motor- 
geluid. 
Het NLR-onderzoek is vooral gericht op de mogelijkheden die wij- 
zigingen van de bestaande operationele vliegprocedures in dit op- 
zicht kunnen hieden en op de wijze, waarop deze gerealiseerd zou- 
den kunnen worden. In  het bijzonder vormt daarbij de handhaving 
van de veiligheid in dc vlieg- en besturingseigenschappen van het 
vliegtuig bij het uitvoeren van 'gelnidsanne' procedures een punt 
van onderzoek. 
In het kader van dit onderzcek kunnen als mogelijke wijzigingen in 
de naderingsprocedures, waarbij echter voorlopig we1 de daalhoek 
(3") van het huidige ILS wordt gehandhaafd, de volgende worden 
genoemd : 
- vermindering van de benodigde motorstuwkracht d w r  toepas- 

sing van kleinere uitslagen van de landingskleppen tijdens de 
nadering, 

- toepassing van een geleidelijk afnemende vliegsnelheid tijdens 
de nadering. 
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Invoering van nienwe geleidingssystemen vmr het naderende vlieg- 
tnig opent voorts de volgende perspectieven: 
- steilere naderingsvlucht (eventueel geknikte vliegbaan met een 

aanvankelijk grote en tegen het einde van de nadering kleinere 
daalhoek) 

- gekromde naderingsbanen (zonodig zowel in  het verticale als in 
het horizontale vlak) , 

Ten slotte moet in het kader van de gelnidshinderbeperking ook het 
STOL-vliegtuig (Short Take-Off and Landing) worden genoemd. 
Met name wordt aandacht besteed aan de gunstige invloed van een 
mogelijk STOL-verkcer op de geluidsbelasting in de omgeving van 
diverse vliegvelden. 

Gezien de veelheid van bovengenoemde onderwerpen en het belang 
dat gehecht wordt aan een effectieve betengeling van de geluidsover- 
last door vliegtuigen, zal in de komende jaren een aanzienlijke in- 
spanning van liet NLR op dit gebied nodig zijn. 

DE BEREKENING VAN SUBSONE, STATIONAIRE STROMINGEN 
OM VLIEGTUIGCONFIGURATIES 

Een belangrijk aspect bij de ontwikkeling van vliegtuigen is de ae- 
rodynamische vormgeving, waaxtoe op uitgebreide schaal stromings- 
onderzoek aan modellen in windtunnels wordt uitgevoerd. Naar- 
mate de eisen die gesteld worden aan de prestaties en besturingsei- 
genschappen van een bepaald vliegtuigontwerp gecompliceerder wor- 
den neemt ook de omvang van ,bet windtunnelonderzoek toe. 
Dit blijkt duidelijk nit fignur 4, waarin voor enkele bekende vlieg- 
tuigtypen het aantal aan windtnnnelonderzoek bestede uren is weer- 
gegeven. 
Naast het experimentele onderzoek speelt ook de berekening van 
de stroming om het vliegtnig een belangrijke rol. Berekeningen wor- 
den onder meer gebruikt om windtunnelprogramma's le optimdi- 
seren, b.v. in de vorm van een theoretisch vooronderzoek. Theore- 
tische berekeningen zijn tevens nodig voor de analyse van de me- 
tingsresultaten zoals voor het bepalen van de invloed op de resulta- 
ten van windtunnelwanden en van de toegepaste staken voor het 
bevestigen van het model. Ook bij de onderlinge vergelijking van 
verschillende vliegtuigtypen, die plaatsvindt alvorens een vliegtnig- 
gebruiker tot aanschaffing van een bepaald vliegtuig besluit, maakt 
men gebruik van berekeningen, evenals voor het verkrijgen van een 
cerstc indruk van de invloed van beperkte modificaties in de uit- 
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Het principe van de NLR-panelenmethode 

De methcde is gebaseerd op de veronderstelling dat het effect van 
de wrijving in de stroming klein is. Dit is het geval zolang de stro- 
ming om het heschouwde lichaam aanligt en er geen loslating plaats- 
vindt. De optredende stromingsverschijnselen kunnen dan goed 
beschreven worden door de z.g. potentiaalvergelijking, een quasi- 
lineaire partiele differentiaalvergelijking. Wordt verder aangenomen 
dat de door het lichaam veroorzaakte verstoring van de stroming 
klein is, dan gaat de potentiaalvergelijking over in de vergelijking 
van Laplace. Aangezien deze vergelGking lineair is heeft hij de ei- 
genschap dat de som van afzonderlijke, fundamentele oplossingen 
eveneens een oplossing vonnt (superpositie principe) . Naar gelang 
hun karakter worden zulke fundamentele oplossingen aangeduid 
als hronnen, putten, wervels, enz. 
Hess en Smith (Douglas Report no. E. S. 40622, 1962) hebben als 
eersten aangegeven hoe met behulp van grote computers op grote 
schaal gebruik kan worden gemaakt van dit superpositie principe, 
waarbij zij zich beperken tot niet-dragende lichamen. 
In de door hen ontwikkelde methode wordt het uitwendige opper- 
vlak van het beschouwde lichaam (b.v. een vleugel-romp combina- 
tie) voorgesteld door een groot aantal vlakke, vierhoekige panelen 
(zie figuur 5 ) .  
Elk paneel draagt een bmn-putverdeling van constante, doch voorals- 
nog onkkende sterkte. Door toepassing van de voorwaarde dat de 
gezamenlijke invloed van alle bronnen en putten zodanig is dat de 
stroming in elk paneelmidden aan het lichaam raakt, ontstaat een 
groot systeem lineaire algehraische vergelijkingen met als onbeken- 
den de bron- en putsterkten, AIS de oplossing hiervan bepaald is 
kan de drukverdeling over het lichaam worden berekend en hieruit 
door integratie de totale krachten op het lichaam. 
Rubhert C.S. (USAAVLABS TR 67-61.4, 1967) hebben de methcde 
van Hess en Smith uitgebreid door aan de bron-putverdeling een 
wervelsysteem toe te voegen. 
Dit wervelsysteem representeert het zog dat aanwezig is achter dra- 
gende vleugels. De stcrkte van de wervels wordt gelijktijdig met dc 
bronsterkten bepaald door als extra voorwaarde gladde afstmming 
te eisen in een aantal punten bij de achterrand van de vleugel. 
De door het NLR ontwikkelde methode komt in grote lijnen met 
die van Rubbert C.S. overeen, dnch wijkt er op twee belangrijke pun- 
ten van af. Door de genoemde veronderstclling van kleine ventorin- 
gen wordt de invloed van compressihiliteit in de methode van Rub- 
bert in onvoldoende mate in rekening gebracht. 
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Bij de ondersteuning van windtunnelproeven is men in het alge- 
meen geynteresseerd in details van de stroming, hetgeen een nauw- 
keurige berekening met een grate paneeldichtheid vereist. Voor eva- 
luatiestudies is mhet meestal voldoende de totale krachten op een con- 
figuratie te kennen, zodat met een kleine paneeldichtheid kan war- 
den volstaan. 

Enkele voorbeelden van toepassing 

Hoewel de kracht van de methode voomamelijk gelegen is in de mo- 
gelijkheid de stroniing om gecompliceerde drie-dimensionale con- 
figuraties te berekenen, wordt door het NLR ook veelvuldig ge- 
bruik gemaakt van het programma voor het limietgeval voor twee- 
dimensionale stromingen. Dit betreft enerzijds het optimaliseren van 
paneelverdelingen in koorderichting voor profielvormen waaruit drie- 
dimensionale vleugels zijn opgebouwd. Anderzijds bewijst het pro- 
gramma nuttige diensten bij het profielondenoek, hetgeen wordt 
gei'llustreerd door figuur ?. Dit betreft de modificatie van een trans- 
soon, schokvrij vleugel-profiel uit de door het NLR ontwikkelde fa- 
milie van quasi-elliptiscbe profielvormen. Het is gebleken dat deze 
familie op semi-empirische wijze kan warden uitgebreid door delen 
van de profielcnntour te wijzigen op grand van het berekende ef- 



fect van de wijziging. Zoals blijkt uit de vergelijking van gemeten 
en berekende drnkverdelingen in figuur 7a kan het effect van de 
wijzigingen met beliulp van de panelenmethde goed worden voor- 
speld. Door de geschetste procedure zullen voor verbetering van 
prhfielvormen minder experimenten in windtunnels nodig zijn en 
kan onder meer de draagkracht van schokvrije profielen worden ver- 
groot zoals is aangegeven in figuur 7b. 
Een voorbeeld van een gecompliceerde drie-dimensionale configu- 
ratie is de vleugel-tiptank-'pylon-store'-configuratie, zoals die bij jacht- 
vliegtuigen wordt toegepast. Bij dergelijke configuraties is de aErody- 

C I  DRUIYERDILING IN YLE"GELD[XIR- d l  ORUXYERDELlNO O? DE ITORF, IN 
*NED6 W A I T  DL ?"LON. L A N C S R I ~ I I N C .  

Fig. 8. Voorbecld van toepassing op e m  gecompliceerde 
dric-dimensionale configuratie. 



namische interfcrentie tussen de verschillende delen een helangrijke 
grootheid, die tot vuor kart nauwelijks kon worden voorspeld. Zoals 
uit figuur 8 blijkt kan de invloed van ’pylon’ en ’store’ op de aero- 
dynamische cigenschappen van de vleugel goed worden berekend 
met hehulp van de panelenmethode. Ouk de drukverdeling op de 
’store’ wordt goed voorspeld. 

Vooruitrich ten 

De voorheclden weerspiegelen slechts in beperkte mate de mogelijk- 
heden van de NLR-panelenmethode. In  principe kan de methode 
ook worden toegepast op h.v. vleugels met kleppen, inlaatstromin- 
gen en hefstralen hij V/STOL-configuraties. In de komende jaren zal 
worden getracht ook met dergelijke toepassingen ervaring op te doen. 

STROMINGEN, VERBRANDING EN VOORTSTUC\’ING 

Onderzoekingen ten behoeue uan ontwikkelingsprojecten. 

De behoefte aan agrodynamisch onderzoek in verband met Neder- 
landse en Europese projecten op  het gebied van de vliegtuigontwik- 
keling onderging in 1971 nauwelijks verandering. De hczettingsgraad 
van de NLR-windtunnels hleef dan ook op het hoge peil van voor- 
gaande jaren door opdrachten van het Nederlands Instituut v w r  
Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR) en van diverse bui- 
tenlandse vliegtuigindustrieen. 

De-werkzaamheden in het kader van het F 28-project, die in op- 
dracht van het NIVR en in nauwe samenwerking met Fokker-VFW 
worden uitgevoerd, waren vooral gericht op de verdere ontwikkeling 
van dit vliegtuigtype. Hierbij wordt in de eente plaats gatreefd 
naar een verbetering van de startprestaties van het vliegtuig hij 
verhoogde startgewichten, waartne onder mcer neuskleppen op de 
vleugelvmrrand zullen worden aangebracht, De hiewoor in aan- 
merking komende configumties werden uitvoerig beproefd in de la- 
ge-snelheidstunnel (LST 3 x 2)  en de hoge-snelheidstunnel (HST).  

In het kader van het VFW 614-project werden, eveneens in opdracht 
van het NIVR, de voorbereidingen vmr windtunnelonderzoek aan 
een volledig model van het eerste prototype van dit vliegtuig afge- 
rand; de metingen zullen worden afgestemd op de resultaten van 
het vliegproevenprogramma. 
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Het F 28-model voorzien van kleppen a n  de vleugelvmrrand in de lage- 
snelheidstunnel LST 3x2. Het windtunnelonderzoek aan dit model was hoofd- 
zakelijk gericht op de prestaties tijdens start en landing, mede in verband met 
het verliogen van het mavimale startgewicht van het F 28-vliegtuig. 

Model (schaal 1 : 50) van een mogelijke ELDO Europa 3 raketconfigiiratie 
in de hose-snelheidstunnel. Aan dit windtunnelmodel, dat een lengte heeft 
van ca 85 cm, rijn krachterrmetingen uitgevoerd in het snelheidsgebied M 
= 0.6 - 4.0. 



.. ." 
~ ,,. 
I .. 

De belangrijkste huitenlandse opdrachten hadden onder meer be- 
trekking op het windtunnelonderzoek dat ten hehoeve van de ont- 
wikkeling van de Concorde, de Airbus A 300 B, de Mercure, de 

t Alpha-Jet en het MRCA-project werd uitgevoerd. 

Ten hehoeve van de ontwikkeling van ruimtevoertuigen werd in op- 
dracht van de ELDO een aantal theoretische studies uitgevoerd als 
voorkreiding op toekomstige windtuunelmetingen aan modellen van 
het Europa 111-lanceervoertuig. Ook was het NLR, evenals in vwr- 
gaande jaren, belast met de coiirdinatie van alle aerodynamische 
aspecten van de door bovengenoemde organiratie ontwikkelde of nog 
te ontwikkelen draagraketten. 

Berekeningsmethoden &or stationaire stromingen 

Naast het windtunnelondenoek speelt hij de aerodynamische vom- 
geving van vliegtuigen de herekening van het stromingsveld om het 
vliegtuig tegenwoordig een zeer belangrijke rol. Gedurende de 
laatste jaren heeft het laboratorium zich intensief bezig gehouden 
met het ontwikkelen van herekeningsmethoden op dit gehied, het- 
geen onder meer geleid heeft tot de z.g. "LR-panelenmethode' (in 
vorige jaarverslagen aangeduid als 'NLR-methode'). In  de Capita 
Selecta van dit venlag wordt nader op deze berekeningsmethode 
ingegaan. (zie blz. 30). 

I n  de loop 'van het verslagjaar werd het toepassingsgebied van bo- 
vengenoemde methode vergroot door het gereedkomen van een 
procedure waarmee de vorm en de stand van het welvelvlak aclrter 
de vleugel kan worden hepaald, die bekend mo-ten zijn om de 
drukverdeling over romp-vleugel-staartcombinaties te kunnen here- 
kenen. Voorbereidingen werden getroffen om de deshetreffende pro- 
cedure te verifieren door windtunnelmetingen aan een hiervcur ver- 
vaardigd pijlvleugelmodel. 
Ook her ondelzoek met betrekking tot shet wee-dimensionale limiet- 
geval van de NLR-panelenmethode werd vwrtgezet. Met een in het 
kader van dit ondetzock ontwikkeld computerprogramma werd de 
drukverdeling over een drietal vleugelprofielen met klep herekend. De 
resultaten werden vergeleken met in de windtunnel gemeten waar- 
den, waarbij tussen berekende en gemeten waarden een redelijke 
overeenstemming werd gevonden. 

Een ander onderzoek betreft het ontwikkelen van een methode om 
in de windtunnel gemeten luchtkrachten op vleugels te corrigeren 
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voor de elastische vervormingen van de vleugelconstructie in de 
Ilucht. Dit is vooral van belang bij vliegtuigen met zeer grote af- 
metingen, zoals van het type Airbus. Getracht wordt deze correcties 
aan tc brengen door gebruik te inakcn van bestaande rekenprogram- 
ma’s voor de bepaling van stationaire drukverdelingen over vleugels 
en van programma’s voor de herekening van elastische vervormin- 
gen t.g.v. deze drnkverdelingen. 

De werkzaamheden met betrekking tot het berekenen van stationaire 
supersone stromingen om omwentelingslichamen d.m.v. differentie- 
en karakteristiekenmethoden werden voortgezet. Het nauwkeurige 
karakteristiekenprogramma voor willckeurige omwentelingslichamen 
kwam gereed en de bij dit programma behorende handleiding wordt 
opgesteld. Ook de differentiemethoden die worden toegepast vnor 
het berekenen van bovengenoemde stromingen om lichamen onder 
een invalshoek geven bevredigende resultaten. 

Met bet oog op de in de loop van de jaren zeventig en tachtig te 
venvachten ontwikkelingen op het gebied van vliegtuigen die steil 
kunnen starten en landen, verdiept het NLR zich in hiermee samen- 
hangende aerodynamische problemen. Daartoe is een programma 
opgesteld dat tot doe1 heeft methoden te ontwikkelen voor het be- 
rekenen van stromingsvelden om en luchtkrachten op V/STOL- 
configuraties. 
In  het kader hieman werd een studie gemaakt van het gedrag van 
em neerwaarts gcrichtc straal in ecn dwars hierop staande lucht- 
stroming. 
Voor hct berekenen van de straaleigenschappen (straalbaan, opper- 
vlak van de straaldwarsdoonnede: maximum snelheid) is een wis- 
kundig model opgesteld. De hiermee berekende resoltaten vertonen 
een bevredigende overeenstemming met eerder in de windtunnel ge- 
meten waarden. Gewerkt werd vnarts aan de ontwikkeling van een 
methode voor het berekenen van de door de sti-aal geinduceerde 
drukken op een vlakke plaat, waaruit de straal geblazen wordt. 
Daarnaast is een begin gemaakt met de bestudering van methoden 
voor het berekenen van de stroming om een draagvlak in een slip- 
stroom. Problemen van smrtgelijke aard vormden reeds onderwerp 
van studie aan het einde van de twintiger jaren waarbij m.n. ir. 
C. Koning, zich bezighield met het onderzoek van lichamen in een 
slipstroom. De sterk verbeterde mogelijkheden voor het numeriek 
berekenen met behulp van computers van stromingsvelden hebben 
nicuwe perspectieven geopend om dit oude probleem tot een op- 
lossing te brengen. 
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Transsoon profiel-onderzoek (stationair). 

Het theoretischc en experimentele onderzoek van de schokvrije 
transsone stroming om quasi-elliptische profielen werd met kracht 
voortgezet. Deze profielen onderscheiden zich van de meer conven- 
tionele profielen door ofwel een hoger 'drag rise Mach number', 
(d.w.2. het getal van Mach waarhij de weerstand sterk toeneemt) bij 
gelijke profieldikte en draagkracht bf een grotere profieldikte en 
een grotere draagkracht bij een gelijk 'drag rise Mach number'. 
Daar met de oorspronkelijke hij het NLR ontwikkelde theorie slechts 
een beperkte klasse van profielvormen kon worden berekend, is de 
inspanning nu vooral gericht op de v w r  praktische toepassing ge- 
wenste mogclGkheid stcrk verschillende klassen van profielen te kun- 
nen genereren. 
In de eerste plaats wordt getracht dit doe1 te bereiken door nitbrei- 
ding van de exacte hodograaftheorie. De resultaten van het in 1971 
uitgevoerde mathematische voorondenock aan het limietgeval van 
de onsamendrukbare stroming zijn in dit opzicht bevredigend en 
rechtvaardigen de uitbreiding naar de samendrukhare stroming. 
Daarnaast word getracht langs semi-empirische weg meer variatie 

. in profielvorm te realiseren, waartoe een m.b.v. de oorspronkelijke 
theorie berekend quasi-elliptisch profiel voorzien werd van welving 
aan de achterzijde. Uit windtunnelonderzoek bleek dat de hiermee 
gepaard gaande verhoging van de draagkracht, overeenkomstig de 
venuaohting, geen aanleiding gaf tot vermindering van het 'drag 
rise Mach number'. 
De bovengenoemde profielvormen worden berekend voor 66, be- 
paalde ontwerpconditie. Daarnaast is het van helang het stromings- 
beeld rond gegeven profielen te kunnen voorspellen bij andere con- 
dities dan de ontwerpconditie, de z.g. 'off-design conditions'. In  dit 
verhand werd een begin gemaakt met het programmeren van een 
z.g. differentiemethode voor het berekenen van snhsone en transsone 
stromingen (inclusief schokgolven) om profielen waarvan de contour 
hekend is. Deze methode is gehaseerd op de techniek van Cole en 
Murman. (zie ICAS-Paper 70-12). 

