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1 Algemene beschouw ingen 

1.1 BESTUUR VAN DE STICHTINC 

Voorafgaande aan een overzicht van de algemene zaken van de St icht ing en  een 

beschouwing over beleidsachtergronden volgt h i e r  eerst een aantal gegevens om- 

t rent de samenstelling van het bestuur, en omtrent bestuursvergader ingen en  het 

bestuursbureau 

D r . J .  H.Creidanus werd, in verband met z i jn  pensionering, op 23 augustus 1976 

a15 Lid van het bestuur opgevolgd door I r .J .Cornel is .  Het bestuur had in de 

decembey-vergadering gelegenheid om van de heer Creidanus als bes tuurs l id  

afscheid te  nemen. De voorzi t ter  heeft in d i e  vergader ing  mede namens het be- 

s tuur  grote waarder ing geui t  voor de waardevolle beleidsinbreng van  

Dr.Creidanus gedurende de b i jna veert ien ja ren  sinds h i j  op 1 januar i  1963 tot 

het  bestuur toetrad. 

In de loop van het verslagjaar werden als bes tuurs l id  herbenoemd 

Drs.Ph.Leenman ( m . i . v .  1 juni 1976) en  Prof. 1r.H.Wittenberg ( m . i . v .  8 juni 

1976). 

Het bestuur vergaderde in het verslagjaar op 5 februari,  1 apr i l ,  10 juni ,  

2 8  September en 14 december. De voorzi t ter  van  de Wetenschappelijke Coinmissie 

NLR-NIVR en de d i rect ie  woonden de vergader ingen b i j .  

Het bestuur werd  terz i jde gestaan door de heren A. H.Ceudeker, C . A .  Lens en 

R.A.  Jager als technisch-medewerker, en door Dr5 .A .  de Graaff als f inancieel- 

economisch medewe'rker. 

Mr .  H.Vermeulen t rad op a15 secretaris-penningmeester. 

Het bestuursbureau was gevestigd in het gebouw van de Afdel ing d e r  Luchtvaart-  

en  Ruimtevaarttechniek van de Technische Hogeschool Delft, K luyverweg 1 te 

Del f t .  

. .  

1 . 2  ALCEMENE ZAKEN VAN DE STlCHTlNC 

. .  
Het NLRondervond wederom in veler le i  opzicht steun en medewerking van de  

Overheid.  Daarnaast kon het z ich verheugen in een goede samenwerking met de 

opdrachtgevers, te weten de mi l i ta i re  en c iv ie le  v l iegtuiggebruikers.  de Neder- 

landse vl iegtuigindustr ie,  de  Ri jksluchtvaartdienst (RLD), en het Nederlands 

lnst i tuut  voor Vl iegtuigontwikkel ing en Ruimtevaart (NIVR). 

Ook de samenwerking met buitenlandse opdrachtgevers was ui tstekend. 

7 



De talloze internationale contacten in ACARD-verband waren wederom zeer nut -  

tig. [ACARD is  de  Adv iso ry  Croup fo r  Aerospace Research and Development van 

d e  NAVO). Aan het Nederlands aandeel in de  ACARD activi teiten is  een apart 

hoofdstuk gewi jd  (blz. 93 e. v. ) .  

RLD PlT 

IBENOEMD IBENOEMD 
DOOR DE DOOR DE 

MIN.v.V&W) M1N.v.Vb.W) 

De samenwerking met zusterinstel l ingen O p  speurwerkgebied in diverse. landen 

werd  waar mogeli jk act ief bevorderd.  Aan &en aspect hiervan, nl. de  in het ve r -  

slagjaar aangevangen bouw van d e  Duits-Nederlandse Windtunnel (DNWI, zal in 

hoofdstuk 1 . 3 .  afronder l i jk  aandacht worden geschonken. Vermeldenswaard i s  

in d i t  verband nog, dat tegen het e i n d  van het verslagjaar door het bestuur werd  

besloten da t  deelgenomen zal worden aan een samenwerkingsverband op  het ge- 

b ied van luchtvaart- en ruimtevaarttechnologie in het kader van de "Croup for 

Aeronautical Research and Technology in Europe", afgekort "CARTEur", waar- 

aan tevoren alleen de  Bondsrepubl iek Duitsland, Frankr i j k ,  en het Verenigd 

K o n i n k r i i k  deelnamen. 

- 
KLu KM E2 O&W FIN ANCIEN 

(BENOEMD (HENOEMD (BENOEMD (HENOEMD IBENOEMD) 
DOOR DE DOOR DE DOOR DE DOOR DE DOOR DE 

MIN.v.DEF) MIN.u.DEFI MIN.v.EL) MIN.v.O&W) MIN.v.FIN1 

Crote waarder ing heeft het  bestuur voor hetgeen de directie, haar medewerkers, 

en haar adviseurs in het verslagjaar hebben v e r r i c h t  om het laboratorium goed 

te doen functioneren. 

(BENOEMD 
DOOR DE 
DlRECTlE 
FOKKER- 
VFW ) 

DE ORGANISATIE AAN DE T O P  VAN DE STICHTING NATIONAAL LUCHT EN RUlMTEVAARTLAHORATORlUM 
ITEVENS OVERZlCHT "AN DE BUNDELING "AN BELANGENGROEYEN DOOK "8 BENDEMlNGSWlJZE PER BESTUURSLIO) 

IBENOEMD (BENOEMD 
DOOR DE DOOR H E T  
DLRECTIE BESTUUR 

KLM) KNV Y. L 

ADVLSEURS -----I 

I I ,  

.I 

7 NLRGC 

(BENOEMD 
DOOR H E T  
HESTUUR 
NLRGC') 

I 

8 
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Op veler le i  wi jze hebben bestuur en d i rect ie  reyelmat iy met elkaar voel iny ye- 

houden. D i t  betref t  vooral d e  beleidsvoorbereidiny en de bestuursvergader ingen. 

I 

Op 1 maart is  I r . A . J . M a r x  weyens het bereiken v a n  de pensioenyerechtiyde leef- 

t i j d  afyetreden a l s  alyemeen d i recteur  en in die funct ie opyevolyd door 

I r . J . A . v a n  der  B l iek.  

Eind februar i  heeft lr. Marx t i jdens interne bijeenkomsten in de NLR-vest iy ingen 

te Amsterdam e n  in d e  Noordoostpolder afscheid yenomen van het NLR-personeel. 

De afscheidsbijeenkomst die in de Aviodome te Schiphol yehouden w e r d  ten be- 

hoeve van  de externe relaties, werd  door velen u i t  binnen- en bui tenland d i e  be- 

t rokken z i j n  b i j .de lucht- en ruimtevaart  bezocht. 

Het bestuur  w i l  ook o p  deze plaats I r . M a r x  noymaals dankzegyen voo r  de w i j r e  

waarop hij, gedurende de meer dan veer t iy  jaar da t  hi; b i j  het NLR werkzaam i s  

yeweest, de zakeli jke en personele belanyen van he t  laboratorium heeft behar t igd.  

Vanaf 1 maart 1976  was de d i rect ie  a15 vo l y t  samengesteld: 

I r . J . A . v a n  der  B l iek:  algemeen directeur, J.A.Verberne, R . A . :  controller; en 

Dr .  I r .B.M.5pee:  adjunct-directeur.  

Voor een overzicht  betreffende de oryanisat ie van de St icht iny en v a n  het door 

haar beheerde laboratorium moge verwezen worden naar de twee schema's o p  

b l z .  8 en 1 5 .  

Op ve,rschillende onderwerpen waarmee.het bestuur r i c h  b l i jkens het  voren- 

staande heeft beziy yehouden zal in de hoofdstukken over de gang van  zaken bi j  

het  laborator ium nader worden ingeyaan. Die hoofdstukken zul len worden voor-  

afyegaan door een beschouwiny over de achteryronden van het be le id  en een 

kor te  ui teenret t iny betreffende financiele aanyeleyenheden van  de St icht iny.  A l -  

vorens d i e  onderwerpen aan de orde te stellen. w i l  het bestuur o p  deze plaats 

gaarne z i j n  grote waarder iny u i tspreken voor de steun d ie  werd  ondervonden 

van de Wetenschappelijke Commissie met haar Subcommissies en v a n  de Computer 

Commissie. Ook is z i j  dank verschuld igd aan de externe adviseurs v a n  het be- 

stuur.  met name aan de speciale adviseurs voor raken  d ie  de nieuwe lage- 

snelheidswindtunnel  (de DNW) betreffen en aan I r .Marx,  d i e  s inds 1 maart 1976  

ook tot de externe adviseurs behoort. Het doet het  bestuur yenoeyen dat lr. Marx  

bere id is in d ie  funct ie z i j n  r i j k e  ervar iny,  0.a. o p  het yebied van  internat ionale 

samenwerkiny. nog eniye tijd ten yoede van  het NLR te doen komen. 

Aan de werkraamheden van de Wetenschappelijke Commissie is een apar t  hoofd- 

s tuk yew i jd  [b lz.  89 e . v . 1  

1 . 3  ACHTERCRONDEN VAN HET BELEID 

In het vers lay over  het jaar 1 9 7 5  is  in het overeenkomstige hoofdstuk eniye aan- 

dacht besteed aan d e  wi jze waarop het technisch-wetenschappelijk onderzoek b i j  

het NLR, a15 centraal onderzoekinstituut voor lucht-  en ru imtevaar t  in Nederland. 



wordt verr icht .  Daarbi j  i s  aangegeven dat dit onderzoek kan worden beschouwd 

als een proces waar in  doorlopend kennis u i t  de fundamentele research v ia  een 

aantal elkaar opvolgende fasen word t  getransformeerd in voor de ui te indel i jke 

gebru iker  d i rect  toepasbare kennis. 

De in het verslag over het j a a r  1975 met name genoemde activiteiten betroffen het 

speurwerk ger icht  op  de vl iegtuigontwikkel ing en op het v l ieg tu iggebru ik .  Naast 

deze naar bui ten ger ichte werkzaamheden van het NLR kan een derde categorie 

van activiteiten worden onderscheiden, die volgens eenzelfde proces verloopt. ' 

te weten de research en on tw ikke l ing  met het oog op de u i t rust ing van het labo- 

ratorium. 

Deze activiteiten, d ie  slechts kunnen worden ve r r i ch t  dank z i j  b i jdragen van de  

Overheid in de vorm van subsidies, betreffen de ontwikkel ing en he t  ontwerp 

van Goor het speurwerk benodigde apparatuur en in f rast ructuur  in de ruimste 

z in des woords. In enkele geval len monden deze werkzaamheden u i t  in de bouw 

van apparatuur door het laboratorium zel~f. In vele geval len z a l  het NLR echter 

de bouw van de apparatuur-begeleiden. Een sprekend voorbeeld van de laatste 

mogeli jkheid is de Duits-Nederlandse Windtunnel (DNW) . 
Alvorens hierop nader in te gaan. zal k o r t  worden aangegeven welke beleidsover- 

' wegingen het bestuur hebben doen besluiten tot goedkeuring van de bouw van 

de DNW. 

Ten behoeve van het experimentele onderzoek beschikt het  laboratorium over 

moderne zeer gespecialiseerde apparatuur, waaronder een aantal windtunnels 

voor het ver r i ch ten  van metingen aan de luchtstroming rond schaalmodellen van  

vl iegtuigen en raketten. 

