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Stichting Nationaal' 
Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 

I 
1 Algemwe beschouwingen 

1.1 BESTUUK VAN DE STZCHTING 

In het jaar 1972 werd door bestuur en directie zowel aan de inter- 
nationale positie van het NLR als aan voorzieningen in de personeels- 
sector bijzondere aandacht besteed. 
Het jaar was voorts gekenmerkt door het tot stand komen van enkele 
hoogst noodzakelijke materiele voorzieningen, waaronder de bestel- 
ling van een nieuwe centrale computer. Ter inleiding tot de meer 
gedetailleerde verslaggeving moge hier eerst worden stilgestaan bij de 
volgende wisselingen in de samenstelling van het bestuur. 
Drs. Th. A. M. Thomassen, die sinds zijn toetreding tot het bestuur op 
17 december 1957 eenzeergewaardeerde hijdrage heeftgegeven aan het 
beleid, heeft met ingang van 16 januari 1972 het bestuur verlaten we- 
gens zijn overgang van het ministerie van Financten naar het ministerie 
van Verkeer en Waterstaat, waar ~j thans de functie van djrecteur Fi- 
nancZle en Economische Zaken en Comptabiliteit vervult. Zijn plaats 
in het NLR-hestuur is voor een korte periode ingenomen door drs. 
A. J. van Oosten, die op 1 September 1972 als door de minister van 
Financien aangewezen lid van het bestuur werd opgevolgd door drs. 
L. S. J. Andringa, hoofd van de Sectie Wetenschapsbeleid van de 
Inspectie der Rijksfinancien. 
Mr. A. A. T. van Rhijn, die vanaf IO oktoher 1970 als door de minister 
van Economische Zaken benoemd lid van het bestuur in het beleid der 
Stichting een helangrijke bijdrage heeft gegeven trad als zodanig af en 
werd op 1 juli 1972 opgevolgd door drs. W. H. J. Tieleman, directeur 
Industriele Research en Structuur van het ministerie van Economische 
Zaken. 
Op 1 juni 1972 is de heer H. Reinoud als hestuurslid afgetreden. Drs. 
Ph. Leenman, die hem als directeur-generaal van de P.T.T. opvolgde 
maakt vanaf die datum deel uit van het bestuur. De bijzondere ver- 
diensten die de heer Reinoud sedert hij op 8 oktober 1968 tot het 
bestuur toetrad voor het NLR heeft gebad, werden in de bestuurs- 
vergadering van 8 juni naar voren gebracht. In die vergadering nam 
ook It.gen. H. Schaper afscheid van het bestuur, waarvan hij - zij het 
met een onderbrekingvan 22 juni I966 tot 1 juli 1967- sedert 1 januari 
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1964 deel heeft uitgemdakt. 
De voorzitter memoreerde bij deze gelegenheid de vele wijzen waarop 
kgen. Schaper morele en daadwerkelijke steun heeft verleend am het 
NLR en venvelkomde prof. ir. H. Wittenberg, die It. gen. Schaper op 
de vergaderingsdatum als door het K.N.V.v.L.-bestuur aangewezen 
bestuurslid opvolgde. 

De samenstelling van het bestuur was aan het einde van het verslagjaar 
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 Rijksluchtvaartdienst (RLD); 
Drs. Ph. Leenman, lid, benoemd door de minister van Verkeer en 
Waterstaatvoor deP.T.T.; 
Lt. gen. ir. H. K. Stokla, lid, benoemd door de minister van Defensie 
voor de Koninklijke Luchtmacht (KLu); 
Ktz IT) R. A. Jager, lid, benoemd door de minister van Defensie voor 
de Koninklijke Marine (KM); 
Drs. W. H. J. Tieleman, lid, benoemd door de minister van Econo- 
mische Zaken; 
Prof. dr. H. C. van de Hulst. lid. benoemd door de minister van ~~ ~~ , ,  
Ondenvijs en Wetenschappen ; 
Drs. L. S .  J. Andringa, lid, benoemd door de minister van Financien; 
Prof. ir. H. Wittenberg, lid, benoemd door de Koninklijke Neder- 
landse Verenigingvoor Luchtvaart (KNVvL); 
Dr. J. H. Greidanus, lid, benoemd door de N.V. Fokker-VFW; 
Mr. G.  W. van Hasselt, lid, benoemd door de Koninklijke Luchtvaart 
MaatschappijN .V. (KLM); 
Dr. H. H. Mooij, lid, benoemd door de Nijverheidsorganisatie TNO; 
A. B. Wolff, lid, benoemd door het Nederlands Instituut voor Vlieg- 
tuigontwikkeling en Ruimtevaart (NIVR). 

Het bestuur vergaderde in het verslagjaar op IO februari, 29 maart, 
8 juni, 21 September, 19 oktober, 17 november en 20 december. 
De heren A. H. Geudeker en G. A. Lens stonden het bestuur als 
technisch medewerkers terzijde. 
Mr. H. Vermeulen tradop als secretaris-penningmeester. 
Het bestuursbureau was gevestigd in het gebouw van de Onder- 
afdeling der Vliegtuigbouwkunde van de Technische Hogeschool 
Delft, Kluyvenveg 1 te Delft. 
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I .2 ALCEMENE ZAKEN VAN DE STICHTING 

De in het vorige jaarverslag genoemde wens van directie en personeel 
om in 1972 een ondernemingsraad te installeren ging op 19 december in 
vervulling. De voorzitter was bij de plechtigheid, die door de decharge 
van de Commissie Voorbereiding Overlegorgaan werd voorafgegaan, 
vertegen woordigd. 
Het bestuur put uit de goede interne samenwerking waardoor de 
- inmiddels door de Algemene Bedrijfscommissie goedgekeurde - 
tekst voor het reglement van de ondernemingsraad tot stand heeft 
kunnen komen, het vertrouwen, dat genoemd nieuw orgaan goed zal 
functioneren. 

Dank zij goede samenwerking tussen het pensioenfondsbestuur en de 
deelnemers in het pensioenfonds kon een poging worden gedaan om 
in de exteme omstandigheden, die de invoering van een gemodemi- 
seerde pensioenregeling in de weg stonden een keer te brengen. Een 
bijgewerkt, door het NLR-hestuur aanvaard concept voor deze 
regeling werd aan de overheid ter goedkenring voorgelegd. Aangezien 
de vigerende pensioenregeling, in het licht van de hnidige omstandig- 
heden en in vergelijking met thans geldende regelingen bij overeen- 
komstige instellingen, niet meer als adequaat is te bescbouwen, is 
spoedige invoering van de gemodemiseerde regeling naar het oordeel 
van het bestuur dringend noodzakelijk. De verhetering van de finan- 
ciering van de uit de vigerende regeling voortvloeiende aanspraken 
der deelnemers had de bijzondere aandacht van het bestuur, dat 
zijnerzijds erkentelijk is voor het terzake van overheidswege getoonde 
begrip. 

Ook in vele andere opzichten ondervond de stichting steun en mede- 

goede samenwerking met de opdrachtgevers, t.w. de militaire en 
civiele vliegtuiggebruikers, de Nederlandse vliegtuigindustrie en het 
Nederlands lnstituut voor Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart 
(NIVR). Ook de samenwerking met buitenlandse opdrachtgevers was 
uitstekend. In dit verband kunnen de ELDO en de bij de AICMA 
aangesloten industriele opdrachtgevers worden genoemd. De con- 
tacten in AGARD-verband waren wederom zeer vrnchthaar. In 
wetenschappelijk en zakelijk opzicht acht het bestuur het van belang 
dat in het verslagjaar een overeenkomst kon worden gesloten met 
ICANS, het lndustriele Consortium voor de Astronomische Neder- 
landse Satelliet. 

Aan het investeringsbeleid - ook dat op lange termijn - is wederom 
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veel aandacht besteed. Dat geldt in het bijzonder bet aan de overheid 
ter goedkeuring voorgelegde project van een grote lage-snelheids- 
tunnel (LST X x 6), de reeds genoemde rekenapparatuur, de bouw van 
een Centrumgebouw in de Noordoostpolder en voorts de verdere 
venvezenlijking van het vluchtnabootserproject in Amsterdam. 

De adviezen van de Wetenschappelijke Commissie vormden een 
belangrijke steun voor het bestuur. Op de werkzaamheden van de 
commissie en op de wisseling in het voorzitterschap daarvan wordt op 
blz. 83 e.v. uitvoerig teruggekomen. 

Bestuur en directie hebben uiteraard op velerlei wijzen regelmatig met 
elkaar voeling gehouden. Een begin werd gemaakt met de toepassing 
van de in het vorige jaarverslag genoemde regeling voor contacten 
tussen enerzijds het bestuur en anderzijds de directie tezamen met de 
hoofdafdelingsleiders en leiders der dienstengroepen. 
Het bestuur spreekt op deze plaats gaame zijn waardering uit voor de 
toewijding waarmee de directie en haar medewerkers in het verslagjaar 
wederom hun taken hebben vervuld. Ook van de voor het laborato- 
rium zo belangrijke arbeid van de adviseurs der directie moge bier met 
waardering gewag worden gemaakt. In die functie stonden haar 
prof. dr. ir. J. F. Besseling, prof. ir. D. Bosman, prof. dr. E. van 
Spiegel, prof. dr. ir. A. I. van de Vooren en prof. dr. ir. P. J. Zand- 
bergen terzijde. Voorts wordt hier met erkentelijkheid melding 
gemaakt van de belangrijke adviezen inzake de aanschaf van reken- 
apparatuur die werden gegeven door de heer G. J. Hennephof, 
hoofd van de afdeling Organisatie van het ministerie van Verkeer en 
Waterstaat. 
Prof. dr. ir. A. 1. van de Vooren legde op I oktober van bet verslagjaar 
zijn functie als adviseur van de directie neer wegens het aanvaarden 
van het voorzitterschap der Wetenschappelijke Commissie NLR- 
NIVR. 

Tot de vele vooraanstaande personen uit binnen- en buitenland, die 
bet NLR bezochten behoorden Dr. R. J. H. Kruisinga, staatssecretaris 
van Verkeer en Waterstaat en Mr. H. Raben, directeur-generaal van 
de Rijksluchtvaartdienst, die op 1 februari, vergezeld door de heer 
W. Stadermann, bet laboratorium te Amsterdam bezichtigden, de 
leden van het college van B. en W. der gemeente Noordoostpolder, 
die op 26 april in de vestiging aldaar werden ontvangen, en een aantal 
leden van de Vaste Commissie voor Verkeer en Waterstaat van de 
Tweede Kamer der Staten-Generaal, die op 22 augustus de installaties 
van het NLR in de hoofdstad in ogenschouw namen en zich uitvoerig 
lieten voorlichten. Op elk der genoemde data zijn de gasten door 
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voorzitter en directie gezamenlijk verwelkomd. Voor verdere bij- 
zonderheden omtrent bezoeken aan de laboratoria en omtrent het 
voor het NLR zo belangrijke, in Nederland gehouden 8e ICAS-congres 
moge worden verwezen naar resp. blz. 23 en 27. Op de viering van 
het 20-jarig jubileum van de AGARD, die voor het NLR in ver- 
band met de overdracht van informatie omtrent lucht- en ruimte- 
vaartwetenschappen van zo eminent belang is, zal in het aan deze 
organisatie gewijde hoofdstuk worden ingegaan. 

Voor een overzicht betreffende de organisatie van de stichting en van 
het door haar beheerde lahoratorium moge worden verwezen naar de 
twee, elkaar ,,overlappende” schema’s op blz. 15 en 16 die de situatle 
van eind I972 weergeven. 
Na een verslag van de financi&le aangelegenheden van de stichting zal 
in de volgende hoofdstukken de gang van zaken bij het laboratorium 
worden uiteengezet, waarhij ook op verschillende onderwerpen, waar- 
mee het bestuur zich hlijkens het bovenstaande heeft hezig gehouden, 
nader zal worden ingegaan. 

1.3 FINANCIELE AANGELEGENHEDEN VAN DE STICHTING 

In de vergadering van 10 februari 1972 stelde het bestuur de herziene 
exploitatie-begroting en de herziene kapitaal-begroting voor 1972 
alsmede de ontwerp exploitatie-hegroting en de ontwerp kapitaal- 
begroting voor 1973 vast. Het benodigde subsidie voor de exploitatie- 
uitgaven in 1972 werd geraamd op f.l1.000.000,--. 

Voor de fmanciele resultaten over 1972 wordt verwezen naar de op 
blz. 12 en 13 weergegeven gecomprimeerde resultatenrekening. 
Ter vergelijking zijn de overeenkomstige cijfers over 197 I opgenomen. 
Volgens deze gecomprimeerde resultatenrekening bedraagt het voor 
1972 benodigde exploitatie-subsidie E 10.358.500,-, waarvan tedekken 
uit toegekend subsidie f. 10.000.000~- en uit nog toe te kennen sup- 
pletoir subsidie f.358.500,-. De investeringen voor 1972 werden 
geraamd op f. 1 l.800.000,- (excl. LST 8 x 6; zie blz. 10). Hiervan 
werd gerealiseerd f. 9.366.000,--. 
In het verslagjaar werd o p  investeringen betaald f. 7.302.000,--. 

In de vergadering van 8 juni 1972 behandelde het bestuur de financiele 
jaarstukken van de stichting over 1971. Deze jaarstukken werden door 
de Centrale Accountantsdienst gecontroleerd en akkoord bevonden. 
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Geeomprimeerde resulratenrekeningen 1972 en 1971 

Kosten van de voor 
rekening van derden 
uitgevoerde research- 
werkzaamheden 
Kosten van de voor eigen 
rekening uitgevoerde 
werkzaamheden : 
Speurwerkonderzoekingen 
Research en ontwikkeling 
m.h.0. op de uitrusting 
van het lahoratorium 
Wetenschappelijke diensten 

1972 1971 

f. 20.806.800,- 

f. 4,262,900.- 

f. 6.547.400,- 
f. 362.500,- 

f. 31.979.600,- 

f. 17.887.000,- 

f. 3.661.300.- 

f. 28.424.700,- 
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1972 1971 

Inkomsten uit de voor 
rekening van derden uitge- 
voerde researchwerkzaam- 
heden f.20.806.XO0,- f.17.X87.000,- 
Overschot op de doorbereken- 
de indirecte kosten f. 657.200,- f. X32.400,- 
Bijdragen van deelnemers f. 157.100,- f. 200,100,- 
Rijkssubsidie f.lO.35X.500,- f. 9.505.200,- 

f.31.979.600,- f.ZX.424.700,- 
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I .4 ORGANISATIE EN PERSONEEL VAN HET LABORATORIUM 

Met de dagelijkse leiding van het lahoratorium waren aan het einde 
van het verslagjaar belast : 
Ir. A. J. Marx - ulgemeen directenr 
Ir. J. A. van der Bliek ~ adjunct directeur 
J. C .  Viveen - controller 
Prof. ir. H. Bergh ~ leider hoofdfd.  stromingen 
Prof. ir. T. van Oosterom - [eider hoofdufd. uliegtuigen 
Prof. dr. ir. J. Schijve - leider hoofdufd. constructies en muterialen 
Ir. P. Kant - leider hoofdufd. ruimteuuartuigen 
Ir. A. Boelen - leider technische diensten 
Ir. W.Loeve ~ leider wetenschuppelijke diensten 
J. C. Viveen - leider overige diensten 
Ir. D. J. van den Hoek ~ ulgemeen bedrqfscoordinutor 

Het totale personeelsbestand en de spreiding daarvan aan het eind van 
1972 over de vestigingen Amsterdam en Noordoostpolder zijn hier- 
onder en in de tabel op blz. 17 weergegeven. Vergelijking met de 
cijfers van ultimo 1971, welke tussen haakjes zijn aangegeven, illu- 
streert dat een voorzichtig beleid werd gevoerd ten aanzien van het 
vervullen van vacatures welke in 1972 ontstonden. 

PERY)NEELSSPREIDlNG OVER DE W E E  NLR . YESTIGINGEN EIND 1972 

Noordoortpolder 

1 1 1  1112) 54 1331 

142 11411 65 (591 

IPS 1203) 90 199) 

448 14561 m iw 

657 1664 

In het kader van een herziening van de bestaande pensioenregeling 
werd op IO mei in een algemene vergadering van deelnemers - die 
werd gehouden in het Woestduincentrum te Amsterdam- het concept- 
reglement voor een nieuwe pensioenvoorziening met overgrote meer- 
derheid van stemmen door de leden aangenomen. Op 8 juni verklaarde 
het NLR-bestuur zich met het concept-reglement akkoord. In 1972 is 
het nieuwe reglement nog niet van kracht geworden. 
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DE DRGANlSATlE AAN DE TOP VAN DE STlCHTlNG NATIDNAAL LUCHT- EN RUIMTEVAARTLABORATORIUM 
(TEVENSOVERZICHT VAN DE BUNDELING VAN BELANGENGROEPEN DOOR DE BENOEMINGSWIJZE 

VOORZ. NIJV. ORG. 
FDKKER K L M  K N v " . L  (BENOEMD T N O  N l V R  

(BENOEMD (BENDEMD (BENOEMD DDORDE IBENOEMD IBENOEMD 
DOOR DE DOOR DE DOOR HET M1N.v.V d W DOOR H E T  DOOR HET 

DIRECTIE DlRECTlE BESTUUR M1N.r. DEF BESTUUR BESTUUR 
FOKKER- K L M )  K N V  I, L) M1N.v. E 2  DEZER DEZER 

VFWI MIN.r.0 d W DRGANI- STICHTINGI 
MIN.r.FINIZI SATIEI 

I B E S T U U R  S T I C H T I N  

N L G C  
(BENOEMD 
DOOR H E T  
BESTUUR 
DEZER 

STICHTINGI 
11 

R L D  P T T  K l u  K M  

(BENOEMD (BENOEMD (BENOEMD (BENOEMD 
D W R D E  DOORDE DOORDE DDORDE 

MIN. u .Vb  W l  MIN. v. V 8  W )  M1N.v. DEF)  MIN. Y. DEF)  

PER BESTUURSLID) 

ADVIEKOLLEGE : I 
WETENSCHAPPELIJKE -1 

ADVISEURS - J ANDERE EXTERNE 

VAN H E T  BESTUUR 
I 

 ADJUNCT-DIRECTEUR~ALGEMEEN DIRECTEUR~ CDNTROLLER 1 4 )  



"I 
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-~ ~ ~~ ~~ ~~ 

NLR . PERSONEELSFORMATIE ULTIMO 1972' 

Hofd.  STROMINGEN A 

AC 
,ncompr. Ai.od""o.ii. AI 

6 !SI 

I S  1141 7 151 2 161 24 1251 

I ! I1  1 I (11 I 2 (21 1 4 !dl 

. .  I - .  I . .  I .  

.~ 3 ill 2 !11 5 I51 

. ~ 12 1121 I S i i S l  271271  

. .  I ! I )  5 151 6 I61 

. .  i ! 5 1  3 1 3 1  8 i 8 1  

. .  2 (21 45 1451 47 !A71 
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Ultimo 1972 was de samenstelling van het bestuur van de Stichting 
,,Pensioenfonds van de Stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaart- 
laboratorium” : 

Mr. G. W. van Hasselt ~ voorzitter 
Drs. C .  J. Schotsman - vice-voorzitter } vertegenwoordigen 

werknemers- 
vertegenwoordigers 

J. H. Grosheide - secretaris-penningmeester 
H. Droge - lid 
Ir. J. P. Hartzuiker - lid 

Ter gelegenheid van de verjaardag van H.M. de Koningin werd op 
25 april door de voorzitter aan mej. J. H. Buttstedt de eremedaille in 
goud, verbonden aan de orde van Oranje Nassau, uitgereikt. 

In verband met bet bereiken van de pensioengerechtigde leeftijd 
verliet de heer G. J. van den Berg, chef van de bankwerkerij, op 31 
december het NLR. Zowel om zijn vakkennis als om zijn persoon 
was hij gedurende zijn bijna 24-jarig dienstverband een zeer gezien 
medewerker. 
Dr. ir. P. Wesseling verliet in juli het NLR wegens het aanvaarden van 
een gewoon lectoraat aan de Technische Hogeschool Twente. 
Elf personeelsleden vierden hun 25-jarig ambtsjubileum. Het waren 
achtereenvolgens de heren W. J. Hermans, H. Stam, F. W. Greebe, 
J. C .  Netten, J. v. d. Bosch, J. G. Wouters, J. de Clercq, A. F. Idema, 
H. van Tubergen, C .  M. Kalkman en L. R. den Otter. Aan het einde 
van het verslagjaar waren 38 personeelsleden langer dan 25 jaar in 
dienst van het laboratorium. 
Gedurende het verslagjaar vervulden 1 ingenieur en 1 laborant hun 
militaire dienstplicht. 

Op 29 november vonden de verkiezingen voor een ondememingsraad 
plaats. Gekozen werden 13 leden, te weten 9 van de vestiging te 
Amsterdam en 4 van de vestiging in de Noordoostpolder. Tot voor- 
zitter van de, zoals reeds vemeld, op 19 december geinstalleerde 
ondernemingsraad werd de algemeen directeur, ir. A. J. Marx, be- 
noemd en als gekozen leden : 

Mevr. C .  T. M. Brugman Ir. A. Elsenaar 
Mevr. A. G. Geijssen-Versteeg H. H. de Jong 
Ir. J. F. Baljeu Ir. J. B. de Jonge 
J. H. A. te Boekhorst H. A. Mensink 
J. A. M. Boogers J. C .  Netten 
Ir. J. T. M. van Doorn J .  Raterink 
P. G. Egas 
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De personeelsvereniging is er ook in het afgelopen jaar in geslaagd, 
zowel in Amsterdam als op de vestiging in de Noordoostpolder, 
diverse mogelijkheden tot ontspanning en sportbeoefening te bieden. 

1.5 NATIONALE EN INTERNATIONALE ACTIVITEITEN 

Het feit dat zich in 1972 nationaal en intemationaal een tendens tot 
stdbilisatie en consolidatie in de lucht- en ruimtevaartindustrie begon 
af te tekenen heeft op de werkbezetting van het NLR in het verslagiaar 
een zekere invloed gehad, m.n. doordat geen omvangrijke onder- 
zoekingen ten behoeve van de opzet van nieuwe projecten waarin de 
nationale vliegtuigindustrie hetrokken is, aan de orde zijn gekomen. 
De snelle ontwikkeling van het vliegtuig met betrekking tot vliegsnel- 
heid en grootte alsmede de sterke groei van het aantal vliegtuigbewe- 
gingen tengevolge van de toenemende vraag naar vervoerscapaciteit, 
hebben echter talloze problemen hetreffende het vliegtuiggebruik en 
het luchtverkeer opgeworpen die dringend om behandeling en op- 
lossing vragen. 
De grootste problemen vormen ongetwijfeld het door het vliegtuig 
geproduceerde geluid en het garanderen van voldoende verkeers- 
veiligbeid in de lucht. Daarnaast leidden ook de toekomstige behoefte 
aan luchthavencapaciteit en de daarmee samenhangende verant- 
woorde keuze van de vestigingsplaats van een nieuwe luchthaven tot 
problemen, die door specialisten op velerlei gebied in onderlinge 
sdmenwerking moeten worden opgelost. Mede hierdoor is bij het NLR 
niet alleen een verschuiving in de aard van de werkzaamheden opge- 
treden, maar werd het arheidsterrein uitgebreid met opdrachten en 
eigen speurwerk op het gehied van het milieuheheer. Dit heeft er toe 
geleid dat met voldoening op de resultaten van 1972 kan worden 
teruggezien. 

In de sector vliegtuigontwikkeling was de inspanning grotendeels 
gericht op de verdere ontwikkeling van het F 28-vliegtuig, teneinde de 
marktpositie van dit vliegtuig, waarvoor de geringe, onder de FAA- 
normen vallende geluidsproduktie een gunstige factor is, teverbeteren. 
Vergroting van het startgewicht, opvoering van de stuwkracht der 
motoren bij zo mogelijk geringere geluidsproduktie en betere start- en 
landingsprestaties vonnen de op te lossen problemen. De benodigde 
verbetering van de vleugel werd verkregen aan de hand van proeven 
die werden uitgevoerd in de NLR-windtunnels. 
Naast dit aerodynamische onderzoek noopten de ontwikkeling en het 
in gereedheid brengen van de meet- en beproevingsapparatuur voor 
het vliegproevenprogramma t. b.v. de luchtwaardigheidscertificatievan 
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deze nieuwe loot aan de F 28-stam het NLR tot grote inspanning. Het 
systeem voor de uitwerking van de meetgegevens op de grond moest 
volledig worden gemoderniseerd om de zeer grote aantallen meet- 
gegevens met de door de vliegtuigindustrie gevraagde snelheid en 
nauwkeurigheid te kunnen venverken. 
De werkzaamheden in het kader van het F 28-project vonden plaats 
onder auspicien van het Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwik- 
keling en Ruimtevaart. Deze instantie verstrekte ook een aantal 
opdrachten voor onderzoekingen ten behoeve van de ontwikkeling 
van het VFW 614-vliegtuig, een project dat eveneens door het VFW- 
Fokker concern wordt uitgevoerd. Daarnaast richt het NIVR zijn 
activiteiten op de instandhouding en het voortbestaan van de zelf- 
OntwikkelendeNederlandse vliegtuigindustrie, die als een van demeest 
geavanceerde takken van de industrie in ons land moet worden be- 
schouwd. Dit geschiedt zowel door het tot stand brengen van een 
Nederlandse deelneming in intemationale projecten zoals de Europese 
Airbus, waarvoor ook het NLR aerodynamisch onderzoek verricht, 
als door het verstrekken van opdrachten aan het NLR voor onder- 
roekingen op het gebied van de aerodynamica, constructies en materi- 
alen, vliegeigenschappen en prestaties. Venvacht wordt dat de resul- 
taten van de laatstgenoemde onderzoekingen met succes toegepast 
zullen kunnen worden in de toekomstige vliegtuigontwikkelings- 
projecten waaraan de Nederlandse vliegtuigindustrie zal deelnemen. 
Een en ander is opgenomen in een meerjarenprogramma, dat een 
groot deel van de achtergrond-kennis moet verschaffen die nodig is om 
in nieuwe projecten op verantwoorde wijze te kunnen deelnemen met 
een m efficient mogelijk gebruik van de beschikhare middelen. 
De buitenlandse vliegtuigindustrie maakte wederom veelvuldig ge- 
bruik van de windtunnelfaciliteiten van het NLR, getuige het he- 
vredigende aantal opdrachten dat werd verstrekt voor het uitvoeren 
van aerodynamische metingen ten hehoeve van de Concorde, de 
Mercure en andere vliegtuigprojecten. 

Zoals reeds hierboven werd opgemerkt heeft de snelle ontwikkeling 
van de luchtvaart talrijke operationele prohlemen met zich gebracht, 
hetgeen tot uitdrukking komt in een groot aantal opdrachten voor 
onderzoekingen enerzijds van vliegtuiggebruikers zoals de Koninklijke 
Luchtmacht, anderzijds van de in Nederland met het toezicht op de 
veiligheid van het luchtverkeer belaste instantie, de Rijksluchtvaart- 
dienst. 
De taak van de KLu m.b.t. de instandhouding van een modem 
luchtverdedigingsapparaat vereist in toenemende mate gespeciali- 
seerde bijstand op wetenschappelijk en technisch gebied, waarvoor de 
kennis onder meer wordt opgebouwd in het kader van een door het 
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NLR in opdracht van de KLu uitgevoerd programma van onder- 
steunende research. De opbouw van de% kennis is uitdrukkelijk 
gericht op de verhoging van de doelmatigheid van de eigen materiele 
voorzieningen, maar heeft daamaast in bepaalde gevallen tevens 
waarde als milobject voor het verkrijgen van informatie van andere, 
hevriende mogendbeden, waardoor de hestedingen een groter rende- 
ment kunnen afwerpen. Het meerjarenprogramma dat het NLR in 
opdracht van de KLu uitvoert is in hoge mate afgestemd op het 
realiseren van een optimaal operationeel gebruik van de beschikbare 
luchtvloot, op de verlenging van de nuttige levensduur van de vlieg- 
tuigen en op het bereiken van de best mogelijke resultaten bij de 
uitvoering van de taak waarvoor de KLu gesteld is. In het kader van 
een mogelijke aanschaffing van een standaard-gevechtsvliegtuig werd 
meegewerkt aan de evaluatie van hiervoor in aanmerking komende 
vliegtuigtypen en werd de nodige kennis verzameld die moet bij- 
dragen tot het maken van een verantwoorde keuze. 
De bijstand die het NLR verleende aan de Rijksluchtvaartdienst was in 
de eerste plaats gericbt op het ontwerp en de ontwikkeling van een 
nieuw verkeersleidingssysteem voor de luchthaven Schiphol, het z.g. 
SARP-systeem, dat door Hollandse Signaalapparaten wordt gebouwd 
en in 1976 in operationeel gebruik zal worden genomen. Daamaast 
vonden met hehulp van de laboratoriumvliegtuigen van het NLR 
proefnemingen plaats waarhij nieuwe hulpmiddelen voor nadering en 
landing hij slecht zicht werden onderzocht. Andere werkzaamheden 
vormden onderzoekingen in het kader van de medewerking die de 
RLD verleent in ICAO-verband, met name aan de diverse commissies. 
De onderzoekingen, die vooral de bevordering van de vliegveiligheid 
tot doel hebben, omvatten onder meer het verzamelen van operatio- 
nele gegevens van instrumentnaderingen, van ,,en route”-vliegtuig- 
bewegingen in luchtwegen e.d. met behulp van radar, alsmede de sta- 
tistische verwerking van deze gegevens en het opstellen van modellen 
voor de herekening vande kans op botsingen. 