Instationaire stromingen 

De activiteiten op het gebied van het instationaire stromingsonder- 
zoek - een terrein van onderzoek waarop het NLR volgens buiten- 
landse deskundigen een unieke positie inneemt - waren wederom 

.. 

~ 

omvangrijk, 
Het computerprogramma van de op een kernfunctie gebaseerde me- 
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thode voor het herekenen van instationaire drukverdelingen op 
vleugels met roeren in subsone stroming w e d  verder verfijnd en 
kwam gereed voor operationeel gehruik. 

In  samenwerking met het Office National d'Etudes et de Recherches 
Akrospatiales (ONERA) werd een programma van instationaire 
drukmetingen uitgevoerd ter vergelijking van twee verschillende 
meetmethoden, nl. de methode van het NLR die gehaseerd is op 
het gebruik van drukleidingen in het windtunnelmodel en die van de 
ONERA waarbij in het model ingebouwde drukopncmers worden 
toegepast. De resultaten van deze metingen worden voor een vedere 
analyse uitgewerkt. 
Teneinde de resultatell nadcr op hun betrouwbaarheid te kunnen 
toetsen zijn eveneens door beide deelnemers aan het onderzoek flut- 
termetingen uitgevoerd aan hetzelfde vleugelmodel. De resultaten 
van deze fluttermetingen stemden goed overeen. Verder bleek dat 
de fluttersnelheid in werkelijkheid enigszins hoger ligt dan op grond 
van berekeningen, waarin gebruik werd gemaakt van langs theore- 
tische weg bepaalde luchtkrachten, verwacht werd. 

Veel aandacht wordt ook besteed aan de verdere verfijning van 
methoden en computerpropmma's voor trillings- en flutterhereke- 
ningen, waarmee 0.m. de eigenwaarde van grote matrices en de ei- 
genfrequenties en trillingsvormen van constructies (0.a. van op een 
verticale staak gemonteerde windtunnelmodellen) bepaald kunnen 
worden. Een bestaand programma werd uitgebreid ten behoeve van 
de trillingsberekening van vleugels met roeren. 

Viskeure effecten. 

Voor een nauwkeurige berekening van de stroming om vleugels met 
behulp van de potentiaaltheorie moet rekening gehouden worden 
met de invloed van de viskositeit van de lucht. In verband hiermee 
moet een correctie toegepast worden voor de mate waarin de stro- 
ming verdrongen wordt door de grenslaag op het omstroomde object. 
Met het programmeren van een correctiemebhode vmr subsone, 
twee-dimensionale profielstromingen werd een begin gemaakt. Na 
in voorgaande jaren een studie te hebben gemaakt van methcden 
voor het herekenen van twee-dimensionale turbulentc grenslagen is 
nu een methode ontwikkeld voor het berekenen van drie-dimensio- 
nale turbulente grenslagen, gebaseerd op de methode van Bradshaw 
(zie b.v. Journal of Fluid Mechanics Vol. 28 pag. 593) voor twee 
dimensies. Het hleek mogelijk ook in drie dimensies de bencdigde 
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computertijd hinnen redelijke grenzen te houden. Voor nadere ge- 
gevens moge worden verwezen naar AGARD C.P.-no. 93, paper 8. 

In wisselwerking met de theoretische studies wordt experimenteel 
onderzoek aan grenslagen verricht. Op uitgebreide schaal zijn me- 
tingen uitgevoerd in een grenslaag op een vlakke plaat zonder druk- 
gradient. Op deze wlJze werd een grote ervaring opgehouwd met 
grenslaagmeettechnieken, in het hijzonder betreffende het uitvoeren 
van snelheidsmetingen met k h u l p  van gloeidraden. In aansluiting 
hierop zal een drie-dimensionad grenslaagexperiment worden uit- 
gevoerd om de resultaten van drie-dimeusionale grenslaaghereke- 
ningsmethoden te kunnen verifieren. 

Met een uitgebreide analyse van de resultaten van eerder, in op- 
dracht van de ELDO, uitgevoerde stationaire en instationaire druk- 
mctingen aan een dwars aangestroomde cylinder bij grote getallen 
van Reynolds, werd dit ondenoek afgesloten. Cylindervonnige con- 
structies (raketten, schoorstenen, etc.) ondervindcn hij aanstroming 
loodrecht op hun as naast een stationaire helasting in stromings- 
richting veelal ook een fluctuerende aerodynamische kracht I d -  
recht op de richting van de aankomende stroming. Aangezien deze 
constructies meestal een uiterst geringe demping bezitten, is een vrij 
kleine fluctuerende kracht van de juiste frequentie reeds in staat 
trillingen met een relatief grote amplitude te veroorzaken. Deze 
trillingen introduceren additionele materiaalspanningen, zodat het 
van k lang  is de grmtte der trillingen nauwkeurig vast te stellen. 
Bij deze analyse bewees de door het laboratorium aangeschafte 
I-Iedett Packard Fourier Analyzer zecr goede diensten, door sue1 
een overzicht te verschaffen van de frequentie-inhoud van de aero- 
dynamische belasting in de hierbij te beschouwen gehieden van het 
getal van Reynolds. 

Vergel iking van windtunnelmetingen met mctingen in de u7ije vlucht. 

Het meten aan modellen in windtunnels hrengt zekere heperkingen 
met zich mee, waardoor de meetresultaten niet zonder meer over- 
gedragen kunnen worden op de toestand in de vrije vlucht. Het is 
daarom noodzakelijk de verschillcn te ondetzoeken en te trachten 
ie  zo klein mogelijk te houden. Daarnaast dient aandacht te wor- 
den geschonken aan het ontwikkeleri van adequate correctie- en extra- 
pdatiemetlioden. 

Een rijke bron van gegevens voor een vergelijkend onderzoek dat 
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in opdracht van het NIVR door het NLR en Fokker-VFW is uit- 
gevoerd, vonnen de resultaten van metingen aan windtunnelmodcl- 
leu van de F 28 en van metingen welke tijdens vlicgproeven mct 
de prototypen van dit vlicgtuig werden vcrkregen. De nitkomsten 
van dit onderzoek werden in diverse rapporten vastgclegd. 

Ter verhetering van het nabootsen van de vluchtomstandigheden in 
een windtunnel is het onderzoek van de 2.9. schaaleffecten van groot 
helang. Twce studies op dit gehied, t.w. het schaaleffect op de los- 
lating van de stroming in het transsone snelheidsgebied en op de 
normaalkrachtsverdeling bij slanke lichamen onder een invalshoek in 
supersone stroming, vroegen veel aandacht. In het kader van eerst- 
gennemde studie werden de resultaten van eerder uitgevoerde me- 
tingren gcanalyseerd cn vond een windtunnelondcrzoek plaats naar de 
invloed van z.g. 'vortex-generators' (op de vleugel) op de langs- 
stahiliteit. 
In verband met het twcede onderznek werdcn zowel in de CSST als 
in de SST drukverdclingsmetingen vcrricht aan speciaal op dit on- 
denoek afgestemdc modellen. De analyse van de resultaten nadert 
zijn voltooiing. 

De metingsresultaten van windtunnels worden onder meer biinvloed 
door de aanwezigheid van tunnelwanden en in de metingsresultaten 
moeten derhalve correcties worden aangehracht voor wandinvloed. 
De aandacht van het NLR richt zich hierhG vooral op tunnels met 
spleetwanden, waaman er twee in bedrijf zijn. In dit verband wer- 
den in de Pilottunnel metingen iiitgevoerd aan twec gclijkvormigr 
symmetrische profielen uit de F 28-Erie en aan her profiel NACA 
0012 ter hepaling van de invloed van grote waarden van resp. het 
gctal van Mach en van de draagkrachtscoefficient op de karakteristie- 
ke rvandinvloedparameters. Uit de voorlopige analysc hlijkt, dat een 
sterke verandering van de met hehulp van de gelineariseerde theo- 
rie herekende wandinvlwd optreedt, wanneer de verhouding pro- 
fielkoorde/tunnelhoogte groter wordt dan ca. 1 : 3. 

Dc voortdurend stringenterc eisen, die worden gesteld aan de nauw- 
keurigheid en interpretatic van windtunnelmctingen (ondermeer met 
hetrekking tot het bepalen van de wcerstand) maken een beter in- 
zicht noodzakelijk in de factoren die de grenslaagomslag van lami- 
nair naar turbulent bepalcn. I n  verband hiermee wcrd de invloed 
van factoren als het geluidsniveau van de tunnel, de modelafmetin- 
gen en de invalshoek op de grenslaagomslag in de SST onder- 
zocht. 
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Hypersoon stromingsonderzoek 

Enkele facetten van het hypersone stromingsondenoek werden be- 
studeerd en nader uitgewerkt. Het z.g. 'blunt nose'-programma voor 
de berekening van supersone stroming om stompe neuzen werd ge- 
schikt gemaakt voor de behandeling van problemen in het hypersone 
snelheidsgehied. De studie over e m  quasi-eendimensionale expansie 
waarbij het gas niet in chemisch evenwicht verkeert en waarbij hoge- 
druk effecten optreden werd voltooid. 

Voorbereidingen vinden plaats voor het ombouwen van de schok- 
buis i.v.m. het onderzoek van interferentieverschijnselen in hypersone 
stromingen. Daar veel interferentieverschinselen afliankelijk zijn van 
de toestand van de grenslaag, zal om te beginnen de plaats van het 
traject waarin de omslag van laminair naar turbulent plaatsvindt 
worden bestudeerd aan holle cylinders en aao kegels bij Mach = 5 
en bij hoge getallen van Reynolds per lengte-eenheid. 

lndustrieel azrodynamisch onderzoek 

Regelmatig werden ondenoekingen uitgevoerd met betrekking tot 
windproblemen in bouw en milieu. V m r  een meer uitvoerige toe- 
lichting op deze werkzaamheden wordt venvezen naar de paragraaf 
'AErodynamisch onderzoek m.b.t. windproblemen en luchtverontrei- 
niging' op blz. 64. 

CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Onderroekingen ten  behoeue van ontruikkelingsprojccten 

Na becindiging in 1970 van het of,ficiEle certificatie-beproevings- 
programma van de F 28-vleugel, dat door het NLR in samenwerking 
met Fokker-VFW in de vestiging Noordoostpolder is uitgevoerd, 
werden in opdracht van het NIVR nog enige aanvullende proeven 
op de vleugelconstructie uitgevoerd. Deze betroffen in de eerste plaats 
het vaststellen van de invloed van het verhogen van alle spannings- 
niveaus met 25%. De resultaten van dit onderzoek bleken gced 
overeen te stemmen met die van soortgelijke proeven op eenvoudige 
plaatproefstukken. Hieruit blijkt dat eenvoudige proeven informatie 
kunnen verschaffen, die voor het bestuderen van een volledige con- 
structie van hetekenis is. Dit is vooral van belang indien in de 
praktijk het belastingsspectrum van het vliegtuig afwijkt van het in 
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Model (schaal 1 : 10) van de in het ontwerpstadium verkerende lage- 
snelheidstunnel 8 x 6 opgesteld in het laboratorium in de Noordoostpolder. 
De resultaten van de metingen in deze modeltunnel worden gebruikt als 
controle op en ter verbetering van het aerodynamische ontwerp van de wer- 
kelijke tunnel. , 

E m  gedeelte van de OpSklhg YOOI de statische beproeving op de uit 
sandwichpanelen velvaardigde draagconstructie van de Astronomische Ne- 
derlandse Satelliet (ANS). Het onderzoek diende om aan t e  tonen dat de 
satdiet-comtructie de bij de lancering t e  vcrwachten stationaire belasting 
(Le. druk) met S U C C ~ S  kan doontaan. 



de proef aangehrachte spectrum. Ten slotte werden nog twee 'fail- 
safe'-proeven uitgevoerd hij helastingen tot resp. 1,l en 1,2 maal 
de 'limit load', welke de vleugel eveneem met succes doontond. 

Eveneens in opdraclit van het NIVR werd medewerking verleend 
bij de vermoeiingsbeproeving van de VFW Gl.l-vleugeI, die hij Fok- 
ker-VFW in Amsterdam zal worden uitgevoerd. In  nauwe samen- 
werking met Fokker-VFW heeft het NLR het belastingsprogramma 
gedefinieerd en nader uitgewerkt. Ook werd programmatuur ont- 
wikkeld voor de ingangssignaalgevers van de vijzels en de dynamn- 
meters die deel uitmaken van de proefopstelling. 

Belastingen op luchtuaartnigen 

De veiligheid van het luchtverkeer wordt, naast andere factoren, in 
hoge mate hepaald door de sterkte van de vliegtuigconstructie. Bij 
ieder nieuw vlicgtuigproject rijst opnieuw de vraag welke ontwerp- 
helastingen gekozen moeten worden om de kans op catastrofale breu- 
ken zo klein mogelijk te maken. Tot nu toe was het gebruikelijk de- 
ze keuze te baseren op het z.g. 'envelope concept', waarhij het be- 
lastingsgeval dat de zwaarste belasting voor het vliegtuig oplevert 
maatgevend w a .  Deze henadering houdt echter geen rekening met 
de vraag hoe grwt  de waarschijnlijkheid is, dat het vliegtuig tij- 
dens het gebruik in de hij dat kritieke helastingsgcval hehorende 
omstandigheden komt te verkeren. In  de laatste jaren is men begon- 
nen met het ontwikkelen van een nieuwe benaderingswijze, het z.g. 
'mission analysis concept', waarbij het gebruik van het vliegtuig 
we1 in rekening wordt gebracht. De ontwerpsterkte wordt hierhij 
gcacht in overeenstemming te 2lj.n met een belastingsniveau, dat een 
zekere kans, heeft overschreden te worden tijdens het gebruik van 
het vliegtuig. Het hij dcze overschrijdingskans behorende belastings- 
niveau kan v w r  een specifiek vliegtuig worden berekend aan de 
hand van het werkelijke vliegtuiggebruik en van een statistisch mn- 
del van de daarbij optredende belastingen. In het verslagjaar werd 
gewerkt aan een systematisclie evaluatie van beide bovengenoemde 
concepties. 

Statische sterkte en stijfheid van constructies 

De werkzaamheden op dit gebied hadden in hoofdzaak betrekking 
op liet ontwikkelen van een methode vmr het berekenen van de 
draagkracht van panelen. Uitgaande van de analytische oplossing 
voor het 'post-buckling'-gedrag van platen wordt getracht de niet- 
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lineaire relatie tussen spanningen en rekken te beschrijven met be- 
hulp van eenvoudige functies. Een onderzoek werd ingesteld naar 
de vorm en de karakteristieke parameters van deze functies. 001, 
werden studies gemaakt van methoden vwr het berekenen van de 
sterkte van kegelschalen en van methoden voor her berekenen van 
plaatbniging in het plastische gebied. 

Kerftaaiheid en reststerkte 

I n  de vliegtuigbouw is kennis van de reststerkte van constructie- 
delen waarin vermoeiingsscheuren aanwezig zijn van uitermate groot 
belang. Scheuren mogen geen catastrofale gevolgen hebben en de 
inspectieperioden dienen dan ook zodanig te worden gekozen dat 
cventuele bescliadigingen met zekerheid worden ontdekt. 
Het onderwerp van de reststerkte wordt sinds een aantal jaren in- 
tensief door het NLR bestudeerd, waarbij omvangrijke proevenpro- 
sramma’s worden uitgevoerd. In  het verslagjaar is de methode ter 
bepaling van de reststerkte van verstijfde panelen verder ontwik- 
kcld, zodat een rekenprogramma beschikbaar is gekomen, waarmee 
de interactie van plaat en verstijver in een paneel met een scheur 
kan worden bepaald. 
Huidscheuren die zich tussen en onder verstijveG bevinden kunnen 
liiermee worden behandeld, evenals de combinatie van een huid- 
scheur en een gebroken verstijver. Proeven op ventijfde panelen heb- 
ben de bruikbaarheid van de rekenresultaten aangetoond. 
Verder werd een onderzoek verricht naar de scheurgroei- en rest- 
sterkte-eigenschappen van 2024- en 7075-plaatmateriaal bij tempe- 
ratiireii die varieerden van -50 tot + 2 5  ’C. De scheurgroei blijkt 
langzamer te verlopen naannate de temperatuur lager is, hetgeen 
waarschijnlijk moet worden toegeschreven a n  het feit, dat koude 
lucht aanzienlijk droger is dan lucht van kamertemperatuur. In  het 
verslagjaar is voorts een onderzoek uitgevoerd naar de plastische ver- 
vorming bij een kerf. Een aantal kerffactoren zijn beschouwd, waar- 
bij het ontstaan van een scheur tengevolge van grote spanningscon- 
centraties kan worden verwacht. De plastische vervocmingen wer- 
den herekend met behulp van de z.g. elementenmethode. 

Experimenteel en analytiisch onderzoek werd uitgevoerd op gekerfde 
2.g. ’Mostovoy-proefstukken’ die vervaardigd zijn uit 2024-T4 en 
2024-T6 materiaal. Een aantal spanningsintensiteitsfactoren werd 
bepaald dmr berekening met behulp van de elementenmetbode van 
de vervormingsenergie bij verschillende scheurlengtes en scheurtip- 
configuraties. Bij de analyse van de calibraties voor de spannings- 
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intensiteitsfactor van deze proefstukken werd een duidelijke invloed 
van de drondingsstraal aan de tip van de kerf of de scheur vast- 
gesteld. Warmtebehandeling van het materiaal daarentegen bleek 
geen invloed te hebben op de spanningsintensiteitsfactor. 

Voor het bepalen van de spanningsintensiteitsfactoren in rotatiesym- 
metrische gekerfde proefstaven werd een speciaal element ontwik- 
keld en met succes toegepast in elasto-plastische berekeningen. 

De toepassing van holografie voor vervormingsmetiugen werd be- 
studeerd. 

Vermoeiing 

Een heproevingsprogramma betreffende de scheurgroei onder vlucht- 
omstandighedm werd voltooid. Dit programma had ten doel de in- 
vloed van de belastingssnelheid (freqnentie) en van het ontwerpspan- 
ningsniveau te bepalen. De resultaten wijzen op een geringe invloed 
van de frequentie en op een duidelijke invloed van het spannings- 
niveau. De laatstgenoemde invloed is voor het 2024-T3 materiaal 
groter dan voor het 7076-T6 materiaal. De invloed kon echter niet 
worden voorspeld met behulp van de spanningsintensiteitsfactor. 