B i j  de ontwikkel ing van nieuwe vl iegtuigen l i g t  een be langr i j k  accent op het aero- 

dynamisch onderzoek. Voor d i t  onderzoek z i j n  windtunnels nodig, waar in 

metingen aan  schaalmodellen van het v l iegtu ig  kunnen worden uitgevoerd. De 

resultaten van deze metingen z i j n  bepalend voor de aerodynamische vormgeving 

e n  de gebruiksmogeli jkheden van  het v l iegtu ig  en geven aanwi j r ingen met be- 

t rekk ing  tot de te verwachten aspecten op h e t  gebied van economie. milieu, en  

vei l igheid.  Het geb ru i k  van niet-adequate windtunnels le idt  tot een onvol ledig 

benutten van  de mogeli jkheden d ie  de aerodynamica biedt. Problemen samenhan- 

gende met het v l iegtuigontwerp worden dan niet  of te laat ondekt. D i t  resul teert  

in langere en duurdere  ontwikkelingsprogramma's en kostbare wi jz ig ingen i n  de 

protbtypen en de eerste serievl iegtuigen, hetgeen een ongunstige concurrentie- 

positie tot gevolg kan hebben. De hoge ontwikkel ingskosten van moderne v l ieg-  

tuigen maken het daarom noodzakeli jk dat de trefzekerheid van het aerodynamisch 

onderzoek verder  word t  opgevoerd. 

In de na-wr logse ja ren  werd  het NLR door de Overheid in staat gesteld z i jn  out i l -  

lage op windtunnelgebied aanzienl i jk u i t  te breiden. Het NLR beschikt  nu  over  

een aantal windtunnels die het gehele snelheidsgebied bes t r i j ken  dat voor de 

vl iegtuigontwikkel i .ng van belang is.  
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De LST 3x2. d ie  sedert 1940 in bedr i j f  is, d ient  voor het onderzoek bij lage snel- 

heden. De HST. in bedr i j f  s inds 1959, word t  in hoofdzaak gebru ik t  voor onder- 

zoek b i j  transsone snelheden. en de SST, in b e d r i j f  sinds 1963, d ient  voor het 

onderzoek bij supersone snelheden. De HST en de SST behoren tot de beste tun- 

nels in hun soort in Europa en z i j  hebben e r  in aanzienl i jke mate toe bi jgedragen 

dat het NLR een uniek Europees centrum i s  geworden op het gebied van het aero- 

dynamisch onderzoek. 

Mede ais gevo'lg van de  groei  van  het luchtverkeer en van maatschappelijke ont- 

wikkel ingen komt b i j  de ontwikkel ing in de luchtvaart,  naast verdere  verhog ing  

van de vei l igheid, steeds meer d e  nadruk  te l iggen op verminder ing van  het 

brandstofverbruik en van de geluidshinder.  Daar de maatregelen d ie  deze vermin-  

der ing  bevorderen d i k w i j l s  j u i s t  in de nader ings- en startfase van een v luch t  hun 

grootste problemen opleveren, neemt het onderzoek b i j  lage snelheden steeds in 

belang toe. 

Reeds in het begin van de zestiger ja ren  tekende deze tendens zich af, en het be- 

s tuur  meende e r  daarom goed aan te doen het NLR toen reeds studies te laten ve r -  

r ichten betreffende de noodzaak tot aanpassing of u i t b ie id ing  van het  aanwezige 

tunnelpark, gezien het belang van de windtunnelinstal lat ies van het NLR voor de 

nationale v l iegtuigindustr ie.  D i t  mede gezien d e  lange tijd d ie  dit soort  voorbe- 

reidende studies vereisen. 

Aan de hand van technische voorstudies werd  door het NLR u i tvoer ig  over leg  ge- 

pleegd met binnen- en buitenlandse deskundigen op  het gebied van windtunnels.  

Tevens was de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR ten nauwste b i j  d ie  tech- 

nische voorstudies betrokken. 

Toen ook zorgvu ld ig  uitgevoerde marktanalyses hadden aangetoond dat voor ' 
Nederland behoefte bestond a a n  een atmosferische lage-snelheidswindtunnel met 

een meetplaats van 8x6 m , besloot het bestuur op 8 j u l i  l 9 i l  aan  de min is te r  van  

Verkeer e n  Waterstaat een voorstel voor de bouw van een nieuwe, g ro te  lage- 

snelheidswindtunnel [LST 8x6) op het t e r re in  van de NLR-vestiging in de Noord- 

oostpolder ter goedkeur ing voor te leggen. S i j  de marktanalyses was tevens in 

ogenschouw genomen dat in Engeland en  F rank r i j k  nieuwe grote lage-snelheids- 

windtunnels van het d ruk type  in voorbereiding waren, en dat ook in Duits land 

orienterende voorstudies werden ui tgevoerd voor een mogeli jk in Duits land te 

bouwen lage-snelheidswindtunnel. 

. .  

' 

2 

lnmiddels werd ook op Europees niveau over leg bepleegd betreffende windtunnel-  

i i lstallaties. Di t  over leg vond plaats in een ad-hoc-werkgroep "Aerotest", d ie  

werd  ingesteld door de-Defence Research Group "an de NAVD. Het doel van  dit 

overleg, waaraan Engeland, Frankr i jk ,  de Bondsrepubliek Duitsland, Italie. 

Belgie en  Nederland deelnamen, was - met het oog op de v l ieg tu igontw ikke l ing  

i n  de. toekomst - de behoefte aan en de mogeli jkheden van windtunnelonderzoek 

in Europa te ber ien  e" waar nodig aanbevelingen te doen, onder meer voor het 

gemeenschappelijk geb ru i k  van windtunnels.  U i t  het door deze werkgroep gepu- 

. 
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Een windfunnel  in een wind- 
tunnel: een model van de 
foekomsfige Duifs-Nederlandse 
Windfunnel (DNW) werd  
beproefd in de 3, 2x3, 2 lage- 
snelheidstunnel  van de RFVLR 
in Keulen/Porz, feneinde door 
hef  meten van de d rukve r -  
de l ingen op hef  model d e  wind- 
be last ing op delen van de wore- 
groot te  construct ie fe bepolen. 

bl iceerde rappor t  bleek de ju is the id van de besl issing om de bouw van  de 

LST 8x6 bij het NLR aan de minister van Verkeer en Waterstaat voor, te Stellen 

In 1975 w e r d  van de Overheid toestemming verkregen om een aanvang te maken 

met de rea l iser ing van het LST 8x6 project .  

De b i jdragen van het NLR dp het gebied van het aerodynamisch onderzoek, de 

in Europa alom bekende e rva r ing  van het NLR met bet rekk ing tot het gebru ik  van  

windtunnels,  en de fase waarin de voorbereiding voor de LST 8x6 zich bevond 

waren voor Du'itsland mede aanleiding om eind 1974 samen met het NLR de moge- 

l i jkheden te onderzoeken voor een gezamenlijke bouw en exploitatie van  een lage- 

snelheidswindtunnel. welke mede LOU yoldoen aan de Duitse wensen; 

D i t  opende voor het  NLR geheel nieuwe perspectieven. In de eerste plaats zou de 

beret t ing van  een gezamenlijke tunnel aanzienl i jk  beter kunnen z i j n  dan die van  

de nationale LST, niet  alleen omdat een grotere thuismarkt  zou worden verkregen. 

maar ook omdat twee elkaar mogel i jk  beconcurrerende tunnels zouden worden 

vervangen door 66n gezamenlijke.. In de tweede plaats rouden de kosten van he t  

Nederlandse aandeel in deze gezamenlijke tunnel minder z i j n  dan d ie  van  de na- 

tionale LST 8x6. Tenslotte LOU door dit samengaan wederom een stukje Europese 

samenwerking kunnen worden gerealiseerd. 

De zojuist genoemde overwegingen hebben ertoe geleid dat het bestuur zich met 

de suggestie tot samenwerking kon verenigen. Reeds eind 1975 kon overeenstem- 

m ing  worden be re i k t  met de Duitse par t i jen over  de gezamenlijke bouw en exploi-  

tatie van een grote lage-snelheidswindtunnel in de Noordoostpolder, nadat een 

Nederlands-Duitse technische werkgroep had aangetoond.dat een gemeenschappe- 

l i j ke  windtunnel  aan de.Nederlandse rowel als aan de Duitse technische eisen zou 

kunnen voldoen. 

. .  

. .. i_ 
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Na goedkeuring door de  betrokken overheden is  met de bouw van dit voor Europa 

unieke samenwerkingsproject begonnen in 1976. Op 1 juli 1976 w e r d  de eerste 

paal van de  DNW geslagen. Deze nieuwe windtunnel word t  gebouwd en zal worden 

geexploiteerd door een nieuwe St icht ing DNW [Stichting Duits-Nederlandse 

WindtunnelISti f tung Deutsch-Niederlandischer Windkanall ,  waar in  het NLR en de 

DFVLR e lk  voor 5 0 %  deelnemen. Deze Stichting DNW werd  op  30 jun i  1976 opge- 

r icht .  
, .  

De tunnel word t  gebouwd op basis van  het oorspronkel i jke ontwerp voor de 

LST 8x6, doch om aan d e  verschi l lende eisen van Nederlandse en Duitse z i jde te 
2 voldoen word t  voorzien in u i twisselbare meetplaatsen: een 8x6 m meetplaats d i e  
2 een maximale snelheid toelaat van  ongeveer 100 mlsec, een 6x6 m meetplaats d i e  

2 een maximale snelheid toelaat van  ongeveer 130 mlsec. en een 9, 5x9. 5 m meet- 

plaats voor een maximale snelheid van  ongeveer 50 m l s e c .  

Bovendien zul len aero-akoestische metingen mogeli jk z i jn  i n  een open meetplaats. 

Hoewel de  St icht ing DNW een afzonder l i jke 's t icht ing is  met een eigen rechts- 

persoonli jkheid. zal - door de  50 % deelneming van het NLR i n  dit pro ject  - het  

NLR-bestuur nauw b i j  d e  DNW bet rokken z i j n .  

1.4 FlNANClELE AANGELEGENHEDEN VAN DE STlCHTlNG 

In het kader van de  algemene beschouwing met be t rekk ing  tot de werkzaamheden 

in 1976 word t  in het onder i taande in het k o r t  enige aandacht geschonken aan de  

financiele aangelegenheden van d e  Stichting. 

In de vergader ing van 5 februar i  1976 heeft het bestuur de herziene exploitat ie- 

en kapitaalbegroting voor 1976. alsmede het ontwerp exploitatie- e n  kapitaalbegro- 

t ing voor 1977, vastgesteld. 

In z i jn  vergader ing van 10 juni 1976 stelde het bestuur de financiele jaarstukken 

van de  St icht ing over 1975 vast. Deze stukken zijn door de Centrale Accountants- 

dienst van het min is ter ie  van Financien gecontroleerd, en b i j  besch ikk ing  d.d. 

27 december 1976 van de  minister. van  Verkeer en Waterstaat goedgekeurd. 