In het kader van het nationale ruimtevaartprogramma, dat voorziet in 
de ontwikkeling en de bouw van de Astronomische Nederlandse 
Satelliet, was het NLR nauw betrokken bij de voorbereidingen voor de 
satellietoperaties. De ANS-operaties zullen te zijner tijd door her 
NLR worden verzorgd, waarhij gebruik zal worden gemaakt van de 
faciliteiten van het ESOC te Darmstadt en het grondstation in Redu 
(Belgie). 
DankZiJ een zeer grote inspanning van de bij dit project betrokken 
NLR-medewerkers konden de specificaties van de satelliet-,,opera- 
tions” en van de gewenste programmatuur, benevens een plan voor de 
werkverdeling tussen ESOC en NLR binnen de gestelde tijdslimiet 
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aan het Industrieel Consortium ANS (Fokker-VFW en Philips) ter 
beoordeling worden voorgelegd. Tijdens de z.g. ,,review” van de ont- 
wikkelingswerkzaamheden die regelmatig plaatsvindt en waaraan 
0.a. door vertegenwoordigers van het NIVR-ANS beheer en des- 
kundigen van bet NASA wordt deelgenomen, werd de NLR-bijdrage 
zeer waarderend beoordeeld. 
Ook werd het NLR ingeschakeld bij de beproeving van het .,UV-ex- 
periment”-pakket voor deze satelliet, dat door het Laboratorium voor 
Ruimteonderzoek van de Rijksuniversiteit Groningen (ROG) wordt 
ontwikkeld, en waannee het UV-spectrum van jonge hete sterren zal 
worden bestudeerd. 
De Europese ruimtevaart in ELDO-verband ondervond in 1972 een 
emstige terugslag doordat op de Europese Ruimtevaart Conferentie 
besloten werd de ontwikkeling van het Europa 111-lanceervoertuig van 
het programma af te voeren. Hierdoor moest het aerodynamische 
onderzoek dat het NLR voor dit project verrichtte worden beeindigd. 
Voor het Europa 11-project ontving het NLR een grote opdracht nl. 
de gedetailleerde verificatie van de goede werking van bet vlucht- 
programma voor de boordcomputer van deze raket’. 
De concurrentie bij het verwerven van opdrachten voor de ESRO is 
nog steeds zeer groot en hoewel het NLR, in daarvoor in aanmerking 
komende gevallen in samenwerking met Fokker-VFW, meedong naar 
diverse contracten, bleven de resultaten beperkt tot &n opdracht. 

De onderzoekingen van het NLR die gericht zijn op milieuverhetering 
en milieubeheer namen in omvang en betekenis toe. 
De hoogste prioriteit geniet in dit verband het onderzoek van de 
geluidshinder in de omgeving van luchthavens, dat wordt uitge- 
voerd in opdracht van de Rijksluchtvaartdienst. Hierbij werden de 
geluidsbelastingscontouren bepaald voor bestaande en geplande 
luchthavens, rekening houdend met het toekomstige verkeersaanbod. 
Ook werden studies gemaakt van z.g. geluidsarme aan- en uitvlieg- 
procedures ter beperking van de geluidshinder. De resultaten van bet 
onderzoek werden regelmatig voorgelegd en besproken met de 
opdrachtgever, luchthaveninstanties, diverse commissies en met 
planologische diensten van provincies en gemeenten. 
Het streven naar verbetering van het leefklimaat in stadsuitbreidingen 
en in stedelijke gebieden met hoogbouw ondervond wederom aan- 
zienlijke stem van de bij het NLR aanwezige ervaring en installaties 
op bet gebied van het stromingsonderzoek. Dit kwam 0.m. tot nit- 
drukking door opdrachten voor het onderzoek van windhinder in 

* Inmiddels is met ingang van I mei 1973 de verdere oncwikkeling van de Europa 
11-rake1 afgelasc. 
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geplande stadsuitbreidingen te Haarlem, ’s-Gravenhage en Ouder 
Amstel, alsmede voor onderzoek van de windhinder om diverse hoge 
gebouwen. De relatief lage kosten van een dergelijk onderzoek in 
vergelijking tot de werkelijke bouwkosten blijken veelal gerechtvaar- 
digd, gezien de vele onaangename verrassingen die zijn opgetreden 
wanneer een dergelijk windtunnelonderzoek achterwege werd gelaten. 
De verkenning van bodem, beplanting en water vanuit de lucht met 
behulp van ,,remote sensing”-technieken (het meten van de eigen- 
schappen van een stof zonder het meetinstrument hiermee in aanra- 
king te brengen) werd voortgezet. In opdracht van de Nederlandse 
Interdepartementale Werkgemeenschap voor het Applicatieonder- 
zoek van Remote Sensing technieken (NIWARS) werden met het 
Queen Air-laboratoriumvliegtuig, dat hiertoe o m .  is uitgerust met een 
,,infraroodscanner” in bruikleen afgestaan door de Koninklijke 
Luchtmacht, diverse meetvluchten uitgevoerd boven van te voren 
geselecteerde gebieden. Op deze wijze werden gegevens verkregen 
over de ontwikkeling van gewassen met het oog op het opsporen van 
plantenziekten, de circulatie van oppervlaktewateren en de omvang 
van de aanwezige thermische dan we1 andere watervervuiling, etc. 

Ten slotte is het verheugend te kunnen constateren dat ook de samen- 
werking op luchtvaartresearchgebied in West-Europees verband 
steeds meer gestalte begint te krijgen. In het kader hiervan werden in 
1972 ‘twee nieuwe intemationale werkgroepen gevormd nl. ,,Aerotest” 
onder auspicien van de Defence Research Group NATO, en ,,LAWS” 
(Large Windtunnels) onder auspicien van de AGARD, waaraan ook 
door het NLR wordt deelgenomen. Aerotest heeft tot taak een onder- 
zoek in te stellen naar de mogelijkheden tot bevordering van het 
wederzijdse gebruik van bestaande en geplande windtunnels in 
Europa en tot het oprichten van zeer grote windtunnelinstallaties in 
intemationale samenwerking. 
Het vaststellen van de technische behoeften aan dergelijke zeer grote 
faciliteiten behoort mede tot de taak van LAWS. 

1.6 WERKBEZOEKEN EN EXCURSIES 

Vele buitenlandse deskundigen brachten een werkbezoek aan het 
NLR. Met name kunnen genoemd worden: 
Mr. H. G. R. Robinson, directeur-generaal Aerospace Assessment and 
Research van het Ministry of Trade and Industry (Engeland): inter- 
nationale samenwerking op het gebied van V/STOL-research. 
Generaal J. Salatun, directeur van he1 Instituut voor Lucht- en 
Ruimtevaartonderzoek LAPAN (Indonesie): organisatie en werk- 
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wijzevan het NLR. 
Dr. R. K. McKelvey, directeur van het Injury Control Research 
Laboratory van het Department of Health and Education (Verenigde 
Staten): ontwikkeling van simulatoren voor hnishoudelijke appara- 
tuur. 
Prof. W. Stuiver, Department of Mechanical Engineering, University 
of Hawaii (Verenigde Staten): orientatie. 
Prof. A. Fejer, Illinois Institute of Technology (Verenigde Staten): 
niet-luchtvaart aerodynamica. 
Mr. R. Frankmark, Volvo Flygmotor (Zweden): meetmethoden bij 
flutter- en trillingsonderzoek. 
Mr. W. Evans, Grumman Aerospace Co (Verenigde Staten): trans- 
sone profielstromingen. 
Mr. 0. Diran en Mr. J. Scherer, Hamburger Flugzeugbau (W. Duits- 
land) : transsone profielstromingen. 
Prof. Newman, Lightning and Transient Research Institute (Verenigde 
Staten): blikseminslagin vliegtuigen. 
Mr. A. G. Rainev. NASA (Verenigde Staten): instationaire meet- .. - 
technieken. 
Mr. L. Ericson, Lockheed Co (Verenigde Staten): metingen aan de 
Space Shuttle. 
Prof. T .  C. Adamson, University of Michigan (Verenigde Staten): 
instationaire stromingen. 
Dr. A. Gessow, NASA (Verenigde Staten): helikopter-rotorprofelen. 
Mr. R. E. Wallace, Boeing Co (Verenigde Staten): transsone profel- 
stromingen. 
Prof. K. Oswatitch. TH Wenen (Oostenriik): diverse aerodvnamische 

_ I  

problemen. 
Mr. T. R. Bailey, NASA (Verenigde Staten): berekening transsone 
stromingen. 
Mr. L. D. Kemp en Mr. J. Meyer Drees, Bell Helicopter Co (Verenigde 
Staten): helikopter-rotorprofelen. 
Dr. W. Gerssler. DFVLR 1W. Duitslandl: subsone berekenines- 

I 

methoden. 
Mr. R. Destnynder, ONERA (Frankrijk): instationaire metingen. 
Mr. F. L. M. Breueelmans. VKIFD (Beleiel: instationaire metinnen. 
D ,  B. Laschka e n h r .  J. Becker, Messerschmidt-Bolkow (W. Diits- 
land): uitwisseling van computerprogramma’s. 
Mr. E. Stanewskv. DFVLR (W. Duitslandl: transsoon windtunnel- 

, I  

onderzoek. 
Dr. E. Vas, Princeton University (Verenigde Staten): grenslaag- 
onderzoek. 
Mr. Sanford en Mr. Oetting, VKIFD (Belgie): geluidsmetingen in 
windtunnels. 

. 
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Dr. K. Komai (Japan): scheurgroei en fractografisch onderzoek. 
Prof. E. Gassner, Mr. D. Schutz en Mr. W. Lowak, Laboratorium 
fiir Betriebsfestigkeit (W. Duitsland): samenwerking op het gebied 
van vluchts imulatieproeven. 
Dr. G. Coupry en Mr. D. Michel, ONERA (Franknjk): samen- 
werkingop het gebied van deanalyse van remousregistratie. 
Dr. W. Sperr, TH Wenen (Oostenrijk): vermoeiing. 
Mr. W. Conn en Mr. H. 'c. Shannon, BAC (Engeland): regeltech- 
nische problemen bij vermoeiingsapparatuur. 
Prof. A. Salvetti en Prof. A. Del Puglia, Universiteit van Pisa (Italie): 
reststerkteonderzoek. 
Mr. Y. Rajapakse NASA (Vereuigde Staten): kerftaaiheid. 
Dr. V. Tvergaard, (Denemarken): sterkteproblemen. 
Mr. E. Moody, Army Research Laboratory (Australie): regelappara- 
tuur voor vermoeiingsproeven. 
Mr. W. Lamar en Mr. R. Woodcock, Air Force Flight Dynamics 
Laboratory (Verenigde Staten): vliegmechanisch onderzoek. 
Mr. W. G. Kenneally, US Army Avionics Lab. (Verenigde Staten): 
vluchtsimulatie. 
Mr. V. R. Sinha en Mr. N. H. Krishnamurthy (India): vluchtsimu- 
latie. 
Mr. J. J. Kacprzynski, National Research Council (Canada): orien- 
tatie. 
Dr. P. I. Chushkin, Dr. V. P. Shidlowsky en Dr. L. E. Vasiliev, USSR 
Academie van Wetenschappen (Rusland): orientatie. 
Behalve de op blz. IO genoemde bezoeken werden in groepsverband 
werkbezoeken gebracht door: 
~ officieren van de Koninklijke Luchtmacht : NLR-activiteiten op het 

gebied van deelektronika. 
~ medewerkers van Rijkswaterstaat, het Nederlands Radar Proef- 

station, en van de Technisch Physische Dienst TH-TNO: gemeen- 
schappelijke interessen op ruimtevaartgebied. 

- de vakgroep Algemene Metaalkunde, TH Delft. 
- medewerkers van de afdeling Geldelijk Beheer en Administratie van 

TNO : administratie en planning op het NLR 
-docenten encursisten van deLuchtmachtstafschoo1 

~ vertegenwoordigers van de Japan External Trade Organization, het 
Research and Development Department en van de Aircraft Industry 
Division 

- leerlingen van de beroepsopleiding van de vliegclub Schiphol. 
Rondleidingen werden georganiseerd voor : 
- studenten van de Faculteit der Wis-, Natuur- en Sterrekunde, RU 

Groningen 

25 



- leden van de VSV Leonard0 da Vinci, TH Delft 
- ambtenaren van de gemeente Noordoostpolder 
- leerlingen van het St. Willihrord College te Goes 
- leden van de afd. Krijgskundige Techniek van het KIVI 
- studenten van de Onderafdeling der Vliegtuighouwkunde, TH Delft 
- leden van het dispuut Technische Mechanica, TH Delft 
- leerlingen van de Hendrick de Keyserschoo1,Amsterdam 
-docenten en studenten van de Ecole Nationale d’lngknieurs de 

~ docenten en studenten van het lnstitut fur Luftfahrzeugbau van de 

- leden van de kring Jean Jacques Raymond van de Nederlandse 

- burgemeester, wethouders en gemeenteraadsleden van Vollenhove. 

Constructions Akronautiques, Toulouse (Frankrijk) 

Technische Universitat Berlin (W. Duitsland) 

Vereniging voor Weer- en Sterrekunde 

I .7 BIJDRAGEN AAN CONGRESSEN, CURSUSSEN, TENTOONSTELLINGEN 

NLR-medewerkers hielden de volgende lezingen : 
- Ir.Th. E. LabrujereenA. L. Bleekrode,,Asurveyofcurrentcolloca- 

tion methods in inviscid lifting surface theory” (VKIFD-cursus 
,,Numerical methods in fluid dynamics”, Brussel) 

- Ir. G. L. Lamers ,,The civil application of infrared scanning techni- 
ques using an airborne external instrumentation pod” (7th Inter- 
national AerOSpdCe Instrumentation Symposium, Cranfield) 

-0. de Vries ,,Comments on the methods developed at NLR for 
conducting two-dimensional research on high-lift devices” (AGARD 
Specialists Meeting ,,Fluid dynamics of aircraft stalling”, Lissabon) 

-Prof. dr. ir. J. Schijve ,,Effects of test frequency on fatigue crack 
propagation under flight-simulation loading” (AG ARDsymposi- 
um ,,Random load fatigue”, Lyngby) 

- Dr. ir. D.  Broek ,,The role of inclusions in ductile fracture and 
fatigue toughness” (Symposium ,,Fatigue and Fracture”, Washing- 
ton) 

- Ir. H. Vlieger ,,The residual strength characteristics of stiffened 
panels containing fatigue cracks” (Symposium ,,Fatigue and 
Fracture”, Washington) 

- Ir. J .  W. G. van Nunen ,,Steady and unsteady pressure and force 
measurements on a circular cylinder in a cross flow at high Reynolds 
numbers” (IUTAM/IAHR Symposium ,,Flow induced structural 
vibrations”, Karlsruhe) 

- Ir. H. A. Mooij en ir. W. P. de Boer ,,An exploratory study of flying 
qualities of very large subsonic transport aircraft in landing ap- 
proach” (8e ICAS Congres, Amsterdam) 

1 
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- 11. Th. E. Labrujere, G. J .  L. C. Schipholt en 0. de Vries ,,Potential 
flow calculations to support two-dimensional wind-tunnel tests on 
high-lift devices” (8e ICAS Congres, Amsterdam) 

- Ir. H. J .  Kamphuis ,,Investigations on the use of a Kalman filtering 
method in tracking systems for air traffic control” (8e ICAS 
Congres, Amsterdam) 

- 11. Th. E. Labrujere en ir. H. A. Sytsma ,,Aerodynamic interference 
between aircraft components: illustration of the possibility for 
prediction” (8e ICAS Congres, Amsterdam) 

- 11. H. Tijdeman en prof. ir. H. Bergh ,,The influence of the main 
flow on the transfer function of tube-transducer systems used for 
unsteady measurements (35th AGARD SMP meeting, Toulouse) 

- Ir. C. C. Groothoff, L. Schraen ir. H. P. van Leeuwen ,,The applica- 
tions of fracture mechanics to’ the design of the barrel and driver 
tube of a hypersonic gun tunnel” (2nd International Conference 
,,Pressure vessel technology”, San Antonio, Tex.) 

- P. J. Sevenhuysen ,,Two examples of loading systems for’static rig 
tests on satellite structures (ESTEC Seminar ,,Structural and thermal 
tests, their evolution and present trends”, Noordwijk) 

~ 11. A. A. M. Deli1 ,,Thermal conductivity of metal honeycomb 
sandwich panels for space applications” (ESTEC Seminar ,,Struc- 
tural and thermal tests, their evolution and present trends”, Noord- 
wijk) 

Voordrachten werden bovendien gehouden voor de VSV ,,Leonard0 
da Vinci” van de TH Delft (geluidshinder). de Nederldndse Contact- 
groep voor Turbulentie (warmteoverdracht op vlakke plaat), de 
Afdeling voor Krijgskundige Techniek van het KlVI (beproeving 
van een gesleept schietdbel resp. de toepassing van infraroodtech- .’ 
nieken voor civiele doeleinden), de Luchtmachtstafschool (meet- 
apparatuur voor vliegproeven) 
Voor KLu-cadetten van de KMA werd de jaarlijkse orientatiecursus 
gehouden. 
In nauwe samenwerking met de Nederlandse Vereniging voor Lucht- 
vaarttechniek en de Onderafdeling der Vliegtuigbouwkunde van de 
TH Delft organiseerde het NLR het 8e congres van de International 
Council of the Aeronautical Sciences (ICAS) dat van 28 augustus- 
2 September in het RAI-congresgebouw te Amsterdam werd gehouden. 
Het congres was, mede door het grote aantal binnen- en buitenlandse 
deelnemers (resp. 198 en 177), zeer geslaagd. 
Tijdens het congres vond een council-meeting plaats waarbij aan de 
voormalige voorzitter van de Stichting NLR, Professor Van der 
Maas, het recht werd toegekend als ,,founder member” voor het leven 
in de council zitting te blijveii houden, terwijl de algemeen directeur 
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van het NLR, ir. Mar& tot lid van de council werd benoemd. 
Het NLR verleende een bijdrage aan de van 26 april- 15 november te 
Rotterdam gehouden .tentoonstelling ,,Begrens de groei”, georgani- 
seerd door de Nederlandse afdeling van de ,,Club van Rome”, door 
met behulp van een aantal tentoonstellingspanelen de verschillende 
aspecten van geluidshinder die veroorzdakt wordt door vliegtuigen, 
toe te lichten. 
Voor het door de NIWARS te Scheveningen georganiseerde sympo- 
sium over ,,remote sensing”4echnieken stelde het NLR enkele 
tentoonstellingspanelen beschikbaar over infraroodtechnieken. 
Filmopnamen van rookhinderproblemen werden vervaardigd dooi 
Drs. Chr. Titulaer voor de Teleac-cursus ,,Milieubeheersing”. Door 
een TROS-televisieteam werden ten behoeve van een programma 
over de Nederlandse vliegtuigindustrie opnamen gemaakt van het 
windtunnelonderzoek aan een model van de Fokker F 28 Fellowship. 
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2 Wetenschappelijk onderzoek 

2.1 INLEIDING 

In vervolg op de in het hoofdstuk 1.5 ,,Nationale en internationale 
activiteiten” gegeven korte samenvatting van de in 1972 verrichte 
NLR-werkzaamheden zullen deze in het hiernavolgende nader worden 
toegelicht. Ter inleiding zal wat uitvoeriger worden stilgestaan bij een 
tweetal ondenverpen dat hierhij aan de orde is gekomen. 

DE ONTWIKKELING VAN EEN BEREKENINGSMETHODE 
VOOR DRIE-DIMENSIONALE TURBULENTE GRENSLAGEN 

Het NLR is met de ontwikkeling van herekeningsmethoden voor de 
stroming om vliegtuigen, waarbij de invloed van de viskositeit van de 
lucht wordt verwaarloosd, thans zover gevorderd dat in vele gevallen 
deze berekeningenop routinehasis kunnen wordenuitgevoerd. Hoewel 
het nut van zulke herekeningen inmiddels duidelijk is gehleken, treden 
daarbij heperkingen op, die het gevolg zijn van de genoemde verwaar- 
lozing van deviskositeit. 

De invloed van de viskositeit heperkt zich tot een zeer dun laagje 
lucht grenzend aan het vliegtuig-oppervlak: de grenslaag. Dat de z.g. 
,,niet-viskeuze”-berekeningsmethoden in v e l  gevallen nog vrij rede- 
lijke resultaten opleveren, is te danken aan het feit dat de grenslaag 
vrijwel overal dun is. De draagkracht van een vleugel wordt dan 
echter loch nog met I O  a 20% overschat als gevolg van de verwaar- 
lozing van deze grenslaaginvloed. Voor het bereiken van een grotere 
nauwkeurigheid moet de invloed van de grenslaag in rekening worden 
gebracht. Onder hepaalde stromingscondities laat de grenslaag- 
stroming 10s van het oppervlak en de gevolgen hiervan voor het gehele 
stromingsbeeld zijn groot. In deze gevallen geven de ,,niet-viskeuze”. 
berekeningsmethoden resultaten die niet met de werkelijkheid over- 
eenstemmen. Het is daarom zeer gewenst te kunnen voorspellen of 
loslating van de grenslaag al dan niet optreedt, omdat dergelijke los- 
latingen mede de grenzen hepalen van het snelheidsgehied, waarin 
een vliegtuig kan vliegen. 20 hangt de minimum vliegsnelheid hiermee 
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direct samen, terwijl de ,,buffet-onsetgrens”* bij hoge snelheden 
bepaald wordt door loslating tengevolge van schokgolf-grenslaag- 
interactie. 
Het belang wordt nog verder benadrukt door het feit, dat de resultaten 
van metingen aan modellen van vliegtuigen in windtunnels opdit punt 
minder betrouwbaar zijn, omdat juist hierbij schaal-effecten een rol 
kunnen spelen. 

Berekeningsmethode 

In de praktijk is de stroming in grenslagen vrijwel geheel turbulent. 
Dit bemoeilijkt de berekening ervan aangezien turbulentie tot de 
minst begrepen verschijnselen behoort die in de natuur voorkomen. 
Berekeningsmethoden voor turbulente grenslagen steunen dan ook 
sterk op empirische informatie. 

STRrJOULl,” 
IN CRENSLAAG 

STRODULllNEN “OLGLNI 
NIET-“ISKEUZE THEORIE 

Figuur 1. Stromingom een pijlvleugel 

Een aantal semi-empirische berekeningsmethoden voor twee-dimen- 
sionale turbulente grenslagen, welke min of meer bevredigende 
resultaten geven, is bekend. In de werkelijkheid komen echter drie- 

’ dimensionale grenslagen het meeste voor, vooral nu pijlvleugels 
algemeen toepassing hebben gevonden, Figuur 1 illustreert hoe een 
drie-dimensionale grenslaagstroming op een pijlvleugel ontstaat. De 
stroomlijnen buiten de grenslaag zijn bij pijlvleugels in het algemeen 
enigszins gekromd. De kromming van de stroomlijnen in de grenslaag 
is altijd gtoter dan van die aan de rand van de grenslaag. Dit leidt tot 
drie-dimensionale grenslaagstroming, waarin zowel grootte als 
richting van de snelheid varieren met de afstand tot het vleugelopper- 
vlak. Het zijn juist deze gecompliceerde grenslaagstromingen, die van 

’ Begin van he1 optreden van lrillingen a15 gevolg van loslating van de stroming. 
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grenslagen. 
Daartoe is een van de meest belovende twee-dimensionale bereke- 
ningsmethoden (die van Bradshaw) gegeneraliseerd naar drie dimen- 
sies. De NLR-methode gaat niet uit van empirische relaties tussen 
over de grenslaagdikte gei'ntegreerde grootheden, zoals tot op heden 
het meest gebruikelijk, maar doet veronderstelligen over de locale 
eigenschappen van de turbulentie zelf, overigens eveneens op grond 
vanempirische informatie. Aangezien ook in twee-dimensionalegrens- 
lagen de turbulentie drie-dimensionaal is, lijkt een generalisering naar 
drie-dimensionale grenslagen in het laatste geval minder speculatief. 

l 

Figuur 2. Het differentieschema. 

De wiskundige problemen zijn echter omvangrijk en in het drie- 
dimensionale geval moeten vijf partiele differentiaalvergelijkingen 
simultaan worden opgelost. Een numerieke oplossing hiervoor is 
verkregen door het toepassen van een eenvoudig expliciet differentie- 
schema (figuur 2). Uit de stabiliteitsvoonvaarden, die voor numerieke 
berekeningen gelden, kan worden afgeleid dat de stapgrootte optimaal 
is voor het gekozen differentieschema. Dit is van groot belang, omdat 
de henodigde rekentijd bij drie-dimensionale grenslagen een probleem 
kan gaan vormen. 
De nog beperkte ervaringen, die tot nu toe met de berekeningsmethode 
zijn opgedaan, duiden er op dat de rekentijd acceptabel is. Voor de 
berekening van de grenslaagstroming in het hierna te beschrijven 
experiment is een rekentijd op de CDC 3300-computer benodigd in de 
orde van grootte van een uur. 

Experiment 

Om een indruk van de betrouwbaarheid van een rekenmethode te 
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Figuur 3. Perspectivische schets van de meetopstelling voor drie-dimensionale grens- 
lagen. 

krijgen, is een vergelijking nodig met experimentele resultaten. Een 
daarvoor geschikt experiment hleek echter nog niet te zijn uitgevoerd 
zodat bij bet NLR werd beslotm tot een drie-dimensionaal grenslaag- 
experiment. De eisen, waaraan zo'n experiment moet voldoen, zijn 
door de theoretici en de experimentatoren gezamenlijk opgesteld. Dit 
beeft geleid tot een ongewone meetopstelling, die echter goed aan de 
verwachtingen heeft voldaan. Een perspectivische schets van deze 
meetopstelling is gegeven in figuur 3. Op een gepijlde vlakke plaat 
wordt de gewenste drukverdeling geinduceerd door een nabij gelegen 
gepijlde vleugel en door een stromingsblokkering in de vorm van een 
rooster aan de achterzijde van het aldus gevormde kanaal. De grens- 
laag op de vlakke plaat is aanvankelijk twee-dimensionaal en wordt 
dan drie-dimensionaal, waarbij de dwarsstromingen verder naar 
achterensteeds sterker worden. 
Dichtbij de achterrand van de plaat treedt drie-dimensionale grens- 
laagloslating op. Het is met deze meetopstelling gelukt een stroming te 
verkrijgen, die de stroming om een oneindig lange pijlvleugel goed 
benadert. Om dit te bereiken'was bet nodig hvee speciaal gekromde 
leidscbotten in het kanaal aan te brengen. Het nabootsen van een 
stroming welke overeenkomt met die op een oneindig lange pijl- 
vleugel heeft belangrijke meettechniscbe en rekentecbniscbe voor- 
delen. De grootte en de ricbting van de snelheid in de grenslaag zijn 
bepaald met behulp van een uiterst dunne bittedraad-anemometer, 
waardoor metingen tot zeer dicht bij bet oppervlak (0,l i 0,2 mm) 
mogelijk waren. De wandwrijving is bepaald met speciaal ontwikkelde 
wandpitotbuizen van zeer kleine hoogte. De resultaten van de me- 
tingen zijn zeer bevredigend. 
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Vergelijking rheorie en experiment 

Een tekening van de gepijlde vlakke p l a t ,  waarop de grenslaag- 
metingen zijn verricht is weergegeven in figuur 4. Hieruit blijkt onder 

ITROC*ILIJN LAN G R E N I ~  
LAACRAND ,CEUETEN EN 

IANDITRCOMLIJN 
PL**T""*ND "DLGENI BErlEXENWC 

WINDITliOOULilN LOILATINGYIIN 
"OLGENI EXPERIMENT "OLGLNS EXPERIMENT 

ITROL(INGSPIC"TlNG 

Figuur 4. He1 meetappervlak met berekende en gemeten slroomlijnen. 

*FITAND "AN "RAND 

Figuur 5. Vergelijking van de berekende en de gemetm wandwrijvlngscoEfficien1. 
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meer het uit de metingen afgeleide verloop van de wandstroomlijn, 
.d.i. de limietstroomlijn als de afstand tot het oppervlak naar nul 
nadert. Dicht hij de achterrand van de plaat loopt de wandstroomlijn 
evenwijdig aan de achterrand, hetgeen hetekent dat daar een drie- 
dimensionale loslating optreedt. 
Ter vergelijking geeft figuur 4 tevens de wandstroomlijn, zoals die 
voor dit geval herekend is met de hij het NLR ontwikkelde hereke- 
ningsmethode voor drie-dimensionale turhulente grenslagen. Over het 

samen, maar meer naar achteren treden afwijkingen op. De herekende 
wandstroomlijn huigt daar minder sterk af dan de gemeten lijn en 
loopt ook niet evenwijdig met de plaatachterrand. Dit hetekent dat de 
herekening geen loslating voorspelt. In figuur 5 worden de berekende 
en gemeten wandwrijvingscoefficienten vergeleken. 

voorste deel vallen de gemeten en berekende wandstroomlijn nagenoeg I 

IIFITANO "AN DE YOO*IibND 

Figuur 6.  Vergelijking van de berekende en de gemeten verdringingsdikte 

De overeenstemming is aanvankelijk zeer goed, maar wordt achteraan, 
dicht hij de loslatingslijn, slechter. Figuur 6 geeft devergelijking vande 
herekende en gemeten grenslaagdikte, i.c. de zogenaamde verdrin- 
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gingsdikte weer, Duidelijk hlijkt dat ver naar achteren de grenslaag- 
groei in de herekening sterk wordt onderschat, hetgeen nauw samen- 
hangt met het feit dat de berekening daar niet voldoende afbuiging van 
de stroming voorspelt. 