Uitvoerige proeven werden nitgevoerd ter bepaling van de invloed 
van secundaire buiging op de vermoeiingssterkte van licht-metalen 
(2024 en 7075) klinkproefstukken. De eerder gevonden relatie tus- 
sen de buigfactor en de levensduur hij geprogrammeerde belasting 
werd bevestigd. 

Mede in opdracht van AGARD werd een uitvoerige verhandeling 
geschreven over cumulatieve vermoeiingsxhade. 

Inuloed uan de temperatuur op de eigenschappen uan materialen. 

Een stiidie werd gemaakt over de toepassing van de 'minimum com- 
mitment station function approach', ontwikkeld door Manson, (;e 
ASM Publ. D8-100, 1970) bij de parameter-analyse van de resulta- 
ten van expositieproeven. Met behulp van deze methode werd de 
invloed van langdurige verhitting, al dan niet onder belasting, op 
de statische sterkte m de rekgrens bij kamertemperatuur geanaly- 
seerd. De methode biedt de mogelijkheid ook de verandering van 
andere materiaaleigenschappen, zoals de vermneiingssterkte hij ver- 
schillende gebruikstemperaturen te vcorspellen. 
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Rekstrookmeetopstelling vaor 
het gelijktijdig bepalen van de 
rekken in breedte. en dikte- 
richting in een op trek belast 
pllaatproefstuk. Met deze op- 
stelling worden metingen uit- 
gevoerd om de anisotropic van 
hut plastische velvormingage- 
drag te bepalen. 

Doontraalopname (40.000 x) van een duralfolic in het electronellmicroscoop. 
Her materiaal is een veredelde AI-Cu legering. De opname toont zones van 
geprecipiteerd A h  Cu. (schuine strepen) 



Het onderzoek naar de invloed van een corrosief milieu (3% NaCI- 
oplossing) op het ontstaan en de groei van spanningscorrosiescheu- 
ren in de Al-legcring 7075-T6 werd vmrtgezet. Bij deze proeven 
fungeerde het proefstuk als kathode, dan we1 d s  anode. Ook werd 
de invloed van de zuurgraad en van de badbeweging op de electro- 
chemische potentiaal van de proefstukken bepaald. 
De resultaten wijzen op een minimum levensduur bij een potential 
die overeenkomt met de zg. ’pitting potential’, d.w.z. die potentiad 
waarbij putvormige aantasting van het oppervlak optreedt . 
Het effect van de warmtebehandeling op de potentiaal van 7079- 
materiaal werd eveneens ondelzocht in hetzelfde corrosieve milieu. 
Ook werd de aantasting van gepolijste proefstukken van 7079 en 
DTD 5024 materiaal in een corrosief medium bestudeerd. Met be- 
hulp van directe koolreplica’s van het gecomcdeerde oppervlak wer- 
den duidellj‘ke heelden verkregen van voorkeursaantasting op de kor- 
relgrenzen bij materiaal, dat eerder bevonden was zeer gevoelig te 
zijn vour spanningscorrosie. 

Ouerige onderzoekingen 

Evenals in vmrgaandc jaren werd nog een aantal ondemkingen 
uitgevoerd, die qua karakter niet goed in de voorgaande indeling 
passen, 

AIS eerste kan worden genoemd het ondenoek van spanningen en 
vervonrlingen bij gelijmde verbindingen. Met behulp van de elemen- 
tenmethode werden spanningen en vervormingen berekend in een 
dubbele lapnaadverbinding bestaande uit dikke dural strippen ver- 
bonden door F M  1M)O-lijm. Het desbctreffende computerprogram- 
ma werd aangepast teneinde de plastische deformatie bij de uitein- 
den van lijmnaden te kunnen berekenen. 

Een programma vour de berekening van anisotrope plastische defor- 
matie in een vlakke p l a t  werd opgesteld en getest. 

Het onderzoek naar een methode voor niet-destmctieve keuring van 
de vwrbehandeling bij metaallijmen door middel van het meten 
van de foto-emissie van electronen door het oppervlak werd in sa- 
menwerking met Fokker-VFW voortgezet. 

Veel aandacht werd besteed aan de toepassingmogelijkheden van ti- 
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tanium in de vliegtuigindustrie. Hierbij zijn diverse materiaalaspecten 
(vermoeiingssterkte, scheurgroei, reststerkte, breuktaaiheid) be- 
schouwd. O p  handelszuiver titanium en op Ti-2,5 Cu zijn scheur- 
groeiproeven uitgevoerd in lucht, gedestilleerd water, zout water en 
droge argon. 

Een model werd ontwikkeld waannee de incubatietijd en de scheur- 
groeisnelheid bij breuk ten gevolge van waterstofbrosheid kunnen 
worden voorspeld. 
Formules werden opgesteld om de tijdsafhankelijke waterstofcon- 
centratie te bcrekencn in de plastische zone en in het el3stiscke gc- 
bied van een gekerfde of een gescheurde proefstaal. 

Her ondelzoek naar de gunstige invlocd van restspanningen op de 
vermoeiingssterkte van een aluminiumlegering werd afgesloten. Op- 
pervlaktebehandelingen, zoals b.v. shet kogelen en nakogelen met 
glasparcls bleken weinig of geen invloed op de levensduur te heb- 
ben. Daarentcgen bleek het oprekken van gaten de levensduur te 
vergroten. 

VLIEGTUIGEN 

Onderzoekingen ten behoeue van ontwikkelingsprojecten 

In  opdracht van het NIVR werd wederom intensieve medewerking 
verleend :bij de vliegbcproeving die door Fokker-VFW werd uitge- 
met bet F 28-prototype A 2 en met de verlengde versie van het F 28- 
vliegtuig. 
AIS belangnjkste metingen die in 1971 aan het F 28-prototype A 2 
werden verricht kunnen worden genoemd: 
- 'stuurkrachten per g'-metingen in verband mct de verhoging van 

het startgewicht tot 65.000 Ibs; 
- het meten van de belastingen op de 'liftdumpers', de rcmklep 

pen en de vleugelklephediening; 
- metingen ten behoeve van geluidscertificatie; hierbij werd de 

vliegbaan bepaald m.b.v. een door de Koninklijke Landmacht 
beschikbaar gestelde L 4/5-radar; 

- metingen van het geluid bij overvliegen op fiet vliegveld te 
Stockholm. 

Grote inspanning vergde de medewerking aan de certificatie-be- 
proeving van de verlengde versie van het F 28-vliegtuig. Deze ver- 
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sie kwam tot stand door verlenging van de romp van het F 28-pro- 
totype A 1. Alle in dit vliegtuig aanwezige meetapparatuur werd 
gedemont'eerd en na grondige inspectie weer ingebouwd. De nood- 
zakelijke verlenging van kabels en leidingen kwam eveneens binnen 
de daarvoor gestelde termijn gcreed. I n  het kader van het vlieg- 
proevenprogramma werden onder meer de volgendc werkzaamhe- 
den verricht: 
- calibratiP van beide motoren; 
- calibratie en certificatic van het pitot-statisohe drukmeetsysteem 

en van het invalshoekmeetsysteem; 
- onderzoek van de overtrekeigenschappen bij voorlijke, centrale en 

achterlijke zwaartepuntsligging alsmede certificatie van de over- 
treksnelheid; 

- onderzoek van de langsbesturing, in rechtlijnige vlucht wwel bij 
voorlijke als achterlijke ligging van het zwaartepunt; 

- 'stuurkracht per g'-metingen en hoge-snelheidsprwven bij laag 
gewicht en achterlijke ligging van het zwaartepunt; 

- geluidsmetingen ten behoeve van de geluidscertificatie; 
- startmetingen en metingen ter bepaling van de rotatiesnelheid 

- metingen aan de stunrautomaat ter verkrijging van gegevens 

Medewerking werd cveneens vcrleend bij de vliegbeproeving van 
F 28-serievliegtuigen.~ 
In dit verband werd de overtreksnelheid geverifieerd, waarbij bleek 
dat de te bereiken CL,,,-waarde en de minimumnelheid van de 
laatstgebouwde serievliegtuigen resp. hoger en lager waren dan de 
indertijd voor de prototypen gecertificeerde waarden. 
Hierdoor komt ouk de volgens 'Air Registration Board'-voorschrift 
gccertificeerde overtreksnelheid te liggen binnen de huidige Flight 
Manual waarden, die hepaald zijn volgens 'Federal Aviation Agency'- 
voorschrift. 
O p  een gravel-startbaan in IJsland werd een aankl  start- en lan- 
dingsmetingen verrioht bij verschillende gewichten en vleugelklep- 
standen. 
Voorts werden metingen verricht van het geluid bij start en landing 
op het vliegveld te Stockholm. 

bij lostrekken van het vliegtuig; 

over de werking van de barometrische gevers. 

Ten behwve van de F 27 werd assistentie verleend bij certificatie- 
metingen die werden uitgevoerd aan het ventilatiesysteem van een 
extra brandstoftank in de middenvleugel. Ook werd assistentie ver- 
leend bij controlemetingen van prestaties en vliegeigenschappen aan 
een aantal serievliegtuigen. 
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In verband met toekomstige vliegproeven werd een systeemstudie'uic 
gevoerd van de daarbij te gebruiken registratieapparatuur. ' Hier- 
vmr werden de te meten grootheden en parameters, de toe te pas- 
sen bemonsteringsfrequenties, de gewenste nauwkeungheden, e.d. 
vastgesteld. Met de ontwikkeling van het systeem, waarin onder 
meer Flight Data Acquisition Units (FDAU) en Pulse Code 
Modulatie apparatuur (PCM) zullen worden toegepast, werd een be- 
gin gemaakt. Genoemde combinatie levert registratieapparatuur, die 
zowel een grotere nauwkeurigheid als cen hogere registratiefrequentie 
bezit dan de huidige toegepaste vluchtregistratieapparatuur. . .  

Vliegmechanica 

De studie van de dynamische eigenschappen van vliegtuigen met 
grote afmetingen werd voortgezet. Het doe1 van de studie is na te 
gaan welke invloed schaalvergroting heeft op de vliegeigenschappen, 
met name op de manoeuvreerbaarheid in de naderingsconfiguratie. 
Een aantal hypothetische vliegtuigen, met gewichten van rksp. 1 x 
2 x cn 4 x 10'; lbs, kortweg aangeduid met VLAC (Very Large Air- 
craft), werd hiertoe ,beschouwd. I n  1970 was de aandacht vooral 
gericht op de 'handling qualities' en de 'side-step manoeuvre' (ma- 
noeuvre die tijdens de nadering wordt uitgevoerd om zijdelingse af- 
wikingen t.0.v. de hartlijn van de landingsbaan te corrigeren); in 
1971 werd de gevoeligheid van deze vliegtuigen voor windverval 
[een met de hwgte varigrende windsnelheid) en voor verticale re- 
mous bestudeerd. Hiertoe werd een regelsysteem ontwikkeld, waar- 
bij de afwijking van het vliegtuig van het glijpad door de vlieger 
(voorgateld door een mathematisch model) moet worden gecorri- 
geerd met behulp van het ,hoogteroer. Dit systeem is nagebootst op 
de analogon-rekenmachine, waarbij het gedrag van de VLAC's en 
van de Boeing 747 werd bestudeerd en onderling werd vergeleken. 
Een automatische snelheidsregeling met behulp van de motorstuw- 
kracht werd eveneens nagebootst. 
Om de kwaliteit van de standregeling op een bepaald.nivean te 
handhaven werd een anticiperende werking van het mathematische 
model van de vlieger verondersteld. Dit betekent dat het'vliegemo- 
del reageert op een foutsignaal en op het in de tijd gedifferentieerde 
foutsignaal. In  de werkelijke vlucht zal dit een toeneming van de 
belasting van 'de vlieger betekenen. Ondanks deze maatregel .werd 
een afnemende prestatie van de vlieger-vliegtuigcombinatie ten aan- 
zien van de hoogtebesturing geconstateerd. Toenemende traagheid 
van de baanhoekresponsie op standhoekveranderingen bleek als be- 
langrijkste oorzaak hiervoor te kunnen worden aangemerkt. 
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In  het kader van de studie van de nieuwe ontwikkelingen op het 
gebied van de handbesturing van moderne vliegtuigen en de hiermee 
samenhangende criteria voor vliegeigenschappen werd een meet- en 
verwerkingsprogrmma opgesteld voor het bepalen van de beschri- 
vende functie en ,bet restsignaal van een vlieger opgenomen in een 
regellus. 
Een meetprogramma werd voltooid, w m h i j  in een zeer eenvoudige 
vluchtnabootser een vlieger in een gesloten regelkring een stand- 
hoekcommandosignaal probeerde te volgen. Het te besturen element 
was een eenvoudige integrator en de vlieger maakte gebruik van 
een ’side-stick’ als bestnringsorgaan. Met sncces werden de beschrij- 
vende functie en het restsignaal van de vlieger uit de metinsen be- 
paald. Om een eerste indruk van mogelijke problemen bij de uit- 
voering van dergelijke metingen tijdens vliegproeven te verkrijgen 
werden met het Queen Air-laboratoriumvliegtuig door een drietal 
vliegers enkele meetvluchten uitgevoerd, waarbij met de ’side-stick’ 
door middel van een electrische servo de hoogteroerstand werd 
geregeld. 

Het analogon-onderzoek naar de nadering van een DC-9 vliegtuig, 
uitgerust met een SP 50A-stuurautomaat onder invloed van wind- 
venal en verticale remous, kwam gereed. 

In opdracht van de RLD werd gewerkt aan het opstellen van een 
nieuw voorschrift met betrekking tot de ’short period oscillation’ 
ten behoeve van de ICAO. 

In verband met de te venvachten ontwikkelingen op V/STOL-ge- 
bied werd een hrgin gemaakt met de studie van de algemene eigen- 
scbappen van STOL-verkeersvliegtuigen tQdens start en landing. 
In opdracht van de RLD werden de problemen samenhangend met 
de eventuele invoering van STOL-vliegtuigen in West-Europa be- 
studeerd. Discussies naar aanleiding hienan werden gehouden tijdens 
een achttal vergaderingen van een nationale V/STOL-werkgroep, 

Meet-, regirtratie- en Pressntatietechnieken uoor gsbruik in de ulucht. 

De werkzaamheden in het kader van het onderzoek van de presta- 
ties en vliegeigenschappen van vliegtuigen door middel van het 
uitvoeren van metingen in niet-stationaire vlucht werden vcortgezet. 
Bij deze metingen, die met het Hunter-laboratoriumvliegtuig zullen 
worden uitgevoerd, wordt gebruik gemaakt van een meetmethode 
en van meetappaxatuur die door de Onderafdeling der Vliegtuig- 
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I n  het kader van de  ontwikkc- 
ling. van meettechnieken VOOT 
het bepalen van de 'bescluij- 
vende functie', welke het ge- 
drag van de vlieger onder be- 
pualde vluchtorr,stundi~hheden 
weergeeft, zijn vliegproeven 
uitgevoerd met het Queen Air- 
laborvtoriumvlieptiiig. 
Tijdens de  proeven werd hct 
vliegtuig vaiiuit dc  kajuit be- 
stuurd (fato links) waarbij 
d w r  electrische signadover- 
dracht de electro-mechanische 
stuurmotoren van de  automa- 
tische piloot werden geregeld. 
Het hierbij gebruikte stuumr. 
g u n ,  e m  z.g, 'side-stick', 
werd door het NLR ontwik- 
keld (foto onder).. 



bouwkunde van de TH Delft zijn ontwikkeld. De rwrstandgevers 
kwamen gereed en meetapparatuur voor het bepalen van de motor- 
stuwkracht werden in her laboratoriumvliegtuig aangebracht. Ge- 
werkt wordt aan een rapport, waarin de methode wordt beschreven 
voor het bepalen van prestaties en vliegeigenschappen van de langs- 
beweging. Gegevens werden verzameld ,t.h.v. de nabootsing van de 
Hunter op de hewegende vluchtnahwtser van de bovengenoemde 
Onderafdeling. De formules vmr de uitwerking van de meetgegevens 
werden opgesteld. 

Omdat bij een zicht van 600 m en minder de bestaande NLR-ap- 
paratuur niet bruikbaar.bleck v,mr het nauwkeurig volgen van vlieg- 
tuigen tijdens het laatste gedeelte van de nadering werd overgegaan 
op een andere methode. Hierhij wordt een camera opgesteld in het 
verlengde van de drempel op 150 m afstand van de baan. Iedere 
halve seconde wordt een foto gemaakt van de omgeving van de 
drempel. Met behulp van deze heelden kunnen de hoogte en de 
snelheid van her vliegtuig ter plaatse van de drempel worden be- 
paald. 

Een ' rekenprogramma werd ontwikkeld vmr het bepalen van de 
vliegbaan in het verticale vlak . tijdens kortstondige manoeuvres met 
behulp van gemeten versnellingen en standhoeken van een vlieg- 
tuig. De invloed van systematische en stochastische meetfouten op 
de met deze methode realiseerbare positienauwkeurigheid werd on- 
derzocht. De invloed van de laatstgenoemde meetfouten is te ver- 
waarlozen ten opzichte van eerstgenoemde. Aan de hand van een 
theoretisch model van een vliegtuigmanoeuvre wordt nagegaan in 
hoeverre de nauwkeurigheid van de berekende vliegbaan verbeterd 
kan worden indien 'up-dating' wordt toegepast met een tijdens de 
manoeuvre fotografisch bepaalde positie. 

De werkzaamheden in AGARD-verband met betrekking tot de sa- 
menstelling van het handboek 'Basic principles of flight test instru- 
mentation engineering' werden voortgezet. 

. ,  

Nadering en landing blj rlecht zicht. 

In gezamenlijke opdracht van NIVR en RLD werd de samenwerking 
met de Blind Landing Experimental Unit (BLEU) van het Royal 
Aircraft Establishment (RAE) te Bedford voortgezet. Een NLR- 
medewerker was enige tijd bij de BLEU gedetacheerd om te assiste- 
ren bij vliegproeven met het Comet-vliegtuig van de BLEU, die ge- 
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richt varen op het onderzoek van de werking en het gebruik van 
een 'head up display'. Dit is een systeem waannee informatie van 
de vlieginstrnmenten zodanig aan de vlieger wordt gepresenteerd 
dat hij tijdens de vlucht door het windschem naaS buiten kan blijven 
kijken, hetgeen van belang kan zijn voor een veilige nadering on- 
der marginale weemmstandigheden. 

De KLM venchafte gegcvens over 120 naderingen met DC-9 vlieg- 
tuigen in Categorie 11-weersomstandiglieden, waarbij de 'runway 
visual range' (RVR) kleiner is dan 600 m en/of de wolkenbasis la- 
ger is dan 200 ft. Deze gegevens werden geanalyseerd. 