In het verslagjaar i s  technisch-wetenschappelijk onderzoek tot een bedrag van  

f 28.687. 800, -- in opdracht u i tgevoerd.  Voor werkzaamheden d ie  in  eigen beheer 

Fijn verr icht ,  was, naast van deelnemers aan de Stichting ontvangen b i jdragen.  

een'exploitat iesubsidie benodigd van  f 22.361.900, 

Deze werkzaamheden in eigen beheer betroffen 

1. Speurwerkonderzoekingen 

2. Research en ontwikkel ing met h e t  oog op 

de u i t rus t ing  van  h e t  laboratorium f 11.225.500. -- ' ' 

f 12.433. 100. -- 

3. Wetenschappel i j  ke  diensten f 468.000.-- 
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Voor invester ingen werd  van overheidswege een 2.9. ext ra subsidie van 

f 4.220.000, -- aan de  Stichting verst rekt .  Daarnaast werd  de  Si icht ing gemach 

tigd in 1976 verpl icht ingen aan te gaan d ie  zul len leiden tot betal ingen in latere 

jaren, tot een bedrag van f 4.200.000, 

~ 

Organisatie 

De in 1976 aangegane verpl icht ingen beliepen in totaal f 5.791.100, 

Op  de  te betalen verpl icht ingen uit 1976 en u i t  voorgaande jaren werd  in het ver-  

slagjaar f 5.767.100, -- betaald. . .  

In verband met d e  bouw van de  Duits-Nederlandse Windtunnel IDNWI i s  een be- 

d rag  v a n  ca. f 7.'600.000, -- ter  beschikking gesteld van  de  St icht ing DNW. De 

DFVLR heeft eenzelfde bedrag aan de Stichting DNW doen toekomen. 

1.5 ORCANlSATlE EN PERSONEEL VAN HET MBORATORIUM 

Met de  le id ing van  de diverse hoofdafdelingen en dienstengroepen van he1 labora- 

tor ium [zie organisatieschema op blz. 15 ) waren aan he1 einde van het verslag- 

jaar belast: 

Prof. lr. H. Bergh 

lr.  J.  J. P. Moelker 

D r .  1r.H.P.van.Leeuwen 

l r .  P. Kant 

I r . C . B r i n k e n  I r . D . J . v a n  Dieren 

1 r . W .  Loeve 

J .  A .  Verberne. R. A .  

1 r .D .J . vandenHoek  . '  

. .  

leider hoofdafd. stromingen 

leider hoofdafd. v l iegtu igen 

leider hoofdafd. constructies en materialen 

leider hoofdafd. ruimtevaartuigen 

leiders technjsche diensten 

leider wetenschappelijke diensten 

leider over ige diensten 

algemeen bedri j fscoordinator 

In 1976 w e r d  de samenstelling van  de d i rect ie  gewi jz igd  [zie'hoofdstuk 1.21. 

Zoals eerder in het  verslag over 1975 werd  vermeld, moest de  heer J.C.Viveen, 

R.A.,  p e r  1 januar i  1976 z i j n  functie als control ler en d i rec t ie l id  om gezondheids- 

redenen neerleggen. HI, werd  opgevolgd door de  heer J.A.Verberne, R.A. Per 

1 maart werd  I r . J . A . v a n d e r  Bl iek'tot algemeen d i recteur  benpemd, en 

D r .  l r .  6. M.Spee tot adjunct-directeur. 

* I  .. 

Voorts werd  lr. F. Jaarsma pe r  1 maart benoemd to: project leider van  de DNW, 

tevens chef van d e  afdel ing lncompressibele aerodynamica. Met ingang van 1 juli 

1976 w e r d  hij tot d i rec teur  benoemd bi j  de  op  30 jun i  1976 opgerichte St icht ing 

DNW. 

I r . W . 6 .  'de Wolf volgde pe r  1 maart lr. Jaarsma op a is  chef van  d e  afdel ing V o w -  

stuwingsaerodynamica. 

* I  B i j  h e t  fer  perse gaan van  het  Jaarverslag bere ik te  ons he1 droevige ber ich t  van 

. .  

he1 over l i jden  van  de  heer J.C.Viveen, R.A., op 20 mei 1977. <. 
[Zie hoofdstuk 1.7) 

- 
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NLR-PERSONEELSFORMATIE ULTIMO 1976 
(tussen haakjes de c i j f e r s  van u l t imo 1975) 

Academici Hogere 

I ndel i ng 
en daarmee technic i .  Overigen 
g e l i j k g e s t .  en daarmee 

gel i j kgest . 
O l R E C T l E  D 3 (3) - ( - )  - ( ' )  

9 ( 6) 11 ( 1 0 )  1 ( 1 )  

HAFD. STROMINGEN A 3 (3) ' 1 ( 1 )  3 ( 2 )  
lncompressibele aerodynamica AI 1 1  ( 1 0 ) .  4 ( 5) 8 ( 7) 
Compressibeie agrodynamica AC I3 (12) 17 ( i s )  16 (16) 
VoortstuwingsaErodynamica AV 6 ( 6 )  ~3 (3) 6 ( 6 )  

AE l o  } (15) ( 5) I}( 1 )  Atro-e l  a s  t i c i t e  i t ' ) 
Theoretische agrodynamica ' 1  AT 5 

AW 2 ( 2). 7 ( 7) 5 ( 6 )  Windtunnel instrumentat ie  

Oi rec t i es ta f  ' )  (OB,OJ,OZ,DM,OS) 6 ( 3) 11 (IO) 1 ( 1 )  - - - _  -~ 

_ _ - _  -__ 
50 ( 4 8 )  . 37 (39) 38 (Y?) 

HAFO. VLIEGTUIGEN v 3 ( 3) -' ( 1)  3 ( 3) 

V I  iegtuiggebruik VG 14 (12) 4 ( 5) I ( 1 )  
Pres ta t ies  en evaluat ies VP 5 ( 5) l ( 1 )  - ( ; I  

HAFO. CONSTR. EN MATERIALEN S 1 ( I )  - ( - )  l ( 1 )  

Construct ies S C  7 ( 6) 3 ( 3) 1 ( -) 
Mater ia I en SM 5 ( 4 )  I ( 1 )  - ( - . I  

SL - ( 3 ( 3) IO ( 9) 

1; } (22) 1; } ( 15 )  1 } ( 2) - V I  iegpr. en Helikopteronderz.')VV 
S t a b i l i t e i t  en bestur ing , VS 

VA 7 ( 7) I9 (20) 9 ( 8 )  

52 ( 4 9 )  38 (42) I5 (14 )  

Belas t i ngen SB 4 (4) 2 (2) - ( - )  

_ _ _  _ _  -__ V I  ieg tu i~g  i ns t  rumentat i e  

-- -~ -__ S-laborator ia 

17 (15) ' 9 ( 9) I2 ( 1 6 )  

HAFO. RUIMTEVAARTUIGEN R 14: ( 1 4 )  6 ( 6 )  3 ( 3) 

Bibl.,document.,fotogr.,re6r. WB 2 (2) 5 (.5) 15 (16) 
E I ekt ron i ka WE 9 ( 8 )  . 15 (16) 14 (13) 
Math. modellen en methoden WM 5 ( 6) - ( - )  - ( 
Num. Wisk. ,en appl.progr. 
Rekencentrum en systeemprogr.')WR - 

WETENSCHAPPELIJKE OIENSTEN W , I  ( 1 )  l ( 1 )  Z ( 2 )  

' )  wN } (14) } (25) l 4  5' 1- (21) 

32 (31) 
TECHNISCHE OIENSTEN T 2 (2) 
Bouwkundige zaken TB - ( -) 
Centrale TE - ( -1 
Sterkstroom TS - ( -) 
Huishoudel i j ke zaken TZ - ( - )  

Ontwerpafdeling TO - ( -1 
TU I ( - )  Werkplaatsen 

Technische projecten TP 5 ( 5) 

8 ( 7) 
OVERIGE OIENSTEN 0 - ( - )  

_ _ _  

Correspondentie en A r c h i e f ' )  OC/OO - ( -1 
Admi n i s t r a t  i e  OA 1 ( -) 
Magazijn en exped i t ie  - O M  - ( - )  
I nkaop 01 I ( - )  

2 ( -) 
TOTAAL GENERAAL I84 (170) 

- _ _  

- -)  

3 i 2j 
13 (14) . 

209 (216) 

- ( -1 

33 (33) 
253 (256) 

Totaal 

129 (130) 

- ( -1 

6 ( 6) 
8 ( 7) 
56 (55) 
646 (642) 

_ -  

' )  z i e  hoofdstuk 1.5 "Organi'satie en personeel van het  laboratorium!' 



1 Pensionering 

Personeeisspreiding over de  twee NLR-vestigingen u l t imo 1976 

(tussen haakjes de c i j fe rs  van ult imo 1975) 

Categorie Amsterdam Noordoostpolder 

Academici en daarmee gel i jkgestelden I24  (116) 60 I 5 5 1  

HTS-ers en daarmee gel i jkgestelden 138 (1481 71 I681 

Over ige Tecl in ic i  en daarmee gel i jkgestelden 167 (170) 86 I861  

Totaal 429 (433) 217 (2091 

- 

~ _ _  __ 

Tofaal Ceneraai 646 I6421 

In 1976 werd  een aantal wi jz ig ingen aangebracht in d e  s t ruc tuur  van de hoofdaf- 

de l ing  Stromingen. de hoofdafdeling Vl iegtuigen en van  de Wetenschappelijke- 

Dienstengroep. 

De afdel ing Theoretische aerodynamica en aero-elasticiteit werd  p e r  1 j u l i  ge- 

sp l i ts t  in de  afdeiingen Aero-elasticiteit (afdel ingschef I r .H .T i jdeman1 en 

Theoretische aerodynamica (afdel ingschef lr. J. W. Slooff), daartoe genoodzaakt 

door de toegenomen werkbelasting in deze sector. 

Eveneens met ingang van  1 j u l i  werd  de  afdei ing Toegepaste w iskunde e n  data- 

ve rwerk ing  gespl i tst in de afdel ingen Numerieke wiskunde en applicatieprogram- 

mer ing  lafdei ingschef lr. F. J .  Heeremal en Rekencentrum en systeemprogramme- 

ring IIr. U.Posthuma de Boer ] ,  in verband met de  groe i  van het  computernetwerk 

en  het  toenemende gebru ik  van de  centrale computer. 

Per 1 augustus werd  de  projectgroep d ie  de vluchtnabootser met bewegende s tuur -  

hut heeft ontwikkeld, en d i e  deel uitmaakte van de  afdei ing Hefschroefvi iegtuigen 

en Speciale onderzoekingen, ondergebracht bij de  afde l ing Stabi l i te i t  en bes tur ing  

lafdel ingschef 1 r .H.A.  Mooij) .  De groep d i e  zich bezighoudt met hel ikopteronder-  

zoek en d ie  eveneens tot de  afdel ing Hefschroefvl iegtuigen en Speciale onderzoe- 

k ingen behoorde, zet deze activi teiten voort als deel van de afdel ing Vl iegproeven. 

waarvan de naam werd  aangepast in Viiegproeven en Helikopteronderzoek. 

lr. L. R. Lucassen werd  met ingang van 1 augustus chef van deze afdei ing.  