Opgemerkt dient te worden, dat de verschillen tussen de herekeningen 
en de metingen dicht hij de loslatingslijn overdreven worden, doordat 
hij de herekeningen uitgegaan is van de gemeten drukverdeling. AIS bij 
een experiment op een hepaalde plaats loslating optreedt heeft dit tot 
gevolg dat de druktoeneming daar klein wordt. Dit hetekent dat als 
een theorie ook maar iets te laat loslating voorspelt, de kans groot 
wordt dat deze theorie helemaal geen loslating meer voorspelt en 
daardoor het verschil met de meetresultaten verder naar achteren op de 
plaat steeds groter wordt. 
AIS uitgegaan was van de drukverdeling volgens niet-viskeuze be- 
rekeningen, zoals in de praktijk geheurt, dan zou de loslatingspositie 
waarschijnlijk alleen maar te ver naar achteren voorspeld worden. 
In het algemeen kan geconcludeerd worden, dat de overeenstemming 
tussen theorie en experiment goed is indien de dwarsstromingen niet 
testerk zijn. 
De voorspelling van loslating, waarhij sterke dwarsstromingen op- 
treden, verloopt daarom ook het minst bevredigend. 

Toekomstige ontwikkelingen 

Het is niet onwaarschijnlijk dat de grote afwijkingen, die hij sterke 
dwarsstromingen optreden, te wijten zijn aan een verschil in turbulen- 
tiestructuur hij drie-dimensionale en twee-dimensionale grenslagen, 
zodat aanpassing nodig is van de gemaakte veronderstellingen over de 
eigenschappen van de turhulentie. Om een dergelijke aanpassing op 
em reek hasis te kunnen verrichten, is het nodig de verrichte snel- 
heidsmetingen in de drie-dimensionale grenslaag te completeren met 
turhulentiemetingen. 
Deze turbulentiemetingen zullen in de naaste toekomst door het NLR 
worden uitgevoerd. 
Verder zal nog in 1973 de heschreven herekeningsmethode voor dtie- 
dimensionale grenslagen, gekoppeld aan de bestaande herekenings- 
methode voor niet-viskeuze stromingen, worden toegepast op een 
hestaand pijlvleugelmodel waaraan ook windtunnelmetingen zijn 
verricht. Met deze herekeningen wordt heoogd na te gaan welke ver- 
heteringen er in de heschreven berekeningsmethode voor drie- 
dimensionale turhulente grenslagen nog kunnen worden aangehracht 
teneinde de methode voor praktische toepassingen geschikt te maken. 
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SCHEURGROEI IN TITANIUMLEGERINGEN 

Titaniumlegeringen dienen zich a1 enige tijd aan als aantrekkelijke 
construetiematerialen, waarmee gewichtsbesparing mogelijk is. De 
gunstige eigenschappen van titaniumlegeringen zijn vooral de grote 
sterkte bij laag gewicht en de geschiktheid voor temperaturen tot 
5OOOC. Om deze reden worden ze dan ook toegepast voor de vervaar- 
diging van componenten van straahnotoren. Bij vliegtuigconstructies 
die niet aan hoge temperaturen worden blootgesteld ontwikkelt zich 
meer en meer de tendens staal en aluminium te vervangen door tita- 
niumlegeringen (h.v. landingsgestel, bevestigingsmiddelen). Ook de 
vermoeiingssterkte is relatief goed. Er staan echter we1 enige minder 
gunstige eigenschappen tegenover. Zo dient rekening te worden ge- 
houden met de geringe slijtvastheid en de grote wrijvingsweerstand 
van het metaaloppervlak. Wat echter de toepassing in ,,fail-safe”- 
constructies vooral nog bemoeilijkt is de grote scheurgevoeligheid. 
Dit geldt zowel voor scheuren t.g.v. vermoeiing als voor die t.g.v. 
spanningscorrosie, zodat nog veel onderzoek zal moeten worden 
verricht om de mogelijkheden van titaniumlegeringen ten volle te 
benutten. 
Op deze scheurgevoeligheid is het NLR-onderzoek speciaal gericht. 

De groei van vermoeiingsscheuren in een vliegtuigconstructie wordt 
beheerst door een aantal variabelen die afzonderlijk en in combinatie 
hun invloed doen gelden. Deze variabelen zijn : belastingsspectrum, 
volgorde van belastingen van verschillende grootte, frequentie van de 
belasting, de spanningstoestand, de temperatuur en samenstelling van 
de atmosfeer. Het nabootsen van bedrijfsomstandigheden bij een 
laboratoriumproef is vaak te gecompliceerd, te duur en te tijdrovend, 
vooral wanneer het gaat om de evaluatie van een aantal concurrerende 
legeringen. Daarom is het algemeen gebruikelijk in het laboratorium 
eenvoudige proefstukken te onderwerpen aan een kenassige-vermoei- 
ingsbelasting met een constante amplitude en gemiddelde belasting. 
Dit soort proeven staat de onderzoeker niet toe het materiaalgedrag in 
de praktijk te voorspellen, maar het stelt hem we1 in staat verschillende 
materialen kwalitatief te vergelijken. De  proefresultaten kunnen 
tevens dienen als referentiebasis bij meer gecompliceerde proeven en 
bij de evaluatie van het materiaal in constructies op ware grootte. 

In 1970 werd begonnen met een onderzoek naar de scheurgroei van in 
de handel verkrijgbare titaniumlegeringen in diverse media onder een 
vermoeiingsbelasting met een constante amplitude. Deze media zijn 
droge argon, normale lucht, gedistilleerd water en een oplossing van 
3,5% keukenzout in water, waannee zeewater wordt nagebootst. De 
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proeven in de inerte atmosfeer van droge argon verschaffen een 
vergelijkingsbasis voor de invloeden van lucht en water. De ver- 
moeiingseigenschappen in vacuum of in een inert gas zijn in het alge- 
meen aanmerkelijk heter dan in een omgeving die zuurstof of water 
hevat. 

De materialen die voor dit onderzoek zijn uitgekozen kunnen in 
twee categorieen worden ingedeeld, te weten legeringen met een 
middelmatige en legeringen met een grote sterkte. De legeringen in de 
eersle groep zin IMI 130 (handelszuiver titanium met een klein zuur- 
stofgehalte), Ti-70 (handelszuiver titanium met een groter zuurstof- 
gehalte en een grotere sterkte), Ti-2,5Cu (= IMI 230) en Ti-5A1-2.5Sn. 

KILOCILLEI  

GEOISTILLEERD WATER 

,,5 IN.C,LOPLOIBA*R 

T ,  - 70 #MI IYI Iul2a T,.5 A t - M S n  

Figuur 7. Scheurgroeilevensduren hij vermoeiing van 2 mm dikke en 70 mm hrede 
plaatproefstukken van titaniumlegeringen met middelmatige sterkte in vier media. De 
levensduur wardt gegeven als het aantal belastingswisselingen voor scheurgroei van 10 
tot 36 mm lengte bij een gemiddelde spanning van 10 kgf.mm-' en een spannings- 

amplitude van 2 kgf.mm-'. 
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In de groep met grote sterkte worden bescbouwd Ti-6A1-4 V, 
Ti-6A1-6V-2Sn, Ti-6A1-2Sn-4Zr-2M0, Ti-8AI-I Mo-IV, Ti-1 1,5Mo- 
6Zr-4,5Sn( = PIII) en het zeer recent ontwikkelde Ti-SAl-4Mo- 
2Zr-4Cr(= Ti-17). 
De scheurgroeiproeven op het plaatmateriaal (dikte 2") met middel- 
matige sterkte zijn thans voltooid. Hierbij is de scbeurgroei volledig 
vastgelegd en de scheurgroeisnelheid bepaald. AIS illustratie van de 
waargenomen tendensen geeft figuur 7 de scbeurgroeilevensduren voor 
scheurgroei van IO mm tot 36 mm lengte. Het betreft hier proeven in 
de vier genoemde media met een gemiddelde spanningvan 10 kgf.mm-' 
en een spanningsamplitude van 2 kgf.mm-'. Eris een algemene tendens 
naar kortere levensduren bij toenemende agressiviteit van het medium: 
argon, lucht, gedistilleerd water, zout water. De  scheurgroeiweer- 
stand van IMI 230 is slechter dan die van de andere materialen. 
Opgemerkt kan worden dat er grote verschillen zijn in de conventio- 
nele mecbaniscbe eigenschappen van de vier materialen. IMI 130 
heeft de kleinste statische sterkte en toch is de scheurgroeiweerstand 
van IMI 130 in alle vier media beter dan die van Ti-70 en IMI 230 en 
(behalve in argon) slechts in geringe mate slechter dan die van Ti-5AI- 
2,SSn. Deze resultaten van het onderzoek tonen aan dat bij toepassing 
van titaniumlegeringen waarbij scheurgroeiweerstand van belang is, 
de materiaalkeuze niet gebaseerd moet worden op de vergelijking van 
de statische sterkte alleen. 

Scheurtaaiheid en weerstand tegen spanningscorrosie 

Naast de hierboven hesproken scheurgroeiproeven onder vermoei- 
ingsbelasting van plaatmateriaal wordt onderzoek verricht aan 
smeedmateriaal naar de scheurtaaiheid bij statische belasting en de 
weerstand tegen spanningscorrosie in waterige media. In eerste aanleg 
zijn proeven verricht op de legering IMI 550 (= Ti4A1-4Mo-2Sn- 
0,SSi) in de vorm van gesmede staven met een vierkante doorsnede van 
13 bij 13 an. Deze legering wordt we1 in modeme vliegtuigen toegepast. 
De proeven zijn uitgevoerd als driepuntsbuigproeven op voorge- 
scbeurde staven volgens ASTM-voorschriften. Een schets van de 
opstelling wordt getoond in figuur 8. 
Vastgesteld werd dat het materiaal een goede scheurtaaiheid (,,fracture 
toughness") had, te weten 160-230 kgf.mm-'.5, maar dat de drempel- 
waarde van de spanningsintensiteitsfactor (een parameter die de 
spanningstoestand aan de scheurtip karakteriseert) bij spannings- 
corrosierelatieflaaglagen welbij 75-85 kgf.mm-'.5. 
De microstructuur van IMI 550 bevat twee fasen, a en /l, die een 
verschillende kristalroosterstructuur hebben. Alleen de a-fase is 
gevoelig voor spanningscorrosie. Bij een gedetailleerd ondenoek van 
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Figuur 8. Schema van de opstellingvoor dedriepunts-buigproef. 



de bij spanningscorrosie gevonnde breukvlakken met de elektronen- 
microscoop kwam aan het licht dat de fase-verdeling zo is dat de 
breuk zich vrijwel continu door de cc-fase kan voortplanten. Dit 
verklaart de geringe weerstand tegen spanningscorrosie. 
Zoals figuur9 laat zien heeft de breuk afwisselend het karakter van een 
brosse splijtbreuk en van een taaie scheur. Het eerste breukmechanis- 
me wordt gekenmerkt door vlakke gebieden met veer-achtige teke- 
ningen en het tweede door gladde stukken met grove rivierpatronen. 

Het uitgevoerde onderzoek heeft tot het inzicht geleid dat de scheur- 
taaibeid groot genoeg is om uit dit materiaal zware onderdelen te 
maken die ,,fail safe” te noemen zijn. Hiervoor is echter ook een 
vermoeiingsscheurgroeisterkte nodig die inspatieperioden van aan- 
vaardbare lengte toestaat. AIS echter bet gevaar bestaat dat waterige 
media toegang krijgen tot hit  betrokken onderdeel, dan zal de 
scheurgroei door spanningscorrosie dermate worden versneld dat aan 
de bovengenoemde voorwaarde niet meer wordt voldaan. Men zdl 
dan moeten construeren volgens het ,,safe-life”-principe of in grotere 
mate gebruik moeten maken van parallel geschakelde constructie- 
elementen. 

2.2 STROMINGEN, VERBRANDING EN VOORTSTUWINC 

Onderzoekingen ten behoeve van onlwikkelingsprojectmr 

De omvang van de opdrachten voor het uitvoeren van aerodynamisch 
onderzoek ten beboeve van Nederlandse en Europese vliegtuigont- 
wikkelingsprojecten handhaafde zich nagenoeg op bet peil van voor- 
gaande jaren, zodat de bezettingsgraad van de NLR-windtunnels 
bevredigend was. 

In opdracht van het Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling 
en Ruimtevaart (NIVR) en in nauwe samenwerking met Fokker- 
VFW werden de onderzoekingen in de lage-snelheidstunnel (LST 
3 x 2) en in de boge-snelheidstunnel (HST), gericht op verbetering van 
de start- en landingseigenschappen van het F 28-vliegtuig bij ver- 
hoogde startgewicbten, voortgezet. Hiertoe werden vleugelconfigu- 
raties met vergrote spanwijdte, voorzien van kleppen aan de vleugel- 
voorrand, onderzocbt. De uit de windtunnelmetingen resulterende 
configuratie zal in de z.g. Mk 6000-versie van het F 28-vliegtuig 
worden toegepast. De Mk 6000 zal naast de genoemde voorzieningen 
aan de vleugel worden uitgerust met motoren die iets meer stuwkracht 
en minder geluidsproduktie . . .  hebben dan de motoren van de standaard 
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Model van het F 28 Mk 6000-vliegtuig in de lage-snelheidstuntd waaraan krachten en 
momenten zijn gemeten. Dele F 28-versie werd ontwikkeld uit het stdndaardvliegtuig 
door verlenging van de romp en door het toepassen van draagkrachtverhogende 
middelen, i.c. verlenging van de vleugel en kleppen aan de vleugelvoorrand. 

Model van de Airbus A 300 B in de hage-snelheidstunnel. Het model is gemonteerd op 
een z.g. gierspit waarmee de rliphoek kan worden gevarieerd. 



F 28-uitvoering, de Mk 1000. 

In het kader van het VFW 614-project werd, eveneens in opdracht van 
het NIVR, in nauwe samenwerking met Fokker-VFW medewerking 
verleend bij het onderzoek naar de oorzaak van het ongeval dat een 
prototype van de VFW 614 trof. De NLR-werkzaamheden hadden 
hoofdzakelijk betrekking op het verschaffen van meer betrouwbare 
informatie over de instationaire luchtkrachten op het stabilo met 
trillend roer en hulproer. 
Hiertoe werden in een zeer kort tijdsbestek, na een ingrijpende wijzi- 
ging van een hestdand halfmodel, instationaire drukmetingen ver- 
richt, terwijl ook ondersteunende drukberekeningen werden uitge- 
voerd. Dit heeft in helangnjke mate bijgedragen tot het opsporen van 
de oorzaak van her ongeval. 

Voor huitenlandse opdrachtgevers werden windtunnelonderzoekingen 
uitgevoerd ten behoeve van de ontwikkeling van onder meer de 
Concorde, de Airbus A 300 B, de Mercure en het MRCA-project. 
De werkzaamheden op het gehied van de aerodynamische vormgeving 
van ruimtevoertuigen, die worden uitgevoerd onder auspicien van de 
ELDO, omvatten windtunnelmetingen aan diverse configuraties van 
het Europa 111-lanceervoertuig. Na het eind december 1972 door de 
Europese Ruimtevaart Conferentie genomen hesluit de ontwikkeling 
van de Europa 111 van het programma af te voeren werden alle NLR- 
werkzaamheden ten behoeve van dit project in overleg met de ELDO 
afgerond. 

Berekeningsmethoden voor siafionaire stromingen 

Naast het experimentele stromingsonderzoek aan modellen van vlieg- 
tuigen in windtunnels neemt de berekening van het stroniingsveld met 
behulp van daarvoor geschikte methoden een steeds belangrijker 
plaats in. Deze methoden worden niet alleen toegepast om de aerody- 
namische eigenschappen van complete vliegtuigconfiguraties te be- 
schrijven, maar ook om optimale experimentele programma’s op te 
stellen of om de invloed van speciate meetopstellingen en model- 
ondersteuningen op de meetresultaten te bepalen. Daamaast vormen 
de resultaten van berekeningen uiteraard een belangrijke steun bij de 
analyse en interpretatie van de meetgegevens. 
In de loop der jaren heeft het NLR met succes e m  pakket ,aerodyna- 
mische berekeningsmethoden opgehouwd - met name die welke ge- 
baseerd zijn op de z.g. NLR-panelenmethode ~ dat gehruikt kan 
worden voor het oplossen van in de praktijk voorkomende stromings- 
problemen. Het onderzoek op het gehied van herekeningsmethoden is 
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vooral gericht op de uithreiding van de toepassingsmogelijkheden van 
de NLR-panelenmethode o.a.door het incorporeren van de invloed 
van de grenslaag teneinde de stroming om complete vliegtuigen zo 
volledig mogelijk te kunnen beschrijven. 

In dit verband werd in de loop van het verslagjaar een begin gemaakt 
met windtunnelmetingen aan een pijlvleugelmodel die tot doel hebben 
een eerder ontwikkelde numerieke procedure voor het berekenen van 
de vonn en de plaats van het wervelvlak achter een vleugel te toetsen. 
Deze gegevens over het wervelvlak zijn nodig om de drukverdeling 
over romp-vleugel-staartcombinaties heter te kunnen berekenen. Door 
vergelijking van berekende en gemeten vonn en plaats van het wervel- 
vlak voor het desbetreffeude model kan de geldigheid van de numerie- 
ke procedure worden geverifieerd. 

Een ander onderzoek naar de toepassingsmogelijkheden van.de NLR- 
panelenmethode is gericht op het berekenen van de stroming om 
profielen met kleppen. In het kader hiervan werd de nauwkeurigheid 
van de met de NLR-panelenmethode verkregen numerieke resultaten 
bepaald door vergelijking met een door het Royal Aircraft Establish- 
ment heschikbaar gestelde exacte analytische oplossing voor een 
bepaald profiel met klep. 
De alom waarneembare activiteiten met hetrekking tot de ontwikke- 
ling van vliegtuigen met beperkte of korte start en landing (R/STOL), 
die naar veler venvachting in de tachtiger jaren een gedeelte van het 
transport door de lucht over korte afstanden voor zich zullen opeisen, 
zijn voor het NLR aanleiding geweest zich te gaan verdiepen in de 
stromingsproblemen, waarmee bij het ontwerp van dergelijke vlieg- 
tuigen rekening moet worden gehouden. 
Een van deze problemen vormt de invloed van hefstralen voor het 
leveren van draagkracht op de stroming rond het vliegtuig en op het 
gedrag van hit vliegtuig nabij de grond. 
Teneinde enig inzicht in dit probleem te verkrijgen werd met hehulp 
van de NLR-pauelenmethode de drukverdeling berekend die ontstaat 
wanneer een vrije straal loodrecht uit een oppervlak wordt uitgeblazen 
in stilstaande lucht. De berekeningsresultaten vertoonden een goede 
overeenstemmingmet de aan het deshetreffende oppervlak (een vlakke 
plaat) gemeten drukverdeling. 
Het onderzoek wordt voortgezet met het herekenen van drukver- 
delingen die worden opgewekt door afgebogen stralen die worden 
uitgehlazen in een dwarsstroming. Bij vliegtuigen van het STOL-type 
kan de draagkracht ook worden opgewekt door het afbuigen van 
stralen of slipstromen. Aangezien deze techniek goede perspectieven 
hiedt werd een studie gemaakt van methoden voor het berekenen van 
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de stroming om een draagvlak in een slipstroom. Twee herekenings- 
methoden, die werden uitgekozen voor verder onderzoek, worden 
thans geprogrammeerd. 

Transsoon profiel-onderzoek (stationair) 

In het verslagjaar werd de ervaring van het NLR op het gebied van het 
ontwerpen van transsone schokvrije profielen verder uitgehouwd. 
Enkele reeds enige jaren heschikhare rekentechnieken voor ,,geeom- 
puteriseerd” ontwerpen van transsone profielen werden met succes 
toegepast hij de ontwikkeling van schokvrije profielen voor indus- 
triele toepassing. 
Daarhij hleek het mogelijk langs semi-empirische weg de eigenschap- 
pen van de quasi-elliptische schokvrije profielen zodanig te verbeteren 
dat ze geschikt werden voor deze industriile toepassing. 
De ontwikkeling van een pakket rekenmachineprogramma’s voor het 
ontwerpen van willekeurige schokvrije profielen werd voortgezet. Dit 
pakket zal in I973 de rekenmachineprogramma’s voor de quasi- 
elliptische profielen gaan vervangen. Naast het herekenen van profiel- 
vormen voor een hepaalde ontwerpconditie is het van helang de stro- 
ming, al of niet met schokgolven, om een profiel met een gegeven 
geometrie hij andere condities, de z.g. ,,off-design”-condities* te 
kunnen herekenen. Om dit te hereiken werd een differentiemethode 
geprogrammeerd en toegepast op een cirkelhoogprofiel. Voor dit pro- 
fie1 werden de drukverdelingen herekend voor een sene getallen van 
Mach oplopend van M=0,4 tot M=O.9 en werden de resultaten 
vergeleken met die van in de literatuur vermelde metingen. In het 
algemeen werd een goede overeenstemming gevonden, hehalve hij de 
twee hoogste getallen van Mach (M=0,89 en 0,9) omdat dan te sterke 
schokgolven in de stroming optreden. 
Er werd een uitgehreide analyse gemaakt van de resultaten van wind- 
tunnelmetingen aan een quasi-elliptisch profiel met welving, uitge- 
voerd onder ,,design”- en ,,off-design”-condities. Hierhij werd vooral 
aandacht hesteed aan de plaats en de sterkte van de schokgolf op het 
profiel en aan de bepaling van de grenzen waarbij als gevolg van 
schokgolf-grenslaag interactie de stroming loslaat. 

Door middel van experimenteel onderzoek van schokgolf-grenslaag 
interacties in transsone stromingen zal worden getracht het fysisch 
inzicht in deze verschijnselen zodanig te verdiepen, dat een rekenmodel 
kan worden opgesteld. De vervaardiging van het voor dit onderzoek 
ontworpen model werd ter hand genomen. 

* Waarden van draagkracht en snelheid die groter z i p  dan de ontwerpwaarden 

44 



Instationaire stromingen 

De werkzaamheden in het verslagjaar hadden voor een helangrijk deel 
betrekking op de analyse van de resultaten van instationaire druk- 
metingen die zijn uitgevoerd in samenwerking met het Office National 
d’Etudes et de Recherches Aerospatiales (ONERA) ter vergelijking 
van twee verschillende meetmethoden nl. met in het model ingebouwde 
drukopnemers (ONERA) en met behulp van drukleidingen (NLR). 
Laatstgenoemde methode heeft het voordeeldat met ien drukopnemer 
buiten de windtunnel de druk in vele punten op het model kan worden 
gemeten, hetgeen aanzienlijk goedkoper is dan in al deze punten 
drukopnemers in te bouwen, die ieder voor zich weer een systeem 
behoeven voor de venverking van de meetsignalen. Bij de vergelijking 
van de resultaten van deze drukmetingen werden verschillen gecon- 
stateerd, die na een diepgaand onderzoek van de overdrachtsfunctie 
van de drukleidingen bij langsstromende lucht, konden worden ver- 
klaard en geelimineerd. Op grond van de resultaten van dit onderzoek 
werden in de door het NLR gebruikte techniek voor metingen bij hoge 
snelheden de noodzakelijke verbeteringen aangehracht. 

Voorts werd dit jaar een uitvoerig onderzoek verricht in de Pilot- 
tunnel aan een twee-dimensionalevleugelmet trillend roer in transsone 
stroming. Aan het deshetreffende model werden rowel de stationaire 
als de instationaire drukverdelingen gemeten bij verschillende getallen 
van Mach, invalshoeken en roerhoeken. 
Voorzover daarhij schokgolven optraden werden de stromingspatro- 
nen vastgelegd met behulp van schaduwfoto’s. Deze zullen worden 
gebruikt voor het bepalen van de periodieke beweging van de schok- 
golven ten gevolge van de roertrilling. In nauwe samenhang met dit 
onderzoek werden computerprogramma’s opgesteld voor het be- 
rekenen van instationaire drukverdelingen op twee-dimensionale 
vleugels met trillend roer in hoog-subsone en laag-supersone stroming. 

Een begin werd gemaakt met de ontwikkeling van een methode waar- 
mee luchtkrachten in een subsone stroming kunnen worden berekend 
op een vleugel waaraan uitwendige lasten zijn hevestigd. Hierbij wordt 
de aerodynamische interferentie tussen vleugel en lasten in rekening 
gebracht. Verder zijn voorhereidingen getroffen voor metingen in de 
HST van instationaire drukverdelingen op een vleugel met uit- 
wendige lasten. 

AIS Iaatste dienen de onderzoekingen op aeroelastisch gebied te 
worden vermeld. Een methode voor het uitvoeren van flutterbereke- 
ningen werd geschikt gemaakt voor toepassing op vliegtuigen met vele 
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combinaties van uitwendige vleugellasten. Ook werd een methode 
geprogrammeerd om de werking van terugkoppelsystemen (dempers, 
,,load alleviation”-systemen) in flexibele vliegtuigen te optimaliseren. 
Verder werd een pakket van op elkaar afgestemde rekenprogramma’s 
ontwikkeld om allerlei overdrachtsfuncties te kunnen berekenen die 
een rol spelen in de bepaling van dynamische belastingen t.g.v. remous 
en manoeuvres en van ,,riding qualities”. Een soortgelijk pakket 
werd ontwikkeld voor het berekenen van drukverdelingen op trillende 
elastische windtunnelmodellen. 
Ten slotte is een rekenprogramma gemaakt voor het uitvoeren van 
trillingsberekeningen van vliegtuigconfiguraties volgens de ,,branch 
mode”-metbode, waarbij het aantal vrijheidsgraden aanzienlijk kan 
worden beperkt. 

Viskeuze effecten 

Het theoretische en experimentele onderzoek van drie-dimensionale 
turbulente grenslagen werd voortgezet. Voor a n  meer gedetailleerde 
beschrijving van de uitgevoerde werkzaamheden en van de met dit 
onderzoek samenhangende problemen moge worden verwezen naar 
blz. 29 van dit verslag. 

Onderzoek i.u.m. de nabootsing van urije uluckt omstandigheden in 
windtunnels 

De omstandigheden in een windtunnel wijken af van die waaronder 
een vliegtuig zich in de vrije vlucht voortbeweegt. Enerzijds wordt de 
luchtbeweging begrensd door de tunnelwanden, anderzijds worden de 
metingen verricht aan schaalmodellen van het vliegtuig. Deze om- 
standigheden geven aanleiding tot het optreden van wand- en schaal- 
invloeden, zodat de gemeten waarden eerst nacorrectie en extrapolatie 
geacht mogen worden in overeenstemming te zijn met de eigenschap- 
pen van het werkelijke vliegtuig in de vrijevlucht. Het onderzoekisdan 
ook voortdurend gericht op de verbetering van de kwaliteit van de na- 
bootsing van de vluchtomstandigheden in de windtunnels en van de 
doelmatigheid van de toegepaste correctie- en extrapolatiemethoden. 

De studies van de invloed van het schaaleffect op de loslating van de 
stroming in het transsone snelheidsgebied resp. op de verdeling van de 
normaalkracht bij slanke lichamen die onder een invalshoek in een 
supersone stroming zijn geplaatst werden voortgezet. De.werkzaam- 
heden hadden betrekking op de analyse en de interpretatie van de 
resultaten van in het vorige verslagjaar uitgevoerd experimenteel 
onderzoek. In het kader van de eerstgenoemde studies werden boven- 
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dien berekeningen uitgevoerd ter bepaling van de invloed van het getal 
van Reynolds op de grenslaagontwikkeling en -loslating bij twee 
verschillende drukverdelingen over bet vleugelprofiel, nl. een dak- 
vormige drukverdeling en een drukverdeling met een piek aan de 
voorrand van bet profiel. De resultaten van deze berekeningen dienen 
om de extrapolatie van in de windtunnel gemeten waarden naar vrije 
vluchtcondities bij grote getallen van Reynolds te kunnen beoordelen. 

Het onderzoek van de wandinvloed die in subsone stroming optreedt 
bij tunnels met spleten in boven- en ondewand van de meetplaats - 
waarvan er bij het NLR twee in bedrijf zijn, nl. de Pilottunnel en de 
HST - werd nagenoeg afgerond. Door vergelijking van metingen aan 
gelijkvonnige profielen en door vergelijking van drukmetingen met 
zogmetingen werd de wandinvloed bij twee-dimensionale metingen in 
de Pilottunnel bepaald. 
Ook aan het verschijnsel van grenslaagomslag van laminair naar 
turbulent, dat een grote rol speelt bij de metingen aan windtunnel- 
modellen vanwege de invloed ervan op de weerstand, werd veel aan- 
dacht gescbonken. Met name werd de invloed van druktluctuaties in 
de stroming van de Supersone Windtunnel op de ligging van het 
omslagpunt bestudeerd. In de Pilottunnel werden metingen uitgevoerd 
aan diverse typen ruwheidsbanden (stoorstrippen) die worden toege- 
past voor het kunstmatig opwekken van grenslaagomslag. 

Industrieel aerodynamisch onderzoek 

Voor het verslag van de werkzaamheden die betrekking hebben op 
industrieel aerodynamisch onderzoek wordt verwezen naar de para- 
graaf ,,Windproblemen en luchtverontreiniging” op blz. 65. 