I n  opdracht van de RLD werden bijdragen geleverd aan het werk 
\ran het Obstacle Clearance Pancl (OCP) van de Internationil Civ- 
il Aviation Organisation (ICAO). Discussiestukken werden opge- 
steld, onder meer betreffende statistische methoden voor het on- 
derzoek van de afwijkingen van naderende vliegtuigen van hun nomi- 
nale vliegbaan, over de eigenschappen van het met behulp van deze 
methoden hiervoor ontwikkelde mathematische model alsmede over 
de toepassing van dit model voor nieuw op te stellen obstakelvoor- 
schriften. Deze stukken werden behandeld tijdens te Amsterdam en 
Londen gehouden vergaderinxen van de desbetreffende werkgroep 
van het OCP. In samenwerking met de andere deelnemende lan- 
den werd een rapport opgesteld over de gebruikte methoden en de 
hiermee verkregen resultaten bij de analyse van de door de betrok- 
ken landen verrichte waarnemingen en uitgevcerde studies van de 
afwijkingen ten opzichte van de voorgeschreven b a n  tijdens instru- 
mentnaderingen. Dit rapport werd aan het Panel aangeboden te- 
zamen met aanbevelingen voor toekomstige werkzaamheden; e.e.a. 
werd in het officide Panel-rapport aan de Air Navigation Commis- 
sion verwerkt. 

Het venamelen van experimentcle gegevens voor het statistische on- 
denoek van Iandingsmanoeuvres, t.b.v. het All Weacher Operations 
Panel (AWOP) en het Airworthiness Committee van de ICAO met 
het oog op de beveiliging van landingen onder Cat, II/lII-omstan- 
digheden, werd sterk bemoeilijkt door het in geringe mate optreden 
van deze omstandigheden. De resultaten van 40 waamemingen, uit- 
gevoerd in de winter 1970171, konden aan de RLD worden over- 
gedragen. 

In  opdracht van de RLD werd begonnen met een underzcek van 
vliegtuignaderingen met behulp van het bij het NLR aanwezige 
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'head up display'. De ontwikkeling van computerprogramma's voor 
het uitwerken van de metingen en voor de statistische analyse van 
de resultaten is ter hand genomen. 

De AWOP Meteorologische Werkgroep, waarin w k  het NLR ver- 
tegenwoordigd is, voltooide het eindrapport over verschillende me- 
thoden voor mistbestrijding, welke toepasbaar zijn voor de lucht- 
haven Schiphol. Aanhevolen weid een Ixoef te nemen met de kool- 
zuursneeuwmethode. 
Een studie werd gemaakt van het meten van windvetval met behulp 
van 'remote sensing'-technieken. 

Luchtuerkeersaspecten 

Aan de RLD wordt assistentie verleend bij het ontwerp en de ont- 
wikkeling van het nieuwe SARP-verkeersleidingssysteem (Signal Au- 
tomatic Radar Processing) op Schiphol, dat in de jaren 1972-76 
operationeel zal worden. 
Een deel van de werkzaamheden heeft hetrekking op de eerste fase 
van de systeemvernieuwing (SARP-fase 1 ) .  De studies ten hehoeve 
van deze fase hadden betrekking op de capaciteit van Schiphol, het 
venverken van statistische gegevens over het luchtverkeer op deze 
vlieghaven, de grootte van de 'holding areas', de simulatie van het 
radar 'tracking process' en de wijzigingen die aangebracht moeten 
worden in het baanberekeningsprogramma van het huidige Signaal 
Automatic Air Traffic Control (SATC0)-systeem. 
In het kader van SARP-fase 2 wordt medewerking verleend hij het 
opstellen van de specificaties. Met name houdt het NLR zich bezig 
met 'multi-radar-processing', computerconfiguraties en systemen voor 
de presentatie van gegevens aan de verkeersleiders, waawoor onder 
meer een enquste werd gehouden onder fabrikanten van presenta- 
tieapparatuur. 
In  het kader van SARP-fase 3 verricht het NLR ondenoek t.h.v. een 
verdergaande automatisering van het verkeersleidingsproces, waarbij 
met name een verdere inschakeling van de computer hij de z.g. 'ap- 
proach sequencing' wordt nagestreefd. In verhand hiermee werden 
bezoeken gehracht aan het proefcentrum van Eurocontrol te Bretigny 
(Fr) en aan het Engelsc proefcentrum te Hurn, waar 'real time' si- 
mulaties van diverse verkeersleidingsprocessen worden uitgevoerd. 
In het kader van het eigen speunverk werd daarnaast een studie ge- 
maakt van bij het 'radar tracking' proces toe te passen filtertechnie- 
ken (ma. Kalman-filtering). Deze technieken worden aan de hand 
van simulaties met elkaar vergeleken. 
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In  het kader van de RLD-medewerking aan het Review of the Ge- 
neral Concept of Separation Panel (RGCS) van de ICAO verzamelt 
het NLR in samenwerking met Eurocontrol en de DFVLR gegevens 
omtrent vliegtuigbewegingen in Europesc luchtwegen; een en ander 
is gericht op de uitbreiding en verbetering van het luchtwegenstelsel 
in West-Europa en het bepalen van de daartoe benodigde separatie- 
standaard. Ter bepaling van de afwijkingen van vlicgtuigen t.0.v. hun 
nominale baan in luchtwegen werden metingen met behulp van ra- 
dar op Schiphol uitgevoerd. Tevens werden de resultaten van deze 
metingen gebruikt bij de calibratic van de Secondary Surveillance 
Radar (SSR) te Brussel. 

Aan de RLD werd op uitgebreide scliaal medcwerking verlcend bij 
de bestudering van de geluidshinder die door vliegtuigen wordt ver- 
o3rzaakt. Tn het kader van eizen speurwerk werd onderzoek ver- 
richt inzake de bepaling van vliegbanen die optimaal zijn nit een 
oogpunt van geluidshinder. 
Voor een meer uitvoerige beschrijving van deze werkzaamheden 
wordt vewezen naar de Capita Selecta Can dit verslag (zie blz. 23).  

Overige werkraamheden 

In opdracht van de Nederlandse Interdepartementa!e Werkgemeen- 
schap vmr het Applicatieond&oek van Remote Sensing technieken 
(NIWARS) werden met her Q,ueen Air-laboratoriumvliegtuig meet- 
vluchten uitgevoerd met een infrarmdcamera van de Koninklijke 
Luchtmacht. 
Vmr een meer uitvoerige beschrijving van de werkzaamheden wordt 
verwezen naar de paragraaf 'Verkenning van het milieu vanuit de 
lucht' op blz. 67 vau dit vcrslag. 

Ten behocve van de Onderafdeling der Vliegtuigbouwkunde van de 
Technische Hogeschml te Delft wcrden, evenals in voorgaande jaren, 
vliegprwen uitgevoerd in het kadcr van de vliegtuigbouwkundige 
opleiding. 

RUIMTEVAART 

Werkraamheden ten behoeue uan ontwikkelingsprojecten 

In  opdracht van de ELDO werd de beproeving van het traagheids- 
geleidingssysteem voor de ELDO-draagraketten van het type Eu- 
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ropa I1 voortgezet. Met dit traagheidsgeleidingssysteem worden de 
versnellingen van het voertuig in 3 onderling loodrechte riohtingen 
gemeten en hieruit wordt door de hoordcomputer de gevolgde baaa 
van de rakef berekend. 
Afwijkingen ten opzichte van de gewenste haan worden automatisch 
gecomigeerd met behnlp van het hesturingsmechanisme. In  het ver- 
slagjaar werden twee systemen heproefd en naar de lanceerbasis 
Kourou in Frans Guyana verzonden ten hehoeve van de vlucht 
F 11 van de ELDO-raket. 

Het NLR verleende voorts assistentie hij de keuze van de boord- 
computer vmr  de Europa 111-draagraket, waarhij met name een stu- 
die werd gemaakt van de 'guidance and control'-taken die deze com- 
puter mOet verrichten. In  verhand hiermee werden gegevens van 
hiervoor in aanmerking komende computers venameld en bespre- 
kingen gevoerd met computerfabrikanten en fabrikanten van gesta- 
biliseerde plateaux. 

Medewerking aan de ESRO werd verleend hij voorstudies voor een 
wetenschappelijke ESRO-satelliet nl. de 'Lunar Occulting X-ray Sa- 
tellite' of HELOS-satelliet. 
Her onderzoek had betrekking op de standregeling van deze satel- 
liet, op de simulatie en analyse van de waarnemingen, alsmede op 
de werking van de detcctor en de collimator, 

Ten behoeve van her lnchtvaartsatellietproject werd een computer- 
programma ontwikkeld voor de plaatshepaling van vliegtuigen met 
behulp van deze sntelliet(en). Met dit programma kan de invloed 
van diverse fouteu worden bestudeerd. 

Studie uan een geleirle sonde 

Ter afronding van de studie omtrent de uitvoerhaarhcid van de 
ontwikkeling van een geleide sonderingsraket met een inslaggehied 
van heperkte afmetingen werd, gedeeltelijk gesteund door de Com- 
missie voor Geophysica en Ruimteondenoek (GROC) van de Ko- 
ninklijke Nederlandse Academie van Wetenschappen, een simula- 
tiestudie uitgevoerd van een met behulp van 'thrust vector control' 
standgestabiliseerde sonderingsraket. 

Beproeving van een instrumentencapsule 

De beproeving van een instrumentencapsule, ontwikkeld door de 
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In  nauwe samenwerking met de Koninklijke Luchtrnacht werd e m  antcnne 
ontwikkeld terieinde de niogelijkheid van vliegtuig-satelliet-comnlunicatie am 
te tonen. Tijdens de beproeving werd met succe~ de verbinding van een 
grondstation met het vlicgtuig via de LES-6 satelliet gedemonstreerd. 
foto boven: 'array' van 8 'blade'-antenner gemonteerd op een F-27 Troopship 
foto onder: opstelling van de zeIidjontvangapparatuur in het vliegtuig. 



Werkgroep Kosmische Straling van de Rijksuniversiteit te Leiden 
in samenwerking met de Universiteit van Nagoya (Japan), werd 
voltooid. De capsule, die bestemd is voor het meten van zachte 
Rontgenstraling, werd inmiddels met succes gelanceerd vanaf een 
basis op de Hawaii-eilandcn, door middel van een Nike-Tomahawk 
sonderingsraket. 

Astronomische Nedsrlandre Satelliet ( A N S ) .  

I n  opdracht van de ICANS wordt door het NLR de bediening van 
de ANS-satelliet vanuit het grondstation (de zg. 'ground operations') 
voorbereid. Deze taak omvat vnl. het specificeren en ontwikkelen 
van de benodigdc progrmmatuur voor de computers van het grond- 
station, dat in het European Space Operations Centre (ESOC) in 
Darmstadt gevestigd zal zijn. Voorts dienen alle procedures ('draai- 
boeken') voor de grondoperaties te worden ontworpen en ontwik- 
keld. Het samenspel met ESOC is belangrik in verband met het 
gebruik van ESOC-apparatuur en programmatuur door de ICANS. 
Ook zal nauw worden samengewerkt met het z.g. Experimenters 
Processing Centre (EPC) te Utrecht. Dit centrum moet de ingangs- 
gegevens voor het wetenschappelijke meetprogramma van de satelliet 
leveren, alsmede de meetgcgevens dic door de satelliet worden uit- 
gezonden in geschikte vorm vanuit het grondstation toegevoerd 
krijgen. 
In  het verslagjaar werden deze aspecten uitgebreid bestudeerd. Te- 
vens werd een eerste opzet gemaakt van de z.g. 'subsystem specifi- 
cations' v m  de grondoperaties. 
De draagconstructie van de ANS onderging een sterktebeproeving 
bij her NLR in de Noordoostpolder. 

Mechanica en gebruik Don ruimtevoertuigen 

De werkzaamheden op dit gebied hielden in hoofdzaak verband met 
het bepalen van de temperatuurverdeling in satellieten met behulp 
van warmtebalansvergelijkingen. Een berekening werd gemaakt van 
het thermische gedrag van een kubusvormige satelliet onder ruimte- 
omstandigheden, die door experimentcle bepaling van absorptie- en 
emissiec&fficiZnten z a l  worden gcvcrifieerd. 

Voor een onderzoek van de parameters die van belang z i p  voor de 
warmteoverdracht in verbindingen werd een meetprogramma op- 
gesteld en een aantal proefplaten onderzocht. Hierbij werd de con- 
tactweerstand van een boutlmoer-verbinding gemeten a l s  functie 
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van' de boutdichtheid bij verschillende' warmtestromen. Een reken: 
programma werd opgesteld v w r  de bepaling van het thermische 
gedrag van suimtevoertuigen. 

Een studie werd gemaakt van 'strap-down'-systemen met het doe1 
meer inzicht te verkrijgen in het probleem van de kinematische drift 
van deze systemen en in methoden om deze te compenseren. Voor 
dit ondenoek is een Gn-assig gestahiliseerd plateau ontworpen, w a x -  
mee onder mcer de invlocd van trillingen op de kinematische drift 
door iniddel van berekening en analogon-studies werd onderzocht. 

Voorts werd een studie gemaakt van z.g. 'control moment gyros' 
(CMG's) en reactiewielen, die gebruikt worden vcor de standrege- 
ling van ruimtevoertuigen. 

ONDERZOEKINGEN EN WERKZAAMHEDEN IN HET KADER 
VAN hlILIEUVERBETERING EN MILIEUBEHEER 

Airodynamisch onderzoek m.6.t. windproblemen en 
luchtuerontreiniging 

Sinds tientallen jaren wordt de medewerking van het NLR ingeroe- 
pen bij het zoeken naar oplossingen voor problemen die veroomakt 
worden door wind. 
Hierbij kunnen onderscheiden worden: 
- het bepalen van windbelastingen op gebouwen, voertuigen, m a r e  

staalconstructies (kranen, bwreilanden) en op kleine lichtmetaal- 
constructies (televisieantennes) alsmede de daarjn opgewekte 
trillingen; 

- het beperken van de windhinder in en om gebieden met hmg- 
bouw; 

- het onderzoek naar de uit een oogpunt van luchtverontreiniging 
voor de omgeving meest doelmatige afvoer van rwk, afgewerkte 
lucht en andere huishoudelijke en industride gassen, rekening 
houdend met de overheersende windrichting 

Het mcest eenvoudige en minst kostbare hulpmiddel bij de bestu- 
dering van bovengenoemde problemen vomren de metingen aan 
schaalmodellen van bovengenoemde objecten, die worden uitgevoerd 
in de windtunnels van het NLR. 
Deze metingen Zjjn niet alleen van belang om de omvang van het 
probleem vast te stellen, m a r  veel meer nog om na te gaan hoe 
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Windtunnelmodel van de voorgatelde rtadsuitbreiding Schalkwijk C in  
Haarlern (foto houen). Aan dit model tijn windhindermetirrgen . verricht 
waarbij tevens getracht weid de hinder t e  minimaliseren. De resultaten heb- 
hen mede gcleid tot een cornpleet nieuw voontel (foto onder). 
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eventuele moeilijkheden het k t e  knnnen worden bestreden of kun- 
nen worden vnnrkomen. Bij hoge gebouwen of voor nieuwe wijken 
dienen windtunnelproeven bij voorkeur in een zeer vroeg stadium 
van de projectontwikkeling te worden uitgevoerd, omdat het modifi- 
ceren van een schaalmodel van een object nu eenmaal minder moei- 
lijkheden en kosten met zich meehrengt dan het wijzigen van een 
reeds tot stand gekomen gebouw, wijk e.d. 
Voor een meer gedetailleerde uiteenzetting van deze problemen mo- 
ge worden verwezen naar de NL.R-brochure 'Windprohlemen in 
bouw en milieu'. 
De in het verslagjaar uitgevoerde werkzaamheden hadden o m .  be- 
trekking op de volgende onderwerpen: 
- Het bepalen van winddrukken op  en rnok- en windhinderonder- 

zoek aan modellen van het Pri-Klinisch Centrum van de Rijks- 
universiteit te Groningen, een kantcorgehouw van de Neder- 
landse Middenstands Bank te Amsterdam en het nienwe kan- 
toorgebouw van Adriaan Volker N.V. te Rotterdam. 

- Het onderzoek met betrekking tot rookhinder voor de omgeving 
aan een model van het Computercentrum van de Algemene 
Bank Nederland te Amstelveen. 

- Windbelastings- en windhindernietingen aan een model van het 
nieuwe hoofdkantonr van de Raiffcisenhank te Utrecht. 

- Windhinderondelzoek aan modellen van resp. de stadsuitbrei- 
dingen Duindorp te 's-Gravenhage en Schalkwijk te Haarlem. 

Vermeldinx verdient voorts het uitvoeren van trillingsmetingen aan 
de Galecopperbrug en aan hoogspanningsmasten van de I Jsselcen- 
trale, in heide gevallen aan de werkelijke constructie. Hierbij wer- 
den meettechnieken en een stochastische analysemethnde toegepast 
die nntwikkeld zijn voor het flutteronderzoek bij vliegtnigen. 
Statische en dynamische belastingen werden hepaald aan een model 
van de geprojecteerde hrug over de Waal bij Ewijk. 

Onderroek i.v.m. geluidshinder veroorzaakt door vliegtuigen 

Het ondelzoek van het probleem van de geluidshinder rond bestaan- 
de of geprojecteerde luchthavens, dat wordt uitgevoerd in opdracht 
van en in samenwerking met de Rijksluchtvaartdienst, werd met 
kracht voortgezet. Voor een meer gedetailleerde beschrijving van 
de uitgevoerde werkzaamheden en van de met bet geluidshinderon- 
derzoek samenhangende problemen, moge worden verwezen naar 
de Capita Selecta op blz. 23 van dit jaarverslag. 
Daamaast verrichtte het NLR in het kader van eigen speunverk nn- 
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denoek inzake de bepaling van vliegbanen die optimaal zijn uit een 
oogpunt van geluidshinder. 

Verkenning van het milieu vanuit de lucht. 

In  het verslagjaar werd wederom een groot aantal vluchten uitge- 
voerd met het Queen Air-laboratoriumvliegtuig ten behoeve van 
de Nederlandse Interdepaxtementale Werkgemeenschap voos het Ap- 
plicatieondetwk van Remote Sensing technieken (NIWARS), Ge- 
noemde technieken, die o m .  infraroodfotografie, radiometrie, etc. 
omvatten en die oorspronkelGk ontwikkeld zijn voor militaire toe- 
passingen, worden bhans meer en meer gebruikt voor de civiele ver- 
kenning van het land- en zeeoppervlak vanuit de lucht. Zij bewijzen 
eveneens goede diensten bij het bepalen van het verloop van lucht- 
en watervemiling en leveren nuttige aanwijzingen t.a.v. de moge- 
Iijkheden om deze te bestrijden. De infraroodopnamen wosden ge- 
maakt m.b.v. een door de Koninklijke Luchtmacht beschikbaar ge- 
stelde infraroodcamera. 