De afdel ing Personeelszaken werd  onderdeel van de  Directiestaf. De afdel ing Cor -  

respondentie en Arch ie f  werd  bij de  groep Over ige Diensten ondergebracht. 

I n  1976 werd  de  Directiestaf u i tgebre id door de  aanstel l ing van een bevei l ig ings-  

inspecteur en een part-t ime bedri j fsmaatschappeii jk werkster.  

Op 1 mei ging ing .C.van Munster met pensioen; hij werd  a ls  le ider  van de  afde- 

ling Vliegtuiginstrumentatie opgevolgd door lr. J.  T. M. van Doorn. 

In het  verslagjaar gingen, naast de reeds'genoemden, eveneens de  heer C. Bootsma 

le lekt romonteur l  en mevrouw I .  Breugelmans (kantinedame) met pensioen. 
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Jubilea e n  

onderscheidingen 

Promoties 

Personeelsbestand 

Adv iseurs  van  de  d i rect ie  
I 

S t icht ing Pensioenfonds 

De heer J . E . d e  Jongh ver l ie t  eveneens het NLR, na r u i m  10 jaar  a15 Coordinator 

Projecten Kri jgsmacht werkzaam te z i j n  geweest. H i j  werd  in d ie  functie opge- 

volgd door d e  heer  A .  Neut. 

Het NLR moest in 1976 het over l i jden  betreuren van de  heer J .C.  Boeree [hoofd- 

por t ier ) ,  en van d r i e  oud-medewerkers: de heren H. Nak, C. N. F.  H. Janssen, en 

F. Kroon. 

. .  

In 1976 v ie rde  de heer P. B. Rustenburg ( instrumentmaker] z i j n  25-jarig ambts- 

jubileum. De heer ing.A.  Pool werd  benoemd tot Ridder in de  Orde van Oranje 

Nassau 

De heren I r . B , v a n  den Berg, I r .J.L.Simons, en I r . H . P . v a n  Leeuwen promoveer- 

den aan de  Technische Hoyeschool te Delft  tot doctor i n  de  technische wet ens chap^ 

pen op b i j  het NLR ver r ich te  onderroekingen. De t i te l  van het proefschrif t  v a n  

l r .  van den Berg  lu id t  "Investigations of  three-dimensional incompressible turbu- 

lent boundary layers"; de  t i te l  van het proefschr i f t  van Ir.Simons lu id t  "Condi- 

t ional recu r r i ng  sequences"; en de t i tel  van het proefschr i f t  van I r . v a n  Leeuwen 

lu id t  "A quanti tat ive analysis of hydrogen-induced crack ing" .  Voorts promoveer- 

de Mevr. D r s .  A:A. C.  Klaasse tot doctor i n  de Wiskunde en Natuurwetenschappen 

aan de Univers i te i t  van Amsterdam op een experimenteel-kernfysisch onderzoek. 

Het totale personeelsbestand en de spre id ing  daarvan over de  vestigingen 

Amsterdam en Noordoostpolder r i j n  in de tabellen o i b l z .  16 en 17  weergegeven. 

Tussen haakjes i s  het  personeelsbestand van e i n d  1975 weergegeven. Opgemerkt 

dient te worden dat de  toename van  personeel i n  de groep "Academici en daarmee 

gel i jkgestelden" en de  afname in de groep "Hogere technici en daarmee ge l i j k -  

gestelden" voornameli jk word t  veroorzaakt door promoties van  enkele hogere 

technici op  grond van v e r r i c h t  werk,  e rva r ing  en voltooide studies. 

In 1976 waren Prof. 1r.D. Bosman, Prof, D r .  1r.J. Schijve, Prof. D r .  lr. P.J.Zandbergen 

en Prof. 1r.T. van Oosteiom als adviseur van  de d i rect ie  aan het laboratorium ver-  

bonden. 

Aan het e ind  van 1976 was de samenstelling van het bestuur van  de St icht ing 

"Pensioenfonds van  de St icht ing Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium" 

aldus 

M r .  C. W .  van  Hasselt 

Dr5.C. J .  Schotsman vice-voorzit ter 

Ing .J .H.A. te  Boekhorst secretaris 

Ing. F.J.Sterk penningmeester werknemersvertegenwoordigers 

l r .  R. Ross lid 

De heer H .  Droge trad. na meer dan der t ig . ia ren  werkzaam te z i jn  yeweest in d i t  

bestuur, af a ls  l id. 

werkgeversvertegenwoordigers I voorz i t ter  

. .  
i a  



Ondernemingsraad 

Personeelsvereniging 

De Ondernemingsraad NLR hield in 1976 onder voorzit terschap v a n  de algemeen 

directeur een zestal vergaderingen, waarin, onder meer, aan de orde  kwamen 

de algemene gang van zaken binnen het NLR, het sociale beleid, een nieuwe be- 

oordel ingsprocedure voor het personeel, e.d. 

Ook in 1976 is de Personeelsvereniging van het NLR e r i n  geslaagd d iverse  moge- 

l i jkheden voor algemene ontwikkel ing,  ontspanning en sportbeoefening te bieden, 

zowel op de vest ig ing in Amsterdam als in de Noordoostpolder. 

1 . 6  I r .A .J .MARX 

11  j un i  1934 - RSL - NLL - NLR - 1 maart 1976 

. 
Zoals in hoofdstuk 1 . 2  w e r d  vermeld ging lr. Marx  per 1 maart 1976 met pensioen. 

na een loopbaan van meer dan 40 j a a r  in de lucht- en ruimtevaart.  T i jdens  de af- 

scheidsbijeenkomsten b innen en bui ten h e t  laboratorium we,rden z i j n  vele b i j -  

dragen aan het NLR door diverse sprekers u i tvoer ig  belicht. . 

/ r .  A .  J .  Marx 

lr. Marx  studeerde, na het behalen van het gymnasiumdiploma. aan de Technische 

Hogeschool te Delft, alwaar h i j  in 1934 het diploma van scheepsbouwkundig inge- 

n ieur  behaalde. Het totaal aantal studenten in de scheepsbouwkunde bedroeg in 

d ie  tijd 25 .3 30, zodat hij bijna indiv idueel  onderwi js genoot. Ook de Ri jks-  

Studiedienst voor de  Luchtvaart  (RSL), waar hij op 11 juni 1934 z i j n  loopbaan be- 

gon, was met een personeelsbestand van ongeveer 40 man betrekkel i jk  k le in .  

. , 
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Deze kleine dienst had'echter in de 15 jaar van z i j n  bestaan reeds een hoog tech- 

nisch-wetenschappeli jk niveau bereikt .  De eerste zes jaren vroegen dan ook van 

lr. Marx een grote technisch-wetenschappelijke inspanning en persoonli jke inzet. 

H i j  leverde vele be langr i j ke  bi jdragen,tot  d e  kennis van de stabil iteit en  bes tur ing  

van vl iegtuigen, een tak van wetenschap die toen tot ontwikkel ing kwam. In die 

periode kreeg hij ook gelegenheid kennis te maken met de ontwikkel ingen op 

luchtvaartgebied in het buitenland. 20 maakte hij in 1938 en  1939 i. v.m. de  keu- 

ring en overneming van vl iegtuigen enkele reizen naar de Verenigde Staten. het- 

geen in die tijd een bi jzondere onderneming betekende. 

In oktober 1940 werd  h i j  op  29-jarige leef t i jd benoemd tot le ider van de 

Vl iegtuigen-afdel ing als opvolger van Prof. Van der Maas, d ie  in dat jaar als eer- 

ste hoogleraar in de Vl iegtuigbouwkunde aan de Technische Hoyeschool te Delft 

we rd  benoemd. 

In het eerste decennium na  de tweede wereldoorlog droeg lr. Marx, dank z i j  de 

gedegen vakkennis opgebouwd in de voorafgaande jaren, zeer veel b i j  tot de 

wederopbouw van het laboratorium. Per 1 januar i  1947 werd  hij benoemd tot 

Hoofdingenieur in algemene dienst. Enige t i j d  later kreeg h i j  tevens de algehele 

supervis ie over  de secties Vl iegtuigen. Hefschroefvliegtuigen, Vliegende Modellen 

en Verbranding: Het waren vooral deze bi jdragen a,an de wederopbouw van het 

laboratorium welke leidden tot een officiele erkenning van z i j n  inzet en  toewi jd ing 

in de vorm van de benoeming tot Off icier in de Orde van Oranje Nassau (19591. 

Per 1 november 1956 werd  lr. Marx  benoemd tot d i recteur.  als opvolger van 

Prof. Zwikker.  In de  20 jaar als d i rec teur  van het NLL en  later van het NLR heeft 

lr. Marx z ich vol lediy kunnen ontplooien. Het was een  periode waarin het labora- 

tor ium een s te rke  groei doormaakte. AIS gevolg van de snel le technische ontwik- 

ke l ing en de expanderende economie in Nederland en in Europa nam de vraag 

naar de diensten van het laboratorium in belangr i jke mate toe. Het personeelsbe- 

stand groeide van 280'in 1956 tot 650 nu. Die toename in kwal i te i t  en in kwant i te i t  

van de dienstver lening door het NLR vergde zeer veel van de direct ie van het 

laboratorium. lr. Marx  werd  b i j  de dageli jkse le id ing sinds 1957 gesteund door 

de Control ler, de heer J .C .  Viveen, d i e  e r  voor ro rgde dat het laboratorium een 

moderne f inancikle administrat ie k reeg waarmee een' doelmatig beheer k o n  worden 

gevoerd. De heer Viveen heeft e ind 1975 om gezondheidsredenen helaas r i j n  func- 

t ie  voor t i jd ig  moeten neerle'ggen. 

Het laboratorium heeft veel te danken aan het  scherpe analyt ische inzicht  van 

lr. Marx. Mede door de jarenlange e rva r ing  opgedaan b i j  het NLR i n  de  eerder 

genoemde functies w is t  h i j  steeds snel te bepalen welke factoren op technisch. 

financieel en sociaal gebied van belang waren, zodat verantwoorde besl issingen 

konden worden genomen. Het i s  daardoor aan lr. Marx gelukt  de teams waarui t  

het  NLR bestaat evenwicht ig te laten groeien. Vooral door z i j n  eigen inste l l ing '  

t. a. v. dienstenver lening heeft hij in het laboratorium een geest doen ontstaan 
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welke prak t isch  ger ich t  is, d. w. z. dat  steeds aandacht wordt  geschonken aan de 

behoeften van de gebru ikers  van de research i n 'de  toekomst. Zich real iserende 

' da t  d e  k rach t  van het NLR voor een be langr i j k  deel ligt i n  de samenwerking van 

mensen met d i k w i j l s  geheel verschi l lende aanleg, ambitie en temperament, heeft 

lr. Marx steeds gezocht naar datgene wat de medewerkers verb ind t .  

Behalve de functie van algemeen directeur van het laboratorium, vervu lde  

l r .  Marx vele andere functies in de lucht- en ruimtevaart. vooral in internationaal 

verband. In z i j n  hoedanigheid van vertegenwoordiger voor Nederland' dan we1 

voor het NLR heeft hij veel b i jgedragen tot de eerste vormen van samenwerking 

in Europa op het gebied van de lucht- en ruimtevaartresearch. Speciaal genoemd 

dienen te worden z i jn  b i jd ragen aan  de ACARD. de ELDO en de Aerotest-activi- 

teiten. 