2.3 CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Onderzoekingen fen behoeue van ontwikkeiingsprojecten 

In opdracht van het NIVR werd medewerking verleend aan de ver- 
moeiingsbeproeving van de VFW 614-vleugel die bij Fokker-VFW in 
Amsterdam wordt uitgevoerd. Deze medewerking omvatte het ont- 
wikkelen en in bedrijf stellen van de proefopstelling en het adviseren 
bij meettechnische en proeftechnische problemen. 
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Belastingen op luchtvaartuigen 

Het vergelijkend onderzoek van twee methoden voor het bepalen van 
de ontwerpsterkte van een vliegtuig, dat reeds uitvoerig werd bespro- 
ken in de jaarverslagen van 1970 en 1971, kwam gereed. Deze ver- 
gelijking had betrekking op een conceptie waarbij het belastingsgeval 
dat de zwaarste belasting voor het vliegtuig oplevert maatgevend is 
voor de ontwerpsterkte (bet z.g. ,,envelope concept”) en een conceptie 
waarbij rekening wordt gehouden met het gebmik van het vliegtuig 
i.c. de waarschijnlijkheid dat de kritieke belasting zal optreden (het 
z.g. ,,mission analysis”-concept). Bij laatstgenoemde conceptie schui- 
len de moeilijkheden vooral in het definteren van een z.g. ,,ontwerp- 
missie” voor het desbetreffende vliegtuig, temeer daar de praktijk 
leert dat vliegtuigen onder zeer uiteenlopende omstandigheden worden 
gebmikt. Aangezien de hoeveelheid statistische gegevens over remous 
verre van voldoende is om de waarschijnlijkheid dat een bepaalde 
belasting zal worden overschreden met een redelijke mate van be- 
trouwbaarheid te kunnen berekenen blijft het huidige ,,envelope 
concept” voorlopig de voorkeur verdienen. 
Teneinde het inzicbt in de methode voor het meten en bet beschrijven 
van de atmosferische turbulentie te verdiepen werden de resultaten van 
eengroot aantal remousmetingen - vastgelegd in de AGARD-publika- 
tie ,,Environment statistical data” - uitvoerig geanalyseerd. 

Statische sterkte en s t i f le id  van constructies. 

Op bet gebied van bet berekenen van de sterkte en stijfheid van 
vliegtuigconstructies en constructie-elementen werden de mogelijk- 
heden aanzienlijk vergroot doordat bet NLR toetrad tot de associatie 
PROGEL (Programmasysteem Elementenmethode) en daarmee de 
beschikking kreeg over het programmasysteem ASKA (Automatic 

.System for Kinematic Analysis). Teneinde met dit systeem vertrouwd 
te raken werd de invloed van neusklepbelastingen op de spannings- 
verdeling in ee.n F 28-vleugelsectie berekend. De resultaten werden 
vergeleken met die van bij Fokker-VFW uitgevoerde berekeningen en 
bleken goed met elkaar in overeenstemming tezijn. 

De werkzaamheden ten behoeve van de ontwikkeling van e m  methode 
voor het berekenen van de maximale draagkracht van verstijfde pa- 
nelen hadden in hoofdzaak betrekking op de numerieke analyse van 
het niet-lineaire elastische venrormingsprobleem en op de bestudering 
van plasticiteitsinvloeden. Nagegaan werd in hoeverre de interactie 
van knikvonnen en de invloed van vormafwijkingen met het ont- 
wikkelde rekenmodel behandeld kunnen worden. 
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Een ander ondetwerp van studie vormde de plastische plaathuiging 
met het oog op het gehruik van verstijfde dunne platen als huidpanelen 
in vliegtuigconstructies. Hierbij werd vooral aandacht hesteed aan 
numerieke methoden voor het bepalen van kritieke elastische even- 
wichtstoestanden. 
Voor enkele aluminiumlegeringen, te weten 2024-T3 en 7075-Th. 
werden de elastoplastische eigenschappen (anisotropie-factoren en 
verstevigingscoeffcienten) bepaald door middel van trekproeven op 
plaatproefstukken met verschillende orientatie ten opzichte van de 
walsrichting. 

Kerftaaiheid en reststerkte 

Een vliegtuigconstructie dient zodanig te zijn ontworpen dat breuk of 
beschadiging van S n  of meer componenten niet mag leiden tot een 
ramp maar dat deze bij de eerstvolgende periodieke inspectie kunnen 
worden vastgesteld. Het onderzoek van de reststerkte van gescheurde 
of anderszins aangetaste onderdelen is dan ook van uitzonderlijk 
groot belang voor het verwezenlijken van een zo groot mogelijke 
constructieve veiligheid. 
Het reststerkteonderzoek bij het NLR, dat zowel numeriek als 
experimenteel wordt aangepakt, was in de eerste plaats gericht op 
verstijfde panelen met scheuren. Onder meer werd, met behulp van het 
eerder genoemde ASKA-programmasysteem, de spanningsverdeling 
berekend in een gescheurd paneel met excentrische verstijvers. De 
resultaten van de eerder uitgevoerde berekening van de interactie van 
plaat en verstijver in een gescheurd paneel werden geverifieerd door 
middel van een proevenprogramma, waarbij een zeer bevredigende 
overeenstemming werd gevonden tussen berekende en gemeten 
waarden. Voorts werd een begin gemaakt met een onderzoek naar de 
effectiviteit van verschillende typen scheurstoppers. 
Een tweede studie betrof de plastische deformatie bij scheuren en 
resulteerde in een nieuw mathematisch plasticiteitsmodel waarmee 
de oorspronkelijke anisotropie tengevolge van eerder ondergane 
bewerkingen (waken, oprekken) kan worden beschreven en door 
toepassing van een verbeterde verstevigingstheorie een betere he- 
nadering van Bauschinger-effecten bij trekproeven kan worden be- 
reikt. Het model werd getoetst aan de hand van een vervormingsproef 
op een op trek belaste plaatstrook met em rond gat. Het laatstgenoem- 
de experiment werd uitgevoerd door de Technische Hogeschool 
Twente, waannee op dit terrein een samenwerking hestaat. Vermel- 
ding verdient verder het onderzoek van de reststerkte onder ,,plane 
stress”-condities aan dun plaatmateriaal van de legeringen 2024-T3 
en 7075-T6. 
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Vermoeiing 

De grote kapitaalsinvesteringen die gemoeid zijn met de aanschaffing 
van nieuwe vliegtuigen hrengen met zich mee dat vliegtuiggebruikers 
een steeds hetere indruk willen hehben van de te verwachten levens- 
dnurvan deconstructieenook steedshogeregarantieseisen tenaanzien 
van de weerstand tegen vermoeiing. Het vermoeiingsonderzoek vormt 
derhalve een belangrijk onderdeel van de activiteiten van een lucht- 
vaartlaboratorium. Het NLR heeft in dit verhand reeds vele bijdragen 
geleverd met name op het gehied van het vermoeiingsonderzoek onder 
nagehootste vluchtomstandigheden. 
In het verslagjaar werd een hegin gemaakt met de heproeving van 
gekerfde lichtmetalen proefstnkken, zoals proefstukken met centraal 
gat en beslaglippen, onder vluchtomstandigheden. Bestudeerd worden 
de invloeden van het outwerpspanningsniveau en van het limiteren 
van hoge en het weglaten van kleine remousbelastingen in het vlucht- 
simulatieprogramma op de levensduur. 
Het optreden van wrijvingscorrosie bij gesuperponeerde trillingen 
werd onderzocht aan pen-gat verhindingen. Deze werden hiertoe 
ondenvorpen aan een langzaam wisselende zware helasting met 
daarop gesuperponeerd een snel wisselende (frequentie 60 Hz) lichte 
belasting ter grootte van 5% van de zware helasting. De invloed van 
deze 60 Hz-,,rimpel” op de levensduur van de verbinding bleek klein te 
zijn en kon worden onderdvkt door de klemkracht van de bouten te 
verhogen of, indien de verbinding beweeglijk moet hlijven, door het 
toepassen van smering met gratietvet of ,,anti-fret primer”. 

Spanningscorrosie 

Het onderzoek naar de invloed van een corrosief milieu op het ont- 
staan en de groei van spanningscorrosiescheuren in op buiging belaste, 
voorgescheurde proefstnkken uit de aluminiumlegering 7075-T6 
werd afgesloten. Dit onderzoek hetrof de invloed op levensduur en 
scheurgroeisnelheid van het corrosiemiddel (3% NaC1-oplossingen 
met verschillende zuurgraad en a1 dan niet met inhibitor) en van de 
elektrochemische potentiaal van het proefstuk. De  invloed van het 
corrosieve medium bleek gering te zijn, in tegenstelling tot die van de 
elektrochemische potentiaal. Naarmate laatstgenoemde hoger is, is de 
levensduur van het proefstuk korter. Wanneer de potentiaal constant 
wordt gehouden treden kortere levensduren op hij grotere chloride- 
concentraties. 
Ter beoordeling van de resultaten van eerder uitgevoerde spannings- 
corrosieproeven op voorgescheurde z.g. Mostovoy-proefstukken, 
waarmee de scheurgroei bij een constante waarde van de spannings- 
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Elektro-hydradische vermoeiingsmachine met digit.de mag- 
neetbandsturing ontwikkeld door het NLR. Hiermee kunnen 
vluchtsimulatiepraeven worden uitgevoerd. 

Y 

I , V'UCHT I 

Twee plaatpraefstukken met een rand gat warden in serie 
beproefd. Tijdens de landingsfase worden de procfstukken 
op druk belast. Zij worden dan door de zwarte platen tegen 
uitknikken brschemd. 
Het meetelemcnt in het ronde gat waarschuwt automatisch 
nls er een scheur ontstaan is. 

http://digit.de


intensiteit kan worden bestudeerd, werd voor verschillende scheur- 
tipconfiguraties de ,,compliance” (reciproke stijfheid) berekend met 
behulp van de eindige elementenmethode, en werd deze vergeleken met 
empiriscbe gegevens. 

Overige onderzoekingen 

Evenals in voorgaandejaren werden nog verschillende onderzoekingen 
uitgevoerd, die qua karakter niet goed in de voorgaande indeling 
passen. 
AIS eerste kan genoemd worden het onderzoek van gelijmde ver- 
bindingen in vliegtuigconstructies, dat betrekking heeft op zowel de 
functie van Iijmnaden als op het bepalen van de daarin optredende 
vervormingen en spanningen. 
Door middel van trekproeven werd de scheurweerstand van lijm- 
naden - i.c. de ,,strain energy release rate” bij breuk van de lijm- 
naad - bepaald aan proefstukken van het Mostovoy-type voor een 
drietal door de Nederlandse vliegtuigindustrie toegepaste Iijmsoorten, 
t.w. Redux, FM l000en EC2216. Ookwerddeinvloedvanvariatiesin 
harding en het al of niet toepassen van ,,primer” op de ,,strain energy 
release rate” onderzocht. AIS controle op de metingen werd met 
behulp van de eindige elementenmethode de ,,compliance” van het 
desbetreffende Mostovoy-proefstuk berekend voor een groot aantal 
scheurlengten en verschillende elastische eigenschappen van de lijm. 
De berekende waarde van de reciproke stijfheid stemde goed overeen 
met de gemeten waarde bij dezelfde scheurlengte. 

In samenwerking met Fokker-VFW werd bet onderzoek naar een 
methode voor niet-destructieve keuring van de voorbebandeling van 

, het oppervlak bij metaallijmen voortgezet. Deze methode is gebaseerd 
op de foto-emissie van electronen door het oppervlak. 

Veel aandacbt werd besteed aan de toepassingsmogelijkheden van 
titanium-legeringen in de vliegtuigindustrie. Voor een beschrijving van 
het uitgevoerde onderzoek moge verwezen worden naar blz. 36 van dit 
verslag. 

Het onderzoek naar de invloed van variaties in de warmtebehandeling 
op de mechanische eigenschappen, de weerstand tegen spannings- 
corrosie en de microstructuur van de AI Zn Mg legering 7079 werd 
beeindigd. Deze legering wordt in de vliegtuigindustrie veel toegepast 
voor het vervaardigen van smeedstukken. Vastgesteld werd o.a., dat 
deze legering gunstige eigenschappen bezit na afschrikken in kokend 
water gevolgd door verouderen gedurende 200 uur bij 100°C. Deze 
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behandeling vermindert het optreden van restspanningen en ver- 
vormingen, hetgeen vooral voor grote smeedstukken van belang is. 
Een begin is gemaakt met eenzelfde onderzoek als hierhoven genoemd 
aan de Franse aluminiumlegering AU4SG. 

Een uitvoerige studie werd gemaakt van het ontstaan van breuken ten 
gevolge van waterstofbrosheid in hoogwaardige staalsoorten, met 
name die van het type 4340. 
Tijdens een oppervlaktebehandeling, zoals b.v. het galvanisch 
cadmeren, van een dergelijke staalsoort wordt in het materiaal water- 
stofopgenomen dat door middel van gloeien weerhieruit moet worden 
verdreven. Wanneer het materiaal wordt belast komt onder invloed 
van de hierin achtergehleven waterstof na enige tijd, de z.g. incuhatie- 
tijd, een scheur tot ontwikkeling die zich langzaam voortplant en 
uiteindelijk leidt tot een plotselinge breuk. Een op diffusie gehaseerd 
mathematisch-fysisch model werd opgesteld waarmee de initiatie en 
de groei van scheuren t.g.v. waterstofbrosheid kunnen worden here- 
kend. De herekeningsresultaten vertonen een goede overeenkomst met 
de resultaten van proefnemingen. 

2.4 VLIEFTUIGEN 

Onderzoekingen fen behoeve van onfwikkelingsprojecfen 

In opdracht van het NIVR werd intensieve medewerking verleend hij 
de vliegbeproeving die door Fokker-VFW werd uitgevoerd ten he- 
hoeve van de certificatie van de F 28 Mk 2000 (verlengde versie). 
De voorhereiding en ontwikkeling van nieuwe vluchtregistratie- 
apparatuur voor de vliegbeproeving van de F 28 Mk 6000 (versie met 
gewijzigde vleugel) werd met kracht voortgezet. De meet- en regi- 
stratie-capaciteit van de bestaande digitale apparatuur (DR 28) werd 
uitgebreid van 50 parameters met in totaal 50 hemonsteringen per 
seconde tot 120 parameters met in totaal 210 bemonsteringen per 
seconde. De uitbreiding werd gerealiseerd met behulp van een drietal 
,,flight data acquisition units” (FDAU’s). Voor integratie met de 
bestaande apparatuur en voor signaalconditionering werden door het 
NLR twee kasten met hulpapparatuur ontwikkeld en aangemaakt. De 
DR 28 werd op vele punten gemodificeerd om aan de nieuwe eisen te 
kunnen voldoen. De meetgegevens worden geregistreerd op een 
14-sporen magneethand. 
Voor het verifieren van de goede werking van het systeem voor en 
tijdens de vlucht werd testapparatuur met digitale presentatie ont- 
wikkeld, met behulp waarvan twee willekeurig te selecteren kanalen 
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kunnen worden geobserveerd. Verder wordt de tijdbasis van het 
systeem in digitale vonn gepresenteerd en wordt het niveau en de code 
van de op de magneetband geregistreerde signalen bewaakt. Het 
totale registratiesysteem werd uitvoerig in het laboratorium en in de 
vlucht - met behulp van ten van de prototypen van de F 28 - beproefd. 
Ook de voorbereidingen voor de installatie van de registratie-appara- 
tuur in het Mk 6000-vliegtuig vergden veel aandacht en betroffen het 
ontwerpen van meet- en bedradingsschema’s, de instrumentatie van de 
gewijzigde vleugel, de controle en ijking van de transducers, enz. 
Tezamen met elektronika voor het uitlezen van de magneetband die 
tijdens de vlucht wordt opgenomen, werd een conversie-programma 
ontwikkeld om via het z.g. Data Verwerkingsstation voor Vliegproe- 
ven (DVSV) deze vlucht-magneetbanden om te zetten in ,,computer 
compatible tape”, i s .  een magneetband die kan worden ingevoerd in 
de centrale computer van het NLR voor de verdere uitwerking van de 
meetgegevens Het reeds bestaande venverkingsprogramma op de 
centrale computer werd uitgebreid en aangepast aan deze nieuwe 
invoer en de nieuwe configuratie van de meetapparatuur. 

In het kader van de voortgezette vliegbeproeving met het F 28 Mk 
2000-vliegtuig werd apparatuur gereed gemaakt voor het uitvoeren 
van ,,slush performance”-metingen. Door geringe sneeuwval trad 
echter geen ,,slush”-vorming op zodat deze metingen nog geen door- 
gang konden vinden. 
Voorbereidingen werden getroffen voor het meten van temperaturen 
in de vleugel met het oog op de beproeving van het ijsbestrijdings- 
systeem van de F 28 Mk 6000. 

Ten behoeve van F 28 Mk 1000-serievliegtuigen werd assistentie 
verleend bij vliegproeven die tot doel badden door middel van presta- 
tiemetingen het resultaat van een modificatie aan de vleugelkleppen 
vast te stellen. Ook werd het NLR ingeschakeld bij het onderzoek naar 
de mogelijkbeden tot verbetering van de demping in bet rolroerkanaal 
van de stuurautomaat. 

De gebruikelijke assistentie werd verleend bij controlemetingen van 
prestaties en vliegeigenscbappen aan een aantal F 27-serievliegtuigen. 

De medewerking aan de vliegbeproeving van een prototype van de 
VFW 614, die vanaf het vliegveld Schiphol werd uitgevoerd, bleef 
beperkt tot het geven van adviezen en bet verscbaffen van apparatuur 
voor statische-drukmetingen. 
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Vliegmechanica 

Naarmate vliegtuigen groter en sneller worden nemen de problemen 
met betrekking tot bet verkri’gen van goede eigenschappen op het ge- 
bied van de hanteerbaarheid (,handling qualities”) sterk toe en moeten 
systemen voor kunstmatige stabilisatie zoals b.v. gierdempers, aange- 
bracht worden om de vlieger in staat te stellen het vliegtuig naar 
behoren te besturen. De oorzaak hiervan is de gangbare wijze van 
benadering van een nieuw vliegtuigontwerp waarbij het ontwerp eerst 
geoptimaliseerd wordt t.a.v. de prestatie- en missie-eisen en pas dan 
het besturingssysteem wordt ontworpen aan de hand van criteria voor 
goede hanteerbaarbeid. De moderne benadering, die meer en meer 
veld wint, gaat uit van de gedachte dat de aerodynamische v o m -  
geving, de constructieve uitvoering en de besturing niet 10s van elkaar 
kunnen worden gezien. 
Hoewel in de besturingstechnologie diverse nieuwe concepties zijn 
ontwikkeld waarhij elektrische stuurcommando-overdracht veel aan- 
dacht verdient, moeten veleaspecten nog nader worden onderzocht en 
uitgewerkt. 
De werkzaamheden van bet NLR zijn in dit verband geconcentreerd 
op de ontwikkeling van ontwerpcriteria met betrekking tot goede 
,,handling qualities”, voor elektrische besturingssystemen voor de 
toekomstige generatie transportvliegtuigen. Bij de bepaling van deze 
criteria zal onder meer gebruik gemaakt worden van bewegende 
vluchtnabootsers. De hierin uit te voeren evaluaties zullen metingen 
van overdrachtseigenschappen van vliegers voor de te onderzoeken be- 
sturingssysteem-confguraties vereisen. Om de geldigheid van resul- 
taten verkregen tijdens proeven met de bewegende vluchtnabootsers 
te kunnen beoordelen werd het raadzaam geacht om een beperkt 
vliegproevenprogramma uit te voeren ter vergelijking van bet gemeten 
dynamische vliegergedrag in de werkelijke vlucht en in de vluchtna- 
bootser. Bij deze vliegproeven met het Queen Air-laboratoriumvlieg- 
tuig, waarvan de resultaten voor deze vergelijkinggebruikt zullen wor- 
den, werd gebruik gemaakt van een speciaal voor dit doel ontwikkeld 
instelbaar hoeksnelheids-commando besturingssysteem met de NLR 
,,side-stick” als besturingsorgaan. Op grond van de vluchtgegevens 
werden overdrachtseigenschappen van de vlieger uitgedrukt in de ,,be- 
schrijvende-functie” met behulp van een hiervoor opgesteld computer- 
programma bepaald. Een tweede computerprogramma werd ont- 
wikkeld voor het bepalen van de parameters van een gekozen mathe- 
matisch model van de vlieger aan de hand van de uit de vliegproeven 
resulterende beschrijvende-functiegegevens. 

Eveneens in het kader van de onderzoekingen op bet gebied van 
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besturing en stabiliteit werden de mogelijkheden voor de toepassing 
van een ,,Dutch roll”-demper bij bet Queen Air-lahoratoriumvliegtuig 
onderzocht. Hiertae werd de dwarsbeweging in de kmisvlucht en in de 
naderingsvlucht op de analogon-rekenmachine nagehootst en werden 
de responsies op verstoringen van verschillende aard berekend. Zowel 
het systeem vliegtuig-demper als het systeem vliegtuig-stuurautomaat. 
demper werden beschouwd. 

Meet-, registratie- en presentatietechnieken voor gebruik in de vlucht 

Met het oog op de ontwikkeling van geavanceerde beproevings- en 
meettechnieken voor onderzoek tijdens de vlucht werd speunverk 
uitgevoerd gericht op opvoering van efficiency en nauwkeurigheid van 
bestaande en invoering van noodzakelijke nieuwe technieken. 

Zo werd in nauwe samenwerking met de Onderafdeling der Vliegtuig- 
bouwkunde van de TH Delft een proevenprogramma opgesteld voor 
het meten van de prestaties en vliegeigenschappen voor de langs- 
beweging van het Hunter-laboratoriumvliegtuig in niet-stationaire 
vlucht. Ter voorbereiding van deze proeven werd de stuwkracht van de 
RR Avon 122 straalmotor van bet Hunter-lahoratoriumvliegtuig 
zowel op de grond als in de vlucht gemeten, tenvijl ook de prestaties en 
vliegeigenschappen van dit vliegtuig in stationaire vlucht werden 
bepaald. 
Voor het uitwerkenvan de meetresultatenvan vorengenoemde proeven 
werden computerprogramma’s opgesteld. 

Bij de evaluatie van gevechtsvliegtuigen vonnen de prestaties van het 
vliegtuig tijdens manoeuvreren (het uitvoeren van stationaire hochten, 
bochten met toenemende dwarshelling, vertragende bochten, em.) 
een helangrijk punt van overweging. Daartoe werden met het Hunter- 
laboratoriumvliegtuig proefvluchten uitgevoerd om de bmikbaar- 
heid van enkele methoden voor het bepalen van bochtprestaties te 
onde120eken. 

Voortgegaan werd met het onderzoek dat gericht is op de verbetering 
van meetmethoden voor start- en landingsprestaties en voor positie- 
bepaling. Hoewel de thans door het NLR gebrnikte methode voor het 
bepalen van start- en landingsprestaties, die bernst op het fotograferen 
van de baanverlichting met behulp van een camara in de neus van het 
vliegtuig, goed voldoet, is de bruikbaarheid sterk afhankelijk van de 
kwaliteit van de baanlichten. Bovendien kan de uitwerking niet ge- 
heel worden geautomatiseerd omdat als eerste stap films moeten 
worden afgelezen. Deze nadelen vormden de aanleiding tot het ont- 
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I De stuwkracht van de straalmotor van he1 Hawker Hunter-laboratariumvliegtuig 
werd volgens een speciale meetmethode op de grond bepaald. Hiertoe was het vliegtuig 
geplaatst op meetdoffen voorzien van rekstrookelementen, waarmee de krachten 

I werden gemeten. 
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wikkelen van een nieuwe meetmethode, die herust op het gebruik van 
een traagheidsnavigatiesysteem voor het hepalen van versnellingen en 
standhoeken in combinatie met een radiohoogtemeter, waarbij voor 
de uitwerking van de meetgegevens geen tijdrovende aflezingen meer 
zijn vereist. 
Ter vergelijking van de oude en de nieuwe methode werden met het 
Queen Air-lahordtoriumvliegtuig, dat hiertoe voorzien was van een 
welwillend door de Koninklijke Luchtmacht ter heschikking gesteld 
LN-3 traagheidsnavigatiesysteem, alsmede van een neuscamera, ver- 
schillende starts en landingen uitgevoerd. Met het uitwerken van de 
meetresultaten werd een begin gemaakt. 
Ter bepaling van de vliegbaan van het vliegtuig in bet algemeen 
werden voorts metingen uitgevoerd met het Queen Air-lahoratorium- 
vliegtuig, dat daartoe voorzien was +an een eenvoudig ,,strap-down”- 
systeem hestaande uit drie versnellingsmeters en een standgyro. 
Hiermee werd de vlieghaan in het verticale vlak tijdens kortstondige 
manoeuvres hepaald. De met hehulp van een radiohoogtemeter 
direct geregistreerde hoogteprofielen kwamen goed overeen met die 
welke berekend werden uit de registraties van versnellingen en stand- 
hoeken, mits hierbij op een geschikt moment t.&nmaal ,,updating” 
plaats vond met een direct gemeten hoogte, b.v. met behulp van vianuit 
het vliegtnig gemaakte fotografische opnamen van de grond. Op deze 
opnamen moeten tenminste twee ohjecten voorkomen waarvan de 
onderlinge afstand hekend is. Voor de uitwerkingvan de meetgegevens 
werden computerprogramma’s opgesteld, 

De werkzaamheden, die hetrekking hebben op ’ medewerking in 
AGARD-verband bij het samenstellen van het handboek ,,Basic 
principles of flight test instrumentation engineering” werden voort- 
gezet 

Aan de KLM werd medewerking verleend hij de installatie en be- 
proeving in een Boeing 747, van de bij het NLR vervaardigde schake- 
ling voor de detectie van het passeren van de haandrempel. 

Nadering en landing (bijsle?htziclit) 

In opdracht van de RLD werden de onderzoekingen in het kader 
van de Nederlandse hijdrage aan het werk van het ,,All Weather 
Operations Panel” (AWOP) van de ICAO voortgezet. Een groot deel 
van de werkzaamheden was geconcentreerd op het onderzoek van de 
nadering van een vliegtuig met behulp van een ,,head up display”- 
systeem (HUD). Dit is een systeem waarmee informatie van de vlieg- 
instrumentenzodanigaandevlieger wordt gepresenteerddat hij tijdens 

! 
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de vlucht door het stuurhutvenster naar buiten kan blijven kijken, het- 
geen van belang kan zijn voor een veilige nadering (onder marginale 
zichtomstandigheden). 
Met het Queen Air-laboratoriumvliegtuig, dat uitgerust was met een 
dergelijk systeem, werden bij goed zicht diverse naderingsvluchten 
uitgevoerd op een aantal banen die operationeel worden gebruikt. De 

verschil tussen de uitvoering met en zonder HUD, waarschijnlijk als 
gevolg van het feit dat nog voldoende hoogte-infonnatie werd ver- 
kregen uit de ,,tekening” op de grond. Besloten werd een serie nade- 
ringen uit te voeren, zowel hij dag als bij nacht, over een wateropper- 
vlak op een aantal fictieve banen, i s .  dijkgedeelten rond het IJssel- 
m e r .  
Hierbij bleek dat de nadering duidelijk nauwkeuriger werd uitgevoerd 
bij gebruik van het HUD. Naar het oordeel van de betrokken vliegers 
gaf het HUD bovendien meer zekerheid over de juiste uitvoering van 
de nadering, vooral s’nachts. 
Voorts nam het NLR deel aan de activiteiten van de AWOP Meteoro- 
logische Werkgroep. Nagegaan werd in hoeverre de hij het KNMl 
aanwezige gegevens bruikhaar zijn voor venverking in windverval- en 
remousmodellen en welke mogelijkheden aanwezige (h.v. de ,,Vladr- 
dingen-mast”) resp. toekomstige meetfaciliteiten bieden voor het 
verkrijgen van uitgebreidere dan we1 betere meetgegevens. Hierbij is 
het oog vooral gericht op het verschaffen van betere atmosferische 
gegevens aan de vlieger in verhand met de uit te voeren landing. 
Diverse vergaderingen werden bijgewoond van de ,,Kerngroep Cat. 
Il/lIl” en van de ,,Werkgroep Operationeel/Voorschriften” die ten 
behoeve van de Kemgroep studies uitvoert op het gebied van de 
operationele aspecten van Cat. II/1II-operaties (landingen bij bepaalde 
minimale zichtomstandigheden). 

De werkzaamheden ten behoeve van het ,,Obstacle Clearance Panel” 
(OCP) van de ICAO, die eveneens in opdracht van de RLD plaats- 
vinden, hetreffen in hoofdzaak de verdere ontwikkeling en verfijning 
van het ,,collision risk model”. Dit is een mathematisch model wadr- 
mee de kans op een botsing met aanwezige ohstakels kan worden 
berekend uit de distributie van de laterale resp. verticale afwijkingen en 
snelheden ten opzichte van het ILS-pad bij instrumentnaderingen. In 
het hovengenoemde ,,collision risk model” is het bij het NLR ontwik- 
kelde model voor de beschrijving van de met behulp van volgradar in 
voorgaandejaren gemeten afwijkingen gecombineerd met een in Enge- 
land door het RAE ontwikkeld model, waarin de factoren zijn verwerkt 
die tot bovengenoemde afwijkingen leiden. In het verslagjaar werden 
uit de door het NLR verzamelde meetgegevens de verdelingen van 
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laterale en verticale snelheden ten opzichte van het ILS-pad bepaald. 
De resultaten zullen worden venverkt in een botsingskansmodel dat in  
de USA wordt ontwikkeld. 
Ook werd aandacht besteed aan de gevolgen van een z.g. ,,missed 
approach”, meer in het bijzonder aan de mogelijke laterale afwijking 
die kan optreden bij het uitvoeren van een dergelijke procedure. Aan- 
gezien hiervoor geen operationele meetgegevens beschikbaar zijn 
werd deze afwijking bepaald voor het DC 9-vliegtuig met behulp van 
gegevens van de boordsystemen. 
Ten behoeve van de vergadering van Werkgroep I van het OCP (de 
mathematische werkgroep) werden diverse ,,discussion papers” (DP’s) 
en ,,background information documents” (BID’S) opgesteld. 

Op het gebied van de vliegveldverlichtingwerd op verzoek van de RLD 
medewerking verleend aan de beproeving van een naderings-ver- 
lichtingssysteem voor grasbanen op het vliegveld Teuge. Aan dit 
beproevingsprogramma namen 24 vliegers deel, die elk zes naderingen 
uitvoerden waarvan drie met en drie zonder ontstoken naderingsver- 
lichting. Het NLR vermrgde hierbij metingen met betrekking tot het 
verloop van de nadering en de laterale afwijking ten opzichte van het 
verlengde van de baan. Door middel van em enqu&teformulier werd 
het oordeel van de vliegers over beide situaties vastgelegd. Met de 
uitwerking en analyse van de meetgegevens werd een begin gemaakt. 