De meetvluchten, die zowel's nachts als overdag werden uitgevoerd, 
hadden o.a. tot dwl het ondenoeken van de volgende onderwes- 
pen: 
- de uitstroming van het water in de Nieuwe Waterweg in de 

- de lozing van koelwater van een tiental electrische centrales, 
- de gevoeligheid voor nachtvont van gewassen op percelen in de 

- de verzurakking en sterfte van fijnspmen in Drente, 
- de circulatie van kustwater tussen Den Helder en het lichtschip 

- de hydsologie van de Hupselse beek in de Achterhoek, - de bodemgesteldheid in gebieden nabij Wageningen en in de 
Betuwe, zulks in verband met de ontwikkeling van gewassen, 

- de locatie van oude scheepswrakken in de IJsselmeerpolden, 
- de lozing van afvalwater van suikerfabrieken in de Waddenzee, 
- de ecologie van de Biesbos, de Z. W. Flevopolder en de Lauwers- 

O p  grond van de ervaring die tijdens dit aanloopprogramma werd 
opgedaan werden mcdificaties voor de infraroodscanner voorgesteld 
en vesdere metingen met de opdrachtgever besproken. 
Tijdens de dagvluchten die voor dit programma werden uitgevoerd, 
werden w k  mart-wit foto'q met een TA-7M camera g e m d t .  Bo- 
vendien werden nag enige prwven genomen voor het malcen met 

Noordzee, 

Drentse en Groningse veenkolonien, 

Texel, 

zeepolder. 
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Opname van het Nwrdzeekanaal vanuit het Qu&n Air-laboratoriumvli~gt"ig 
met behulp van een door de Koniriklijke Luchtmacht beschikbaar gestelde 
inirarood-camera, ten behoeve van de Nederlandse Interdepartementale Werk- 
gemeenschap voor het Applicatie-ondemoek van Remote Sensing technieken 
(XI WARS). Met de infrarood-opnamen kunnen zecr kleine temperatuur- 
verschillen worden vastgesteld (licht is warm, donker is koud). Met door 
het NLR ontwikkelde speciale electronica kan de  apparatuur zodanig worden 
ingesteld dat over een klein temperatuurintemal wordt gemcten, zodat b.v. 
het wamtebeeld van de Oever kan worden gcslirnineerd. Dergelijke opnamcn 
zijn van belang voor het vaststellen van lozing van koel- en afvalwater en de  
vernieriging'van rivierwater met ceewater. 

Jan de Vria,  wereldkampioen 1971 in de 50cc-klasse, in de windtunnel op 
e m  motor van zijn teamgenoot Jos Schurgers. Getracht is om door her wij- 
zigen ran de strwnilijn-onihulling de luchtweemtand zovcel mogclijk te 
beperken. 



deze camera van zogenaamde 'false colour'-foto's, die om.  ecn waar- 
devol hulpmiddel zijn hij het opsporen van plantcnziekten. 

OVERIGE WERKZAAMHEDEN 

Toegepaste wiskunde 

Voor ' het. npmeriek oplossen van partide differentiaalvergelijkingen 
met hehulp "an differentiemethoden en van integraalvergelijkingen 
die voorkomen in de aerodynimica, alsmede hij de elementenmetho- 
den voor spannings- en vervormingsberekeningcn, is de snelhcid en 
nauwkeurigheid waarmee stelsels lineairc algebrakche vergelijkingen 
kunnen worden opgelost een beslissende factor. Bij stationaire ver- 
schijnselen gaat her vooral om liet oplossen van eigenwaarde-pre 
blemen. In het verslagjaar is vooral aandacht besteed aan het laatst- 
genoemde ondenverp. 

Moderne ontwikkclingen in de lucht- en ruimtevaart hebben het mo- 
gelijk gemaakt vele teclmische prnhlemen op te lossen met behulp 
van optimaliseringsmethoden. 
Aan de bestudering van deze methoden, zoals h.v. het maximnm- 
principe van Pontryagin, werd daarom de nodige aandacht besteed. 

Verschillende afdelingen van het NLR worden regelmatig gecon- 
fronteerd met stochastischc verschijnselen waarhij spectraalanalyti- 
sche, filter- en predictieprohlemen voorkomen. De studies op dit ge- 
bied haddcn hetrekking op digitale filters, z-transfomaties, en op 
een methode waannee de overdrachtsfunctie van een windtunnelmo- 
del kan worden hepaald. 

lnformatiebchandeling en de  uituoering van rekenprocessen 

Het experimentele werk dat bij het NLR wordt vemicht vraagt 
fundamentele kennis van de technieken die bij de detectie, vergaring, 
transport en de verwerking van signalen een rol spelen. Het opstel- 
len van computerprogramma's voor de uitwerking van meetresul- 
taten neemt hierbij een belangrijke p l a t s  in. In  het verslagjaar 
werd veel werk verricht dat gericht was np de ontwikkeling van re- 
ductie-en conversieprogramma's vnor de dataverwerking van vlieg- 
proeven. De grote howeelheid gegevens die in de vlucht op mag- 
ncethand worden vastgelegd nioct gereduceerd en vervolgens over- 
gehracht worden op een magneethand die geschikt is voor verdere 
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venverking in de centrale computer. 

Electronica 

Er is een studie uitgevoerd naar de mogelijkheden van een 'hybride' 
conditionering voor rekstrookbruggen, uitgaande van op de markt 
verkrijgbare analoge en digitale circuits. Kenmerkend voor deze con- 
ditionering zijn de digitale output, grote lineariteit en een g m t  
dynamisch bereik. Punten van studie zijn ruis versus handbreedte, 
nauwkeurigheid, meetbereik en resolutie. Met de ontwikkeling van 
deze hybride conditionering is begonnen. 
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VOOR STROMINGSONDERZOEK 

In de eerste plaats zullen de verschillende windtunnels die vnor 
specifieke doeleinden worden gebruikt aan de nrde worden gesteld 
en dairna zal een korte toelichting np de apparatuor van meer al- 
gemene aard worden gegeven. 

Luge-snelheidswindtunnels 

LST 8 x 6-project - Met het oog op de snel groeiende problemen 
van geluidshinder en congestie rond de luchthavens a l len aan toe- 
knmstige vliegtuigen hoge eisen worden gesteld znwel met betrek- 
king tot de beperking der geluidsprnductie in de start en de landing 
als aan de prestaties en vliegeigenschappen hij lage snelheden. Op 
grond hiervan mag worden venvacht dat de Europese vliegtuigin- 
dustrieen hun activiteiten vooral zullen richten op de ontwikkeling 
van vliegtuigen die min of meer steile starts en landingen kunnen 
maken. Dit kunnen zowel vliegtuigen zijn die hun draagkracht ge- 
heel ontlenen aan de vleugel door middel van ingewikkelde klep- 
systemen (CTOL-vliegtuigen), als vliegtuigen die np een of andere 
wijze gcbruik maken van extra draagkracht door motnrwerking 
(V/STOL-vlicgtuigen). Zeker is dat in de jaren zeventig en tachtig 
het a6rndynamische onderzoek meer dan voorheen gericht zal zijn op 
het gebied van dc laxe snelheden. 
De hestaande Europese installaties, die geschikt zijn voor het stro- 
mingsondenoek bij lage snelheden ten behoeve van de ontwikkeling 
van bovengenoemde toekomstige vliegtuigen, zijn zeer beperkt in aan- 
tal. De vooruitzichten voor een goede bezettingsgraad van mndeme 
lagc-snelheidstunncls, en dus ook van het LST 8 x 6-project, mogen 
daarom gunstig genoemd worden. 
Het aZrndynamische ontwerp van de LST 8 x 6  kwam in 1971 ge- 
reed. Deze tunnel is geschikt voor het onderzoek aan zowel CTOL- 
als V/STOL-cnnfiguraties. Aan de kwaliteit van de stroming in de 
meetplaats, alsmede aan de mogelijkheden tot. het nabotsen van 
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voortstuwings- en liftmotoren, is in het bijzonder aandacht besteed. 
AIS controle op het voorgestelde tunnelontwerp en voor het verkrij- 
gen van aanvullende gegevens, die voor een verdere detaillering van 
het ontwerp nodig zijn, werd in 1971 een schaalmodel (1:lO) van 
de LST 8 x6 gebouwd. Na de afnamebeproeving van het schroefag- 

in het laboratorium in de Noordoostpolder, alwaar ook de werkelijke 
tunnel is geprojecteerd zullen begin 1972 de eerste metingen wor- 
den uitgevoerd. 
Ook werd een bcgin gemaakt met de wnstructieve uitwerking van 
verscbillende belangrijke onderdelen van de LST 8 x 6, met als dwl 
een beter inzictit te verkrijgen in de technische mogelijkheden en 

De'resultaten van de studies betreffende de noodzaak van de LST 
8 x 6, de technische achtergronden, de kosten van het project en de 
cxploitatie zijn neergelegd in een voorstel, dat  aan de overheid is 
aangeboden. 

Trans- en supersone windtunnels 

.Ten behoeve'van de hoge-snelheidstunnel (HST) is dit jaar een aan- 
tal merendeels kleinere vbnieningen en uitbreidingen tot stand 
gekomen. 

De supersone tunnel (SST) werd voorzien van een nieuw 'regel- 
systeem. 

De werkzaamheden.die samenhangen met het ontwerp van een klei- 
ne transsone tunnel voor' aerodynamiich onderzoek bij grate getal- 
len 'van Reynolds werden voortgezet. In  de Pilottunnel werden me. 
tingen. uitgevoerd aan een twee-dimensional model, die'ten doe1 had- 
den 'ae  gewenste afmetingen van model en meetplaats van de bo- 
vengenoemde kleine transsone tunnel vast te stellen.. Ook ' werden 
de mogellj'kheden voor het uitvoeren van grenslaagmetingen in deze 
tunnel onderzocht. 

Installatie voor hypersoon onderzoek 

De werkzaamheden met hetrekking, tot de guntunnel; die bestemd is 
voor ondenoek in het laag-hypersone snelheidsgebied (M = 6 - 12), 
werden voortgezet. 
De onderhandelingen die in 1971 werden gevoerd met een Neder- 
landse firma over een gecombineerde uitvoering van het ontwerp en 
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de fahricage van het hoge-drukgedeelte leidden niet tot een opdracht, 
omdat de firma als gevolg van interne reorganisaties deze niet kon 
aanvaarden. Hierdoor zal een niet onaanzienlijke vertraging hij de 
uitvoering van dit project optreden. 
Het ontwerp van het lage-drukgedeelte (strmmtuit, meetplaats, dif- 
fusor en vacuumvat) werd daarnaast voortgezet. De berckening van 
de definiticve contouren van de stroomtuit blj' het getal van Mach 
van de ontwerpconditie werd nagenoeg voltooid. D w r  keelstukken 
met verschillende diameters toe te passen kan het getal van Mach 
op de mectplaats worden gevarieerd van 6 tot 12. 

Met hehulp van de scliokbuis werd een schaalmodel (1  : 10) van 
de meetplaats van de guntunnel met diffusor onderzocht, waarna 
de definitieve vorm van de diffusor werd vastgesteld. 
Andere werkzaamheden hadden betrekking op het beproeven van 
membranen, drukopnemers alsmede gloeidraadapparatnur en ther- 
mokoppels voor temperatuurmetingen. 

Straalnabootn'ng 

Op het gebied van de apparatuur voor straalnabootsing hij wind- 
tunnelmodellen werden de mogelikheden onderzocht van ejecteurs 
voor het koud simuleren van de 'bypass'-stroming van turhofan-mo- 
toren bij boog-subsone snellieden. 

Straalnahootsing bij windtunnelmodellen wordt bemoeilijkt door- 
dat in het model en het hevestigingsmechanisme (staak) een be- 
perkte ruimte aanwezig is: zodat slechts zeer dunne leidingen kun- 
nen worden toegepast. Het testgas moet dan ook onder mhoge druk 
toegevoerd en vervolgens gesmoord worden tot een lage druk. In  
het verslagjaar is veel aandacht hesteed aan de ontwikkeling van 
smoorplaten waarniee een zo vlak mogelijk profiel van de totale druk 
over de uitlaatdwrsnede van de modelmotor tot stand kan worden 
gebracht. 

Medewerking werd verleend aan een AGARD-studie hetreffende 
windtunneltechnieken voor het hepalen van uitlaatstraal-vlieguig 
interferenties. Het NLR verrichtte aan een model-motor met coni- 
sche uitlaat eeo inleidend onderroek naar de invloed van'ventoringen 
in het profiel van de totale druk over de motornitlaat op de ont- 
wikkelde stuwkracht. De resultaten van .dit onderzoek rechtvaardi- 
gen de veronderstelling, dat verstoringen stuwkraclitverliezen ver- 
oorzaken, . waarvan de grootte bovendien kan worden hei'nvloed 
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d w r  de buitenstroming. 

Algemene ajparatuut 

Gebaseerd op het gebruik van NTC-microthermometers is apparatuur 
ontwikkeld.voor het meten van zeer geringe luchtsnelheden, die ge- 
bruikt zal worden voor niet-luchtvaartonderzoekingen. 
Een proefopstelling werd vervaardigd van een systeem voor het be- 
palen van eigentrillingsvormen van elastische constructies. De gun- 
stige resultaten die hiermee werden opgedaan zijn vellverkt in het 
ontwerp van een definitieve uitvoering van de deshetreffende mcet- 
en bcproevingsapparatuur. 

Ten behoeve van de 'on-line' venverking van de gegevens van wind- 
tunnelmetingen werd een CDC SC 1700 computer in gebruik ge- 
nomen. Deze computer is ene&.jds door middel van in eigen beheer 
velvaardigd transmissiesysteem en interface-apparatuur 'on-line' ge- 
koppeld aan de data-acquisitiesystemen van de diverse windtunnels 
(HST, SST, LST), ijkinstallaties en andere meetsystemen, anderzijds 
via een vaste lijn verbinding aan de computer van het CDC-reken- 
centrum te Rijswijk. De functie van de CDC omvat het vergaren en 
controleren van de uitvoer van de genoemde data-acquisitiesystemen 
en het doorgeven van deze data aan de computer, waarop de bere- 
kenhgen worden uitgevoerd. 

De voornaamste activiteiten op het gebied van rekstmkbalansen 
en blj'hehorende ijkapparatuur hadden bctrekking op het ontwerpen 
van de weerstanddementen van zes-componenten balansen. 

VOOR ONDERZOEK OP HET CEBIED 
VAN CONSTRUCTIES EN hlATERIALEN 

In her verslagjaar werd een begin gemaakt met het ondenoek van 
de mogelijkheden om de hwgfrequent-pulsator te gebruiken als 'nar- 
row band random load'-vermceiingsmachine. 

Door het uitvoeren van constante-amplitudeproeven op proefstuk- 
ken met sterk verschillende stijfheid werden de prestaties van de 
Amsler-trekbank als vermoeiingsmachine onderzocht. De resultaten 
van dit onderzoek waren bevredigend. 

De apparatuur werd uitgehreid met een 'fluid bed'-oven voor het 
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afschrikken van materialen bij temperaturen boven 100°C, met re- 
corders voor het meten van oven- en objecttemperaturen, alsmede 
met een apparaat voor het bepalen van waterstofgehdtes. 

VOOR VLIEGMECHANISCH ONDERZOEK 

Laboratoriumuliegtu i ~ e n  

Het Queen Air-laboratoriumvliegtuig werd voolzien van een extra 
navigatieontvanger en een nieuwe radiohwgtemeter. 
In  het Hunter-lahoratoriumvliegtuig werden een Collins 'distance 
measuring equipment' en een transponder geinstalleerd. 

Apparatuur voor vliegproeven 

De werkzaamheden met betrekking tot de modernisering van de 
meet-, registratie-, en venverkingsapparatuur voor vliegproeven wer- 
den voortgezet. Enerzijds zijn deze gericht op registratiesystemen in 
het vlie,vtuig, anderzijds op een systeem voor de venverking van 
vluchtgegevens op de grond. 
Op het gebied van magneethand-registratiesystemen was de aan- 
dacht vooral geconcentreerd op een combinatie van 'flight data ac- 
quisition units' (FDAU) en pulse code modulatie-apparatuur (PCM). 
Deze apparatuur, met hijbehorende testapparatuur, werd in de loop 
van het verslagjaar aangeschaft en met de beproeving werd een 
begin gemaakt. 

Vmr de 'off-line'-venuerking van meetgegevens, welke in de vlucht 
af op de Fond zijn opgenomen op magneetband werd eeu systeem 
opgezet. 
Dit systeem verzorgt de wnvenie van alle gegevens in een vonn die 
venverking m.b.v. een grote digitale computer mogellj'k maakt en 
voorts de selectie van de gevraagde gegevens, de transmissie naar en 
de bewerking in een grote digitale computer. 
Conversie en selectie worden uitgevoerd in het zg. data-venver- 
kingsstation, dat hestaat uit een heperkte configuratie van een CDC- 
1700 proces-computer. 
Diverse afspeelrecorders zijn aan de proces-computer gekoppeld. 
Computerprogramma's werden ontwikkeld voor de conversie en voor 
het uitschrijven van de resultaten. 

Ten hehoeve van fluttennetingen in de vlucht werd een speciaal 
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meetsysteem ontwikkeld. Hierin zijn 0.a. kleine rekstrookversterkers 
en FM-modulatoren opgenomen, die de signalen van de transducers 
geschikt maken voor magneethandregistratie in het vliegtuig en voor 
telemetrische overhrenging via een normale boordradioset naar trans- 
portabele ontvang- en uitwerkapparatuur op de grond. Laatstge- 
noemde apparatuur lieeft tot taak de opgevangen (telemetrie) ra- 
diosignalen toe te voeren aan de frequentieanalyse-apparatuur, wel- 
ke de resultaten in 'real time' presenteert aan de flutterspecialist. 
Bovendien kunnen met d a e  apparatuur de in het vliegtuig opgeno- 
men FM-registraties naderhand worden uitgewerkt en gepresen- 
teerd. 

Vluchtnabootsers 

De werkzaamheden ten behoeve van de bouw'van een vluchtna- 
bootser met bewegende stuurhut werden voortgezet. 
Van de KLu werd een overtollig geworden F-104G-simulator over- 
genomen, waawan de stuurhut zal worden gebruikt voor de vlucht- 
nabootser. 

De electrische eigenschappen van de diverse instrumenten werden 
hepaald in verband met de ontwikkeling van de 'interface'-electro- 
nica. Het besturingssysteem zal worden aangepast om de stuur- 
krachten m.b.v. hydraulische cylinders te kunnen nabootsen. 
Studies werden uitgevoerd met hetrekking tot de besturing van het 
bewegingsmechanisme, in verband met een zo gmd mogelijke pre- 
sentatie van de vliegtuigbeweging aan de vlieger, waarblj' onder meer 
de wijze waarop de vlieger de bewegingsinformatie venverkt, werd 
onderzocht. Veel voorbereidende studies' werden verricht voor de 
keuze van reken- en 'interface-apparatuur. Door divene fabrikan- 
ten van computers, die voor de vluchtnahootser in aanmerking ko- 
men, werden proefherekeningm gemaakt. 
Computerprogramma's voor de berekening van de vliegtuigbeweging 
kwamen gereed. 