Z i j n  werkzaamheden als directeur en z i j n  internationale werk vonden erkenn ing  

in z i jn  benoeming tot Ridder in de Orde van de Nederlandse Leeuw (1969) .  Oat 

het NLR r i c h  internationaal temidden van numeriek aanzienl i jk g ro te re  organisa- 

ties kan handhaven en r i c h  in een groeiende belangstel l ing mag verheugen a15 

samenwerkingspartner, zowel vanwege de technisch-wetenschappel i j ke  inbreng 

als de organisatorische opzet, i s  voor een groot deel te danken aan het werk  van 

lr. Marx. H i j  laat een laboratorium achter dat in staat i s  z i j n  technisch- 

wetenschappelijke taak goed.uit  te voeren zowel in Nederland als in een Europa 

dat gekenmerkt word t  door een groeiende incernationale samenwerking op het 
gebied van de lucht- en ruimtevaart.  ' . .  
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J .  C.  Viveen, R .  A 

. -  

1 . 7  . I N  MEMORIAM J.C.VIVEEN 

Op 20 mei 1977 overleed, na een langdur ige ziekte; de heer Viveen op de 

leef t i jd van 61 jaar,. 

;i 
'-. 
a 

Jan Cornel is Viveen werd  op 3 mei 1916 te Woudrichem geboren. Nadat hij z ich 

een ruime~algemene ontw ikke l ing  had verworven - grotendeels door zelfstudie 

in schaarse v r i j e  t i j d  - legde h i j  met goed gevolg het accountantsexamen af v a n  

het toenmalige Nederlands Inst i tuut-van Accountants. Op 1 maart 1954 werd  hij 

als I id 'van d i t  instituut, sedert  1962 het Nederlands Inst i tuut  van Register- 

accountants, ingeschreven. Bij  deze instel l ing heeft d e  heer Viveen zich in een 

aantal onderwijsfuncties Leer verdienstel i jk  gemaakt. 

Van 1947 tot 1957 i s  d e  heer.Viveen verbonden geweest aan de Centrale 

Accountantsdienst ( C . A . D .  1 van het Minister ie van Financien. De eerste 

contacten met de St icht ing Nationaal Lucht- en Ruimtevaart laboratorium dateren 

uit die periode, toen h i j  betrokken werd  b i j  de controle van.het NLR. 

Op grond van rijn bekwaamheid en het inzicht  waarvan hij b i j  deze controle 

blijk gaf, werd  de heer Viveen eind 1957 gevraagd voor de functie van control ler  

van  het NLR. In deze functie heeft h i j .ve le  jaren z i j n  deskundigheid op financieel- 

economisch gebied en  z i j n  grote werkkracht i n  dienst van het laboratorium 

gesteld. Daarbi j  legde hij een grote sociale belahgstel l ing aan de dag, d ie  saTen- 

hing met zijn actieve belangstel l ing voor pol i t ieke en maatschappelijke vraag- 

stukken. Vanaf 1 januar i  1967 tot eind 1975 maakte de heer Viveen a15 control ler  
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deel u i t  van de  d i rect ie  van het laboratorium. Ook in d ie  hoedanigheid heeft 

hij de financieel-economische aspecten van de  dageli jkse le id ing  van het  labora- 

tor ium deskundig en met grote toewi jd ing behart igd en tevens een be langr i j ke  

inbreng gehad in de beleidsvoorbereiding ten behoeve van.het bestuur van  de' 

Stichting NLR. De ver len ing  van de  Konink l i jke onderscheiding van  Off icier 

in de Orde van  Oranje Nassau, beg in  d i t  jaar, was een erkenn ing  voor wat h i j  in 

d ie  functie tot stand heeft gebracht. 

Met hem is  een man heengegaan wiens taakopvatting gekenmerkt werd  door 

pl ichtsgetrouwheid e n  toewijding, en d ie  tevens in staat was de ve le  sociale 

ontwikkel ingen en maatschappelijke veranderingen van de  laatste j a r e n  te onder- 

. 

kennen e n  daaraan b innen het laboratorium gestalte te geven. . .  
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1 .  8. NATIONALE EN INTERNATIONALE ACTlVlTElTEN 

Cedurende de laatste paar jaar was het NLR-opdrachtenpakket op  het gebied van 

windtunnelonderzoek voor de  Europese v l iegtu ig indust r ie  bet rekkel i jk  beperkt .  

t Dit  was het gevolg van het feit dat de voorbereiding van nieuwe projecten niet o f  

op zeer beperkte schaal plaatsvond. Een gunst ige ui tzonder ing h ie rop  vormde de 

Nederlandse vl iegtuigindustr ie,  d ie  ieeds enkele ja ren  in nauwe samenwerking 

met het NLR ui tgebreide aerodynamische voorstudies ui tvoert  voor een nieuw 

verkeersvl iegtuig.  Echter, te oordelen naar de toename van  opdrachten van  de 

Europese vl iegtuigindustr ie die het NLR mocht ontvangen in de tweede hel f t  van  

1976, vindt e r  internationaal een opleving plaats. Voor een be langr i j k  deel be- 

treffen d,eze onderzoekingen mogelijke verbeter ingen en verdere ontwikkel ingen 

van reeds bestaande. vl iegtuigen. Naar het z ich thans laat aanzien zal deze ople- 

ving zich echter voortzetten in de volgende jaren, waarbi j  ook nieuwe v l iegtu ig-  

projecten ter hand zul len worden genomen in verband met de noodzaak van ver -  

vanging van vl iegtuigtypen d ie  niet meer aan de nieuwe eisen ten aanzien van 

economie en mi l ieu voldoen. 

i 

Voor een overzicht  van de directe ondersteuning die door het NLR werd,geleverd 

b i j  de verdere  on tw ikke l ing  van de F27 en de F28 wordt naar hoofdstuk 3 verwe- 

Zen. Het i s  verheugend dat deze Nederlandse vl iegtuigontwerpen nog een belang- 

rijk potentieel hebben voor nieuwe toepassingen. waardoor verdere  ontwikkel in-  

gen worden gestimuleerd: De onderzoekingen d ie  verband houden met een nieuw 

verkeersvl iegtuig voor de ja ren  '80, werden in opdracht van het Nederlands 

lnst i tuut  voor Vl iegtuigontwikkel ing en Ruimtevaart (NIVR) en in zeer nauwe 

samenwerking met Fokker-VFW met k rach t  voortgezet. Deze studies waren eind 

1976 zo v e r  gevorderd dat Fokker-VFW en het NlVR een eerste schets van een 

mogelijke conf igurat ie bekend k m d e n  maken. Evenals in voorgaande ja ren  werd  

i n  opdracht van het NlVR een omvangri jk researchprogramma ui tgevoerd met het 

oog op  de on tw ikke l ing  van vl iegtuigen en ruimtevaartuigen in de toekomst. Een 

ui tgebreid pakket onderzoekingen werd voorts uitgevderd in opdracht van andere 

belangr i jke binnenlandse opdrachtgevers, zoals d e  Kon ink l i j ke  Luchtmacht, de 

Koninkl i jke Marine en de Ri jksluchtvaartdienst.  Over deze werkzaamheden wordt. 

voor zover mogelijk, in hoofdstuk 3 meer in detail gerapporteerd. 

Veel van deze werkzaamheden laten-slechts een kor te  voorbereiding toe en hebben 

soms een "ad  hoc" karakter .  Het i s  dan ook verheugend dat, mede door de meer- 

jarenprogramma's ( " r o l l i n g  budgets") van de grootste nationale opdrachtgevers, 

getracht wordt  een zo goed mogeli jk inzicht  te geven in de verwachte ontwikke- 

lingen, zodat daarop door het.NLR zo adequaat mogeli jk kan worden geanticipeerd. 

Van eminent belang i s  daa rb i j  dat, naast de directe overheidssubsidie d ie  het 

laboratorium ontvangt voor de  eigen werkzaamheden d ie  ger icht  zijn op de  wat 

langere termijn, enkele g ro te  opdrachtgevers ook ondersteunende research laten 

uitvoeren, ger ich t  op  de specif ieke behoeften van die opdrachtgevers. Onderzocht 

wordt  of deze vorm van samenwerking, z i j  het aangepast aan de  omstandigheden, 

ook toegepast kan worden bij andere opdrachtgevers. 

. 

_ .  
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De tweede e n  laatste per iode van de succesvOlle missie van de  eerste Astrono- 

mische Nederlandse Satelliet, de ANS, werd  afgesloten. De yrondoperaties voor 

de ANS werden v e r r i c h t  door een NLR-projectgroep d ie  hiertoe was gedetacheerd 

in het ESOC te Darmstadt. 

In 1976 werden in opdracht van het lndustr ieel Consortium (ICIRAS) de project- 

definit iestudies voor de ln f rarood Astronomische Satell iet (IRAS) voorgezet. Aan 

het einde van het  jaar  werd  het pro ject  door de Nederlandse overheid yoedye- 

keurd .  De taakverdel ing b i j  de  ontwikkelinyswerkraamheben was e ind  1976 noy 

niet geheel yedefinieerd, omdat noy onderhandelinyen yaande waren met de 

Br i tse Science Research Council, het  Amerikaanse NASA m. b. t .  de  ondersteuniny 

van de "operations", en met het ESA m.  b. t. de "g round check-out equipment". 

De kennis e n  e rva r ing  opyebouwd b i j  het NLR gedurende de on tw ikke l iny  en de  

operatie van de ANS-satelliet zu l len vo l led ig worden benut voor de  IRAS. 

In opdracht van de  NIWARS en de  Rijkswaterstaat werden in 1976 wederom 

"remote-sensing" experimenten ui tgevoerd m .  b. v. het  Queen A i r  laboratorium- 

vl ieytuig, waar in  voor dit onderzoek speciale apparatuur is  ingebouwd. 

Overeenkomstiy de  doelstel l ing van de  NIWARS hadden de wer'kraamheden een 

orienterend karakter .  Met het beeindiyen van de activi teiten van de  NIWARS per  

1 januar i  1977 hebben deze experimenten noy yeenszins het stadium van  rout ine-  

matiy onderzoek bere ik t .  Hoewel de  Rijkswaterstaat bepaalde experimenten in 

1977 zal voortzetten. is  het  al lerminst du ide l i jk  lanys welke l i j nen  de "remote- 

sensing" technieken in Nederland ve rde r  ontwikkeld zul len worden. Cezocht 

word t  naar wegen om het  NLR-potentieel t. b.v. de ontwikkel iny van dere  geavan- 

ceerde technieken zo vo l led ig moyel i jk  in te zetten. 