In opdracht van de Directie Luchtvaartterreinen van de RLD werden 
berekeningen uitgevoerd ter verificatie van de door het Visual Aids 
Panel (VAP) van de ICAO gemaakte schattingen over de omvang van 
het door de naderings- en landingsverlichting te bestrijken luchtruim 
voor een vluchtuitvoering onder Cat. 11- resp. Cat. I-omstandigheden. 
De berekeningen werden uitgevoerd met gegevens ontleend aan de 
hierboven genoemde volgradarmetingen van operationele ILS-nade- 
ringen en aan de met behulp van een optisch systeem geregistreerde 
operationele landingsmanoeuvres. Een statistische analyse van de 
afwijkingen van de nominale vliegbaan toonde aan dat de VAP- 
schattingen verantwoord zijn. 

Luchtuerkeersuspecten 

In opdracht van de RLD werd wederom intensieve medewerking ver- 
leend bij het ontwerp en de ontwikkeling van bet nieuwe SARP- 
verkeersleidingssysteem (Signaal Automatic Radar Processing) voor 
Schiphol dat omstreeks 1976 gereed moet zijn voor operationeel ge- 
bruik. De systeemvemieuwing zal in twee fasen plaatsvinden en na 
voltooiing worden gevolgd door een derde fase, die gericht is op een 
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verdere automatisering van de luchtverkeersleiding. 
Met betrekking tot SARP-fase 1 werden de simulatie-studies van het 
,,tracking”-proces, d.w.2. het berekenen van de vlieghaan van elk 
vliegtuig met behulp van gedigitaliseerde radargegevens, voltooid. 
Ook het onderzoek naar de optimale instelling van de video ex- 
tractor voor de nieuwe ,,approach”-radar (TAR 2) welke de radar- 
signalen digitaliseert en geschikt maakt voor invoer in de computer, 
kwam gereed. Dit onderzoek toonde nogmaals aan dat de detectiekans 
van doelen bij digitale presentatie voldoende groot is. 
Een derde onderwerp dat kon worden afgesloten betrofhet onderzoek 
van wijzigingen in de programma’s voor het uitvoeren van baanhe- 
rekeningen met behulp van de huidige SATCO-computer (Signaal 
Automatic Air Traffic Control) in verband met de invoenng van de 
z.g. 3-,,stack” configuratie. 
In het kader van SARP-fase 2 werd medewerking verleend bij het 
opstellen van de systeemspecificaties. Hierbij concentreert het NLR 
zich vooral op de keuze van het ,,display”-systeem voor de visuele 
presentatie van de radargegevens. Tijdens een hezoek aan de VS 
werden gegevens verzameld die nodig ziju voor het opstellen van 
procedures voor het beproeven van het door HSA te ontwikkelen 
,,display”-systeem. Ook werd een advies uitgebracht t.a.v. de ver- 
lichtingvan de ruimte waarin dit nieuwe ,,display”-systeem zal worden 
ondergebracht. 
Een uitvoerige studie werd gemaakt van de problemen die samen- 
hangen met de automatische detectie van botsingsgevaar tussen 
vliegtuigen die de ,,terminal area’, overvliegen. In overleg met de RLD 
werd hiervoor een eerste programma van eisen opgesteld in verband 
met de daarvoor te ontwikkelen programmatuur. 
De studies ten behoeve van SARP-fase 3 waren gericht op de verdere 
automatisering van het verkeersleidingsproces, met name op systemen 
waarmee met hehulp van de computer de landingsvolgorde van de 
vliegtuigen wordt vastgesteld (,,computer assisted approach sequen- 
cing”). Een dergelijk systeem biedt mogelijkbeden om de werkbe- 
lasting van de verkeersleider te verlagen en/of de capaciteit van de 
landingsbaan te vergroten. 

De resultaten van de in 1969 door het NLR uitgevoerde simulatie- 
studie over de grootte van de te venvachten vertragingen in het binnen- 
komende luchtverkeer op Schiphol in de periode 1970- 1977 werden 
opnieuw herzien en aangepast aan het werkelijke verkeersaanbod in 
1972. Ook werd een aanvullende berekening gemaakt van de in de 
prdktijk toelaatbare gemiddelde uurcapaciteit voor landiugeu op 
Schiphol in verband met route-planning en capaciteitsberekeningen 
vooreen tweede nationale luchthaven. 
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Vermelding verdient daamaast de deelneming in opdracht van de 
RLD aan de werkzaamheden van de ,,North Atlantic Systems Plan- 
ning Group” (NAT SPG) en van het ,,Review of the General Concept 
of Separation Panel” (RGCS) van de ICAO. 
In het kader van de Nederlandse hijdrage aan de NAT SPG, welke 
commissie zich 0.m. bezig houdt met de veiligheid van het luchtverkeer 
boven de Noord Atlantische Oceaan, werd een begin gemaakt met de 
herziening van de resultaten van de in 1968 uitgevoerde hotsingskans- 
herekeningen van vliegtuigen boven dit gebied op basis van recente 
radarwaamemingen van verkeersleiders te Shannon (Ierland). Voor 
het uitvoeren van de deshetreffende berekeningen werd het door het 
RAE hiervoor ontwikkelde mathematische model geschikt gemaakt 
voor de CDC 3300 computer van het NLR. 
De doelstelling van het RGCS-panel van de ICAO is de bestudering 
van separatiecriteria voor de diverse luchtverkeersgebieden teneinde 
meer rationele en algemeen toepashare methoden te ontwikkelen voor 
het opstellen van deze criteria. Zulks is noodzakelijk in verband met 
in de naaste toekomst te verwachten nieuwe verkeerssituaties en navi- 
gatiemiddelen. Voor de verwezenlijking van dit doel werd in 1971 be- 
gonnen met het verzamelen van operationele gegevens over de af- 
wijkingen van vliegtuigen van hun nominale baan in West-Europese 
luchtwegen aan de hand van radarmetingen. Aan deze z.g. ,,pilot data 
collection”, die dient om ervaring op te houwen voor de daarna uit te 
voeren ,,main data collection” werd deelgenomen door het NLR, de 
DFVLR en Eurocontrol. De NLR-metingen werden uitgevoerd met 
behulp van een door de Koninklijke Landmacht welwillend ter be- 
schikking gestelde volgradar. In het hegin van het verslagjaar werd het 
programma voor de ,,main data collection” uitgewerkt, waarhij ge- 
gevens verzameld zullen worden met hehulp van de ,,secondary surveil- 
lance radars”. Voor het venverken van deze gegevens is het NLR be- 
gonnen met het opstellen van een mathematisch model voor het here- 
kenen van de botsingskans van vliegtuigen in z.g. ,,dual airways”. Uit- 
gangspunt hierbij is het onder NAT SPG genoemde RAE-model. 

Overiye werkzaamheden 

Voor de NIWARS (Nederlandse Interdepartementale Werkgemeen- 
schap voor het Applicatie-onderzoek van Remote Sensing technieken) 
werden met het Queen Air-laboratoriumvliegtuig meetvluchten uitge- 
voerd met een infraroodcamera van de Koninklijke Luchtmacht 
(zie ook de paragraaf ,,Verkenning van het milieu vanuit de lucht” op 
blz. 69 van dit verslag). 
Ten behoeve van de Onderafdeling der Vliegtnigbouwkunde van de 
TH Delft werden, evenals in voorgaande jaren, vliegproeven uitge- 
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voerd in het kader van de vliegtuigbouwkundige opleiding. 
Andere meetvluchten met het bovengenoemde vliegtuig hadden be- 
trekking op de heoordeling van de bdanverlichting op Schiphol. 

2.5 RUIMTEVAART 

Werkzaamheden ten brhoeue van onta,ikkelingsprojecten 

In opdracht van de ELDO* werden twee traagheidsgeleidingssystemen 
voor draagraketten van het type Europa I1 beproefd. Met dit systeem 
worden de versnellingen van de rdket in drie onderling loodrechte 
richtingen bepaald, waaruit door de boordcomputer de gevolgde 
vlieghaan berekend wordt. Afwijkingen ten opzichte van de gewenste 
baan, die is vastgelegd in het geheugen van de computer, worden 
automatisch gecorrigeerd met behulp van het hesturingsmechanisme. 
Een van de beproefde systemen zal als referentiesysteem bij het NLR 
aanwezig blijv.cn en worden gehruikt voor verificaties van systeem- 
veranderingen en van veranderingen in het vluchtprogramma voor de 
boordcomputer. 

Ook werd het NLR door de ELDO* belast met het uitvoeren van een 
gedetailleerde verificatie op de juiste werking van het vluchtprogram- 
ma voor de boordcomputer van de Europa 11. Deze verificatie zal op 
twee manieren geschieden, n.1. door middel van ,,scientific flight 
simulation” en ,,interpretive computer simulation”. In het eerste geval 
wordt op basis van de navigatie-, geleidings- en bewegingsvergelijkin- 
gen voor de raket met behulp van een digitale computer de vlieg- 
baan berekend en nagegaan of deze in overeenstemming is met de 
gewenste vlieghaan. In het tweede geval worden de werking van de 
boordcomputer en de bewegingsvergelijkingen van de raket en de 
stuurautomaat geprogrammeerd op een grote computer. Door het 
invoeren van het werkelijke vluchtprogramma in de nagebootste 
boordcomputer kan eveneens de vliegbaan worden berekend. Door 
vergelijking van laatstgenoemde haan met het resultaat van de 
,,scientific flight simulation” kan worden vastgesteld of het vlucht- 
programma al ofniet goed functioneert. 
De in het verslagjaar ten hehoeve van deze opdracht uitgevoerde 
werkzaamheden hadden betrekkingop het opstellen van het mathema- 
tische model voor de ,,scientific flight simulation” en op de definitie- 
studie van de ..interpretive computer simulation”. 

I 

* Inmiddels is met ingang van I mei 1973 de verdere ontwikkeling van de Eurapa 
Il-raker afgelast. 
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In het kader van de ontwikkeling van ESRO-satellieten voert het NLR 
in opdracht van ESTEC een studie uit betreffende bet thermisch 
modelleren van satellietmecbanismen. Onder hetzelfde contract vallen 
de werkzaamheden betreffende het ontwerp en de constructie van een 
,,thermal conductance rig”, een proefopstelling voor het onderzoek 
van de warmteoverdracht in de lagers van satellietmechanismen. 

Asfronomische Nederlundse Satelliet ( A N S )  

De voorbereidingen met betrekking tot de apparatuur en programma- 
tuur voor de systeembediening van de satelliet vanuit het grondstation, 
die worden nitgevoerd onder auspicien van het Industrieel Consortium 
ANS (ICANS), vereisten een grote mate van inspanning van de hierbij 
betrokkkn NLR-medewerkers. In het verslagjaar werd zeer veel aan- 
dacht besteed aan het opstellen van de snbsysteemspecificaties, bet 
definieren en specificeren van de nodige programmatuur en aan de 
werkverdeling met bet European Space Operations Centre (ESOC) te 
Darmstadt, waar de ANS-operaties door het NLR zullen worden 
verricht. De werkverdeling tussen NLR en ESOC is van groot belang 
in verband met een door ICANS met ESOC af le sluiten contract. 

Ook verleende het NLR medewerking bij de beproeving van onder- 
delen van het instrumentenpdkket voor wetenschappelijke waame- 
mingen, met name van de apparatuur voor het ,,UV-Experiment”, 
waarmee het UV-spectrum van jonge, hete sterren bestudeerd zal 
worden, Voor de beproeving van deze apparatuur werd in opdracht 
van het Laboratorium voor Ruimteonderzoek van de Rijksuniversiteit 
Groningen (ROG) een plan opgesteld. Verder werden EMI-metingen 
(elektromagnetische interferentie) aan deze apparatuur verricht, ener- 
zijds om de gevoeligheid voor storingen van de ladingsvetsterkers 
vast te stellen, anderzijds om de storing welke het ANS-boordnet 
ondervindt van de DC/DC-omvomer te bepalen. Daarnaast werden 
enkele componenten aan een trdlingsbeproeving ondenvorpen. 

AIS laatste kan nog de berekening vermeld worden van het verloop van 
de temperatuur met de tijd bij gegeven stromingscondities voor de 
stofiap, die tijdens de lancering ter bescherming op de bovenkant van 
de satelliet is bevestigd. 

Mecliunicu en yebruik van ruimtevoertuigen 

Het in 1972 verrichte tbermisch vacuiimonderzoek was in hoofdzaak 
gericht op bet hepalen van de emissie- en absorptiecoefficienten aan 
gewone, gezandstraalde en gepolijste aluminium proefplaatjes. Deze 

64 



gegevens zijn vereist voor het uitvoeren van berekeningen over de 
warmtehuishouding van satellieten. 
Het onderzoek van systemen voor standregeling en -stabilisatie van 
satellieten, dat wordt uitgevoerd in opdracht van het NIVR, werd 
voortgezet. De adndacht van het NLR is speciaal gericht op ,,angular 
momentum devices” waannee stuurkoppels kunnen worden opge- 
wekt door uitwisseling van impulsmoment tnssen draaiende wielen en 
de satelliet. Aangezien deze systemen op diverse manieren kunnen 
worden uitgevoerd, afhankelijk van het type ruimtevoertuig en van de 
missie, is na een orienterende studie de keus gevallen op zg. ,,double 
gimballed momentum wheels” (reactiewielen opgehangen in twee 
cardanringen) als uitgangspunt voor verder onderzoek, mede omdat 
deze zijn aanbevolen voor toepassing in, de Europese communicatie- 
satelliet. Voor deze wielen werd een mathematisch model opgesteld 
dat nu wordt geanalyseerd. Hierbij worden 0.m. gegevens verzameld 
over de bereikbare nauwkeurigheid bij toepassing in een actief stand- 
regelingssysteem en de invloed van de eindige stijfheid van de lagers en 
de traagheid van de ringen op de nauwkeurigheid en de stabiliteit van 
het systeem. 

Het toenemende gebruik van traagheidsnavigatiesystemen in de 2.6. 
,,strap-down”-uitvoering was aanleiding tot een verdere uitbouw van 
de kennisvan het lahoratoriumopdit gebied. 
Daarom werd in het vorige verslagjaar een begin gemaakt met de 
bestudering van de effecten van kinematische drift bij ,,strap-down”- 
systemen (niet in cardanringen opgehangen gyroscopische standrefe- 
rentiesystemen en versnellingsmeters) en van methoden om deze vonn 
van drift te compenseren. Een desbetreffende methode werd uitge- 
werkt en toegepast op een analogonmodel van een semi ,,strap-down”- 
systeem, te weten een ten-assig gestabiliseerd plateau. Tevens werden 
voorbereidingen getroffen voor het ontwerpen van een laboratorium- 
model van een &en-assig plateau voor het nitvoeren van experimenteel 
onderzoek. 

2.6 ONDERZOEKINCEN EN WERKZAAMHEDEN IN HET KADER VAN 
MILIEUVERBETERING EN MILIEUBEHEER 

Windproblemen en luchtverontreini~ing 

Evenals in voorgaande jaren werden talrijke opdrachten ontvangen 
voor het onderzoeken van problemen die veroorzaakt worden door 
wind. In het algemeen kunnen hierbij drie categorieen van problemen 
onderscheiden worden nl. windbelastingen op constructies, wind- 

65 



Model van het hestemmingsplan Duivendrccht West voor onderzoek van het wind- 
klimaat. I 
Modelonderzaek naar stationaire windhelastingen op em sectie van de hrug bij Ewijk 
tijdens de montage. , , 



hinder binnen de bebouwde kom en lozingen van gasvormige produk- 
ten in de atmosfeer. Op grond van de aanwezige speciale kennis en 
ervaring ten aanzien van luchtstromingen en de werking van lucht- 
krachten, alsmede door het beschikken over specifieke apparatuur is 
het NLR bij uitstek in staat deze problemen tot een bevredigende 
oplossing te brengen. 
Het windtunnelonderzoek aan schaalmodellen van de desbetreffende 
objecten biedt goede mogelijkheden om reeds in het dntwerpstadium 
snel een indruk te verkrijgen van de problemen die zich bij de werke- 
lijke constructie zullen manifesteren en om preventieve maatregelen 
aan te geven en te toetsen. Een meer uitvoerige uiteenzetting van deze 
problemen wordt gegeven in de NLR-brochure ,,Windproblemen in 
bouw en milieu”. 
De in het verslagjaar uitgevoerde werkzaamheden hadden om. 
betrekking op de volgende projecten : 

~ Windbinderonderzoek aan modellen van resp. de stadsuitbreiding 
Schalkwijk C (Haarlem), het uithreidingsplan Duivendrecht-West 
(Ouder-Amstel), het St. Franciscus Gasthuis (Rotterdam) en een 
natgebouw van de Woningstichting Assen 

- Trillingsonderzoek aan modellen van de brug bij Ewijk en die bij 
Westervoort (Rijkswaterstaat) 

- Trillingsmetingen aan een aantal hoogspannjngsmasten van diverse 
elektriciteitsmaatschappijen 

~ Windbelastingsmetingen aan modellen van de brug bij Ewijk en de 
Galecopperbrug (Rijkswaterstaat), een schoorsteen van de EZH 
Centrale, een reclamevlag en reclamelichtbak 

- Rookhinderonderzoek aan een model van een fregat (Koninklijke 
Marine) 

- Onderzoek ten aanzien van sterkte en stabiliteit van startbaan- 
verlichting (Philips) en het onderzoek van hete-lucht gordijnen 
(Luchthaven Schiphol) 

~ Het onderzoek van schaaleffecten. Dit onderzoek wordt uitgevoerd 
in samenwerking met de Rijksuniversiteit te Utrecht. Aan een model 
van een van de Universiteitsgebouwen werden in de windtunnel 
windsnelheden en -richtingen gemeten, tenvijl de RU ware-grootte 
metingen verrichtte. Een eerste vergelijking van de resultaten 
toonde aan dat de resultaten redelijk met elkaar overeenkomen. 

Onderzork i.t;.m. geluidsllinder ueroorzaakt door vliegtuigen 

Een van de belangrijkste taken van het NLR ten aanzien van de 
verbetering van het leefmilieu in Nederland vormt het in RLD-op- 
dracht uitgevoerde onderzoek op he1 gebied van de geluidshinder ver- 
oorzaakt door vliegtuigen. Mede tengevolge van de grote actualiteit 
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van dit prohleem is de omvang van het onderzoek in aanzienlijke mate 
toegenomen. 
Een groot deel van de in het verslagjaar uitgevoerde werkzaamheden 
had betrekking op het hepalen van de geluidshelastingscontouren voor 
bestaande luchthavens - waarhij-rekening werd gehouden met prog- 
noses ten aanzien van het in de toekomst te verwachten verkeers- 
aanhod - en op het onderzoek naar de invloed van wijzigingen van 
banenstelsels enlof operationele voorschriften en procedures op de 
veroorzaakte geluidsoverlast. 
Voor de bepaling van geluidsbelastingscontouren. d.u ./. lijticn dic 
punten met dezelfde geluidsbeldsting (uitgedrukt in z.g. Kosten-een- 
heden) verbinden, wordt gehruik gemaakt van. een eerder door het 
NLR ontwikkeld mathematisch model. Dit model werd aanzienlijk 
verfijnd en uitgehreid waardoor het mogelijk werd de geluidsbeldsting 
ook in andere eenheden te herekenen, zoals b.v. deEngelse ,,Noise and 
Number Index”. 
Een programma kwam gereed voor het in tekening brengen van de 
aan- en uitvliegroutes aan de hand van gegevens verstrekt door de 
luchtverkeersbeveiligingsinstantie van een deshetreffend vliegveld. 
Deze aheeldingen maken een snelle en efficiente controle mogelijk op 
de invoer van de hovengenoemde gegevens in de computer. 
De herekening van geluidshelastingscontouren had in de eerste plaats 
betrekking op Schiphol en zijn omgeving. Voor deze luchthaven 
werden geluidshinderprognoses uitgewerkt voor de jaren 1975, 1980 
en 1985 waarhc diverse vliegtuigpopulaties en configuraties van het 
hanenstelsel, met inhegrip van een vijfde haan, werden heschouwd. De 
helangrijkste resultaten van deze werkzaamheden werden eveneens 
verstrekt aan de Provinciale Planologische Dienst van Noord Holland, 
die het aantal woningen binnen de verschillende hindercontouren 
hepaalde. In verhand met de invoering van nieuwe richtlijnen voor 
vertrekkende vliegtuigen vanaf Schiphol werden de geluidshinder- 
contouren berekend op basis van de oude en de nieuwe procedures, 
waarbij in heide gevallen rekening werd gehouden met een nachtvlieg- 
verhod. 
Ten behoeve van de Planninggroep Tweede Nationale Luchthaven 
werden eveneens geluidshinderherekeningen uitgevoerd voor diverse 
mogelijke baanconfiguraties en haangehruikspercentages i.v.m. het 
ontwerp van een tweede nationale luchthaven dat onder auspicien van 
deze groep wordt uitgewerkt. Ten slotte werden dergelijke bereke- 
ningen dit jaar ook voor de vlieghasis Gilze-Rijen uitgevoerd. 
Vermelding verdient verder een studie m.h.t. de minimalisering van 
het vliegtuiggeluid voor een startend vliegtuig ; een computerpro- 
gramma werd opgesteld voor het bepalen van uit een oogpunt van 
geluidshinder optimale uitvlieghanen. 
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Naast het numerieke onderzoek van de geluidshinder werden voor- 
bereidingen getroffen voor de ophouw van een systeem voor het meten 
van vliegtuiggeluid en voor de verwerking van de meetgegevens. 
Gewerkt wordt aan een opzet die past in het NLR-apparatuurbestand 
doch die tevens voldoet aan de door de ICAO gestelde eisen t.a.v. de 
uitleessnelheid en -nauwkeurigheid van de analyse-apparatuur. 

Een rekenprogramma voor het berekenen van de geluidssterkte van 
een bron als functie van de afstand tot die bron uitgaande van een ge- 
geven geluidsspectrum voor een referentie-afstand kwam gereed. 

Verkenniny van /let milieu uanuit de lucht 

Fotografische opnamen vanuit de lucht vormen reeds jarenlang een 
belangrijk hulpmiddel bij het in kaart brengen van het aardoppervlak 
en bij het opsporen van geOlOgiSChe structuren. Eveneens welbekend 
zijn de technieken voor het meten van de magnetische veldsterkte met 
behulp van een door een vliegtuig gesleepte magnetometer die gebruikt 
worden hij het zoeken naar b.v. ijzerhoudende mineralen. Beidc 
methoden maken gebruik van fysische eigenschappen, enerzijds van 
straling met golflengten die voor het oog waameembaar zijn, ander- 
zijds van magnetkche eigenschappen. Daamaast zijn vooral in de 
laatste 10-20 jaar technieken ontwikkeld die gebmik makeo van 
andere fysische eigenschappen zoals onzichtbare straling, met name 
infrarood, het reflecterend vermogen voor radargolven, radioactieve 
eigenschappen, em. Aangezien bij hovengenoemde technieken geen 
direct contact hestaat met het object van de waarneming spreekt men - 
zoals reeds eerder werd vermeld - van ,,remote sensing”-technieken. 
De recente ,,remote sensing”-technieken zijn voor een groot deel 
ontwikkeld in het kader van de opbouw van verkenningsapparatuur 
voor militair gebruik. 
De hiermee verkregen ervaring stimuleert het gebruik ervan voor 
civiele doeleinden, mede tengevolge van de goede mogelijkheden die zij 
bieden voor het vaststellen van de mate van lucht- en watervervuiling, 
van het optreden van plantenziekten, van bodemdetails enz. 
In Nederland wordt deze wijze van luchtverkenning uitgevoerd onder 
auspicien van de Nederlandse Interdepartementale Werkgemeen- 
schap voor het Applicatieonderzoek van Remote Sensing technieken 
(NIWARS). Zij maakt vooralsnog voor infrarood-opnamen gebruik 
van een door de Koninklijke Luchtmacht beschikhaar gestelde infra- 
roodscanner. De meetvluchten worden uitgevoerd met het Queen 
Air-laboratoriumvliegtuig tenvijl het NLR ook met het onderhoud en 
de verdere aanpassing van deze meetapparatuur belast is. De in het 
verslagjaar voor de NIWARS uitgevoerde vluchten hadden hetrek- 
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king op : 
- de circulatie van het kustwater bij Den Helder en Hoek van Holland 
- de hydrologie van de Hupselse Beek 
- de ontwikkeling van gewassen op hepaalde gronden in de Betuwe en 

- het Lauwerszee- en het Eems-Dollardgehied. 
Ook werd de infraroodmethode met zeer veel succes toegepast hij het 
opsporen van een lek in het centrale verwarmingssysteem van de 
stadswijk Wesselerhrink te Enschede. Aan de hand van de infrarood- 
opname kon het deshetreffende lek snel worden gelokaliseerd. 
Zoals reeds hiervoor werd opgemerkt houdt het NLR zich eveneens 
hezig met de verdere aanpassing van de infraroodmethode aan de 
gestelde vraagstukken. Deze activiteiten zijn vooral gericht o p  de 
uitwerking van de opnamen en met name wordt gewerkt aan magneet- 
handregistratie van de video-signalen van de scanner tezamen met 
vlucht- en andere parameters die hiervoor nodig zijn. 

In opdracht van Rijkswaterstaat werd een hegin gemaakt met diverse 
studies op het gehied van ..remote sensing”. Deze studies hebhen 
hetrekking op de toepassing van ,,Side Looking Airhome Radar” 
(SLAR), de inbouw van sensoren, de operationele aspecten in ver- 
handmet de uitvoering van meetvluchten (navigatie), de registratie van 
de signalen van de sensoren met aanvullende (v1iegtuig)gegevens op 
magneethand en het verschaffen van ,,quick-look”-faciliteiten voor 
een beoordeling van de metingen in het vliegtuig. 

nabij Wageningen 

2.7 OVERICE WERKZAAMHEDEN 

Toegepaste wiskunde 

De in het verslagjaar uitgevoerde studies op het gehied van de toege- 
paste wiskunde waren zoals gehruikelijk in hoofdzaak gericht op het 
oplossen van specifieke wiskundige problemen verband houdend met 
de hij het NLR lopende onderzoekingen. 
In dit verband kunnen de berekeningen van stationaire en instationaire 
stromingen om vliegtuigconfiguraties en van spanningen en vervor- 
mingen in vliegtuigconstructies genoemd worden. Bij het laatstge- 
noemde ondenverp werd speciaal aandacht besteed aan het oplossen 
van eigenwaarde-prohlemen voor het uitvoeren van berekeningen met 
hehulp van de eindige elementenmethode. 
Daamaast werd de bestudering van optimaliseringstechnieken voort- 
gezet, die een steeds belangrijker rol gaan spelen hij het ontwerp van 
en het onderzoek aan systemen van velerlei aard. 
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In het kader van deze studies werd 0.m. een techniek ontwikkeld ten 
behoeve van mathematische modellen voor optimaal vliegtuiggebruik, 
waarbij op magneetband vastgelegde resultaten van eerder berekende 
vlieghanen worden toegepast. Vermelding verdienen voorts de werk- 
zaamheden betreffende technieken voor de venverking en analyse van 
stochastische grootheden. Een van de belangrijkste studies op dit ge- 
bied was gewijd aan de statistische beschrijving van de afwijkingen van 
vliegtuigen van een voorgeschreven baan. Methoden werden geevalu- 
eerd waarmee z.g. ,,outliers”* in waarschijnlijkheidsverdelingen nage- 
bootst kunnen worden. Deze ,,outliers” spelen een rol bij de bepaling 
van veilige grenzen voor instrumentlandingen. 
Verdere studies betroffen Kalman- en andere filtermethoden en de 
herekening van stochastische integralen. 

Informatiebehandeling en de uituoering van rekenprocessen 

De steeds hogere eisen die gesteld worden aan de snelheid waarmee de 
resultaten van experimenteel onderzoek beschikhaar moeten komen, 
maken het noodzakelijk voor de venuerking van de meetgegevens meer 
en meer over te gaan op ,,algemene venuerkingsprogramma’s” he- 
staande uit pakketten standaardprogramma’s. 
In dit verband werd de inspanning geconcentreerd op programma’s 
voor de venverking van de resultaten van vliegproeven en van vlieg- 
baanmetingen enerzijds en op die voor de venverking van de resultaten 
van windtunnelmetingen anderzijds. 
De programmatuur (reductie-, conversie- en histogrammenpro- 
gramma’s) voor het Data Venverkings Station Vliegproeven (DVSV) 
dat de in de vlucht op magneetband vastgelegde meetgegevens omzet 
in een vorm die geschikt is voor verdere venverking op de centrale 
computer, werd nagenoeg voltooid. 
Ten behoeve van de uitwerking van vliegbaanmetingen werden 
standaardprogramma’s opgesteld voor de venuerking van versnel- 
lings- en standhoekgegevens die worden vastgelegd met hehulp van een 
Beaudouin-camera resp. van meetresultaten die geregistreerd zijn met 
behulp van een digitale draadrecorder. Het laatstgenoemde program- 
mapakket omvat een foutendetectie- en een ijkprogramma, alsmede 
een programma voor het hepalen van statistische parameters. Voor 
beide gevallen werden plotterprogramma’s opgesteld waarmee grd- 
fieken van de berekende banen in het x-y en het z-t vlak gemaakt 
kunnen worden. 
Met betrekking tot de venverking van windtunnelmetingen werd een 
begin gemaakt met de noodzakelijke aanpassing van het algemeen 

’ Uitschieter workomend bij een verzameling van gemeten waarden. 
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venverkingsprogramma aan de medio 1973 in gebruik te nemen 
Cyber 72 computer. 