De C-11 VTOL simulator kwam gereed voor het uitvoeren van 
vliegmechanisch onderzeek. De nominale glijpadhcek is instelbaar 
\toor het uitvoeren van steile naderingen. Tijdeny en na een walua- 
tieheproeving door een Engelse V/STOL-vlieger werd op diens aan- 
raden een aantal kleine wijzigingen aangebracht 0.a. met betrekking 
tot de methode van simulatie van draagkrachtopwekking en de pre- 
sentatie van de invalshnck in dc stuurhut. Verder werden de aan- 
drijving van de kunstmatige horizon en de 'skyscope projector' vwr 
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beperkte simulatie van het uitzictit naar buiten verbeterd en werd 
de invoering van simulatie van stationaire wind tijdens start en lan- 
ding mogelijk gemaakt. 

VOOR RUIMTEVAARTOXDEKZOEK 

I n  het kader van orienterende studies van de bewegingssimulatie- 
apparatuur voor het ondelzoek van standregelin,.ssystemen van ruim- 
tevoertuigen waren de activiteiten gericht op het uitwerken van de 
hieraan te stellen eisen en op het definieren van deelsystemen. 

VOOR ALGEMCEN GEBRUIK 

In de loop van 1971 kwam steeds duidelijker naar voren dat het op 
grond van de behoefte aan rekencapaciteit van de hoofdafdelingen 
en dienstengroepen nodig is over te gaan tot aanschaffing van een 
centrale computer, die groter is dan de thans in gebruik zijnde CDC 
3300 en die is afgestemd op de specifieke aard van de werkzaam- 
heden van liet laboratorium. 
Een voorstel terzake werd opgesteld, waarbij tevens de mogelijk- 
heden van het rekenen in externe rekencentra nader werden onder- 
zocht. 
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WetenschappeIijke Commissie NLR-NIVR 

ALGEMEEN 

In het ondentaande brengt de stichting NLR in beknopte vorm 
verslag uit van de werkzaamheden van de Wetenschappelijke Com- 
missie NLR-NIVR die meer in het bijzonder het NLR betreffen. In  
bet verslagjaar heeft de commissie - evenals in de voorgaande ja- 
ren - aan de besturen van het NLR en het NIVR adviezen 'uige- 
bracht. Meestal gcschiedde dit op verzoek van een der besturen. 
Prof. Jongenburger en prof. Steketee werden wederom voor 4 jaar 
herbenoemd. Prof. Von Weiler werd op i j n  verwek niet voor de 
reglementaire periode herbenoemd doch in verband met zijn emeri- 
taat als hoogleraar slechts tot oktober 1972. 
Ir. Plooij heeft de wens te kennen gegeven van het lidmaatschap 
van de commissie te worden ontheven. Het bestuur van het NLR 
is de heer Plooij erkentelijk voor het vele werk dat hij in die functie 
mede ten bate van het NLR heeft verricht. Prof. dipl. ing. J. B. 
Westerdijk werd bereid gevonden de opengevallen plaats in te ne- 
men. Hi werd door het NLR-bestuur m.i.v. 1 oktober voor 4 jaar 
benoemd. De samenstelling der commissie per ultimo 1971 blijkt 
nit onderstaand overzicht. De voorzitter, prof. Zwikker, woonde de 
vergaderingen van het NLR-bestuur bij. 

SAMENSTELLING VAN DE WETENSCHAPPELIJKE 
COMMISSIE AAN H E T  EIND VAN 1971 

prof. dr. C. Zwikker, voonitter, 
prof. ir. P. Jongenburger, 
prof. dr. ir. J. A. Steketee, 
prof. jhr. ir. J. L. W. C. von Weiler, 
prof. dipl. ing. J. B. Westerdijk, 
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SAMENSTELLING V,4N DE SUBCOMMISSIES 
AAN HET EIND VAN 1971 

Subcommissie qoor Theoretische en Toegepaste Airodynamica 

prof. dr. ir. J. A. Steketee, voorzitter, 
prof. J. H. D. Blom, 
ir. E. Dobbinga, 
prof. dr. ir. J. L. van Ingen, 
prof. dr. ir. G. Y .  Nieuwland, 
ir. J. IJff, 
prof. ir. H. Wittenberg. 

Subcommissie uoor Airoilasticiteit 

prof. dr. ir. A. I. van de Vooren, voorzitter, 
It. kol. ir. H. Kreunifig, 
prof. dr. ir. A. van der Neut, 
ir. H. N. Wolleswinkel, 
ir. J. IJff. 

Subcommissie noor Sterkte en Materialen 

prof. dr. ir. A. van der Neut, voorzitter, 
prof. ir. J. G. Ten Asbroek, 
prof. dr. ir. J. F. Besseling, 
prof. ir. P. Jongenburger, 
ir. R. J. Schliekelmann, 
prof. dr. ing. J. Taub, 
ir. H. N. Wolleswinkel. 

Subcommissie uoor Vliegeigenschappen en Vliegtuiggebruik 

prof. J. H. D. Blom, voorzitter, 
ltz. I. (T) ir. W. G. de Boer, 
J. de Haas, 
kapt. J. Hofstra, 
A. P. Moll, 
ir. C. H. Reede. 

Ir. L. L. Th. Huls trad op als secretaris van de Wetenschappelijke 
Commissie. 

Door de voolzitter der Wetenschappelijke Commissie werd na over- 
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leg met de voorzitter van de besturen van NLR en NIVR in een 
brief aan deze besturen voorgesteld een subcommissie voor ruimte- 
technologie en een subcommissie voor toegepaste wiskunde in te stel- 
len. Met deze, met de recente taakuitbreiding van het NIVR ver- 
band houdende suggestie zijn beide stichtingsbesturen inmiddels ak- 
koord gegaan. 

I 
VERGADCRINGEN 

De Wetenschappelijke Commissie besprak in haar vergaderingen: 

a. de stand van het speurwerk in eigen helieer van het NLR, en 
die van de onderzoekingen van algemene aard in opdracht van 
het NIVR, 

b. enkele programma’s van door hct NLR uit te voeren werkzaam- 
heden in het kader van het door het NIVR opgedragen research- 
programma voor 1971, 

c. het plan van het NLR voor een nieuwe lage-snelheidswindtun- 
nel, mede gachikt vwr V/STOL-onderzoek, (LST 8 x 6 ) .  

d. de aanpassing van de commissie en b a a  subwmmissies i.v.m. 
adviezen op de gebieden van ruimtevaarttechniek, wiskunde en 
electronica, 

e. de beoordeling van NLR-rapporten o.a. op hun geschiktheid als 
wetenschappelijke publikatie. Voor een opgave van rapporten, die 
na beoordeling door de commissie in het verslagjaar zijn ge- 
publiceerd, wordt verwezen naar blz. 93. 

De vergaderingen van de subcommissies waren vooral gewijd aan 
aanbevelingen aan de Wetenschappelijke Commissie inzake het werk- 
plan van bet NLR voor 19i2, inzake de blijkens het bovenstaande 
door de Wetenschappelike Commissie behandelde ondewelpen en 
aan diverse niet in her bovenstaande begrepen plannen en voorstel- 
len van het NLR. 

ADVIEZEN AAN HET BESTUUR VAN HET NLR 

Aan het bestuur werden adviezen uitgebracht omtrent het concept- 
werkplan van het NLR voor 1971 en omtrent de eerder genoemde 
lage-snelheidswindtunnel. Voorts werd rapport uitgebracht over de 
stand van de onderzoekingen, die door her NLR als speunverk in 
eigen beheer zijn verricht in het tijdvak januari 1970 - januari 1971. 
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BIJZONDERE OPMERKINGEN 

Uit het jaarverslag van de Wetenschappclijke Commissie blijkt, dat 
deze met genoegen heeft vastgesteld, dat de opzet om tot een meer- 
jarenprogramma voor het NIVRINLR-researchwerk te komen ge- 
slaagd mag worden genoemd. De structuur van het werkterrein kan 
hierdoor beter worden onderkend terwijl bovendien een zekere con- 
tinuiteit wordt gewaarborgd. 

Voorts constateert de commissie, dat het door het NIVR voor 1971 
opgedragen onderzoekingsprogramma geheel kon worden gereali- 
seerd en dat de voor het speurwerk in eigen beheer van het NLR 
geplande omvang van werkzaamheden in het venlagjaar vrijwel vol- 
ledig kon worden bereikt. T.a.v. de hulpmiddelen voor het verrichten 
van speumerk acht de commissie het in 't bijzonder van zeer groot 
belang dat de geplande grote lage-snelheidswindtunnel LST 8 x 6 
spoedig tot stand komt. Zij wijst hierop met het 0% op het hand- 
haven van de vooraanstaande positie die her NLR op het gebied van 
het aErodynamische onderzoek inneemt. 

81 



Nederlandse Delegatie bij de AGARD 

De samenstelling van de Nederlandse Delegatie hij de Advisory 
Group for Aerospace Research and Development (AGARD) van 
de Noord-Atlantische Verdragsorganisatie (NAVO) onderging in 
het verslagjaar wijziging doordat prof. dr. ir. H. J. van der Maas. 
na het needeggen van het voorzitterschap van de Stichting Nationaa! 
Lucht- en Ruimtevaartlahoratorium, de Minister van Defensie ver- 
zocht te worden ontheven van zijn functie als Nationaal Gedele- 
gyrde bij de AGARD. 
Blj heschikking d.d. 25 augustus 1971 van de Minister van De- 
feiisie werd prof. Van der Maas mi.v. l septemher 1971 np dip 
meest eervolle wijze ontheven uit laatstgenoemde functie, zulks on- 
der dankzegging voor de door hem als zodanig, gedurende een zeer 
lange periode verrichte belangrijke wetenschappelijke arbeid. Met 
ingang van dezelfde datum werd prof. dr. ir. 0. H. Gerlach tot 
Nationaal Gedelegeerde hij de AGARD henoemd. 

DE NEDERLANDSE GEDELEGEERDEN BIJ DE AGARD ZIJN: 

prof. dr. ir. 0. H. Gerlach 
ir. A. J. Marx. 
Het secretariaat van de Nederlandse Delegatie werd v e m l d  door 
de heer A. H. Geudeker, die tevens als Nationaal CGrdinator vwr 
AGARD-aangelegenheden optrad. 

DE NEDERLANDSE VERTEGENWOORDIGING 
IN DE AGARD COMMISSIES 

Gedurende het verslagjaar waren er geen wijzigingen in de Neder- 
landse vertegenwoordiging in de vaste AGARD-commissies. De Ne- 
derlandse vertegenwwrdiging in deze, in totaal negen, vase com- 
missies hestond op 31 decemher uit: 

Fluid Dynamics Pane6 (commissie voor Stromingsonderzoek) 
prof. dr. ir. J. A. Steketee, TH Delft, Onderafd. Vliegtuighouw- 
kunde 
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prof. dr. ir. S. F. A. H. P. Erdmann, T H  Delft, Onderafd. Vliegtuig- 
bouwkunde 
ir. J. P. Hartzuiker, NLR. 

Flight Mechanics Panel (commissie voor Vliegmechanica) 
prof. dr. ir. 0. H. Gerlach, TH Delft, Onderafd. Vliegtuigbuw- 
kunde 
prof. ir. T. van Oosterom, NLR 
drs. J. Buhrman, NLR 

Aerospace Medical Panel (commissie vwr  Vliegmedkche en Ruim- 
tegeneeskundige Aangelegenheden) 
generaal-majoor-vliegerarts N. A. N. V. Rhemrev, IMGD/KLu 
kolonel-vliegerarts Th. B. Kolling, plv. IMGD/KLu 
dr. M. P. Lansberg, N. L. G. C. 
kapitein-luitenant ter zee arts H. S. Bartlema, Kon. Marine 

Propulsion and Energetics Panel (commissie voor Voortstuwing en 
Energievoolziening ) 
ir. F. Jaarsma, NLR 

Structures and Materials Panel (commissie voor Sterkte en Mate- 
rialen) 
ir. H. P. van Leeuwen, NLR 
ir. J. B. de Jonge, NLR 

Technical Information Panel (commissie voor Wetenschappelijke en 
Technische Documentatie en Informatie) 
luitenant-kolonel b.d. W. J. van Westerhoven, Hoofd TDCK 
ir. H. A. Stolk, NLR 

Avionics Panel (commissie vwr Toepassing van Electronica in 
Lucht. en Ruimtevaart) 
prof. jhr. ir. J. L. W. C. von Weiler, T H  Delft, Afd. der Electrotechniek 
ir. H. A. T. Timmers, NLR 
prof. ir. D. Bosman, TH Twente, Afd. der Electrotechniek 

Guidance and Control Panel (commissie vwr Geleiding en Be- 
sturing ) 
ir. P. Kant, NLR 
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Electromaenetic Waue Probaeation Panel (commissie voor Electm . "  
magnetiscKe Golven) 
prof, ir. B. van Dijl, TH Eindhoven, Afd. der Electrotechniek. 

VERGADERINGEN VAN NATIONALE GEDELEGEERDEN 

Op 18 en 19 maart vergaderden de Nationale Gedelegeerden (voor 
Nederland prof. Van der Maas en ir. Marx) te Parijs in het Centre 
des Hautes Etudes de I'Amement (Ecole Militaire). 

Deze vergadering, die in hoofdzaak was gewijd aan het technische 
programma en de begroting voor 1972, werd voorafgegaan door 
voorbereidende vergaderingen van het 'Steering Committee' op 
2 februari en 17 maart, waaraan ir. Marx deelnam en van de vwr- 
zitters van de vaste AGARD-commissies ('panels') op 17 en 18 
maart, waaraan door ir. H. A. Stolk als voorzitter van het Technical 
Information Panel (TIP)  werd deelgenomen. 

In de vcrgadering van de Nationale Gedelegeerden kwamen achter- 
eenvolgens aan de orde hct verslag van de AGARD-activiteiten over 
1970, de stand van zaken in het lopende jaar en het opstellen van 
her technische programma en de bijbehorende begroting voor het 
jaar 1972, waarbi de voorzitters van de vaste commissies de nodige 
toelichtingen gaven over op hun 'panel' betrekking hebbende aan- 
gelegenheden. 
Daarnaast werd veel aandacht besteed aan de interne organisatie 
en werkwijze van de AGARD. Er werd 0.m. besloten niet in te gaan 
op het in 1970 ingediende voorstel voor een 'Aerospace Systems Pa- 
nel', doch we1 over te g a n  tot instelling van een 'Aerospace Appli- 
cations Studies Committee', dat zal worden belast met de nitvoering 
op ad hoc basis van een programma voor systeem studies en studies 
van operationele aard, die niet door 66n der 'panels' kunnen worden 
behartigd. 
Tenslotte werd door alle Nationale Gedelegeerden een oorkonde 
ondertekend, bestemd voor admiraal Sir Nigel Henderson, aftre- 
dend voolzitter van bet Militaire Comiti, als blijk van erkentelijk- 
heid voor de stem die hij aan de AGARD gal. In verband met 
ziekte van Sir Nigel werd de oorkonde door diens plaatsvervanger 
in ontvangst genomen. 

Op 7 September kwamen de Nationale Gedelegeerden te Nord Tor- 
pa, Noorwegen, bijeen. Aan deze vergadering namen prof. Gerlach 

84 



en ir. Ma& deel, evenals de voorzitters van de vaste commissics van 
de AGARD, en genodigden, W.O. ir. M. W. Batenburg, directeur van 
het SACLANT ASW Research Center. Aan deze vergadering gingen 
voorhereidendc vergaderingen van het 'Steering Committee' en van 
de 'Panel Chairmen' vwraf, Het verloop van her programma voor 
het verslagjaar en de daarmee gemoeid +de nitgaven werden ge- 
verifieerd. Voor het programma voor 1972 werden noodzakelijk 
geachte wijzigingen hehandeld en er werden richtlijnen opgesteld 
voor het programma yoor 1973. 
Een voor prof, Van der Maas bestemde oorkonde werd getekend 
door alle Nationale Gedelegeerden, waarmee de erkenning van 
zijn verdiensten voor de AGARD vanaf de oprichting tot uitdruk- 
king werd gebracht. Deze oorkonde werd door ir. Marx in ontvangst 
genomen, in verband met verblijf buiten Europa van prof. Van 
der Maas. 

INTERNE ORGkNISATIE VAN DE AGARD 

AGARD 'Charter' en 'By-laws' 

De in 1970 van kracht geworden wijzigingen in het 'Charter' en 
de 'By-laws' van de AGARD gaven aanleiding tot een juridisch ad- 
vies deze documenten zodanig te redigeren dat geen wlj'zigingen no- 
dig zijn indien organisatorische maatregelen (zoals het instellen van 
commissies) worden genomen, die gcheel binnen de bevocgdheid 
van de Raad van Nationale Gedelegeerden liggen. In de voorjaars- 
vergadering van de Nationale Gedeleg-eerden werd daarom tot een 
redactionele helziening van 'Charter' en 'By-laws' besloten, welke 
vervolgens door het Militaire ComitC van de NAVO werd goedge- 
keurd. 

AGARD Handboekje 

Ten dienste van de desknndigen, die in de activiteiten van de 
AGARD zijn - of worden - hetrokken, werd een 'AGARD Hand- 
book' samengcsteld, waarin organisatie en werkwijze van de AGARD 
zijn uiteengezet. 

Aerospace Applications Studies 

Het eerder genoemde 'Aerospace Applications Studies Committee', 
waarin Nederland niet is vertegenwoordigd, kwam voor het e r s t  
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op 10 en 11 mei 1971 te Neuilly-sur-Seine (Fr.) bijeen. Door deze 
commissie zullen jaarlijks 2 onderwerpen in behandeling worden ge- 
geven aan daalvoor per onderwerp ad hoc in te stellen Aerospace 
Applications Study Groups. De leden daarvan zullen zowel ujt pa- 
nel members als uit andere civiele en/of militaire deskundigen uit 
landen, die bij het desbetreffende ondenverp helang hebben, be- 
staan. 