In de loop van 1976 werd  het du ide l i j k  dat het oorspronkel i jk  voorziene pakket 

van werkzaamheden door het NLR te ver r i ch ten  t. b. v. de  on tw ikke l ing  van  de  

F16 niet zou worden opyedragen. AIS z .y .  "compen,satiewerkzaamheden" IOU het 

NLR, in opdracht van de  fabrikant. d i e  werkzaamheden u i tvoeren welke samen- 

hanyen met de  cert i f icat ie van de d iverse  confiyuraties van de  F16 d i e  yeeist 

werden door de  b i j  de aankoop betrokken Europese luchtmachten. Door de  ve r -  

dere standaardisatie d i e  in 1976 plaatsvond. kwam echter het merendeel van  deze 

speciale eisen te verva l len.  Niettemin kon i n  1976 met een beperkte opdracht van 

General Dynamics worden beyonnen, waardoor tevens waardevolle kenn is  van  

het v l iey tu ig  word t  opyebouwd. 

Naar verwacht word t  zullen, z i j  het in beperkte mate, soortyel i jke opdrachten, 

d i r e c t  o f  ind i rec t  samenhanyend met de  F16. in de  komende jaren door het  NLR 

worden u i tyevoerd.  

Voor de  grote laye-snelheidswindtunnel DNW, d ie  door het NLR en de  DFVLR ge- 

zamenlijk word t  on tw ikke ld  en yebouwd. werden door het NLR. naast het  leveren 

van personeel voor de  Projectyroep DNW, d iverse  ondersteunende werkzaamheden 

uitgevoerd. 

Deze betroffen het  beschikbaar stel len en opereren van  de modeltunnel e n  het  

25 



leveren van steun, veelal in samenwerking met de DFVLR, bij het ontwerpen e n  

specificeren van deelsystemen van de DNW. 

De deelneminy aan de internationale projectgroep (Duitsland, Frankr i jk .  Croot- 

Br i t tannie en Nederland) welke de mogeli jkheden bestudeert om te komen tot het 

yezamenlijk ontwerp van  een transsone windtunnel  waar in zeer hoge yetallen van 

Reynolds kunnen worden berei  kt, werd voortgezet. 

Verwacht word t  dat in 1977 een Memorandum of Understanding tussen de genoemde 

v i e r  landen yesloten zal worden voor de ontwerpfase van deze internationale 

transsone windtunnel instal lat ie.  

Naast bovengenoemde samenwerking m. b. t. de ontwikkel ing en operatie van  een 

grote yezamenlijke windtunnelinstallatie, waarbi j  de voordelen van internatio- 

nale samenwerkiny evident zijn, werd  i n  1976 i n  toenemende mate aandacht be- 

steed aan de moyel i jke verdere u i tb re id ing  van de directe samenwerking op 

researchgebied met de ruster instel l ingen de DFVLR, het RAE en de ONERA, res- 

pect ievel i jk  i n ' de  Bondsrepubl iek Duitsland, Croot-Brittannie en F rank r i j k .  In 

een aantal geval len resulteerde dit in nieuwe gezamenlijke onderzoekinyen op 

het  yebied van de lucht- en ruimtevaart. 
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Inle id ing 

,Capita selecta 

Naast het  overz icht  van het wetenschappelijk onderroek. dat in  hoofdstuk 3 ge- 

geven wordt,  worden in dit hoofdstuk twee onderwerpen u i tvoer iger  behandeld: 

2.1 BROSHEID VAN HOOCWAARDIC STAAL TEN.CEVOLCE VAN DE AANWEZICHEID 

VAN WATERSTOF 

In de p r a k t i j k  worden voor hoogwaardig staal :wee basisvormen onderkend van  

waterstofbrosheid: in terne en externe waterstofbrosheid. 

B i j  in terne waterstofbrosheid word t  de  brosheid veroorzaakt door waterstof d ie  

in het metaal i s  opgelost. Dere waterstof kan  daar in terecht z i j n  gekomen b i j  de  

bereiding, b i j  het lassen, beitsen, vercadmiummen o f  verchromen, b i j  het op- 

treden van  corros ie  en b i j  nog andere processen. 

B i j  externe waterstofbrosheid word t  de brosheid veroorzaakt door waterstof d ie  

t i jdens scheurvorming en scheurgroei in hoge concentratie aan h e t  metaalopper- 

v lak  aanwezig is  o f  aldaar word t  vr i jgemaakt u i t  waterstofverbindingen (b i j voor -  

beeld H2Sl .  

Voorts i s  aangetoond dat voor een aantal metalen spanningscorrosie een vo rm van  

waterstofbrosheid is. 

Niet a l le  metalen z i j n  even gevoelig voor waterstofbrosheid. We1 gevoel ig zijn 

vooral de  z. g. overgangsmetalen en hun legeringen. Hiertoe behoren ju is t  belang- 

r i j k e  constructiematerialen, zoals staal en legeringen van n ikke l .  t itanium, e n  

zirkonium; de  gevoeligheid voor waterstofbrosheid, i s  daarb i j  g r o t e r  naarmate de  

leger ing een grotere t reksterk te heeft. 

De belangr i jks te kenmerken van in terne waterstofbrosheid z i j n  (z ie  fig. 11 : 

- vertraagde breuk :  na langdur ige belasting ve r  beneden de nominale s terk te 

treedt onverwachte scheurvorming en breuk  op; 

- een drempelwaarde van  de spanning: beneden deze spanning t reedt  geen b r e u k  

op; 

- stapsgewijze scheurgroei. 

De belangr i jks te kenmerken van externe waterstofbrosheid z i j n  (z ie  fig. 21 : 

- scheurvorming e n  scheurgroei b i j  onverwacht lage waarden v a n  de  spanning en 

de spanningsintensiteit ;  

- sterk  gereduceerde taaiheid. 
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Prakt i jkproblemen door 

waterstofbrosheid 

Interne waterstofbrosheid veroorzaakt schade aan d iverse vliegtuigbouwkundige. 

werktuigbouwkundige, en scheepsbouwkundige constructies. 

Interne en externe waterstofbrosheid komen voor in (petrolchemische installaties. 

vooral b i j  de installaties voor de bere id ing van  kunstmest en voor de winning van 

aardolie en aardgas. 

B i j  de ruimtevaart, waar waterstof als stuwstof wordt  toegepast, hebben zich pro- 

blemen voorgedaan met waterstoftanks in ruimtevaartuigen en met waterstofopslag- 

tanks op lanceerbases. 

In de'toekomst zal waterstof wel l icht  worden toegepast als brandstof voor v l ieg-  

tu igen e" andere voertuigen, mede omdat het een mi l ieu-vr iendel i jker  brandstof. 

is  dan aardolieprodukten: he1 verbrandingsprodukt  van waterstof ' is  namelijk 

water. 

B i j  de huid ige v l iegtu igen komen problemen voor ten gevolge van waterstofbros- 

heid b i j  d iverse belangr i jke onderdelen, zoals onderstellen, ophang- en verb in-  

dingsbeslagen, scharn ieren e n  bevestigingsmiddelen, d i e  in vele geval len van 

hoogwaardig staal z i j n  vervaard igd.  Hiervoor wordt  dan staal gekozen in plaats 

van, bijvoorbeeld, aluminium of titanium, omdat een stalen onderdeel b i j  dezelfde 

sterkte een veel ger inger  volume heeft. 

Een in deze vl iegtuigconstruct ies veel toegepaste eis voor de specifieke t rek-  

sterkte van hoogwaardig staal is  2000 MN/m , wat viermaal zo hoog i s  a15 in de 

werktu ig-  en scheepsbouw gebru ike l i jk .  D i t  maakt de gevoeligheid voor water- 

slofbrosheid we1 een .factor t ien groter .  

De waterstof d i e  de problemen veroorzaakt wordt, naar verondersteld wordt, op- 

genomen uit d iverse ontvettings- en reinigingsmiddelen, u i t  de baden d ie  worden 

gebru i k t  b i j  galvanische oppervlaktebehandelingen. e n  u i t  de stoffen d i e  in de 

p rak t i j k  corrosie veroorzaken. Deze corrosie en de waterstofopname kunnen dan 

nog worden versneld door de middelen d ie  toegepast worden voor de best r i jd ing 

van i jsvorming.  

2 

., 

. 

. .  

Vastgesteld is, dat bij lagersl i j tage i n  een vochtige omgeving een zeer belangr i jke,  

waterstofopname plaatsvindt.  Deze waterstofopname is z6 groot, dat deze water- 

stof alleen maar afkomstig kan  z i j n  uit een kraakproces van he1 toegepaste smeer- 

middel. D i t  kraakproces kan  optreden door de zeer hoge temperaturen en d r u k k e n  

op de fei te l i jke contactplaatsen. Een soortgel i jk  effect t reedt op bij verspanende 

bewerk ingen van  hoogwaardig staal, waarb i j  de waterstof afkomstig i s  u i t  de toe- 

gepaste sni jv loeistof  ("boorol ie")  . De,waterstofopname daarb i j  wo rd t  vooral be- 

vo rde rd  door de i w a v e l  in de snijvloeistof. d i e  daarb i j  a15 katalysator werkt .  

Theoret ische modellen voor 

waterstofbrosheid . 

' In de loop d e r  j a ren  z i j n  vele theoretische modellen voor de.beschr i jv ing van  

waterstofbrosheid ontwikkeld.  De belangr i jkste modellen, te zamen met hun uit- 

gangspunten en toepassingmogelijkheden. zi jn de volgende: 

' . 

Het drukmodel ' De waterstof prec ip i teer t  in hol ten d ie  in het  metaal aanwezig z i jn ,  en bouwt daar 

zo'n hoge druk o p  dat e r  veel k le inere ui twendige krachten nodig z i j n  om het  

metaal te breken. 
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Het adsorptiemodel 

Het decohesiemodel 

Het blokker ingsmodel 

D i t  model heeft, te r  ve rk la r i ng  van  de in terne waterstofbrosheid; veel aanhan- 

gers  gehad. Toen echter de  externe waterstofbrosheid werd  ontdekt. stond men 

voor het dilemma om d i t  model a15 onju is t  te beschouwen, of  de  in terne en externe 

waterstofbrosheid a ls  twee verschi l lende verschi jnselen op  te vatten. 

De aan het oppervlak klevende waterstof verlaagt de  oppervlakte-energie, e n  

ver laagt  daarmee ook de energie d i e  nodig is om de b reukv lakken  te vormen, 

waardoor de  krachten d ie  b reuk  kunnen veroorzaken k le iner  worden. 

Resultaten van bij het  NLR uitgevoerde berekeningen waar in  het adsorptiemodel 

werd  toegepast, tonen aan dat op thermodynamische gronden adsorptie (het 

k leven van de waterstof aan het metaaloppervlak) tot een bepaalde verzwakk ing  

zal leiden, maar da t  d i t  effect niet groot  genoeg is  om de gemeten verzwakk ing  

van hoogwaardig staal in een waterstofmilieu vo l led ig te kunnen verk la ren .  

De in het materiaal opgeloste waterstof verlaagt de cohesiesterkte van het metaal- 

rooster. 

De in het materiaal opgeloste waterstof vormt, op dezelfde wi jze a ls  van st ikstof 

en koolstof bekend is, zogenaamde "Cottrel l  wolken", om de dislocaties van  het  

metaalrooster heen, en beperkt  daardoor de plastische vervormbaarheid van-het 

metaal. 

Op  g rond  van dempingsmetingen, bi jvoorbeeld, moet geconcludeerd worden dat 

het blokkeringsmodel u i ts lu i tend toepasbaar ka" z i j n  b i j  zeer lage temperaturen, 

waarb i j  de  dif fusiesnelheid van waterstof zo laag is  da t  de  waterstof b lokkerend 

kan  werken. 