Elektronika 

Het algemene speurwerk op het gebied van de elektronikd was, evenals 
in voorgaande jaren, enerzijds gericht op de meetapparatuur welke 
door bet NLR bij het onderzoek wordt gebruikt, anderzijds op de 
elektronische systemen die zich in vliegtuigen en ruimtevoertuigen 
bevinden. 
De studie betreffende de hybride conditionering van rekstrook- 
bruggen resulteerde in de vervaardiging van een prototype van de 
hybride versterker. 
Veel aandacht werd voorts besteed aan de bestudering van de eigen- 
schappen en aan de beproeving van allerlei componenten, zoals relais. 
transistoren, instrumentatieversterkers, geintegreerde schakelingen, 
enz. Ook werd een computerprogramma opgesteld voor het samen- 
stellen van bedradingslijsten. 
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3 Technische outillage 

3. I INLEIDING 

De schaalvergroting die zich in vele andere bedrijfstakken voltrekt 
treedt ook op in de luchtvaart. Ten aanzien van het luchtverkeer en de 
hierbij gebruikte transportmiddelen vindt dit vooral zijn weerspiege- 
ling in de toenemende problematiek rond de veilige uitvoering van de 
vlucht. Hierbij spelen de vliegeigenschappen van het vliegtuig, de 
hetrouwbaarheid en de veiligheid van de vliegtuigconstructie en die van 
de toegepaste boordsystemen een helangrijke rol. Alvorens een bewijs 
van luchtwaardigheid voor een vliegtuig wordt afgegeven dienen de 
diverse aspecten dan ook uitvoerig te worden onderzocht en eventuele 
tekortkomingen te worden verholpen. Dit vergt van een research- 
laboratorium als het NLR, dat zowel bij het aerodynamische ontwerp 
en de sterktebeproeving als bij de vliegbeproeving van prototypen 
hetrokken wordt en dat zich bovendien moet voorbereiden op toe- 
komstige taken op dit gehied, een grote inspanning ten aanzien van de 
uitbreiding en aanpassing van beproevingsinstallaties en meetinstru- 
mentarium. Tevens dient het hoofd geboden te worden aan de zich 

. soms snel wijzigende taken waarvoor het NLR zich gesteld ziet en 
waarvoor doeltreffende meettechnieken en -apparatuur moeten 
worden tot stand gebracht (R/STOL-onderzoek, vluchtsimulatie- 
onderzoek, geluidshinderonderzoek). 
In het hiemavolgende wordt een overzicht gegeven van de uitbrei- 
dingen resp. verheteringen die in 1972 tot stand kwamen dan we1 
voorbereid werden. 

3.2 VOOR STROMINGSONDERZOEK 

In dit overzicht van de uitbreidingen resp. verheteringen van de 
aerodynamische beproevingsapparatuur zullen eerst de verschillende 
hij het NLR aanwezige of geplande windtunnels worden beschouwd 
en vervolgens de apparatuur van meer algemene aard worden geme- 
moreerd. 
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Luge-snelheids windrunnels 

Het LSTB x 6-plan - Dit project omvat de ontwikkeling, het ontwerp 
en de  houw van een windtunnel met een meetplaatsdoorsnede van 
8 x 6 m voor het aerodynamische onderzoek hij lage snelheden. Met 
deze tunnel verwacht het NLR te kunnen voorzien in de hehoefte aan 
een goede onderzoekinstallatie voor de ontwikkeling van toekomstige 
vliegtuigen, terwijl deze tevens zijn nut zel kunnen afwerpen voor 
het onderzoek van windhinderprohlemen die het leefmilieu van de 
mens onaangenaam heinvloeden. 
Door de grote actualiteit van de geluidshinder om luchthavens alsmede 
de toenemende omvang van het luchtverkeer over korte en middel- 
grote afstanden zal, naar het zich laat aanzien, het accent komen te 
liggen op de ontwikkeling van geluidsarme vliegtuigen die min of meer 
steil kunnen starten en landen. Het windtunnelonderzoek i.v.m. de 
aerodynamische ontwikkeling van dergelijke vliegtuigen zal dan ook 
meer dan voorheen gericht zijn op het lage-snelheidsgehied terwijl 
tevens in dit stadium een oordeel gevormd moet kunnen worden over 
de te verwachten geluidsproduktie. 
AIS controle op het voorgestelde tunnelontwerp en voor het verkrijgen 
van aanvullende gegevens die voor een verdere detaillering van het 
ontwerp nodig zijn werd een schaalmodel (1 : 10) van de tunnel ge- 
houwd, dat in het hegin van het verslagjaar in hedrijf werd gesteld. In 
deze modeltunnel werden 0.a. metingen verricht ter hepaling van de 
weerstand van het tunnelcircuit en van het rendement van de schroef 
die helangrijke gegevens opleverden over het in de werkelijke tunnel te 
installeren vermogen. Ook werden geluidsmetingen uitgevoerd ter 
verkrijging van gegevens over het achtergrondldwaai in de tunnel en de. 
invloed van de toepassing van een open of gesloten meetplaats hij 
geluidsmetingen aan vliegtuigmodellen. 
Daamaast werd voortgegaan met het maken van voorstudies van 
diverse onderdelen van de werkelijke tunnel, zoals het hetonnen 
circuit, de metalen circuitdelen en de schroef. Na goedkeuring van 
overheidszijde kan met de ontwerpwerkzaamheden op grond van 
deze voorstudies op korte termijn worden aangevangen. 

LST 3 x 2 - Een opstelling kwam gereed voor het op afstand hedienen 
van de centrering van het model hij het meten van aerodynamische 
grootheden hij zijdelingse aanhlazing (slip). 

Transsone- en supersone windtunnels 

H S T -  Een aantal merendeels kleinere voorzieningen en uithreidingen 
ziju tot stand gekomen. 
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SSTen  CSST- Het SST-keelstuk werd voorzien van nieuwe kracht- 
cylinders en standaanwijzers waardoor een verbetering van de kwali- 
teit van demeetresultaten werd verkregen. De bedieningvan de tunnels 
werd verbeterd door de installatie van nieuwe bedieningslessenaars. 
Voorstudies werden verricht in verband met het ontwerp van een 
kleine transsone tunnel voor aerodynamisch onderzoek bij grote 
getallen van Reynolds. 
Hieraan is dringend behoefte i.v.m. het speurwerk inzake moderne 
profielen en vleugelvormen en ter ondersteuning van het transsone 
onderzoekdat inde HST wordt uitgevoerd. 

Installaties voor hypersoon onderzoek 

Guntunnd project - Aangezien het plaatsen van een gecombineerde 
opdracht voor ontwerp en bouw van een guntunnel bestemd voor 
aerodynamisch onderzoek in het hag-hypersone snelheidsgebied 
(Mach 6-  12) in Nederland niet mogelijk bleek, werd de uitvoering van 
het project emstig vertraagd. Vervolgens werd op grond van budget- 
taire ovenvegingen in de loop van het verslagjaar, mede gezien de 
prioriteit die wordt toegekend aan de hiervoor genoemde LST 8 x 6 ,  
besloten de werkzaamheden ten behoeve van het guntunnel project 
voorshands op te schorten. Een aantal werkzaamheden, 0.a. de be- 
proeving van het materiaal voor de loop, het ontwerp van de stroom- 
tuit en de constructieve uitwerking van het lage-drukgedeelte van deze 
installatie werd afgerond. 

Schokbuis- Door modificatie van de schokbuis werd een Ludwiegbuis 
verkregen - d.i. een buis waarin de stromingscondities op de meet- 
plaats voldoende lang constant gehouden kunnen worden voor het 
uitvocren van een meting ~ ten behoeve van onderzoekingen aan de 
stroming in uitlaten en van interferentieproblemen in hypersone 
stromingen. 

Algemene apparatuur 

Naast de verbetering en uitbreiding van de faciliteiten voor specifieke 
toepassingen werd ook gewerkt aan het tot stand brengen van meet- 
opstellingen en apparatuur voor meer algemeen gebruik bij het 
stromingsonderzoek. Vooral het ijken van meetinstrumenten en het 
ontwikkelen van bruikbare methoden hiervoor, vormen een zeer 
belangrijk onderdeel van deze activiteiten. In dit verband kunnen 
genoemd worden de installatie van een tweede ijkbok voor het ijken 
van rekstrookbalansen, de ontwikkeling van apparatuur voor het 
automatisch ijken van druktransducers, alsmede het ijken van anemo- 
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I 
meters hij lage snelheden met behulp van gloeidraadmetingen. 
Op het gehied van meet- en registratie-apparatuur werd een aantal 
universele lusversterkers voor UV-recorders vervaardigd en werd een 
meetopstelling gemaakt voor het meten van de hoek tussen de onge- 
stoorde stromingsrichting en een op een model hevestigde windvaan. 
Voor metingen aan modellen uitgerust met waterstofperoxyde-moto- 
ren werd een stuwkrachthalans met H,O,-doorvoer ontwikkeld en in 
gebruik genomen. 

3.3 VCOR ONDERZOEK OP HET GEBlED VAN CONSTRUCTIES 
EN MATERIALEN 

De werkzaamheden op het gebied van de belastingsapparatuur waren 
in hoofdzaak gericht op het realiseren van de mogelijkheden om de 
20-tons Amsler-trekhank te gebruiken als vermoeiingsmdchine. Een 
daartoe benodigde ingangssignaalgever werd ontwikkeld en vervaar- 
digd. Met dit apparaat, MlDAS (Magnetic Input Digital to Analog 
Signal) genaamd, kan een willekeurig varierende vermoeiingshe- 
lasting worden aangehracht. Deze helasting wordt heschreven door 
middel van de digitale waarden van de opeenvolgende helastings- 
pieken. 

Met hetrekking tot meet- en ijkapparatuur kan als voomaamste 
uithreiding genoemd worden de totstandkoming van een meetop- 
stelling voor het automatisch meten van scheurgroei. De toegepaste 
methode is gebaseerd op de goede correlatie die er hestaat tussen de 
lengte van de scheur en de elektrische weerstand hij doorgang van een 
gelijkstroom. 
Veel aandacht werd voorts besteed aan de heproeving van rozetten en 
spanningsstrookjes voor het meten van spanningen en vervormingen 
van constructies. 

3.4 VOOR VLIEGMECHANISCH ONDERZOEK 

Laboratoriumvliegtuigen 

Voor de beproeving van meetmethoden en -systemen voor het onder- 
zoek van prestaties en vliegeigenschappen van prototypen en van 
apparatuur voor waarnemingen uit de lucht (,,remote sensing”, 
haanverlichtingscontrole, e.d.) heschikt het NLR over twee lahorato- 
riumvliegtuigen, te weten een Beechcraft Queen Air en een Hunter. 
De voortdurende aanpassing van de uitrusting van deze vliegtuigen 

16 





ten behoeve van de uitvoering van nieuwe taken is uiteraard van 
essentieel belang. 
In het verslagjaar werd in het Queen Air-vliegtuig een belangrijke 
verbetering tot stand gebracht door de installatie van het ,,Sperry 
Three Axes Reference System” (STARS)dat het mogelijk maakt in de 
toekomst met het vliegtuig onder Cat.11-zichtomstandigbeden me- 
tingen uit te voeren. 

Apparatuur voor vliegproeven 

Belangrijke vorderingen werden in het verslagjaar gemaakt bij de 
modemisering van de apparatuur voor vliegproeven. Hierbij kau 
onderscheid gemaakt worden tussen de meet- en registratie-appara- 
tuur voor gebruik aan boord van het vliegtuig en de apparatuur voor 
de verwerking van de meetgegevens op de grond. 
De meet- en registratie-apparatuur voor gebruik aan boord van 
vliegtuigen werd belangrijk uitgebreid en omvat nu 8 ,,flight data 
acquisition units” (FDAU’s) met ieder 64 kanalen welke gemiddeld 
ieder 1 maal per seconde worden bemonsterd. Met het oog op de 
bedrijfszekerheid bij vliegproeven en de uitvoering van parallel 
lopende onderzoekingen werd naast het reeds aanwezige PUIS Code 
Modulatie-systeem (PCM), dat 72 kanalen heeft die elk ca 150 maal 
per seconde worden bemonsterd een bestelling geplaatst voor aan- 
vulling van deze uitrusting. 
De FDAU-apparatuur welke bestemd is voor quasi-statische me- 
tingen werd op vele punten belangrijk verbeterd 0.a. met betrekking 
tot de nauwkeurigheid. 
Voor beide systemen werden beproevings-installaties ontwikkeld en 
aangemaakt alsook hulpelektronika voor signaal-conditionering en 
besturing. 
Daar de FDAU-apparatuur registratie op eenvoudige recorders 
mogelijk maakt werden bij diverse projecten Philips cassette-recorders 
toegepast. Zowel de PCM- als de FDAU-apparatuur werden met 
succes in het laboratorium en in de vlucht met behulp van de labora- 
toriumvliegtuigen beproefd. 
Het op blz. 54 reeds ter sprake gekomen apparatuursysteem voor de 
venverking van de meetgegevens op de grond, het z.g. Data Ver- 
werkingsstation voor Vliegproeven (DVSV) kwam eveneens gereed 
voor operationeel gebruik. Dit systeem converteert de in de vlucht 
opgenomen magneetband via een CDC-1700 computer in een magneet- 
band die compatibel is met de centrale computer van het NLR waarop 
dedefinitieve uitwerkingvan de gegevensplaatsvindt. In totap1 kunnen 
4 verschillende soorten magneetband verwerkt worden ( l i s  . cassette; 
1/4”; 1/2”,; I “ )  met zowel in serie als parallel geregistreerde digitale 
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woorden in uiteenlopende codes. De werkzaamheden ten behoeve van 
het DVSV hadden vooral betrekking op de ,,interface”-elektronika 
tussen de afspeelrecorders en de computer, o p  de realisering van een 
z.g. ,,quick look”-systeem voor een snelle globale beoordeling van de 
werking van de boordregistratie-apparatuur en van de vlnchtresul- 
taten en de voorbereiding van de koppeling van het DVSV middels 
telefoonlijnen met de in bedrijf te stellen Cyber 72 computer in de 
NLR-vestiging in de Noordoostpolder. Daamaast zijn met behulp 
van dit systeem controles en selecties van meetgegevens uit te voeren, 
eenvoudige berekeningen toe te passen en de resultaten visueel te 
presenteren. 

Naast het hierboven beschreven ,,off-line”-systeem voor de venverking 
van de vluchtgegevens vereis.cn hepaalde vliegproeven, m.n. tlutter- 
metingen, dat de in het vliegtuig geregistreerde meetgegevens ,,on 
line” op de grond geinterpreteerd kunnen worden. Aangezien dit 
alleen mogelijk is met behulp van telemetrie werd een systeem ont- 
wikkeld, waannee analoge signalen via &in communicatiekanaal van ’- 

een normale boordradioinstallatie naar een datavenverkingsstation 
op de grond kunnen worden overgebracht. Dit grondstation is uitge- 
rust met spectraal-analyse apparatuur, waannee het verloop van de 
proeven in ,,ware tijd” gevolgd en beoordeeld kan worden. Met de 
beproeving van dit systeem in de vlucht werd inmiddels een begin 
gemdakt en de eerste resultaten mogen hevredigend worden genoemd. 
Met hovengenoemde telemetrieverbinding zijn als proef ook digitale 
signalen overgebracht. De verkregen resultaten zijn veelhelovend. 

Eveneens ten behoeve van het tlutteronderzoek werd een systeem 
voltooid waarmee hij standtrillingsproeven (op de grond) de eigen- 
trillingsvormen met bijbehorende frequenties, gegeneraliseerde mas- 
sa’s, stijfheid en demping van een vliegtuig hepaald kunnen worden. 
Naast de werkzaamheden ten behoeve van de hierboven beschreven 
grote apparatuursystemen werden talloze verbeteringen en uitbrei- 
dingen van beperkte omvang tot stand gebracht, waardoor de hruik- 
baarheid van het instrumentarium als geheel wederom belangrijk kon 
worden verheterd. 

Viuchtnabootsers 

Na de  oplevering van het vluchtnabootser-gebouw in Amsterdam 
werd een begin.gemaakt met de installatie van de vluchtnabootser 
met bewegende stuurhut, bestemd voor vliegmechanisch onderzoek. 
Enkele belangrijke onderdelen van de vluchtnahootser zoals het 
bewegingsmechanisme en het hydraulische systeem voor stuur- 
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krachtnabootsing kwamen in het verslagjaar geheel of nagenoeg 
gereed. De vergelijkende studie van de voor deze vluchtnabootser in 
aanmerking komende computers resulteerde in de bestelling van een 
PDP 11/45 computer. Ook met de inrichting van de uit een F-IMG- 
vluchtnabootser afkomstige khpersoonsstuurhut en met de ver- 
vaardiging van de bedienings- en beveiligingselektronika werden 
goede vorderingen gemaakt. Ten behoeve van een in de toekomst 
gewenst geachte uitbreiding met een tweepersoonsstuurhut kon door 
medewerking van de KLM een stuurhut van een overtollig geworden 
DC 7-vluchtnabootser worden overgenomen. 
De werkzaamheden op het gebied van de programmatuur waren 
gericht op de ontwikkeling van diverse simulatieprogramma’s, als- 
mede van een mathematisch model van het Hunter-laboratorium- 

1 
I vliegtuig met hehulp waarvan devluchtnabootserzal worden beproefd. 

Bij de C- 1 I VTOL-vluchtnabootser werden diverse verbeteringen aan- 
gehracht die om. gericht waren op de uitwisselbaarheid van de stuur- 
knuppel met een stuunviel, het instelbaar maken vande stuurkrachten, 
het nabootsen van vier motoren en op het invoeren van roeruitslagen 
tijdens statische beproeving. Ook kwam de koppeling van deze 
vluchtnabootser aan de EA1 analogon-rekenmachine gereed. 

3.5 VOOR RUIMTEVAARTONDERZOEK 

Het NLR heeft zich in de afgelopen jaren vooral gericht op het tot 
stand hrengen van hewegingssimulatie-apparatunr voor het onder- 
zoek van standregelsystemen van ruimtevoertuigen. 
In het verslagjaar werden de rekenfaciliteiten aanzienlijk verbeterd 
door de aanschaffing van een EA1 640 digitale computer met EA1 
693-,,interface”, welke samen met de aanwezige EA1 680 analogon 
computer werden geintegreerd tot een hybride rekeninstallatie. 
Ten behoeve van een mogelijke toekomstige uithreiding van de ge- 
noemde outillage met een nieuwe bewegingssimulator werden diverse 
voorstudies verricht om te komen tot een voorlopige specificatie van 
een dergelijke installatie. 

Voor het onderzoek van z.g. ,,strapdown”-systemen (niet cardanisch 
opgehangen gyroscopische standreferentiesystemen en versnellings- 
meters), en meer in het hijzonder van de hierhij optredende kine- 
matische driftverschijnselen werd voortgegaan met de ontwikkeling 
van een een-assig gestabiliseerd plateau waarbij een aanwezige 
SAGEM gyro als traagheidssensor zal worden gebruikt. 
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3.6 VOOR ALGEMEEN GEBRUIK 

Na een uitgebreide studie van de hehoefte aan rekencapaciteit bij het 
NLR en een uitvoerig onderzoek van de mogelijkheden van het 
rekenen in externe rekencentra werd, mede gezien de specifieke aard 
van de NLR-werkzaamheden, besloten tot de vervanging van de CDC 
3300door een grotere centrale rekenmachine. 
Op grond hiervan werd overgegaan tot het plaatsen van een opdracht 
voor de levering van het in het eerste hoofdstuk van dit jaarverslag 
hedoelde Control Data Cyber 72- systeem. In aansluiting hierop 
werden de noodzakelijke voorhereidingen voor de introductie van dit 
systeem met kracht ter hand genomen. Deze omvatten o m .  het op- 
stell.cn van de technische specificatie voor de nieuwecomputerruimte, 
de analyse van het pakket van werkzaamheden dat op deze computer 
moet worden uitgevoerd, het aanpassen van het aanwezige program- 
mapakket en de hijscholingvan programmeurs. 

De ontwikkeling van een programmeerbaar apparaat waarmee aan 
gekochte of in eigen beheer vervaardigde elektronische systemen of 
subsystemen metingen of beproevingen kunnen worden uitgevoerd 
werd voortgezet. Ten hehoeve van dit systeem werd o m .  een NOVA 
1220-minicomputer aangeschaft. Deze vormt tevens een belangrijk 
hulpmiddel bij de ontwikkeling van meetapparatuur voor gebruik in 
het laboratorium resp. in de vlucht waarbij minicomputers worden 
toegepast. 

Een belangrijke uitbreiding kwam tot stand in de vorm van een meet- 
kooi met bijbehorende meetapparatuur voor het meten van stoor- 
signalen veroorzdakt door elektronische systemen en het hepalen van 
de gevoeligheid van dere systemen voor stoorsignalen, de z.g. elektro- 
magnetische interferentie (EMI). Voor het onderzoek van de gevoelig- 
heid van elektronische apparatuur voor uitwendige elektrische velden 
werd een microstriptester vervaardigd, waarmee bij lage frequenties 
(tot 100 MHz) velden met een hoge veldsterkte kunnen worden 
opgewekt. 
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Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR 

1 Algemeen 

In het onderstaande brengt de stichting NLR in beknopte vorm ver- 
slag uit van de werkzaambeden van de Wetenschappelijke Commissie 
NLR-NIVR die meer in het bijzonder het NLR betreffen. In het ver- 
slagjaar heeft de commissie - evenals in de voorgaande jaren - aan de 
besturen van het NLR en bet NIVR adviezen uitgebracht. Meestal 
geschiedde dit op verzoek van een der besturen. 
Prof. Zwikker en prof. Von Weiler traden overeenkomstig hun met 
hun emeritaat samenhangende verzoeken op 1 oktober 1972 als lid- 
voorzitter resp. als lid van de commissie af. Prof. dr. ir. A. I. van de 
Vooren werd bereid gevonden de taak van prof. Zwikker ove? te 
nemen en prof. dr. J. Borgman die van prof. Von Weiler. Het bestuur 
van het NLR is de afgetreden commissieleden erkentelijk voor het vele 
werk dat zij hebhen verricht. In de bestuursvergadering van 21 sep- 
tember 1972 kwam de waardering van het NLR-bestuur tot uiting 
voor de brede belangstelling van prof. Zwikker en voor de voor het 
NLR zo belangrijke omstandigheid, dat hij sinds de tijd dat hij direc- 
teur van het laboratorium was steeds contacten met de luchtvaart 
heeft onderhouden. 
De vergaderingen van het bestuur werden door de voorzitter van de 
Wetenschappelijke Commissie bijgewoond. De samenstelling der 
commissie en die der subcommissies per ultimo 1972 hlijkt uit onder- 
staand overzicht. 

2 Samenstelliig van de Wetenschappelijke Commissie 
aan het eind van 1972 

Prof, dr. ir. A. 1. van de Vooren, voorzitter, 
Prof. dr. J. Borgman, 
Prof. ir. P. Jongenburger, 
Prof. dr. ir. J. A. Steketee, 
Prof. dipl. ing. J .  B. Westerdijk. 
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3 Samenstelling van de subcommissies aan het eind van 1972 

Subcommissie uoor AProdynamica 

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. F. Y. Nieuwland, 
Dr. ir. J. IJff, 
Prof. ir. H. Wittenberg: 

Subcommissie uoor Aeroelusticiteit 

Prof. dr. ir. A. van der Neut, voorzitter, 
Lt. kol. ir. H. Kreuning, 
Ir. H: N. Wolleswinkel, 
Dr. ir. J. IJff. 

Subcommissie uoor Ruimteuaart-techniek 

Prof. ir. H. Wittenberg, voorzitter, 
Dr. J. A. M. Bleeker, 
Drs. W. Bloemendal, 
Dr. R. J. van Duinen, 
Dr. W. de Graaff, 
Ir. P. van Otterloo. 

Subcommissie uoor Sterkte en Mulerialen 

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. 

SGbcommissie uoor Toeyepusre Wiskunde 

Prof. dr. R .  Timman, voorzitter, 
Prof, dr. ir. L. Dekker, 
Prof. dr. ir. A. J. W. Duyvesteyn, 
Ir. W. P. J. Fontein, 
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Prof. dr. ir. W. L. van der Poel, 
Prof. dr. E. van Spiegel. . 

Subcommissie voor Vlieyeiyenschappen en Vlieytuiygebruik 

Prof. J. H. D. Blom, voorzitter, 
LtZ.1. (T) ir. W. G. de Boer, 
J. de Haas, 
A. P. Moll, 
Mai. VI. A. P. Okkerman. 
Ir. e. H. Reede. 
C. G. J. Reijers, 
Ir. P. H. G. J. Spuybroek. 

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

4 Vergsderingen 

De Wetenschappelijke Commissie besprak in haar vergaderingen : 
a. de concept-werkplannen van het NLR voor 1972 resp. voor 1973, 
b. de stand van het speunverk in eigen beheer van het NLR en die van 

de onderzoekingen van algemene aard in opdracht van het NIVR, 
c. enkele programma's van door het NLR uit te voeren werkzaam- 

heden in het kader van het door het NIVR opgedragen research- 
programma voor 1972, 

d. de aanpassing van de commissie en haar subcommissies i.v.m. 
adviezen op de gebieden van ruimtevaarttecbniek, wiskunde en 
elektronika. 

e. de beoordeling van NLR-rapporten 0.a. op bun geschiktheid als 
wetenschappelijke publikatie. (Voor een opgave van rapporten, die 
na beoordeling door de commissie in het verslagjaar zijn gepubli- 
ceerd, wordt veIwezen naar blz. 97). 

Subcommissies voor ruimtevaarttechniek en voor toegepaste wis- 
kunde werden in het verslagjaar geinstalleerd. 

De vergaderingen van de subcommissies waren voor een belangrijk 
deel gewijd aan de voorbereiding van door de Wetenschappelijke 
Commissie uit te brengen adviezen. 
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5 Adviezen aan het bestuur van het NLR 

Aan het bestuur werden adviezen uitgehracht omtrent de concept- 
werkplannen van het NLR resp. voor I972 en voor 1973. Voorts werd 
rapport uitgebracht over de stand van de onderzoekingen, die door het 
NLR als speunverk in eigen heheer zijn verricht in het tijdvak januari 
1971-januari 1972. 

6 Bijzondere opmerkingen 

Ten besluite van dit verslag worden de in het laatste hoofdstuk van het 
jaarverslag van de Weteychappelijke Commissie zelve gemaakte bij- 
zondere opmerkingen der commissie hier in extenso vermeld. Zij 
luiden aldus. 
,,De commissie heeft er met voldoening kennis van genomen dat door 
het NLR een hestelling is geplaatst om de huidige CDC 3300 te ver- 
vangen door een modern Cyher 72-systeem. 
De commissie acht dit van groot belang zowel voor het theoretisch 
onderzoek, waarvan de resultaten steeds m e r  van direct praktische 
betekenis blijken te worden, als ook voor het snel heschikbaar komen 
van de gecorrigeerde resultaten van windtunnelmetingen en vlieg- 
proeven. 
Voorts vindt de commissie het zeer bevredigend te kunnen constateren 
dat ook in I972 belangrijk onderzoek door het NLR is verricht. De 
uitkomsten hiervan komen voor een zeer groot deel ten goede aan 
Nederlandse belanghebbenden, tenvijl door de toegenomen inter- 
nationale samenwerking op het gebied van lucht- en ruimtevaart de 
contacten met buitenlandse zusterinstellingen naar beide zijden 
bevruchtend werken. Met betrekking tot de toegenomen intematio- 
nale samenwerking mogen de door de NASA gefinancierde en door 
Bell Helicopter Company aan het NLR opgedragen werkzaamheden, 
die het resultaat van theoretisch aerodynamisch onderzoek zijn dat 
wordt toegepast voor industriele doeleinden, en de samenwerking 
met ONERA inzake instationaire drukmetingen volgens twee ver- 
schillende methoden, niet onvermeld hlijven. 
De commissie wil nogmaals haar bezorgdheid tot uitdrukking brengen 
ten aanzien van het tempo waarin de uitbreiding en modernisering van 
de hulpmiddelen voor experimenteel onderzoek, die noodzakelijk 
zijn om het laboratorium ook in de toekomst zijn taak te kunnen 
laten vervullen, worden gerealiseerd. Het wordt van essentieel helang 
geacht er zorg voor te dragen dat de outillage van het NLR voor toe- 
komstige taken tijdig beschikbaar is, waarbij met name wordt ge- 
dacht aan een snelle realisering van de lage-snelheidswindtunnel LST 
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8 x 6 teneinde het potentieel van het NLR op het gebied van aerody- 
namisch onderzoek in stand te houden”. 
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Nederlandse delegatie bij de AGARD 

1 Samenstelling van de Nederlandse delegatie aan het eind van 1972 

De samenstelling van de Nederlandse Delegatie bij de ,,Advisory 
Group for Aerospace Research and Development” (AGARD) van 
de Noord-Atlantische Verdragsorganisatie (NAVO) bleef gedurende 
het verslagjaar ongewijzigd. 

I .  1 DE NEDERLANDSE GEDELEGEERDEN BIJ DE AGARD ZIJN : 

Prof. dr. ir. 0. H. Gerlach 
Ir. A. J. Marx 
Het secretariaat van de Nederlandse Delegatie werd vervuld door de 
heer A. H. Geudeker, die tevens als Nationaal Coordinator voor 
AGARD-aangelegenheden optrad. 