AGARD JAARVERGADERING 

De AGARD-jaarvergadering werd op 8 September te Nord-Torpa, 
Noorwegen gehouden. De voolzitter (dr. Th. Benecke) gaf na de 
opening het woord aan luitenant-general Tufte Johnsen, comman- 
dant van de geallieerde strijdkrachten Zuid Noorwegen. Deze be- 
lichtte namens de Noorse Minister van Defensie de waarde van de 
AGARD, die in een kleine 20 jaar tot &in van de meest effectieve 
vonnen van samenwerking in de westelijke wcreld is gegroeid. Het 
belang van deze samenwerking voor de Noorse wetenschap en tech- 
niek wordt zo hoog geschat dat de Noorse regering aan de AGARD 
een permancnte uitnodiging gaf bijeenkomsten in Noonvegen te 
houden. 
Het eerste deel van het programma was gewijd aan civiel en mili- 
tair wetenschappelijk onderzoek en aan industriele ontwikkeling in 
Noorwegen, waarbij ook een ovelzicht werd gegeven van de Noone 
defensie-industrie. 
Het tweede deel van het programma, dat werd ingeleid door de 
voonitter van het Militaire Comit6 van de NAVO (generaal J. 
Steinhoff) en door de discussieleider (L. F. Nicholsen, Groot-Brit- 
tannk) had als thema: 'Status and trends in international aero- 
space cooperation'. 
Hoewel de AGARD zich -- in alwijking van hetgeen aanvanke- 
lijk bij de oprichting voor ogen stond - niet met ontwikkeling als 
zodanig bezighoudt, werden ter informatie van de Nationale Ge- 
delegeerden bij de AGARD, over enige Europese samenwerkings- 
projecten, t.w. 'Concorde', 'Airbus', enige helicopten, 'Jaguar' en 
Multi-role Combat Aircraft (MRCA), uiteenzettingen gegeven dwr 
bij d a e  projecten betrokken deskundigen. Daarbij werden zowcl or- 
ganisatorische als technische aspecten belicht. D a r n a  hield H. Ro- 
binson (directeur-general bij het Bribe Ministerie van Handel 
en Industrie) een causerie over 'Future technological cooperation 
in Europe'. Daarin werd gesteld dat, mits er gcede vormen van sa- 
menwcrking worden gevonden (zowel door de industrieen als door 
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de regeringen), Europa met de aanwezige middelen zeker in staat 
moct worden geacht grote projecten te entameren. Uitenard is een 
goede samenwerking op het gebied van research daarvoor eveneens 
nodig. 

Tijdens de discussie waannee het programma werd besloten, gaf ir. 
Marx een uitcenzetting over de ervaringen met de F-27, F-28 en 
VFW-614 projecten, waarbij reeds vonnen van internationale samen- 
werking ontstonden. De fusie tussen Fokker en VFW is een voorbeeld 
van samenwerking die over de landsgrenzen heenreikt. Ook bij de 
verder gaande industriele samenwerking, dic v w r  de toekomst wordt 
voonien, zal regeringssteun in de een of andere vorm voor vlieg- 
tuigontwikkelingsprojecten nodig blijven. 
Ir. M a x  wees ook nog op de bij het NLR bestaande grote wind- 
tunnelsinstallaties, die nationaal werden opgezet, doch voor inter- 
nationaal gebruik werden opengesteld en in een behoefte blijken te 
voorzien. 

TECHNISCHE BIJEENKOMSTEN VAN DE COMMISSIES 
VAN DE AGARD 

Volgens het door de R a d  van Nationale Gedelcgcerden goedge- 
kcurde schema kwamen de vaste commissies van de AGARD en 
de door deze commissies ingesteIde werkgroepen bijeen, waarbij er 
op de gebrnikelijke wijze naar werd gestreefd een redelijke verde- 
ling van de bijeenkomsten over de samenwerkende landen te ver- 
krijgen. Deze bijeenkomsten varieerden naar. aard en omvang tussen 
bcsloten commissie- of werkgroepvergaderingen en 'specialists mcet- 
ings', symposia en conferenties. 

Bijeenkomsten met een instrnctief karakter werden, hetzij als 'short 
course', dan we1 als 'lecture series' georganiseerd. 
AIS gebrnikelijk werden d.m.v. convocaties Nederlandse civiele en 
militaire deskundigen attent gemaakt op AGARD-bijeenkomsten 
over ondenverpen op hun vakgebicd. Daarbij werd om wetenschap- 
pelijke bijdragen vcrzocht, resp. werd venneld op welke wijze dwr 
belanghebbenden uitnodigingen konden worden verkregen. 
Een aantal medewerkers van het NLR leverde wetenschappelijke 
bijdragen, vervulde fnncties in commissies en werkgroepen of had op 
andere wijze aandeel in de voorbcreiding en de uitvoering van bijeen- 
komsten van de AGARD. De Stichting NLR was in het bijzonder 
betrokken bij de bijeenkomst over 'Aircraft fuels, lubricants and fire 
safety' van her 'Propulsion and Energetics Panel', die van 10 t/m 14 
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mei in het Koninklijk Instituut van Ingenieurs te Den H a g  werd 
gehouden en bij de a p  28-29 juni in het NLR te Amsterdam gehou- 
den 'short course' over 'Satellite based communication, navigation, 
surveillance for mobile terminals'. 
De voor Nederlandse deskundigcn belangrijkste in het buitenland 
gehouden bijeenkomsten waren: 

Fluid Dynamics Panel 

26-28 april Gottingen: 'Facilities and techniques for aerodynamic 

- NLR had aandeel 'in een bijdrage 
9.10 September Londen: 'Aerodynamic design methods and criteria 

and the fluid dynamics of pollution related to aircraft opesa- 
tions' . .  
('Ronde tafel' discussie waaraan van de zijde van NLR et, 
TH Delft werd deelgenomen) 

'testing- at transonic speeds and high Reynolds numbers' 

13.15 September Londen: 'Turbulent shear flows' 
- C h  Nederlandse bijdrage (verzorgd door NLR) 

Flight Mechanics Panel 

10-14 mei Tonlouse: 'Flight test techniques' 
- C&n Nederlandse bijdrage (verzorgd door T H  Delft) 
20-24 September Langley (USA) : 'Advanced rator craft' 
28-30 September Ottawa: 'Flight handling qualities criteria' 
-- CCn Nederlandse bijdrage (verzorgd d w r  T H  Delft) 

Aerospace . .  Medical Panel 

18-27 mei Farnborough: 'Advanced operational aviation medicine. 
Personal equipment, protective clothing, escape and survival' 

21-22 juni Oporto: 'Clinical causes for grounding' 
23-26 juni Oporto: 'Linear acceleration of impact type' 
21 sept.-1 okt. Luchon: 'The disorientation incident' 

'Improved and simplified methods for clinical evaluation of air- 
crew' 
'Special biophysical problems in aerospace medicine' 

Utrecht) 
- twee Nederlandse bijdragen (verzorgd ' door Rijksuniversiteit 
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Propulsion and Energetics Panel 

10-14 mei Den Haag: 'Aircraft fuels, lubricants and fire safety' 
13-17 september Sandefjord: 'Inlets and exliausts for aerospace en- 

- &n Nederlandse bijdrage (verzorgd door NLR) 

Structures and Materials Panel 

28 maart - 2 april Londen: Panelvergadering alsmede werkgroepver- 
gaderingen over diverse onderwerpen en specialists meeting over 
'Fatigue load monitoring' en 'Electrical conductivity' 

gines' 

I 

I 

I - fh Nederlandse bijdrage (verzorgd door NLR) 
3-8 oktober Brussel: 'Stress corrosion cracking' 

(alsmede werkgroepvergaderingen over diverse ondenverpen! 

Avionics Panel 

24-28 mei Rome: 'Artificia! intelligence' 
- twee Nederlandse hiidragen (verzorgd door Philips' Gloeilam- 

penfabrieken en N.V. Optische Industrie 'De Oude Delft') 
31 mei - 4 juni Rome: 'Avionics in spacecraft' 
- C h  Nederlandse bijdrage (venorgd d w r  Philips' Gloeilampen- 

fabrieken) 

Electromagnetic . .  Waue Propagation Panel 

21-25 iuni Colorado Spring (USA) : 'Propacation limitations in re- . i .  . I  
mote sensing' 

RVOITNO) 
- &in Nederlandse hijdrage (verzorgd door .Physisch laboratorium 

13-17 September Lindau: 'Radar propagation in the arctic' 

Guidance and Control Panel 

7-9 juni Konstanz: 'Helicopter guidance and control systems' 
19-22 oktober Parijs: 'Guidance and control displays' 

Technical Information Panel 

9 september Oslo: 'Image storage and transmission systems for the 

10 September Oslo: Panelvergadering. 
dissemination of information' 
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AGARD CONSULTANT AND EXCHANGE PROGRAM 

Bezoek u m  deskundigen aan Nederland 

In het kader van het Consultant and Exchange Program brachten 
twee Anierikaanse deskundigen bezoeken aan Nederlandse instel- 
lingen, W.O. het NLR, t.w. prof. L.V. Baldwin (drie dagen) en 
prof. dr. J. Laufer (hen dag). Zij hielden lezingen en wisselden met 
belanghebbenden van gedachten over onderwerpen op het gebied 
van de stromingsleer. Praf. Raldwin sprak bovendien over een systeem 
voor aanvullende universitaire opleiding van reeds afgestudeerde, 
in de praktijk werkzame ingenieurs. 
Als gebmikelijk werd aan deze bezoeken in mime kring bekend- 
heid gegeven. 

Bijdragen uan Nederlandse deskundigen 
aan het Consultant Program 

Twee medewerkers van het NLR traden als AGARD-consultant 
op. Het waren ir. F. Jaarsma, die een aandeel kreeg in de voorbe- 
reiding voor een in 1972 te houden 'lecture series' over 'Aidrame- 
engine integration' en ir. H, A. Stolk die de Turkse autoriteiten 
adviseerde bij de wetenschappelijke vwrbereidingen voor een in 1972 
in Turkije te houden bijeenkomst van het Technical Information 
Panel. 
Ir. Stolk trad bovendien op als 'lectures series director' voor de 
AGARD-laingenserie no. 44 over 'Scientific and technical infor- 
mation'. 
Teneinde snel een beroep te kunnen doen op de  in de samenwer- 
kende landen aanwezige deskundigen, werd een gedetailleerde lijst 
opgesteld van onderwerpen die op de d w r  de 'panels' bestreken 
vakgebieden liggen. Aan de hand daarvan kan door de Nationale 
Delegaties bij de AGARD worden bijgehouden welke landgenoten 
over 6611 of ineer van deze onderwerpen een zodanige deskundigheid 
bezitten dat Uj eventueel kunnen worden voorsedrap;en om als 
AGARD-consultant op te treden, indien door belanghebbenden in 
andere landen via de AGARD om advies wordt gevraagd. 

AGARD Lecture Series 

De 'lecture series' en de 'short courses' werden, evenals in vorige ja- 
Ten, verzorgd door groepjes deskundigen die in het kader van het 
AGARD Consultant Program daartoe werden aangetrokken. De in 
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bet venlagjaax gehouden 'lecture series', waarvwr in Nederland 
van de zijde van de overheid, van wetenschappelijke instellingen en 
van het bedrijfsleven grote belangstelling bestond, waren: 
- no. 48, 8-12 maart Brussel: 

- no. 51, 7-8 juni Oslo, 10-11 juni Kopenhagen, 14-15 juni Brus- 
'Numerical methods in fluid dynamics' 

sel, 17-18 juni Turijn: 
'Characterization and application of materials' 

- no. 49, 14-18 juni Brussel: 
'Laser technology in aerodynamic measurements' 

- no. 46, 21-22 juni Pari$, 24-25 juni Londen, 28-29 juni Mon- 
treal 1-2 juli Pasadena: 
'Small gas turbines for helicopters and surface transport' 

- no. 47, 16-17 September Rome, 20-21 September Londen: 
'Reliability of avionics systems' 

- no. 45, 11-12 oktober Brussel, 14-15 oktober Stuttgan: 
'Attitude stabilization of satellites in orbit' 

Aan de deelnemers van de lezingenseries werden samenvattingen 
verstrekt van de tekst van de gehouden voordrachten. 

A G A R D  Short Courses 

Er werden twee AGARD-short courses gehouden t.w. 
- 24 mei Farnborough, 25 mei Parijs, 27 mei Kiel: 

'Design principles of a modular redundant strapdown inertial 
subsystem' 

- 22-23 iuni Stuttaart, 28-29 juni Amsterdam (NLR),  1-2 juli 
Londen: 
'Satellite based communications. navieation, surveillance for mo- 

. 

Y 

bile terminals' 

V'on Karman Institute for Fluid Dynamics ( V K I F D )  

In  dit ondcr auspicien van de NAVO tot stand gekomen instituut, 
dat nabij Brussel is gevestigd, werden evenals in voorgaande jaren 
een lange cursus (9 maanden) op het gehied van de experhentele 
aerodynamica en een aantal korte cursussen over ondenverpen uit 
de lucht- en ruimtevaart gegeven. 
Deze cursussen, waarvnor cursusgeld wordt geheven, trokken we- 
derom grote belangstelling, nok van de zijde van de Nederlandse 
industrie. Naast de aan llet instituut verhonden docenten trad een 
aantal deskundigen als spreker op onder contract met de AGARD 
in het kader van het consultant programma. De onderwerpen van 
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de korte cursussen waren: 'Transonic turbines', 'Heat transfer in 
two-phase flows', 'Physiological fluid dynamics', 'Aerodynamics of 
air cushion vehicles', 'Fluid mechanical aspects of pollution', 'Tur- 
bulent jet flows', 'Chemical kinetics', 'High-altitude aspects of lifting 
re-entry vehicles', 'Instrumentation in acrospace simulation facilities', 
'Space station technology and utilization'. 

AGARD PUBLIKATIES 

Gcdurende het verslagjaar verschenen als AGARD-uitgaven: 
8 AGARDographs 

18 Conference Proceedings 
11 Technical Reports 
8 Advisory Reports 
7 Lecture Series 

Voorts diverse publikaties, waaronder: een verslag van de jaarverga- 
dering en enige AGARD-bulletins. 
Van deze uitgaven werden aan daarvoor in aanmerking komende 
Nederlandse instellingen exemplaren verstrekt. 
Van bovengenoemde publikaties werden in de handel gebracht: 
- AGARDograph 130: 'Measurement techniques in heat transfer' 
- AGARDograph 133: 'The effects of gravity and acceleration on 

Evenals in vorige jaren hadden enige medewerkers van het NLR 
een aandeel in de redactie van AGARD-publikaties. 

the' lung'. 
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In bet verslagjaar zijn 110 rapporten verschenen; hiertoe behoren 
ook de niet voor publikatie bestemde rapporten met uitzondering 
van de eenvoudige ijkings- en keulingsrapporten. 
De volgende rapporten zijn als publikaties van het NLR verschenen: 

NLR TR 70088 U 

NLR TR 70105 u 

NLR TR 70119 U 

NLR TR 71003 U 

NLR TR 711104 u 

NLR TR 71012 U 

NLR TR 71014 u 

NLR TR 71021 u 
NLR T R  71025 U 

Labrujkre, TI]. E., Wouters, J. G. Computer 
application of subsonic lifting surface theory. 
36 p., 2 fig., 5 tab., 3 ref. 
Leeuwen, H. P. van, Vet, W. J. van der, 
Schra, L. Correlation involving properties and 
microstructures of AI-Zn-Mg alloy forgings of 
the 7079 type. 
17 p., 37 fig., 6 tab., 18 ref. 
Burgerhout, Th. J. O n  a class of probability 
distributions with approximately single expo- 
nential tails and their application to the an- 
alysis of flight paths of aircraft during instru- 
ment landing approaches. 
18 p., 9 fig., 2 tab., 5 ref. 
Wanhill. R. 1. H. Titanium alloys for aero- 
space. 
18 p., 2 fig., 4 tab., 6 ref. 
Vlieccr, 1-1. Residual streneth of cracked stiff- " ,  I 

ened panels. 
29 p., 28 ,fig., 11 tab., 7 ref. 
Wanhill. R. I. 13. Fractomauhv of stress cor- , "  Y l l  

rosion in Ti-8AL tested in fatigue. 
~ 

14 p,, 32 fig., 4 tab,, 18 ref. 
Schijve, J., Jacobs, F. A,, Tromp, P. J. The 
effect of load sequence on fatime crack pro- 
pagation under random loading and progam 
loading. 
13 p., 7 fig., 4 tab., 18 ref. 
Broek, D. A study on ductile fracture. 
114 p., 56 fig., 3 tab., 78 ref. 
Jonge, J. B. de Comparison between discre- 
te and continuous models for vertical gusts. 
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39 p., 18 fig., 11 tab., 14 ref. 
Bowles, C. Q., Schijve, J. The role of inclu- 

nium alloy. 
11 p., 5 fig., 13 ref. 
Bestemd voor publikatie in International Jour- 
nal of Fracture Mechanics. 
Leeuwen, H. P. van Het repareren van ver- 

NLR MP 70019 U I 
I 

sions in fatigue crack initiation in an alumi- I 

I 

NLR MP 70020 U I moeiingsscheuren in dunne staalplaat. I 
~ 9 p., 4 Tab., 3 ref. 

Cepubliceerd in  Polytechnisch Tijdxhrift Jg. 
26 no. 16. 

NLR MP 70021 U Leeuwen, H. P. van Ontwikkelingen op  het 
gebied van de bewerking van de resultaten 
van kruipproeven. De evolutie van de para- 
meter-methode. 
22 p., 6 fig., 1 tab., 11 ref. 
Cepubliceerd in De Ingenieur, Jg. 83 no. 49. 

NLRMP70022U Leeuwen, H. P. van The relation between 
heat treatment, microstructure and stress cor- 
rosion susceptibility of AI-Zn-IvIg alloy for- 
gings. 
9 p., 11 fig., 9 tab., 16 ref. 
Lezing gehouden op de NATO Stress Corrosion 
Conference, Ericeira, Portugal. 
Kant, P.: Linden, C .  H. van der Dynamic 
system testing of the inertial guidance system 
for the Europa I1 launcher. 
9 p., 12 fig., 6 tab., 5 ret 
Lezing gehouden op het 4e Synlposium over 
'Automatic control in space', Dubrovnik, Joe- 
goslavie. 
Nunen, J. W. G. van, Penoon, A. J., Tijde- 
man, H. Wind tunnel tests to determine the 
instationary aerodynamic derivatives on  a mo- 
del of a twin-bridge. 
10 p., 14 fig., 3 ref. 
Lezing gehouden voor de DGLR Fachaus- 
schuss Versuchswesen in der Stromungsme- 
c h a n i k . 

I 

I 

NLR MP 71003 U 

N L R M P  71005 U 
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Verklaring van gebezigde afkortingen 

AGARD 

AICMA 

ANCP 
ANS 
RLEU 
CNES 
CTOL 
ELDO 

ESOC 
ESRO 
FFA 
GROC 

HSA 
HUD 
ICANS 
ICAO 
ICAS 
ILS 
IMGD 
KLU 
KM 
KNVvL 
NASA 
NIVR 

- Advisory Group for Aerospace Research and Develop- 

- Association Internationale de Constructeurs de Ma- 

- Anglo Netherlands Cooperations Programs 
- Astronomische Nederlandse Satelliet 
- Blind Landing Experimental Unit 
- Centre National d'Etudes Spatiales 
- Conventional Take-Off and Landing 
- European Space Vehicle Launcher Development Orga- 

- European Space Operations Centre 
- European Space Research Organisation 
- Flygtekniska F6rs6ksanstalten 
- Nederlandse Commissie voor Geophysica en Ruimte- 

- Hollandse Signaal Apparaten 
- Head-Up Display 
- Industrieel Consortium ANS 
- International Civil Aviation Organization 
- International Council of the Aeronautical Sciences 
- Instrument Landing System 
- Inspectie Militair Geneeskundige Dienst 
- Koninklijke Luchtmacht 
- Koninklijke Marine 
- Koninklijke Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart 
- National Aeronautics and Space Administration 
- Nederlands Instituut voor Vlieptuigontwikkeling en 

ment 

teriel Aerospatial 

nisation 

ondelzoek 

. .  I 

Ruimtevaaxt 
NIWARS - Nederlandse Interdepartementale Werkgemeenschap 

voor het Applicatieondelzoek van Remote Sensing 
technieken 

NLGC 
ONERA 

- National Luchtvaart Geneeskundig Centrum 
- Office Nationale #Etudes et de Recherches Aerospa- 

tiales 
RAE - Royal Aircraft Establishment 
RLD - Rijksluchtvaartdienst 
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SARP 
SATCO 
SLUGA 
TDCK 

- Signaal Automatic Radar Processing 
- Signaal Automatic Air Traffic Control 
- Sectie Luchtvaart Geneeskundige Aangelcgenheden 
- Technisch Documentatie en Iniormatie Centrum voor 

de Kriiesmacht 
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Summeries 

1. Applied aeronautical research 

1.1 CAPITA SELECTA 

Noise nuisance'from aircraft 

The f i t  chapter gives an overview of NLR's activities in this field, 
which are carried out under contract for the Department of Civil 
Aviation (RLD). The investigations are concerned with the follo- 
wing topics: - radar measurements of the take-off paths at Schiphol airport and 

their correlation with noise measurements carried ont simulta- 
neously by the RLD. The aim was to obtain data on the effect 
of modified take-off ,pTocedures - introduced during the time 
of the measurements - on noise nuisance. Figure 1 shows, for 
two specific take-off paths, the distance in the horizontal plane 
within which 50% of the aircraft observed are staying, as a 
function of their distance to the beginning of the runway. 