De waterstof vormt  met het metaal o f  met z i j n  legeringselementen verb ind ingen 

(hydr iden) ,  d i e  de  brosheid veel groter  maken omdat z i j  r e l f  L O  h a r d  en b ros  zi jn. 

D i t  model is  na tuur l i j k  u i ts lu i tend van toepassing op  d i e  metalen waarvan bekend 

is  dat z i j  inderdaad hyd r iden  kunnen vormen [b i jvoorbeeld t i tanium en r i r kon ium)  

en onder omstandigheden waarb i j  d ie  vorming voldoende snel plaatsvindt. Een 

voorbeeld i s  de  scheurvorming in de koellichamen van  een bepaalde kernreactor, 

d ie  vervaard igd  z i j n  uit een zirkoniumleger ing d ie  reageert met waterstof d i e  aan 

het koelwater i s  toegevoegd om oxydatie te bestr i jden. 

De in het  materiaal opgeloste waterstof reageert met bepaalde bestanddelen van  de  

leger ing en vormt  een gasvormige verbinding, hetgeen resul teer t  in Leer g ro te  

d rukken  in holten. waardoor microscheuren ontstaan. 

Di t  model is  al leen in zeer bepaalde geval len van toepassing: in koolstofstaal, b i j -  

voorbeeld, kan  bij hoge temperaturen methaan (CH 1 worden gevormd. en in in- 

wendig geoxydeerd koper kan waterdamp worden gevormd (stoom!l. 
4 

Op het NLR is, met be t rekk ing  tot hoogwaardig staal da t  in de vl iegtuigbouw word t  

gebru ik t ,  een tfieorie ontwikkeld d i e  het drukmodel en het decohesiemodel combi-, 

neert voor  de  beschr i j v ing  van  in terne waterstofbrosheid, het decohesiemodel 

analy t isch onderbouwt voor d e  beschr i j v ing  van  externe waterstofbrosheid, en 

een kwanti tat ieve beschr i j v ing  van  beide vormen van waterstofbrosheid mogeli jk 

maakt. 
. .  
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Fig. 3 ~ €en voorbeeld van 
een berekende sponnings- 
verdel ing b i i  de scheurt ip 
volgens een bepoolde 
plostici leitslheorie. . 

F ; ~ .  4 - Micrbscheuren b i i  
insluitsels en korrelgrens 
precipitoten. 

! c 

-) SCHEURTIP . i 
AFSTAND VOOR --C 
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€en kwant i tat ieve theorie 

voor waterstomrosheid 

Met behulp van bestaande thermodynamische vergel i jk ingen w o r d t  aangetoond 

dat opgeloste waterstof r i c h  ophoopt op plaatsen waar  een hoge hydrostat ische 

trekspanning in het metaal aanwezig is. 

Zulke plaatsen komen voor b i j  dislocaties, maar ook b i j  t ippen van  ke rven  en 

scheuren. Herverdel ing van de spanningen als gevolg van plast ische deformatie 

le idt  tot de vorming van  een spanningspiek op een bepaalde plaats v66r de tip, 

d ie  we1 "decohesie-enclave't wo rd t  genoemd [ f ig.  3 ) .  De plaats e n  de hoogte van  

de spanningspiek z i j n  te berekenen met bestaande semi-analytische e n  numerieke 

methoden, gebaseerd op bepaalde plasticiteitstheorieen. Vervolgens worden 'dan 

de formules afgeleid om de concentratie te berekenen van de waterstof  d ie  r i c h  

ophoopt ter plaatse van de spanningspiek, dat w i l  reggen, in de decohesie-, 

enclave. Aangenomen wordt  nu dat, mede bevorderd door de opgeloste waterstof, 

decohesie optreedt van  kleine insluitsels, zoals carb iden en oxyden, d i e  het staal 

van nature bevat. Hierdoor ontstaat dan een microscheur ter  plaatse van  ko r re l -  

grensprecipi taten en inslui tsels ( f ig.  4 ) .  Doordat aan de flanken van  de micro- 

scheur de trekspanning veel lager i s  dan in het ongebroken metaal, kan  daar veel 

minder waterstof in oplossing z i j n  dan op diezelfde plaats v66r de scheurvorming 

aanwezig was. De aan de flanken van de microscheur overtol l ige waterstof preci: 

p i teer t  nu  in de microscheur.  Met behulp van breukmechanica kan  berekend 

worden hoe groot de effectieve omvang i s  van het gebied waar spanningsdal ing 

optreedt, en dus  hoeveel waterstof precipi teert .  Deze waterstof zal gedeel te l i jk  

aan de scheurwand b l i j ven  kleven, en voor  de rest gasvormig in d e  scheur aan- 

wezig z i j n .  Deze verdel ing van de waterstof kan berekend wo'rden, evenals de 

d r u k  d i e  in de microscheur word t  opgebouwd. 

Het b l i j k t  echter. dat voor real ist ische hoeveelheden waterstof deze berekende 

druk in staal veel te laag i s  om scheuru i tbre id ing door  zuiver mechanische oor-  

zaken te bewerkstel l igen. Met het  drukmodel alleen kan  b reuk  dus  n ie t  worden 

verk laard.  Het v66rkomen van gasvormig waterstof aan de t i p  van een inwendige 

scheur i s  echter geheel analoog aan de situatie b i j  externe waterstofbrosheid: 

namelijk gasvormig waterstof aan de t i p  van  een u i twendige scheur.  Resultaten 

van proeven betreffende externe waterstofbrosheid z i j n  beschikbaar in de v o r m  

van graf ieken d i e  de relat ie weergeven tussen de waterstofdruk e n  d e  minimale 

waarde van de spanningsintensiteitsfactor voor scheuru i tbre id ing ( f ig .  2 1 .  Met 

deze graf ieken i s  te voorspel len of  de bovengenoemde microscheur zal u i tgroeien 

tot katastrofale afmetingen o f  n iet .  De toepassing v a n  d i t  model heeft tot aanvaard- 

bare resultaten gele id  voor de voorspel l ing ,van de u i tb re id ing  v a n  een inwendige 

scheur.  

Verder  is een analyse gemaakt van  externe waterstofbrosheid, met het doel de 

vorm van de zojuist genoemde experimentele krommen (fig. 2 )  te voorspel len.  

Voor het  decohesiemodel is verondersteld dat de ve r lag ing  van de cohesiesterkte 

een machtsfunctie is van  de concentratie van de opgeloste waterstof. Met behu lp  

van formules ontleend aan de breukmechanica zijn d e  spanningen berekend d i e  OP- 

t reden aan de tip van een spl i j tscheurt je,  waar slechts een ge r inge  plast ische 

deformatie optreedt. Vervolgens z i j n  met de eerder genoemde thermodynamische 

formules de - hoge - evenwichtsconcentraties berekend d i e  de waterstof daar 

. 
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. .  . . .  bereiken kan. .Hiermee i s  dan een verband afgeleid tussen de  spanningsintensi- 

teitsfactor, de  waterstofconcentratie aan de  scheurt ip, en de  waterstofdruk, d ie  

te zamen d e  scheurui tbreiding kunnen veroorzaken. B l i jkens figuur 2 ' i s  e r  een 

goede overeenstemming tussen het voorspelde verband e n  het  proefonderv indel i jk  

bepaalde verband. 

Aangetoond i s  dat bij toepassing van  d i t  verband op de situatie b i j  inwendige 

microscheuren de  berekende k r i t i sche waterstofconcentraties (die concentraties 

waarbdveh breuk  optreedt) zeer goed overeenstemmen met de gemeten waarden. 

. .. Tenslotte is  d i t  kwanti tat ieve model toegepast voor de beschr i j v ing  van  spannings- 

co'rrosie. In overeenstemming met elders ontwikkelde theorieen is  uitgegaan van- 

het  experimentele gegeven dat de lokale elektrochemische condities aan de  t i p  van 

een spanningscorrosiescheur zo z i j n  dat op  d i e  plaats waterstofontwikkel ing zal 

optreden, hoewel de  "globale" condities geen aanleiding tot waterstofontwikkel ing 

behoeven te geven. Daarb i j  word t  verondersteld dat de ontwikkelde waterstof deels 

het  oppervlak b l i j f t  k leven en deels word t  opgenomen in het  materiaal: en ver-  

volgens naar de decohesie-enclave d i f fundeer t  e n  daar scheurvorming veroorzaakt 

volgens het  zojuist beschreven model. De scheurgroeisnelheid is  daardoor d i rect  

afhankeli jk van de snelheid waarmee de waterstof naar de decohesie-enclave dif- 

fundeert, en van de  afstand d ie  daarb i j  moet worden afgelegd. Nu word t  d ie  af- 

stand mede bepaald door de  spanningsintensiteitsfactor. Op g rond  h ie rvan kan ' 

een re la t ie  worden afgeleid tusseri de  spanningsintensiteitsfactor en de scheur- 

groeisnelheid b i j  spanningscorrosie. Deze re la t ie  b l i j k t  in goede overeenstemming 

te.zi jn met de beschikbare proefresultaten [ f ig .  5 ) .  Het ge l i j kb l i j ven  van de  

scheurgroeisnelheid b i j  verander ing van de spanningsintensiteitsfactor binnen 

een bepaald gebied bl i jkt. ,  althans bij hoogwaardig staal, een d i rect  gevolg te r i j n  

v a n  de beperkte dif fusiesnelheid van waterstof in het metaSl. 

. .  

. ,  .. 

.,. 
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Fig.  5 - De door het NLR 
berekende 8.cheurgroeisnelheid 
b i j  spanningscorrosie van 4340- 
staal i n  zout water (getrokken 
l i jnen) wordt vergcleken met 
experimentele waorden fdr ie-  
hoekjes) van Carter (Boeingl .  
De berekeningen werden ui t -  
gevocrd voor een effectieve 
kromtestraal oan de scheurtip 
van 0. 025 mm. en voor ver- 
schillende woorden - tussen 1. 
en 2, 0 - won de verhouding von 
de kr i t ische woterstofconcen- 
trotie tot de evenwichtsconcen- 
tratie ann hbt metooloppervlak. 
K i s  de sponningsintensiteits- 
foctor, Kc de breukwaorde b i j  
ofwerigheid van waterstof. Kth 
de theoretische drempelwaarde 
bi t  woterstofbrosheid. en K iscc  
is  de gemeten drempelrvoarde 
b i j  sponningscorrosie. 
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In le id ing 

2 . 2  DE TOEPASSING VAN NUMERIEKE BESTURINC (NuBe) BIJ HET VERVAARDICEN 

VAN WINDTUNNELMODELLEN 

B i j  het fabr iceren van windtunnelmodellen i s  een be langr i j k  aspect het maken van 

de ui twendigc vorm: het omstroomde oppervlak. Di t  oppervlak i s  d i k w i j l s  dubbel 

gekromd, en wordt bcpaald door middel van een groot aantal ru imte l i jk  vastge- 

legdc punten. Tussen deze puntcn moeten de l i jnen en oppervlakken worden 

"gestrookt" .  Het stroken van l i jnen of  oppervlakkcn-was tot voor k o r t  een proces 

waarvan d e  kwal i tc i t  werd  bepaald door hct  gcvoel, hct  inzicht  en  de handvaar-  

d ighc id  van de vakman. Voor het fabriceren van mctalen windtunnelmodellen 

hceft machinale bcwerk ing  h e t  handwerk grotendeels verdrongen. Conventionele 

gereedschapswerktuigcn z i jn  in het algemeen echter slechts geschikt voor he t  

bewerken van platte v lakken en van rotatie-symmetrisch gekromde oppervlakken. 