1.2 DE NEDERLANDSE VERTEGENWOORDIGING IN DE AGARD 
COMMISSIES 

De termijn (van drie jaar) van de henoemingen van de leden van de, 
thans negen, vaste commissies van de AGARD, eindigde op 30 juni 
1972. In verhand met een heslissing van de AGARD voortaan de 
henoemingstermijnen met kalenderjaren te laten samenvallen, werd 
hij beschikking van de minister van Defensie d.d. 26 juni 1972 de 
benoemingstermijn van de Nederlandse leden t,” 31 decemher 1972 
verlengd. 
De Nederlandse vertegenwoordiging in de vaste commissies be- 
stondop31 decemheruit: 

Fluid Dynamics Panel (commissie voor Stromingsonderzoek) 
Prof. dr. ir. J .  A. Steketee, TH Delft, Onderafd. Vliegtuighouwkunde 
Prof. dr. ir. S. F. A. H .  P. Erdmann, TH Delft, Onderafd. Vliegtuig- 
bouwkunde 
Ir. J. P. Hartzuiker, NLR. 

Flight Mechanics Panel (commissie voor Vliegmechanica) 
Prof. dr. ir. 0. H. Gerlach, TH Delft, Onderafd. Vliegtuighouwkunde 
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Prof. ir. T. van Oosterom, NLR 
Drs. J. Buhrman, NLR 

Aerospuce Medical Panel (commissie voor Vliegmedische en Ruimte- 
geneeskundige Aangelegenheden) 
Gen.-maj.-vliegerarts N. A. N. V. Rhemrev, IMGD/KLu 
Ko1.-vliegerarts Th. B. .Kolling, plv. IMGD/KLu 
Dr. M. P. Lansberg, N.L.G.C. 
KLtZ-arts H.S. Bartlema, Kon. Marine. 

Propulsion and Energetics Panel (commissie voor Voortstuwing en 
Energievoorziening) 
lr. F. Jaarsma, NLR. 

Structures and Materials Panel (commissie voor Sterkte en Materialen) 
Ir. H. P. van Leeuwen, NLR 
Ir. J. B. de Jonge, NLR. 

Technical Information Panel (commissie voor Wetenschappelijke en 
Technische Documentatie en Informatie) 
Lt.-kol. b.d. W. J. van Westerhoven, hoofd TDCK 
Ir. H. A. Stolk, NLR. 

Atiionics Panel (commissie voor Toepassing van Elektronika in Lucht- 
en Ruimtevaart) 
Prof. jhr. ir. J .  L. W. C. von Weiler, RVO/TNO 
Ir. H. A. T. Timmers, NLR 
Prof. ir. D.  Bosman, T H  Twente, Afd. der Elektrotechniek 

Guidance and Control Panel (commissie voor Geleiding en Besturing) 
Ir. P. Kant, NLR. 

Electromagnetic Waue Propagation Panel (commissie voor Elektro- 
magnetische Golven) 
Prof. ir. B. van Dijl, TH Eindhoven, Afd. der Elektrotechniek. 

2 Vergaderingen van Nationale Gedelegeerden 

Op 16 maart vergaderden de Nationale Gedelegeerden (voor Neder- 
land prof. Gerlach en ir. Marx) te Parijs in het Centre des Hautes 
Etudes de I’Armement (Ecole Militaire). 
De Nationale Gedelegeerden behandelden het verslag van de activi- 
teiten van de AGARD over 1971 en de gang van zaken in het lopende 
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jaar, waarna de voorzitters van elk der vaste commissies uiteen- 
zettingen gaven over de plannen voor 1973 van hun ,,panels”, die op 
14 maart in een vergadering met voorzitter, directeur en staf van de 
AGARD (waarbij ook de heer Geudeker was uitgenodigd) in detail 
waren besproken. 
Zoals gehruikelijk was dere voorjaarsvergadering in hoofdzaak 
gewijd aan de voorhereidingen voor het technische programma en de 
begroting voor 1973. In verband daarmede kwam daags tevoren, 
15 maart, ook het ,,Steering Committee” (waarin ir. Marx zitting 
heeft) bijeen, waarbij o.m. de uitvoering van ,,Aerospace applications 
studies”, waartoe in het vorige verslagjaar werd besloten, aan de orde 
kwam. 

Op 29 September vergaderden de Nationale Gedelegeerden, in het 
hoofdkwartier van de NAVO te Brussel, ter verificatie van het verloop 
van het programma van AGARD-activiteiten in her verslagiaar 
en het in detail vaststellen van het technische programma voor 1973, 
overeenkomstig de voor dat jaar te verwachten geldelijke middelen. 
Er werd voorts uitvoerig gesproken over een studie, die door een 
ad-hoc werkgroep ,,Large Windtunnels” (LAWS) van het ,,Fluid 
Dynamics Panel” wordt verricht, over de toekomstige behoefte aan 
grote windtunnels in Europa. Ter voorbereiding van deze vergadering 
kwamen het Steering Committee en de voorritters van de vaste com- 
missies van de AGARD bijeen op 27 September. 

3 Interne organisatie van de AGARD 

Nationale Coordinatoren 

In een zestal landen, waaronder Nederland, werd op grond van een 
nationaal gevoelde behoefte, een coordinator voor AGARD-aange- 
legenheden aangewezen ten dienste van de Nationale Gedelegeerden 
en van de leden van de AGARD-commissies. 
Op 14 maart werd in het gehouw van de OESO te Paris een hespre- 
king helegd tussen de directeur, met leden van de staf van de AGARD 
en de nationale coordinatoren van de Verenigde Staten, Groot-Brit- 
tannie, Frankrijk, Duitsland, Italie en Nederland met het doel de 
nationaal opgedane ervaringen dienstbaar te maken, zowel aan de 
andere in de AGARD samenwerkende landen, als aan het centraal 
bureau van de AGARD (te Neuilly sur Seine). 
Ter vergadering werd overeenstemming hereikt over een algemene 
omschrijving van de taak van de nationale coordinatoren, zoals die in 
de praktijk blijkt te zijn gegroeid, teneinde de uniformiteit in proce- 
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dures en de efficiency van de AGARD als geheel te hevordercn. 
Op 27 September werd een dergelijke vergadering gehouden waarhij 
0.a. het gebruik van mohiele vertaalinstallaties en andere voorzienin- 
gen voor AGARD-bijeenkomsten en het aanvragen van hezoeken van 
Consultants aan deorde kwamen. 

4 AGARD-jaarvergadering en herdenking 20-jarig bestaan 

De AGARD-jaarvergadering werd op 28 september in het Palais 
d’Egmont te Brussel gehouden, waarhij tevens het 20-jarig bestaan van 
de AGARD werd herdacht. 
Na  de gehruikelijke opening door de voorzitter (dr. Th. Benecke), 
sprak de Belgische minister van Defensie, Z. Ex. P. van de11 Boey- 
nants, het welkomstwoord, waarin hij de waarde van de AGARD voor 
Belgie helichtte. 
Dr. Benecke gafeen historisch overzicht van de AGARD. 
De Chef van de Belgische Luchtmachtstaf, luit. gen. A. Debeche, 
schetste de waarde van de wetenschappelijke steun die door de 
AGARD aan de in de NAVO samenwerkende landen wordt gegeven 
en die uiteindelijk de exploitatie van vliegtuigen ten goede komt en de 
vliegveiligheid hevordert. 
Het resterende deel van de ochtendzitting werd bested aan een 
overzicht van Belgische activiteiten ten dienste van lucht- en ruimte- 
vaart. 
Achtereenvolgens werden inleidingen gehouden door prof. A. 
Jaumotte over Belgische hijdragen aan delucht-en ruimtevaarttechniek 
op het gebied van energie-omzetting en voortstuwing (..a. compres- 
soren) en door prof. B. Fraeijs de Veuheke over onderzoekingen op 
het gehied van constructies en materialen, welke in Belgische Universi- 
teitslaboratoria werden verricht. Prof. J. J. Smolderen sprak vervol- 
gens over het stromingsonderzoek dat in Belgie wordt verricht en de 
rol van de AGARD hierin via het ,,Von Karman Institute for Fluid 
Dynamics” te Rhode-Saint-Genkse. 
De middagzitting, die geheel was gewijd aan de herdenking van het 
20-Jarig bestaan van de AGARD, werd door de voorzitter geopend, 
die daarna het woord gaf aan generaal J. Steinhoff, voorzitter van het 
Militaire Comitk van de NAVO, die op de noodzaak voor intematio- 
nale samenwerking op het gehied van onderzoek en ontwikkeling 
wees, teneinde aan de steeds stijgende kosten en inflatie het hoofd te 
kunnen hieden. Daarnaast bepleitte hij intemationale standaardisatie. 
Hij verklaarde ten slotte de mening van zijn amhtsvoorganger te delen, 
die de AGARD had gekenschetst als ,,the best bargain NATO has 
got”. 
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De voorzitter merkte vervolgens op dat gedurende de eerste IO jaar 
AGARD en prof. Von Karman vrijwel synoniem waren en dat er 
daarom aanleiding was in een terugblik aandacht te besteden aan de 
mens Von Karman. 
Prof. Gabrielli, als leerling, vriend en medewerker, sprak daarna over 
zijn herinneringen aan Von Karman. 
Dr. Robert C.  Seamans, staatssecretaris USAF, gaf de ,,Von Karman 
Lecture” over: ,,Lessons learned and future directions in the manage- 
ment of technical programs”. 
Mr. J. M. A. H. Luns, secretaris-generaal van de NAVO, hield ver- 
volgens een toespraak, waarin hij uiting gafaan zijn hoop dat de in de 
AGARD bereikte samenwerking inzake research zou kunnen leiden 
tot meer samenwerking op het gebied van het ontwerpen en ontwik- 
kelen van het door de NAVO benodigde materieel. 
Ten slotte reikte de secretaris-generaal, met een persoonlijk woord, 
een Von Karman Medaille uit aan de heer E. T. Jones (G.B.), aan 
prof. C. D. Perkins (U.S.A.) en aan de heer R. A. Willaume (AGARD). 

5 Techniscbe bijeenkomsten van de commissies van de AGARD 

Zoals gebruikelijk werden, volgens het door de Raad van Nationale 
Gedelegeerden voor het verslagjaar vastgestelde programma, com- 
missie- en werkgroepvergaderingen gehouden, al dan niet gekoppeld 
aan ,,specialists meetings”, symposia en conferenties in groot ver- 
band. Ook werden korte bijeenkomsten met een instructief karakter 
z.g. ,,AGARD Lecture Series” georganiseerd. Deze bijeenkomsten 
die naar aard en omvang onderling verschillen, werden over de 
samenwerkende landen verdeeld. In Nederland vonden, i.v.m. het te 
Amsterdam van 28 aug. t/m 2 sept. gehouden congres van de ,,Inter- 
national Council of the Aeronautical Sciences”, waaraan door vele in 
de AGARD samenwerkende deskundigen werd deelgenomen, geen 
grote bijeenkomsten van de AGARDplaats. 
Nederlandse belanghebbenden werden d.m.v. convocaties attent 
gemaakt op de op bun vakgebied liggende door de AGARD georgani- 
seerde bijeenkomsten. 
Zowel medewerkers van het NLR als andere Nederlandse deskundi- 
gen lcverden wetenschappelijke bijdragen voor deze bijeenkomsten, of 
hadden op andere wijze aandeel bij de voorbereiding en uitvoering 
ervan, of in de redactie van de op de bijeenkomst betrekking hebbende 
publikaties. 

De belangrijkste AGARD-bijeenkomsten waarvoor van Nederlandse 
zijde belangstelling bestond waren : 
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Fluid Dynamics Panel 
25-28 april Lissabon: ,,Fluid dynamics of aircraft stalling” 
-drie Nederlandse bijdragen, resp. verzorgd door de TH Delft, 

13-15 September Marseille: ,,Theaerodynamics ofrotary wings” 

De door het Fluid Dynamics Panel ingestelde werkgroep ,,Large 
Wind Tunnels” (LAWS), waarin medewerkers van het NLR zitting 
hebben, vergaderde 9 maal en was aan het eind van het verslagjaar ge- 
reed met een rapport over de behoefte aan grote windtunnelinstallaties 
in Europa. Een kleine groep (MiniLAWS) werd gevormd voor tech- 
niscbe aspecten van de exploitatie van grote windtunnels. 

Flight Mechanics Panel 
10-14 april Braunschweig: ,,Stability and control” 
- twee Nederlandse bijdragen resp. verzorgd door Fokker-VFW en 

23-27 oktober Brussel : ,,Military applications of V/STOL aircraft” 

Aerospace Medical Panel 
30 mei Brussel: ,,Colour vision requirements in different operational 

31 mei- I juni Brussel: ,,Performance and biodynamic stress’’ 
5-6 September Glasgow: ,,The use of medication and drugs in flying 

7 September Glasgow: ,,Predictability of motion sickness in pilot 

7-8 september Glasgow: ,,Current status in aerospace medicine” 

Propulsion and Energetics Panel 
12-16 juni Colorado Springs: ,,Energetics for aircraft auxiliary power 

systems” 
18-22 September Toulouse: ,,Impact of composite materials on aero- 

space vehicles and propulsion systems” (in samenwerking met 
Structures and Materials Panel) 

Fokker-VFW en het NLR. 

het NLR. 

roles” 

personnel” 

selection” 

- &n Nederlandse bijdrage verzorgd door Fokker-VFW. 

Structures and Materials Panel 
10-12 april Lyngby : ,,High temperature corrosion of aerospace 

I3 april Lyngby: ,,Random load fatigue” 
- ekn Nederlandse bijdrage verzorgd doorhet NLR. 
18-22 September Toulouse: ,,Impact of composite materials on 

aerospace vehicles and propulsion systems”, (zie onder Propulsion 

alloys” 
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and Energetics Panel) 
24-29 September Toulouse: ,,Acoustic fatigue”. 

Avionics Panel 
15- 19mei: ,,Aerospace telecommunications systems” 
16-20 oktober Dayton: ,,Automation in manned aerospace systems” 

Electromagnetic Wave Propagation Panel 
17-21 april Wieshaden: ,,Effects of atmospheric acoustic gravity 

18-21 September Gausdal: ,,Telecommunications aspects on fre- 
waves on electromagnetic wave propagation” 

quencies between 10 and 100 GHz” 

Guidance and ControlPanel 
26-30juni Edinburgh: ,,Air trafficcontrol systems” 
-ten Nederlandse hijdrage verzorgd door het NLR 
2 4  oktober Florence: ,,Inertial navigation components and systems” 
-&en Nederlandse bijdrage, verzorgd door de TH Twente. 

Technical Information Panel 
23-25 oktober Ankara: ,,Government assistance for technical infor- 

mation in industly and simple mechanization for small informa- 
tion centres” 

- een Nederlandse hijdrage, verzorgd door het ministerie van Onder- 
wijs en Wetenschappen. 

6 AGARD Consultant and Exchange Program 

6.1 BEZOEK VAN DESKUNDIGEN AAN NEDERLAND 

Evenals in vorige jaren brachten Amerikaanse deskundigen bezoeken 
aan Nederland, in het kader van het ,,Consultant and Exchange 
Program”, teneinde lezingen te houden of met belanghebbenden van 
gedachten te wisselen. 
In ruime kring zijn belangstellenden uitgenodigd voor lezingen (0.a. 
bij het NLR) over onderwerpen uit de stromingsleer welke werden 
ehouden door prof. A. Fejer (fehr.-maart), prof. C. A. Kennedy ? april), prof. R. Collins (mei) en dr. I. Vas (no..). 

Bijdragen tian Nederlandse deskundigen aun het Consultant Program 

Een medewerker van het NLR , ir. F. Jaarsma, werd door de AGARD 
als consultant aangetrokken, teneinde als spreker op te treden in 
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Lecture Series 53 (Airframe/engine integration). 
.Een medewerker van het Ministerie van Ondenvijs en Wetenschappen, 
de heer W. de Regt, trad als AGARD-consultant op hij een bijeen- 
komst le Ankara van het Technical Information Panel over infor- 
matie centra. 

6.2 AGARD LECTURBSERIES 

Evenals in vorige jaren stelde de AGARD, in het kdder van het 
,,Consultant Program”, kleine groepen van deskundigen samen, die 
,,Lecture Series” verzorgden. Dcze bijeenkomsten, met een sterk 
instructief kardkter, hebben ten doel de nieuwste vorderingen m.b.t. 
een ondenverp van wetenschap of techniek ter kennis te brengen van 
degenen die ten dienste van lucht- en ruimtevaart werkzaam zijn. 
,.AGARD Lecture Series”, waar Nederlandse instellingen belang bij 
hadden waren : 
- LS 57. 24-28 ianuari Brussel: ..Heat exchangers” 
- LS 56: 24-28 i~ r i l  Brussel: ,.Aircraft performance prediction me- 

thods and optimization” 
- LS 52, 29-30 mei Bolkesjq 5-6juni Rome: ,,Guidanceand control 

of tactical missiles” 

rials” 
- LS 55, 1-2Juni Oslo, 5-6 juni Kopenhagen: ,,Composite mate- 

- LS 53, 3-4 juli Londen : ,,Airframe/engine iniegration” 
- LS 54,9-10 oktoher Den Haag: ,,Abbreviated test language for 

- LS 50, 19-20 oktober Schiphol: ,,Flight test instrumentation” 
avionics systems” 

6.3 VON KARMAN INSTITUTE FOR FLUID DYNAMICS (VKIFD) 

Door dit nabij Brussel gelegen instituut, dat onder toezicht van de 
NAVO wordt geexploiteerd, wordt jaarlijks een 9 maanden durende 
cursus in de experimentele aerodynamica gegeven. Een student van 
de T H  te Delft behaalde het diploma van de cursus 1971-1972. Een 
student van de TH te Eindhoven en een student van de TH Twente 
werden ingeschreven voor de cursus 1972-1973. 
Zoals gebruikelijk werden met behulp van de AGARD cursussen 
over ondenverpen uit lucht- en ruimtevaart gegeven, waarvoor des- 
kundigen uit de NAVO-landen werden aangezocht om als spreker op 
te treden. 
De cursussen waaraan Nederldnders deelnamen hadden tot onder- 
werp: stromingsonderzoek in het transsone snelheidsgebled (1 spreker 
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van het NLR); toepassing van numerieke methoden in de  stromings- 
leer (3 sprekers van het NLR); invloed van wind op gebouwen en 
constmcties; toepassing van gasturbines in de scheepvaart; turbo- 
compressoren voor industrieel gebruik; weg- en railtransportmiddelen 
voor hoge snelheden; nieuwe ontwikkelingen van centrifugaal- 
compressoren. 
Ook de eerder genoemde Lecture Series 57 over warmtewisselaars en 
56 over vliegtuigprestaties werden bij het VKIFD gehouden. 

7 AGARD-publikaties 

Tijdens de vergadering op 16 maart van de Nationale Gedelegeerden 
werd besloten ongeveer halvenvege elk jaar een extra bulletin met als 
titel ,,AGARD Highlights” uit te geven, bestemd voor degenen die een 
aandeel leveren in het werk van de AGARD. 
Zoals gebruikelijk werden aan de daarvoor in aanmerking komende 
Nederlandse instellingen en aan individuele deskundigen exemplaren 
verstrekt van de in het verslagjaar verschenen AGARD-publikaties, 
waaronder: 
8 AGARDographs 

17 Conference Proceedings 
12 Advisory Reports 
8 Lecture Series 
2 Bulletins 

Er bestond, i.v.m. de gestegen druk- en bindkosten, bij uitgevers geen 
belangstelling om AGARD-publikaties in de handel Le brengen. 
Evenals in vorige jaren hadden enige medewerkers van het NLR een 
aandeel in de redactie van enkele der hierboven genoemde, resp. van in 
bewerking zijnde, AGARD-publikaties. 

8 AGARD ,,spin-off’ 

Door toepassingsmogelijkheden van lucht- en ruimtevaarttechnieken 
op andere gebieden is de belangstelling voor AGARD-activiteiten 
groeiende. Ook door sommige Nederlandse instellingen, die normaal 
niet op het gebied van lucht- en ruimtevaart werkzaam zijn, wordt 
medegewerkt aan studieprojecten van de AGARD, 0.a. inzake 
roterende stromingsmachines. 
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Publikaties 

In het verslagjaar zijn 155 rapporten verschenen; hiertoe behoren ook 
de niet voor publikatie hestemde rapporten met uitzondering van de 
eenvoudige ijkings- en keuringsrapporten. 

De  volgende rapporten zijn als publikaties van het NLR verschenen. 

NLR TR 70033 U Hartzuiker, J. P., An experimental investigation 
of the effect of the approaching boundary layer 
on the separated flow behind a down-stream 
facing step. 
15p., 18fig. 
Mooij, H. A,, Experimental determination of 
lateral-directional stability and control deriva- 
tives in non-steady flights. 
70p.,7fig., 12tab.,l3ref. 
Zwaan, R. J., On a kernel-function method for 
the calculation of pressure distributions on 
wings with harmonically oscillating control 
surfaces in subsonic flow. 

Vooren, J. v. d., Ros, P. R., Middelhof, H., 
Sanderse, A,, Spannings- en vervormingsbere- 
kening van vliegtuigconstructies in het elastische 
gehied met de verplaatsingsmethode op basis van 
eindiee elementen. 

NLR TR 70038 U 

NLR TR 70123 U 

53 p. 
NLR TR 71008 U 

70 p.:6 fig., 2 tab., 2 ref. 
Vooren, J. v. d., Sanderse, A,, Berekening van NLR TR 71009 U 
een eenvoudige driecellige doosbalk met hehulp 
van de verplaatsingsmethode op basis van eindi- 
ge elementen, ter illustratie van enige idee& die 
in de rapporten NLR TR 70052 U en NLR TR 
71008Lnaarvorenziin eebracht. 
38p.,7fig., 15tab.,3ref: 
Ottens, H. H., Veer, I. v. d., Berekening van he! 
eedrae van vlakke olaten na overschriidina van 

NLR TR 72027 U 

;e knTkspanning met behulp van de eiemeken- 
methode. 
37p., 14fig., 18ref. 
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NLR TR 71031 U 

NLR TR 71032 U 

NLR TR 71033 U 

NLR TR 71035 U 

NLR TR 71036 U 

NLR TR 71038 U 

NLR TR 71043 U 

NLR TR 71047 U 

NLR TR 71052 L 

Heemskerk, J. F., Delil, A. A. M., Daniels, 
D. H. W., Thermal conductivity of honeycomb 
sandwich panels for space applications. 
29 p., 13 fig., 7 tab., 13 ref. 
Broek, D., Hartman, A,, Nederveen, A,, Elec- 
tron fractoeranhv of fatigue in vacuum. - 
14.,7fig.,6;ef 
Broek, D., Nederveen, A,, Meulman, A. E, 
Amlicabilitv of fracture touehness data to .. - 
surface flaws and to comer cracks at holes. 
59 p.. 25 fig., 9 tab., 12 ref. 
Wanhill. R. J .  H.. A review and analvsis of 
fatigue crack propagation in titanium alioys at 
room temperature. 
117p., 27fig., 51 tab.,64ref. 
Ottens, H. H., Bartelds, G., Het oplossen van 
niet-lineaire problemen met behulp van elemen- 
tenmethoden. 
I 1  p., 3 fig., 6 ref. 
Vet, W. J. v. d., Electron fractography of stress- 
corrosion fracture surfaces. 
15p.,33fig., 12ref. 
Schijve, J.,  Rijk, P. de, Crack propagation in a 
full-scale wing structure under random flight- 
simulation loading. 
53 p., 30 fig., 6 tab., 17 ref. 
Broek, D., Electron fractography of cleavage. 
30p., 18 fig.,9ref. 
Bleekrode, A. L., Loeve, W., Slooff, J. W., Deve- 
lopment of a method for predicting wing pres- 
sure distributions in subsonic flow; report on an 
intermediate solution. 
62 p., 24ref. 
Boer, W. P. de, Studia van de dynamische eigen- 
schappen van grote vliegtuigen in het bijzonder 
tijdens nadering en landing, Beschouwing van de 
,,handling qualities” en de ,,sidesstep manoeu- 
vre”. 
61 p., 18 fig., 10 tab., 18 ref. 
Broek, D., Artificial slow crack growth under 
constant stress. The R-curve concept in plane 
stress. 

NLR TR 71057 U 

NLR TR 71088 U 

17 p.. 7 fig., 1 tab., 8 ref. 
Hartman, A., Lievers, J. W., Vet, W. J. v. d., NLR TR 71090 U 
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A study of the growth of stress corrosion cracks 
in the aluminium alloy 7075. Part. I .  Investiga- 
tion on the effect of the corrosive medium. 
37 p.. 17 fig., 3 tab., 13 ref. 
Graaf, E. A. B. de, Jacobs, F, A., Nassette, J. H., 
Influence of residual compressive stresses upon 
the fatigue strength of notched and unnotched 
7079 svecimens. 

NLR TR 71 105 U 

50p., j4.,7 tab., 16ref. 
Snel, H., A semi-empirical model for the deve- 
looment of a round turbulent iet in a cross flow. 

NLR TR 71 107 U 

N L R  TR 71 120 U Velde. R. L. v. d., The interLce of AIDS with 
existing aircraft systems. 
23 p., 7 fig., I tab. 
Wanhill, R. J. H., Otter, A. M., Vet, W. J.  v. d., 
Jacobs, F. A,, Fatigue crack propagation data 
for titanium sheet alloys. Interim report no. I .  
Ti-70 and Ti-6AI-4V. 

NLR TR 72005 U 

I 24 p.. 14 fig.,4tab.,2 ref. 
Hartmdn, A., The effect of secondary bending 
on the fatigue streneth of (clad 2024-T2 and 

N L R  TR 72007 U 

7075-T6) a l h n i u m  alloy riGeted ioints 
9 p., 4 fig., 3 tab. 
Schiive. J.. Jacobs. F.  A,. Troma. P. J.. Fatieue NLR TR 72018 U , , ,  . _  -~ 
crack growth in aluminium alloy sheet'material 
under flight-simulation loading. Effects ofdesign 
stress level and loading frequency. 
29 p., 22 fig., 19 tab. 
Wanhill, R. J. H.,' Otter, A. M., Vet, W. J. v. d., 
Jacobs, F. A,, Fatigue crack propagation data 
for titanium sheet alloys. Interim report no. 2 
1MI 230. 

NLR TR 72019 U 

24p.,14fig.,6tab.,2ref. 
NLR TR 72023 U Boer. W. P. de. Behaviour of verv large air- 

craft 'disturbed by wind shear and &nospheric 
turbulence during landing approach. 
32 p., 20 fig., 7 tab. 

NLR TR 72029 U Broek, D., Some contributions of electron 
fractography to the theory of fracture. 
99p.,89ref. 
Leeuwen, H. P. van, Heat treatment studies of 
AI-Zn-Mg alloy forgings of the DTD 5024 type. 

NLR TR 72032 U 

28p.,40fig., 12tab. 
Snel, H., A method for the calculation of the NLR TR 72040 U 
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NLR TR 72082 U 

NLR TR 72083 U 

NLR TR 72088 U 

NLR TR 72096 u 

NLR MP 71001 U 

NLR M P  71002 U 

NLR MP 71004 U 

NLR MP 71007 u 

NLR MP 71008 U 
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flow field induced by a freejet. 
59 p.. 4 fig., 2 tab. 
Leeuwen, H. P. van, Schra, L., Boogers, J. A. M. 
Additional studies of the heat treatment of the 
AI-Zn-Mg-alloy 7079. 
19p.,22fig.,4tab. 
Ottens, H. H., Lof, C. J., Finite element calcu- 
lations of the compliance of a tapered double 
cantilever beam specimen for different crack 
configurations. 
11 p.,-ll fig., I0tab. 
Leeuwen. H. P. van. Schra. L.. Boozers. J. A. M.. I ,  

Further studies of the heat treatment of the 
Al-Zn-Mg alloy to specification DTD 5024. 
21 p., 24fig., 8 tab. 
Broek, D., Fatigue crack growth and residual 
strength of aluminium alloy sheet at tempera- 
tures down to - 75%. 
23 fig. 
Labrujere, Th. E., Zandbergen, P. J., On the 
applicability of a new version of lifting surface 
theory to non-slender and kinked wings. 
12p.,4fig.,5tab. 
Artikel voor “Journal of Engineering Mathe- 
matics”. 
Schijve, J. et ai. Review of aeronautical fatigue 
investigation in the Netherlands during the 
period april 1969-febr. 1971. 
26 p., 1 tab. 
Bijdrage 12th ICAF Conference, Miami Beach, 
mei 1971. 
Vreeburg, J. P. B., Pietersen, 0. B. M., Klinker, 
F., Design of a linear array of blade antennas for 
aircraft-satellite communication. 
7 D.. 11  fie. 
Bijdrage-Conference “Aerospace Antennas”, 
Londen,juni 1971. 
Dijk, G. M. van, Statistical load data processing. 
21 p.,25fig.,2tdh. 
Bijdrage 6th ICAF Symposium, Miami Beach, 
mei 1971. 
SchiJve, J., Fatigue tests with random flight- 
simulation loading. 
18 p.,7fig. 



Bijdrage 6th ICAF Symposium, Miami Beach, 
mei 1971. 
Tijdeman, H., Zwaan, R. .I., Unsteady aerody- 
namics for wings with control surfaces. 

NLR MP 71009 U - 
11 p,, 13 fig. 
Bijdrage AGARD Symposium “Unsteady aero- 
dvnamic forces for aeroelastic analvsis of inter- 
fering lifting surfaces”, Tmsberg, Oslofiord, 

19711 ._ 
NLR MP 71010 U Wesseling, P., Lindhout, J. P. F., A calculation 

method for three-dimensional incompressible 
turbulent boundary layers. 
8p.,6fig. 
Bijdrage AGARD Specialists Meeting “Turbul- 
ent shear flows”, Londen, sep. 1971. 

NLR MP 7101 1 U Leeuwen, H. P. van, Kenmerken van spannings- 
corrosie in aluminiumleeerineen. 

- I  

26 p., 27 fig., 10tab. 
Bijdrage Vacantieleergang “Spanningscorrosie” 
TH Delft. ian. 1972. 