- calculation of the noise exposure around a given airport. This 
implied the development of an adequate mathematical model for 
computing the noise exposure contours, as indicated in figure 2. 
The noise exposure contours in 1971 for Schiphol airport are 
depicted in figure 3 (noise exposure is expressed in Kosten- 
.units) 

- the development of noise abatement procedures by studying the 
possibilities of modifying the existing operational flight pro- 
cedures. 

I 

I 

I 

~ 

T h e  calculation of subsoni; steady flow ouer aircraft configurations 

After a general discussion of the importance of calculations for- pre- 
dicting aerodynamic characteristics, the principles are described of 
NLR's panel method. Like the panel method developed by Rubbert 
et al., the NLR panel method is based on the construction of nume- 
rical solutions of the Laplace equation by means of discretised sur- 
face distributions of source, doublet and vortex singularities. (see 
Fig. 5). 
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In  addition, a semi-empirical correction procedure was developed to 
take account of compressibility effects. A special numerical proce- 
dure for solving the great number of linear equations made it possi- 
ble to achieve a considerable reduction in comp'uter time, as indi- 
cated in figure 6. 
A number of examples illustrate the possible applications of the me- 
thod, e.g. for the development of shock-free transonic quasi- 
elliptical aerofoils (Fig. 7)  and for the computation of the flow 
around a wing-tiptank-pylon-store configuration (Fig. 8). 

1.2 AERODYNAMICS 

Aircraft development 

In  1971 NLR has again conducted a great .number of wind tunnel 
ta t s  for various European aircraft development projects, suuh as 
Fokker F 28, VFW 614, Concorde, Airbus A 300 B, Mercure, Alpha 
Jet and military aircraft. , 

Computation of stationary flaw fields 

Topics now in progress include 
- the extension of NLRs 'panel method' to enable the pressure 

distribution over lifting wing-body,tail configurations to he cal- 
culated, - the calculation of the correction for the effect of the elastic de- 
formation of an aircraft structure on the subsonic pressure dis- 
tribution 

- the calculation of the supersonic flow field around axkynmetric 
bodies of revolution, using difference methods and methods of 
characteristics 

- bhe computation of the flow field around V/STOL configura- 
tions and of the air forces acting on these. 

Aerofoilj 

Theoretical and experimental research on shock-free transonic flow 
around lifting quasi-elliptical aerofoils were aimed at the genera- 
tion of aerofoil shapes for practical applications. A greater variety 
of shapes than those ensuing from the original theory could be 
achieved by means of camber changes at the trailing edge side of the 
aerofoil. 
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Subsequent wind tunnel tests on such an aerofoil with rear-loading, 
indicated shock-free stable flow to exist at  the design Mach number. 
To predict the behaviour of the flow around arrofoils with a gi- 
ven contour, at off-design conditions, a difference met l id  based on 
the technique of Cole and Murman, is being programmed. 

Instationary flow 

NLR and ONERA jointly conducted a researoh program to com- 
pare their methods for measuring instationary pressure distributions; 
both institutes also performed flutter tests on the same wing model. 

A great deal of attention is being paid to the improvement of me- 
thods and computer programs for vibration and flutter calculations. 

Boundary layer flow 

A method was developed for calculating three-dimensional turbulent 
boundary layers. This method is based on Bradshaw's two-dimen- 
sional method, Parallel to this, experience was built up on measu- 
ring techniques and preparations were made for ehree-dimensional 
boundary layer experiments. 

The analysis of the results of the steady and unsteady pressure mea- 
surements on a circular cylinder in a cross-flow, carried out earlier 
for ELDO, was completed. The newly acquired Hewlett Packard 
Fourier Analyzer greatly facilitated this analysis. 

Scale effects i n  wind tunnels. 

A comparative investigation was carried out on three types of aem- 
foils to establish the effect of tunnel wall interference in NLR's 
transonic Pilot ,wind tunnel, which has a slotted-wall test section. 
Other studies include the scale effect on the flow detachment in the 
transonic regime and on the lift distribution over slender bodies at 
incidence in supersonic flow. Also, the effects of noise level, model 
size and incidence on boundary layer transition in the supersonic 
wind tunnels are being investigated. 

Hyperronics 

Interference effects in hypersonic flow are being studied in the shock 
tube. 
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1.3 STRUCTURES AND MATERIALS 

Aircraft develogment 

After completion of the certification testing some additional tests 
were carried out on the F 28 wing. These included tmts to establish 
the effect of the augmentation of all stress levels with 25% and two 
fail-safe tests at  1.1 and 1 . 2 ~  the limit load. The wing withstood thcse 
tests without structural failure. 
NLR also participates in the preparation for the fatigue testing of 
the VFW 614 wing which will be carried out at  the Fokker-VFW 
factory Amsterdam. 

Aircraft load3 

A systematic evaluation has been made of the envelope concept and 
the mission analysis concept for defining aircraft design loads. 

Strength and stiffness of structures 

The activities were mainly directed at  the development of a method 
for calculating the compressive strength of panels. Based on the ana- 
lytical solution for the post-buckling behaviour of plates attempts 
are made to describe the rion-linear behaviour between stresses 
and strains by means of simple functions. Other topics include me- 
thods for calculating the strength of conical shells and for calcula- 
ting plate bending in the plastic range. 

Fracture toughness and residual rtrength 

The method for predicting the residual strength of stiffened panels 
was further developed. A computer program became available for 
determining among other things the interaction of plate and stif- 
fener in a panel with a crdck. 
The crack propagation and residual strength characteristics of 2024 
and 7075 sheet material were determined at  temperatures between 
3OoC and +25'C. Another investigation concerns the plastic de- 
formation at  various notch and crack tip configurations. 

Fatigue 

A test program on crack propagation under flight simulation loa- 
ding. in 2024 T 3  'and 7075 T 6  material was completed, the aim 
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being to deteAine the influence of the frequency and the design 
stress level on the fatigue strength. 
In other tests, the effect of secondary bending on the fatigue 
strength of 2024 T3 and 7075 TG riveted joints was determined. 
Under the aegis of ACARD an extensive treatise was produced on 
cumulative fatigue damage. 

Temperature effects on the properties of materials 

A study was made of Manson's 'minimum commitment station func- 
tion approach' for analyzing the results of tests aimed at  establis- 
hing the effects of heat treatment on the properties of materials. 

Stress corrosion 

An invatigation was carried out on the infuence of a corrosive en- 
vironment (3% sodium-chloride solution) on the initiation and 
growth of stress corrosion cracks in the AI-alloy 7075 T6. 
Reference can further be-made to a study on the influence of heat 
treatment of Al-alloys (7079, DTD 5024) on their susceptibility 
to stress corrosion. 

Miscellaneous 

In addition to the above mentioned topics, investigations have been 
carried out on: 
- streses and deformations in metal-to-metal bonds 
- a method for non-destructive inspection of the pretreatment 

- 'the calculation of anisotropic deformation in a flat plate 
- the applicability of titanium in aircraft structures 
- hydrogen embrittlement 
i the influence of residual stresses on the fatigue strength of an 

quality prior to bonding 

AI-alloy. 

1.4 AIRCRAFT 

Aircraft development 

Again NLR has made a major contribution to &e flight testing of 
the initial and lengthened version of Fokker F 28 prototypes. 
A new flight recording system, comprising FDAU and PCM equip- 
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nrent, is being developed for the flight testing of future prototypes. 
With this combination a greater accuracy and a higher recording 
frequency can he 'attained than with the equipment used at  pre- 
sent. 

Flight mechanics 

The study on the effect of increasing aircraft size on the flying qua- 
lities, in particular the manoeuvrability in the approach configu- 
ration, was continued. 
An analog simulation study was made of the sensibility of very large 
aircraft (Boeing 747 and three hypothetical aircraft with weights 
up to 4 million lbs) to windshear and vertical gusts, 
New'dcvelopments in the field of manual control of modem air- 
craft and flying qualities connccted herewith, are being closely con- 
sidered 
A, test program and a data processing program for determining the 
describing function and the remnant of a pilot in a closed loop 
were completed. 
A study has bcen undertaken on the general characteristics of V/ 
STOL transport aircraft during take-off and landing. 

Measuring, recording and display techniques 

A new method was implemented ,for tracking aircraft during the 
landing phase, using a camera in the produced part of the threshold, 
150 m beside the runway. A computer program was developed for 
determining the. flight path in the vertical plane during short ma- 
noeuvres from measured aircraft accelerations and attitudes. 

Approach and landing in  low-visibility conditions 

The co-operation with BLEU in this field was continued; the acti- 
vities were mainly concentrated on the use of head up displays. 
In connection with the Netherlands contribution to ICAO, which 
is co-ordinated by the Civil Aviation Department (RLD), several 
papers ware produced .for discussion by the Obstacle ,Clearance 
Panel: 
- on statistical methods for analyzing the deviation of approaching 

aircraft from their nominal flightpaths 
- on the characteristics of the mathemetical model developed by 

means of these methods, and its application in establishing new 
obstacle clearance regulations. 
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The collection of experimental data for the statistical investigation 
af landing manoeuvres in Cat II/III conditions under the aegis of 
ICAOs All Weather Operations Panel and Airworthiness Committee 
was continued. 

Air traffic control 

In close co-operation with the Civil Aviation Department (RLD) 
the NLR participates in the planning, design and development of 
the new Signaal Automatic Radar Processing system (SARP) for 
Schiphol Airport. 
Work in relation to the first phase of this project included studies 
on airport capacity, processing of statistical data on air traffic, 
the extent of the holding areas, thk simulation of the radar tracking 
process and the modification of the current computer program for 
flightpath determination. Concerning the second phase, topics such 
as multi-radar processing, computcr configurations and display 
systems, are being investigated. 
With respect to the third phase NLR activities are focused on 
further automation of the air traffic control process, in particular 
on approach sequencing. The participation of RLD in the activities 
of the Review of the General Concept of Separation Panel of 
ICAO, which are directed at extending and improving the airways 
system in Western Europe resulted in an order for colIecting data 
on aircraft movements in the Netherlands airspace by means of 
radar observations. Such data, which will also be collected by 
Eurocontrol and DFVLR, will be used for establishing the required 
separation standard. 

1.5 SPACE FLIGHT TECHNOLOGY 

Spacecraft deuelopment 

Work for ELDO included the ,testing of two flight units of the Eu- 
ropa I1 inertial navigation system, studies in connection wibh the 
selection of the on-board computer for Europa 111 and the co-ordi- 
nation of aerodynamic testing. 
A number of studies were carried out for ESRO, hearing upon the 
design of the HELOS-satellite. Also a computer program was deve- 
loped for determining the influence of various errors in the orbit 
determination of satellites, of particular importance for the Aero- 
nautical Satellite (Aerosat), the development of which has been 

. 
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undertaken. 
An instrument package for measuring cosmic X-rays, developed by 
the universities of Leiden and Nagoya (Japan), was tested. Mean- 
while the package was successfully launched from a basis on the 
Hawaii Islands. 

NLR'S main task in the Netherlands Astronomical Satellite ( A N S )  
project concerns the preparations for the implementation of the 
ground control facilities, which will be located at  ESOC Darmstad, 
and. the ground -operations. 

Flight mechanics and application of spacecraft 

Theoretical and experimental work was carried out on the thermal 
behaviour of satellites and their structural parts in a space environ- 
ment. 
An investigation is being made of the kinematic drift of strapdown 
systems and of control moment gyros for attitude stabilization. 

1 6. STUDIES IN THE FIELD OF 
ENVIRONMENTAL CONTROL AND EARTH SURVEYS 

Wind problems and air pollution 

Various wind tunnel tests have been carried out on models of buil- 
dings and new urbanization projects to investigate problems of wind 
loads, wind hindrance, and smoke nuisance. 
Vibration tests have been conducted on models of bridges which 
will be constructed by the Ministry of Transport, Hydraulics and 
Public Works. 
Reference can further be made to vibration tests on existing high 
tension pylons. , 

Noise nuisance from aircraft 

Problems of noise nuisance from aircraft around existing or projected 
airports in the Netherlands are investigated under contract for and 
in close co-operation with the Civil Aviation Department. These 
activities are described in chapter 1 of the Capita Selecta. 

Earth surveys 

A great number of test flights have been performed with infrared 

104 



equipment provided by the Royal Netherlands Air Force, in the 
framework of an earth survey program designed by NIWARS, a 
governmental working group for studies on the application of re- 
mote sensing. Recordings have been made of water pollution in the 
Wadden Sea, the effluents of power stations, development of vege- 
tation in various selected areas, etc. 

1.7 OTHER ACTIVITIES 

Applied mathematics 

Attention has mainly been directed at eigenvalue problems, optimi- 
zation methods and stochastic problems. 

Data handling and computer operatibn 

Computer programs were developed for reduction and conversion 
of flight test data to a format compatible with N L R s  central prw 
cessor. 

Electronics 

A study has been made of the possibilities of hybrid conditioning 
for strain gauge bridges. 

. 
2 Development of equipment 

2.1 FOR AERODYNAMICS 

The aerodynamic design studies for a new subsonic wind tunnel 
with a test section of 8 x 6 m were completed. The construction of 
a 1 : 10 scale model of this facility was also completed. 
Design stu'dies were undertaken for a small transonic wind tunnel 
facility- for investigations at high Reynolds numbers. 
Work on the development of a gun tunnel (M.6-12) was continued. 
Several tests were carried out on engines for simulation of hot jets 
with wind tunnel models. 
A system was developed for determining the eigenfrequencies of 
elastic structures. 
The. data acquisition systems of the major NLR wind tunnels were 
connected on,line to a CDC 1700 computer. 
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2.2 FOR STRUCTURES AND MATERIALS 

The 20 metric tons Amsler servo-controlled hydraulic testing ma- 
chine was sucessfully used for fatigue tests. 
A fluid bed oven for tempering materials was added to the inven- 
tory. 

2.3 FOR.FLIGHT TESTING 

A system was developed for the off-line processing of data recorded 
in flight on magnetic tape. The system converts the flight tapes into 
a format compatible with NLR's central processor. Data conversion 
and selection are achieved by play-back recorders and a CDC 1700 
process computer. 

A measuring system was developed for flutter measurements in flight. 
Data can be partly transmitted to the ground via telemetry for real- 
time inspection. 
The implementation of a flight simulator with movable cockpit is 
in progress. 

2.4 FOR SPACE FLIGHT TECHNOLOGY 

A study is being made of simulation equipment for investigating at- 
titude stabilization systems of spacecraft. 

S Scientific Committee' NLR-NIVR 

A scientific committee of independent experts advises both the Board 
of the NLR and the Netherlands Agency for Aerospace Programs 
(NIVR) 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 re- 
sults of investigations a 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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4 Netherlands delegation to AGARD 

Prof. dr. H. J. van der Maas, who retired as chairman of NLR 
in May, was succe.eded as National Delegate of the Advisory Group 
for Aerospace Research and Development of the North Atlantic 
Treaty Organization, as from Sept. 1st by prof. dr. 0. H. Gerlach. 
Mr. A. J. Marx, general director of NLR continued to serve as 
National Delegate and as member of the AGARD Steering Com- 
mittee. 
Members of the scientific staff of NLR participated throughout 
the year in AGARD activities, mme as members of panels, com- 
mittees or working groups, some as authors, editors or reviewers. 
Others assisted in the preparation of meetings, or took part as dis- 
cussion leaders or observers at meetings. Two members of the staff 
acted as consultants for AGARD. 
The Board of National Delegates, met in March, for thc annual 
review of current propams and for the preparation of the program . .  .~ 
and budget for 1972. 
The AGARD 'Charter' and 'Bv-Laws' came under review and 
changes were approved. A concise 'AGARD Handbook' was prepa- 
red for the benefit of scientists and engineers who take part in 
AGARD activities. At this meeting it was decided to award the 
'AGARD Certificate' to Sir Nigel Henderson, chairman of the Mi- 
litary Committe of NATO, in recognition of his support of AGARD. 
The National Delegates Board convened at Nord Torpa, a t  the in- 
vitation of the Norwegian Government, on Sept. 7 for the autumn 
review of the programs for 1971 and 1972 and for the preparations . -  
of the progranl- fo; 1973. 
The Board awarded the 'AGARD Certificate' simed bv all Natio- 

0 

nal Delegates to prof. Van der Maas for his outstanding contribu- 
tion to AGARD throughout the years and as a founder-member. 
The Annual' Meeting took also place at Nord Torpa on Sept. 8th. 
The f i s t  part of the program was devoted to civil and military re- 
search and development in Norway. The AGARD activities are 
highly valued and AGARD has a standing open invitation to hold 
meetings in Norway. 
The second part had as theme: 'Status and Trends in Intemational 
Aerospace Cooperation'. Industrial experts briefed the Board of 
National Delegates and guests on some current European coopera- 
tive aeronautical development projects, followed by a talk by Mr. 
Robinson (U. K.) on: 'Future Technological Cooperation in Eu- 
rope'. 
A general discussion on this topic, during which Mr. Marx gave 
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some details on the experience gained in the Netherlands with in- 
ternational cooperation in aircraft research and development, con- 
cluded the meeting. 
The AGARD meetings of interest to the Netherlands are listed. 
Two scientists from U S  universities gave lectures in the Nether- 
lands under the auspices of the Consultant and Exchange Program. 
AGARD 'Lecture Series' and 'Short Courses' were well attended by 
Netherlands scientists and engineers, also from the industry. One 
member of the Staff of N.L.R. directed an AGARD Lecture Se- 
ries. Two AGARDographs were published for sale to the public, 
many other AGARD publications became available for distribution 
to authorized recipients. 
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