NLR MP 71013 U Zwaan, R J., Unsteady aerodynamics and its 
integration in aeroelastic analysis. 
IOp.,9fig. 
Eijdrage “Colloquium on Aeroelasticity”, Tech- 
nische Universitat Berlin, juni 1971. 

NLR MP 71014 U Bosgra, J. A., A rudder actuating system for 
sounding rockets with forced roll. 
14p.,8fg. 
Bijdrage 2e Symposium van de British Inter- 
olanetarv Societv “Soundine rockets and exue- 
k“tacresults’< Londen, s&. 1971 
Fuijkschot, P. H., Eisen aan meetapparatuur in 
verband met “computer aided measurements.” 
25 p. 
Bijdrdge Vacantieleergang “Elecktronische 
meetapparatuur”, TH Delft, sep. 1971. 

NLR MP 71016 U Heemskerk, J .  F., Delil, A. A. M., Daniels, 
D. H. W., Thermal conductivity of honeycomb 
sandwich panels for space applications. 
17p.,6fig. 
Artikelin ELDOiESRO Scientific and Technical 
Review (1972),4,pp 169-188. 

NLR MP 71017 U Boersma, G.: Behavionr of sounding rockets at 
high altitude. 

NLR MP 71015 U 
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I 2  p., 7 fig., 1 tab. 
Bijdrage 2e Symposium van de British Inter- 
ulanetarv Society “Sounding rockets and expe- 
hnentairesults”, Londen, Gp. 1971. 
Loeve. W.. Slooff. J. W.. On the use of ..oanel NLR M P  71018 U 
metho’ds” ‘for predicting subsonic flow ‘about 
aerofoils and aircraft configurations. 

Artikel voor Joumal of Aircraft. 
NLR M P  71019 U Boerstoel, J. W., Huizing, G. H., An approxi- 

mate conformal mapping method using harmo- 
nic Dolvnomials. 

13p.,21 fig. 

15 p., ffig., 2 tab. 
Artikel voor “Numerische Mathematik” 

NLR M P  71020 U Wesseline P.. On the construction of accurate 
differenckschemes for hyperbolic partial diffe- 
rential equations. 
17p.,Sfig.,2tab. 
Artikel voor “Journal of Engineering Mathe- 
matics” 
Schijve, J., Effect op load sequences on crack 
propagation under random and program load- 

NLR MP 72001 U 

ing. 
24p., 7 fig., 2 tab., I5 ref. 
Artikel voor “Eneineerine Fracture Mechanics”. 

NLR MP 72002 U Broek, D., Fractire tou&ness in case of surface 
flaws, comer cracks and comer cracks at holes. 
18p., IO fig., 5 tab. 
Artikel voor “Engineering Fracture Mechanics” 

NLR MP 72003 U Vries, 0. de, Comments on the methods devel- 
oped at NLR for conducting two-dimensional 
research on high-lift devices. 

Bijdrage AGARD-Specialists Meeting “Fluid 
dynamics of aircraft stalling” Lissabon. 
Lamers, G. L., The civil application of infra- 
red-scanning techniques using an airborne exter- 
nal instrumentation pod. 

Bijdrage 7th International Aerospace Instru- 
mentation Symposium, Cranfield, mrt. 1972. 
Lahrujere, Th. E., Bleekrode, A. L., A survey of 
current collocation methods in inviscid subsonic 
lifting surface theory. 

7 P. 

NLR M P  72004 U 

5 p., 5 fig. 

NLR MP 72005 U 
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Part I :  Numericalaspects. 
Part I1 : Calculation aspects of solving the large 
systems of linear algebraic equations on a digital 
comnilter. ~ ~ ~~~ 

I29 p.:6 fig. 
Bijdrage VKIFD-cursus “Numerical methods in 
fluid dvnamics”. Brussel. febr. 1972. 
~~ ~- - 

NLR MP 72006 U Broek,‘ D., The role of inclusions in ductile 
fracture and fracture toughness. 
Bijdrage Symposium “Fatigue and fracture”, 
Washington, mei 1972 

NLR M P  72008 U Leeuwen, H. P. van, The structural coarseness 
index - a parameter for alloy characterization. 
7 p., 9 fig., 3 tab. 
Artikel in Aluminium vol 48 (1972) I I .  pp 
719-721 
Schijve, J., Effects of test frequency on fatigue 
crack propagation under flight-simulation load- 
ing. 
9p.,9fig.,3tab. 
Biidrage AGARD-Symposium “Random load 

NLR M P  72010 U 

faiiguk’, Lyngby, apr-. 1972 
Leeuwen. H. P. van. The kinetics of hvdroeen NLK MP 72011 U , -  ~ ~ ~~ 

embrittlement. A quantitative diffusion model. 
26 p., 8 fig. 
Artikel voor “Engineering Fracture Mechanics” 
Nunen, J. W. G. van,, Steady and unsteady 
pressure and force measurements on a circular 
cylinder in a cross flow at high Reynolds num- 
bers. 

Bijdrage IUTAM/IAHR-Symposium “Flow- 
induced structural vibrations”, Karlsruhe, aug. 
1972 
Mooy, H. A., Boer, W. P. de, An exploratory 
study of flying qualities of very large subsonic 
transport aircraft in landing approach. 
13p.,9fig.,4tab.,24ref. 
Bijdrage 8e ICAS-Congres, Amsterdam, aug./ 
sep. 1972. 
Leeuwen, H. P. van, A quantitative model of 
hvdroeen-induced erainhoundarv cracking. 

NLR MP 72013 U 

NLR M P  72014 U 

NLR M P  72015 U 
I 

I$  p., ?fig., I tab. 
Artikel voor “Corrosion NACE” 

- 
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NLR MP 72016 U Labrujere, Th. E., Schipholt, G. J. L. C., Vries, 
0. de, Potential flow calculations to support 
two-dimensional wind tunnel tests on high- 
lift devices. 

Bijdrage 8e ICAS-Congres, Amsterdam, aug./ 
sep. 1972 
Leeuwen, H. P. van, Boogers, J .  A. M., Stentler, 
C. J., The contribution of corrosion to the 
stress corrosion cracking of AI-Zn-Mg-alloys. 
11  D., 6 fie.. 3 tab. 

8 P. 

NLR MP 72017 U 

Ariikel voor “Corrosion NACE” 
N L R M P  72018 U Simons, J. L., On the calculation of Bessel 

functions of the first kind. of integer order for . 
complex arguments. 
1 1  p., 1 fig. 
Kamphuis, H. J. ,  Investigations on the use of a 
Kalman filtering method in tracking systems for 
air traffic control. 
9 P. 
Bijdrage 8e ICAS-Congres, Amsterdam, aug./ 
sep. 1972 
Labrujere, Th. E., Sytsma, H. A,, Aerodynamic 
interference between aircraft components: Illu- 
stration of the possibility for prediction. 
9 n. 

NLR MP 72019 U 

NLR MP 72020 U 

BGdrage 8e ICAS-Congres, Amsterdam, aug./ 
sep. 1972 
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Verklaring van gebezigde afkortingen 

AGARD ~ Advisoly Group for Aerospace Research and Develop- 

AlCMA ~ Association Internationale de Constructeurs de Matkriel 

ANS - Astronomische Nederlandse Satelliet 
ASKA - Automatic System for Kinematic Analysis 
DFVLR - Deutsche Forschungs und Versuchsanstalt fur Luft- und 

DVSV - Data Venverkingsstation voor Vliegproeven 
ELDO - European Space Vehicle Launcher Development 

EM1 Elektromagnetische Interferentie 
ESOC - European Space OperationsCentre 
ESRO - European Space Research Organization 
ESTEC - European SpaceTechnology Centre 
FDAU ~ Flight Data Acquisition Unit 
HSA - Hollandse Signaal Apparaten 
HUD ~ Head-UpDisplay 
ICANS - Industrieel Consortium ANS 
lCAO - International Civil Aviation Organization 
ICAS ~ lntemational Council of the AeronauticalSciences 
ILS - Instrument Landing System 
IMGD - Inspectie Militair Geneeskundige Dienst 
KLu - Koninklijke Luchtmacht 
KM ~ KoninklijkeMarine 
KNVvL - Koninklijke Nederlandse Vereniging voor Luchtvaart 
LAWS - Large Windtunnels 
MRCA - Multi Role Combat Aircraft 
NASA - National Aeronautics and Space Administration 
NIVR ~ Nederlands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling en 

NlWARS - Nederlandse Interdepartementale Werkgemeenschap 

ment 

Akrospatial 

Raumfahrt 

Organisation 

Ruimtevaart 

voor het Applicatieonderzoek van Remote Sensing 
technieken 

NLGC - Nationaal Luchtvaart Geneeskundig Centrum 
ONERA ~ Ofice Nationale d'Etudes et de Recherches Akrospa- 

PCM -PUIS Code Modulatie 
tiales 
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PROGEL - Programmasysteem Elementenmethode 
RAE ~ Roval Aircraft Establishment 
RLD 
RjSTOL 
SARP 
SATCO 
SLAR 
TDCK 

VFW 
VKIFD 
VJSTOL 

- Rijksluchtvaartdienst 
- ReducedJShort Take-Off and Landing 
~ Signaal Automatic Radar Processing 
- Signaal Automatic Air Traffic Control 
- Side Looking Airbome Radar 
- Technisch Documentatie en Informatie Centrum voor de 

- Vereinigte Flugtechnische Werke 
- Von Karman Institute for Fluid Dynamics 

~ VerticalJShort Take-Off and Landing 

Krijgsmacht 
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Summaries 

1 Applied aerospace research 

1.1 INTRODUCTION 

Two topics of NLR’research in 1972 are selected for a more detailed 
discussion : 

The deuelopment of a method for calculating three-dimensional turbulent 
boundary layers 

In the calculation of the flow over complex aircraft configurations 
using NLR’s panel method, the effect of the air viscosity is neglected. 
This greatly affects the accuracy of the results especially if boundary 
layer separation occurs and it is therefore desirable to be able to 
predict the boundary layer development. For this purpose the devel- 
opment of a calculation method for three-dimensional turbulent 
boundary layers has been undertaken. The method is based upon a 
generalization of Bradshaw’s two-dimensional method to three di- 
mensions and upon assumptions concerning the local characteristics 
of turbulence in the boundary layer. To check the theoretical results 
an experiment was designed using a test setup as depicted in figure 3 
(page 32). The main elements of this setup are a contoured swept 
surface and a swept flat plate. The pressure distribution on the flat 
plate can be adjusted such that in chordwise direction the pressure 
is first constant over some distance and then increasing gradually, 
with boundary layer separation occurring near the trailing edge. The 
test surface with the measured and calculated wall streamlines (where 
the boundary layer thickness is zero) is shown in figure.4 (page 33). 
It can be seen that near the trailing edge the measured wall streamline 
‘runs parallel to the trailing edge, meaning that three-dimensional 
separation occurs. The calculated wall streamline corresponds well 
initially with the measured one, but near the trailing edge deviations 
become apparent. Similar deviations can be observed in figures 5 and 
6, where the calculated and measured values of the wall friction coef- 
ficients and displacement thicknesses are compared. It is concluded 
that, in general, the agreement between theory and experiment is good 
provided the cross flow is not too strong. Attempts will be made to 
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improve the accuracy of the calculation method at large cross flows. 
Turbulence measurements will be carried out in the three-dimensional 
boundary layer to support these calculations. 

Crack propagation in titanium alloys 

., Research at NLR on tifanium alloys is mainly directed at the study 
of the sensitivity to crack propagation, including both fatigue cracks 
and stress corrosion cracks. Tests are being performed on sheet 
specimens under constant amplitude fatigue loading in different 
environments, viz. dry argon, normal air, distilled.water and salt water 
(3 % NaCI). Materials investigated comprise medium and high 
strength alloys. Results for 4 medium strength alloys are indicated 
in figure 7 (page 37) showing the number of cycles required for a crack 
to grow from I O  to 36 cm at an average stress of IO kg/mm -* and a 
stress-amplitude of 2 kgf.mm -'. 

Fracture toughness under sustained loading and the resistance against 
aqueous stress corrosion have been investigated on the IMI 550 . 
forging alloy in threepoint bending tests (Fig. 8). It was found that this 
material has a good fracture toughness but a relatively low threshold 
stress intensity.factor in the presence of stress corrosion. The micro- 
structure of IMI 550 contains two phases a and b, of which only the 
a-phase is sensitive to stress corrosion. 
Fractographic studies indicated that the phase distribution is such that 
cracking caqalmost entirely proceed through the a-phase. 
A typical fracture surface is depicted in figure 9 (page 39) showing 
cleavage fracture (flat areas with fine feathery markings) and ductile 
'tearing (smooth surfaces with river patterns). 
It is concluded that the fracture toughness of IMI 550 permits fail-safe 
design of components provided the components are not exposed to 
an aqueous environment. In the latter case it is necessary either to use 
a safe-life design or to achieve fail-safety through e.g. multiple element 

. 

. structures. 

1.2 AERODYNAMICS 

, Aircrafi development, 

Numerous wind tunnel tests were performed in support of European 
aircraft development projects such as Fokker F28 Mk 6000, VWF 614, 
Concorde, Airbus A 300 B, Mercure and MRCA. 
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Computation of stationaryflowfields 

The activities were directed mainly at  the extension of the'field of 
application of N L R s  panel method for calculating the pressure dis- 
tribution over aircraft configurations. This is, among other things, 
being achieved by incorporating correction procedures for the boun- 
dary layer effects. A numerical procedure for establishing shape and 
location of the vortex sheet behind a wing was checked by measure- 
ments on an. arrow-wing model. The possibilities of applying the 
panel method to aerofoils with flaps are being examined. 
To become familiar with.flow problems in RjSTOL aerodynamics, 
computations were made of the plate pressure induced by a free jet 
issuing normally from a flat plate in still air and by deflected jets ex- 
hausting into a cross flow. Also, the computation of the flow over a 
surface in a slipstream was examined. 

Aerofoils 

The design of shock-free transonic aerofoils for practical applications 
received much attention. A difference method was developed for 
calculating the flow over an aerofoil with a given geometry under off- 
design conditions ; the method gave satisfactory results for weak shock 
waves. The results of wind tunnel measurements on a quasi-elliptical 
aerofoil under design and off-design conditions were extensively analy- 
sed to determine the location and the strength of the shock wave on 
the aerofoil, and the boundaries where flow separation occurs due to 
shock wave-boundary layer interaction. 

Instationaryflow 

The comparison of the results of pressure measurements with ONE- 
RA's method (pressure transducers flush mounted in surface) and 
NLR's method (pressure tubes and remote transducer) was completed. 
Differences between the results could be explained and eliminated. 
Wind tunnel tests were carried out on a two-dimensional wing with 
oscillating flap in transonic flow to determine stationary and instation- 
ary pressure distributions at various Mach numbers, angles of attack 
and flap angles. Computer programs for calculating these pressure 
distributions were developed. Other efforts were directed a t  the 
development of a method for calculating aerodynamic forces on a 
wing with external stores in subsonic flow, and 0f.a program system 
for calculating various transfer functions which are needed for studies 
on riding qualities and on dynamic loads due togusts and manoeuvres. 

', 



Scale eflects in wind tunnels 

Studies in this field were concerned with the scale effect on transonic 
flow separation and on the normal force distribution on slender bodies 
at incidence in supersonic flow. 
The study of wall interference in high speed wind tunnel test sections 
with slotted top and bottom walls, of which there are two in operation 
at NLR, was completed. Considerable attention has been paid to the 
influence of pressure fluctuations in the flow in NLR’s supersonic 
wind tunnel on model boundary-layer transition. 

I .3 STRUCTURES AND MATERIALS 

Aircraft development 

For the full-scale fatigue testing of the VFW 614 wing, which is being 
carried out at  Fokker-VFW, NLR developed and implemented the 
test set up. 

Aircraji load 

The evaluation of the “envelope concept” and the “mission analysis 
concept” for defining aircraft design loads was completed. The dif- 
ficulty with the latter concept lies in the definition of a representative 
design mission. It was concluded that, as the available stat,istical data 
on gustiness are far from sufficient to predict, with a reasonable degree 
of accuracy, the probability of a certain critical load level being excee- 
ded, preference should, be given to the envelope concept at  present. 
Methods for measuring and describing atmospheric turbulence, pre- 
sented in an AGARD report entitled “Environmental statistical data” 
were thoroughly examined and analysed. 

Strength and stffness ofstructures 

Access was obtained to the Automatic System for Kinematic Analysis 
(ASKA) which greatly enhanced the possibilities of investigating 
problems related to strength and stiffness calculations of aircraft 
structures. 
Work on the development of a mathematical model for the calcula- 
tion of the maximum compressive strength of stiffened panels was 
pursued with studies on plasticity effects and on the numerical treat- 
ment of the nonlinear elastic deformation problem. Attention has 
been-given also to plastic plate bending. 
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Fracture toughness and residual strength 

Three investigations are in progress, vu., on 
-the residual strength of cracked stiffened panels 
- the plastic deformation during crack propagation, 
which resulted in a mathematical model for determining the initial 
elasto-plastic characteristics (anisotropy parameters and strain 

a hardening coefficient) of rolled sheet materials.-'The experimental 
verification of this model was performed at Twente T.U. 
-the residual strength under plane-stress conditions of 2024 T3 and 
7075 T6 sheet materials. 

Fatigue 

The activities were largely concentrated on the fatigue testing under 
flight-simulation loading, whereby the influence of design stress level, 
truncation of high gust loads and elimination of small gust loads in 
the load spectrum on the fatigue life were investigated on notched al- 
luminium alloy specimens. 
A second investigation dealt with the influence of fretting on the 
fatigue life of pin loaded 2024 T3 lugs subjected to a low-frequency 

'fatigue load on which a high frequency low amplitude sinusoidal load 
was superimposed. 

Stress corrosion 

The investigation on the effect of the corrosive medium on the growth 
of stress corrosion cracks in pre-cracked 7075-T6 specimens in hen- 
ding was completed. The effect of the pH of the corrosive medium 
(3% NaCl solution) appeared to be small, contrarary to  that of the 

~ ' electrochemical potential of the test specimen. 

Miscellaneous 

In addition to the already mentioned topits studies are being conduc- 
ted on 
-stresses and deformations in metal-to-metal bonds 
- non-destructive inspection of the quality of the pre-treatment of 

metal surfaces prior to bonding 
-influence of variations in heat treatment on the mechanical proper- 

ties, stress corrosion resistance and micro structure of 7079 forging 
alloy and the AWSG alloy 

~ 

- cracks due to hydrogen embrittlement in high alloy steels. 
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1.4 AIRCRAFT 

Aircrafl deuelopment 

The design and development of a new digital flightLrecording system 
for the'flight testing ofthe Fokker F28 Mk 6000 required a great deal 
ofeffort. ' 
It involved the modification of the existing digital magnetic flight 
recorder to increase its capacity both in terms of the number of para- 
meters to be sampled (120) and the number of samples to be taken 
each.second (210). The system now comprises three FDAU's, the 
data being recorded on a 14-track magnetic tape. Equipment with 
digital display was developed for checking the proper functioning of 
the system prior to and during flight. The whole system was success- 
fully tested both in the laboratory and in flight. Its installation in the 
aircraft concemed is being prepared 

Flight mechanics 

Studies in this field are concemed with the development of design 
criteria for electric aircraft control systems to assure good handling 
qualities. To evaluate these criteria, on a flight simulator or in flight 
tests, the describing function of the pilot will have to he determined. 
To gain experience in the subject matter a specially designed control 
system withasidestick was flown in theQueen Airlahoratoryaircraft. 

Measuring, recording and display techniques 

In preparation of the measurements of the longitudinal stability and 
control charateristics and the response of the Hunter laboratory 
aircraft in nonstationary flight, which will be conducted in co-opera- 
tion with Delft TU, the thrust of the RR Avon 122 engine was measu- 
red both on the ground and in flight. 
A new method has been developed for measuring take-off and landing 
performance, using a stable platform in combination with a radio 
altimeter. The old method (using a camera in the nose of the aircraft) 
and the new one were simultaneously tested with the Queen Air 
laboratory aircraft, making use of an LN3 platform provided by the 
Royal Netherlands Air Force. 
Aircraft flightpaths were successfully measured, using a simple 
strap-down system, that comprises three accelerometers and an 
attitude gyro. The calculated altitude profiles have to he updated once 
with a directly measured altitude, i.e. derived from aerial photographs. 

' 
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\ Approach and landing in law-visibility weather conditions. 

Activities in this field are carried out under the aegis of the Civil 
Aviation Department for the All Weather Operations Panel and the 
Obstacle Clearance Panel of ICAO. They were ‘mainly concerned 
with the evaluation of an.head up display as an aid in approach and 
landing, and with the refinement and further development of a COIL 
lision risk model, based on the distribution of measured lat‘eral and 
vertical deviations from the ILS-glidepath.in instrument approaches. 

Air traffic control. 

I Continuing assistance is being provided to the design and develop- 
ment of the new Signaal‘Automatic Radar Processing system (SARP) 
for the Schiphol ATC which will become operational in 1976. Studies 
were completed dealing with the tracking process, the optimum 
settingofthevideo extractor whichdigitizes thesignalsoftheapproach 
radar and prepares them for computer input, and the modification 
of the computer programs for flightpath calculation on the present 
SATCO computer (Signaal Automatic Air Traffic Control) in view 
of the introduction of the three-stack configuration. Studies are in 
progress on display systems for the visual presentation of radar data, 
the detection ofconflict situations in the TMA, and computer assisted 
approach sequencing. 
Participation in the work of the North Atlantic Systems Planning 
Group and the Review ,of the General Concept of Separation Panel, 
both of ICAO, was continued. NAT SPG concentrates on the devel- 
opment of a collision risk model for the North Atlantic Area, while 
RGCS is conducting a study on separation criteria in airlanes especially 
those in Western Europe. 

1.5 SPACEFLIGHT TECHNOL~CY 

Spacecraft development 

WorkforELDOrelatingtothedevelopmentoftheEuropa11launcher, 
included the testing of two flight units of the inertial navigation system 
and the detailed verification of the proper functioning of the flight 
program stored in the onboard computer by means of “scientific 
flight simulation” and “interpretive computer simulation”. 
A study was conducted for ESRO on thermal scale modelling of space- 
craft mechanisms. In addition, a thermal conductance rig for measu- 
ring heat transfer in the bearings of these mechanisms is being designed 
and constructed. 
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Participation in the development of the Astronomical Netherlands 
Satellite ANS was mainly directed at  the satellite operations control 
from the ground station that will be located at ESOC Darmstadt and 
operated by NLR. Test procedures were developed for the instrument 
package, that was designed by the Space Research Laboratory of 
Groningen University, for measuring the UV spectrum of young hot 
stars, and some tests were performed. 

Miscellaneous 

In addition to the above topics the following investigations can be 
mentioned : 
- thermal vacuum tests on the emission and absorption of aluminium 

surfaces 
- satellite attitude stabilization and control, in particular the appli- 

cation of double gimballed momentum wheels. 
-kinematic drift of strap-down systems. 

, 

1.6 ENVIRONMENTAL CONTROL AND EARTH SURVEYS 

Wind problems and air pollution . .  

Wind tunnel tests were conducted on models of buildings and urhani- 
zation projects to determine wind forces, wind hindrance and smoke 

,nuisance. Vibration tests were carried out on models of bridges and 
full-scale high tension pylons. 

Noise nuisance from aircrafl 

Studies in this field are performed for the Civil Aviation Department 
and comprise among other things the computation of noise exposure 
contours for existing and planned airfields, the effect of changes in 
runway configurations and of operational procedures on noise 
nuisance, and the determination of minimum noise departure flight- 
paths. 

Earfh surueys 

A number of surveys with the Queen Air laboratory aircraft equipped 
with an infrared scanner of the Royal Netherlands A 2  Force have been 
made for NIWARS, the governmental working group for studies on 
the application ofremote sensing. These surveysweremainlyconcerned 
with circulation in coastal waters and the hydrology and pedology 
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of certain areas. 
Studies have been undertaken also for the Ministry of Traffic and 
Waterways e.g. on the application of side-looking airborne radar 
(SLAR) for monitoring shipping in the Northsea, especially towards 
and from the Nieuwe Watenveg, and for oil detection. 

. 

1.7 O G R  ACTIVITIES 

Applied mathematics 

Topics of study include the solution of eigenvalue problems in finite 
element calculations, optimization techniques, the analysis of stocha- 
stic Dhenomenae in relation to the develomnent of collision risk mo- - .  
dels. 

Datu hundling and computer operation 

Activities were Concentrated on the development of standardized 
software for the processing of flight test results, flightpath data and 
wind tunnel data. 

Electronics. . .  

A prototype of a hybrid conditioner for strain gauge bridges was devel. 
oped. 

2 Equipment 

2.1 FOR AERODYNAMICS 

The main activities were concerned with the design of a subsonic 
atmospheric wind tunnel with a test section of 8 x 6 m. Various design 
aspects have heen investigated in the 1 :IO scale model of this wind tun- 
nel, such as the resistance of the tunnel circuit and the fan efficiency. 
The possibilities are being investigated of performing noise measure- 
ments on aircraft models in wind tunnels. 
The studies in connection with the design of a small transonic wind 
tunnel for testing at high Reynolds number were continued. 
The design studies for a gun tunnel (M=6-12) were completed. Due 
to other priorities the development of this facility has been postponed. 
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2.2 FOR STRUCTURES AND MATERIAIS 

The 20 metric tons Amsler servo-controlled hydraulic testing machine 
was transformed into a fatigue machine, requiring the development 
and implementation of a system for digital input of a random fatigue 
load. 

. 
2.3 FOR FLIGHT TESTING 

The Queen Air laboratory aircraft was equipped with the Speriy Three 
Axes Reference System (STARS) which makes it possible to use the 
aircraft in Cat II conditions. 
The updating of the facilities for flight data recording and subsequent 
processing on the ground was completed. For onboard registration 
use can be made.of either a system comprising flight data acquisition 
‘units (FDAU) or a pulse code modulation system (PCM). The flight 
data processing center which converts the flight tapes into computer 
compatible tapes by means of a CDC 1700 process computer was 
completed. It was moreover provided with a quick look facility for a 
auickaooraisal ofthe functioninaoftheonboard eauioment andbfthe - . .  
flight teit results. 
The “on-line” system for monitoring flutter measurements in flight 
hy telemetry has been tested; the results look promising. 
Considerable progress has been achieved in the design and develop- 
ment of a flight simulator with movable cockpitt. The new building 
in which it is going to be installed together with other NLR flight 
simulators, was completed and all major components were ordered. 

2.4 FOR SPACE FLIGHT TECHNOLOGY 

The EA1 680 analog computer was ektended with an EA1 693 inter- 
face unit and an EA1 640 digital computer, which resulted in a full 
hybrid computer system. 

2.5 FOR GENERAL USE 

An order has been placed for a CDC Cyber 72 system, to replace the 
present CDC 3300 central processor. 
A programmable device for testing electronic systems and subsystems, 
comprising a NOVA 1220-minicomputer, was completed. 
An electromagnetic interference test facility was put in operation. 
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3 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 6 subcommittees (for aerodynamics, 
aeroelasticity, spaceflight technology, structures and materials, 
applied mathematics, flying characteristics and aircraft operations) 
gives advice and comments on scientific programs, on proposals for 
research projects and on the results of investigations as reported in 
NLR documents (reports, memoranda, etc.). 

The membership of the scientific committee and of the subcommittees 
is listed and details are given of the meetings held. 

4 Netherlands Delegation to AGARD 

There were no changes in the Netherlands Delegation to AGARD 
and the Netherlands membershio of the AGARD oanels remained 
unchanged. 
The Board of the National Delegates met in March for the usual 
review of current programs and for the preparation of the program 
and budget for 1973. Another meeting of the Board was held in 
September, to review the program of the current year, to finalize the 
program for 1973 and to make preliminary preparations for the 

The annual meeting also commemorating AGARD's twentieth 
anniversary took place in Brussels on 28 September. 
The first plenary session after addresses by the Belgian minister of 
Defense and the chief of the Belgian Air Staff, was mainly devoted to 
certain Belgian research projects in the aerospace field and details 
were given of work done at Belgian universities on compressors, 
structures and materials. An account was given of fluid dynamic 
research in Belgium and the role of AGARD in the work done a t  the 
Von Karman Institute for Fluid Dynamics (VKIFD) at Rhode-Saint- 
Genkse near Brussels. In the second plenary session the history and 
the present role of AGARD were reviewed by dr. Benecke, chairman 
of AGARD, general Steinhoff and finally by Mr. J. M. A. H. Luns, 
secretary-general of NATO. 
-Personal memories of dr. Von Karman, founder of AGARD, were 
highlighted by prof. Gabrielli. 
The Von Karman Lecture was presented by the Hon. Robert C .  

117 

program of 1974. . ,  



Seamans, secretary of the United States Air Force, on the subject: 
"Lessons learned and future directions in the management of tech- 
nical programs". 
The meeting was concluded with awarding Von Karman Medals to 
Mr. E. T. Jones (past vice-chairman of AGARD), prof. C. D. Perkins 
(past chairman) and.Mr. R. A. Willaume (Director Plans and Pro- 
grams of AGARD): The presentations were made by the secretary- 
general ofNATO, who read the citations in a personal address to each 
of the recipients. 

As in previous years members of the scientific staff of NLR took part 
in AGARD meetings, held in the NATO nations, contributed to 
publications or participated in other AGARD activities. 
Four U.S. scientists lectured in the Netherlands under the auspices of 
the AGARD Consultant and Exchange Program. Under the same 
program two Netherlands scientists (one of NLR) lectured in several 
other countries and another four of NLR were lecturers for short 
courses held a t  the Von Karman Institute for Fluid Dynamics 
(VKIFD). 
A number of AGARD publications became available for distribution 
to authorized recipients. 
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