Het fabr iceren van modellen met gekromde oppcrvlakkcn door grote aantallen 

raakvlakken te frczen of l e  s l i jpcn verg t  veel arbeidsuren en cen grote inspanning 

van de vakman. 

Om ingewikkelde aerodynamische vormen te ve rk r i j gen  moeten de machinebewe- 

gingen simultaan worden gecoordineerd volgens een bepaald programma. B i j  de 

y r o e g c r  veel gebruikte kopieermachines word t  de vorm-informatie vastgelegd i n  

een kopieervoorbceld, dat door een taster word t  afgetast. Door een van de 

machinebewegingen te besturen door middel van een positie-scrvosystecm, kan 

de vorm van het kopieervoorbeeld gereproduceerd worden in metaal. Het maken 

van de kopiecrvoorbeelden, dat grotendeels met de hand moet gebeuren. is t i jd -  

rovend en kostbaar. De nauwkeurigheid van de machinaal gekopieerde vormen 

voldoet doorgaans niet  zonder meer aan de gestelde eisen. 'zodat t i jdrovendc e n  

kostbare nabewerkingen met de hand nodig z i jn.  

De on tw ikke l ing  van de  numerieke bes tur ing  (NuBe) heeft nieuwe mogcli jkheden 

geschapen, waardoor het maken van de kopiecrvoorbeelden kan verval len.  De 

informatie betreffendc vormen en maten word t  bij NuBe nauwkeurig in numerieke 

vorm vastgelegd op ponsband. Dezc ponsband, stuurband genoemd, vc rs t r ck t  ZO- 

danigc opdrachten aan een freesmachine, d a t  de gewenste contour wordt  gevolgd. 

Tegel i jk  met de ontwikkel ing van de NuBe heeft ook de constructie van gerecd- 

schapswerktuigen een ingr i jpende on tw ikke l ing  doorgcmaakt wat betref t  de  stabi- 

l i t c i t  en de nauwkeurigheid van de aandr i j v ing  en de geleiding. Het i s  nu mogeli jk 

werks tukkcn met ingewikkelde vormen zo nauwkeur ig  machinaal te bcwcrken, dat 

corr igerende nabcwcrkingen'overbodig z i jn .  Tegcnover dit voordcel staan echter 

de kostcn van hct maken van de stuurband en de hogepe kostcn van de NuBe- 

machine 1. o. v. convcntionele machines, Modclonderdclen d ie  in pr inc ipe  conven- 

tio.neel kunncn worden bewerkt, komcn daarom mindcr i n  aanmerking voor NuBe 

d a n  ingcwikke ld  gevormde en nauwkeurige werkstukken. Naarmate het maken van 

de stuurband snel ler gaat en de bewerk ings t i jd  op de NuBe-machine kan worden 

36 



bekort, word t  h e t  aantal modelonderdelen waarbi j  NuBe concurrerend qua kosten 

en t i j d  kan worden ingezet snel groter .  

Ti jderis de ontwikkel ing van een nieuw vl iegtuigtype i s  de tijd nodig voor de ve r -  

vaardiging van de modellen in be langr i j ke  mate bepalend voor het tempo van het 

windtunnelonderzoek. 

Enige facetten van het NuBe- 

proces zoals d i t  b i j  het NLR 

wordt toegepast 

De informatie'betreffende de vorm en afmetingen van een werks tuk  word t  door de 

werkstukprogrammeur omgezet in opdrachten voor de machine; en  same? met 

andere instruct ies (toerental van  de frees, voedingssnelheid, e. d. ) vastgelegd 

i n  de stuurband. 

Het eigenl i jke NuBe-systeem bestaat uit elektronische apparatuur. de bestur ings- 

eenheid, d ie de stuurband leest en de opdrachten aan een freesmachine verst rekt .  

To t  maximaal v ier  verschi l lende bewegingen van de machine kunnen met behu lp  

van een gesloten positie-servosysteem tegel i jkert i jd worden bes tuurd  (v ier-assige 

bestur ing) .  De bewegingen worden gemeten door een meetsysteem dat d e  gemeten 

positie terugmeldt aan'de besturingseenheid. De door de stuurband opgedragen 

positie en de gemeten posit ie warden cont inu met elkaar vergeleken: de beweging 

stopt niet  zolang dere waarden ongel i jk  z i j n  ( f ig.  6 ) .  

Fig. 6 - Schema numerieke 
bes tur ing  van een machine- 
beweging. 

BESTURINGSEENHEIO 
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VERSTELMOTOR 
I L E Z E R  c 

REKENORGAAN I N T E R P O L A T O R  
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INDUCTOSYNLINEALEN 
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Door meer dan een beweging tegel i jkert i jd geprogrammeerd te besturen, kan de 

frees ru imte l i jk  gekromde banen beschr i jven ten opzichte van het werkstuk.  I n  

het NuBe-proces wordt, evenals in de aerodynamica. het stroken tegenwoordig 

m. b. v. numerieke methoden uitgevoerd. De besturingseenheid heeft een zo- 
genaamde l ineaire en parabolische interpolator. Om de frees ten opzichte van het 

werks tuk  een wi l lekeur ige rechte of parabolische baan in,de ruimte te laten be- 

schr i jven, heeft de interpolator voldoende a a n  de coordinaten van twee, respec- 

t ieve l i jk  dr ie,  in de stuurband gegeven punten. De interpolator genereert alle 

tussengelegen punten d ie  met het oog op de resolut ie van de besturingseenheid 

nodig z i j n .  D i t  bekort  de lengte van een stuurband aanzienl i jk. Wi l lekeur ig ge- 

kromde l i jnen kunnen tot op de gewenste nauwkeurigheid worden benaderd door 

een aantal parabolische l i jnstukjes.  Op deze w i jze  i s  h e t  stroken reproduceerbaar 

geworden en niet  meer afhankeli jk van subjectieve factoren. 

Uitgaande van de gewenste vorm van het werkstukoppervlak moeten d e  banen van 

de frees worden berekend, waarbi j  rekening moet worden gehouden met de geo- 

metrische vorm van de frees. 

Het oppervlak van een werks tuk  wordt d i k w i j l s  verdeeld in een aantal velden, elk 

bewerk t  met een aantal freesbanen, d i e  van ve ld  tot veld op verschi l lende wijze 

kunnen z i j n  gedefinieerd, en verschi l lende voedingsr icht ingen en dwars-aanzet- 

breedten kunnen vertonen. In f iguur  7 is d i t  goed zichtbaar. 

Fig. 7 
op een 
werks 

~ Bc 
, nun 
tuk. 

? Wf  
i e r  

'ngsvelden 
gefreesd 

38 



Fig. 8 - Door een @/offer 
gefekende vormen von een 
soorfgel i lk werksfuk als 
dot van figuur 7. . 

Voor het ui tvoeren van de  vele berekeningen d ie  nod ig  zijn om de freesbanen te 

definieren, beschikt  de werkstukprogrammeur over  een aantal computerpro- 

gramma's, d ie voor een belangr i jk  gedeelte door het  NLR z i j n  ontwikkeld.  De 

werkstukprogrammeur verdeel t  het  werkstukoppervlak in velden, k i e s t d e  ju iste 

programmals, voert de vorm- en  maatgegevens van het werkstuk in vanaf teke- 

ningen en tabellen, en schr i j f t  de volgorde van de machinale bewerkingen en van 

d e  machine-hulpfuncties voor. Hij. legt z i j n  instruct ies neer in een werkstukpro- 

gramma, dat  met behulp van een computer en d iverse  hulpprograpma's word t  

ve rwerk t  tot de ui ie indel i jke stuucband. Om h e t  inz icht  te behouden in en controle 

u i t  te oefenen op de geprogrammeerde vormen, worden 0.a.  p lot ters gebru ik t  

l f i g .  81. 

Hoewel voedingssnelheden en dergel i jke ' in  de stuurband z i j n  geprogrammeerd, 

kan de operateur d i e  d e  freesmachine bedient, deze nag door middel van handbe- 

d ien ing  bei'nvloeden (feed-rate o v e r r i d i n g ) ,  Di t  i s  voor het maken van model- 

onderdelen belangr i jk .  vooral voor relat ief  dunne, slappe werkstukken, waarb i j  

t r i l l ingen of te grote bewerkingsvervormingen dre igen op te treden. 

In 1969 heeft het  NLR een. volgens speciale specificaties ontworpen, numeriek be- 

stuurde freesmachine in gebru ik  genomen. Deze NuBe-machine i s  geplaatst in de 

werkplaats van het Centraal Dienstengebouw in de Noordoostpolder. Opbouw, af- 

metingen, bewegingsmogelijkheden en nauwkeurigheden z i j n  afgestemd op het be- 

werken van windtunnelmodellen. De machine heeft een hoge stabil iteit, onder 

andere door de por t ia lvorm.  De werkstuktafel van 1400 x 800 mm beweegt in 

lengterichting. De freeskop heeft een ver t ika le  bewegingsmogeli jkheid van 450 mm, 

en een dwarsbeweging langs de horizontale dwarsbalk van het portaal.  De d r i e  

translat ies worden numeriek-bestuurd.  Op de werkstuktafel  k a n  een draaitafel met 

een diameter van 420 mm worden gemonteerd, naar keuze m e t d e  draaias vert ikaal  

of horizontaal; de rotatie hiervan word t  ook numeriek bestburd ( "v ierde as") 

l f ig .  9 ) .  

2 

Om de verlangde hoge nauwkeurigheid te bereiken en  te behouden is de machine 

geinstal leerd in een "a i r  conditionedli, ruimte. Om dezelfde reden word t  de  frees 
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fig. 9 ~ Werkstuk in bewerk ing  
op dt drooitofel van de  NuBe- 
freesmochine. 

rechtstreeks aangedreven door een gelijkstroommotor, zonder tussenkomst van  

tandwielen. e n  word t  de freesspi l  speciaal door middel van o l ie  op  constante tem- 

peratuur gehouden. De absolute bewerkingsnauwkeurigheid van  de machine a15 

geheel, over he1 gehele bewerkingsbereik, bedraagt - ahanke l i j k .van  d e  aard 

van de bewerk ing  - 0.01 tot 0,02 mm. De aanspreekgevoeligheid wordt  bepaald 

door de resolut ie van de  numerieke besturingseenheid, d i e  0,002 mm voor.de 

translaties en 0,001 graad voor de  rotatie bedraagt. De bewegingen van  de  machine 

v inden dus  plaats in stappen van.2 micrometer, en dit bepaalt ook het aantal 

tussengelegen punten dat door de interpolator moet worden gegenereerd. 

He1 meetsysteem is een direct'systeem,. dat geb ru i k  maakt van speciaal geselec- 

teerde inductosyn lineale". Het kan  zowel absoluut a ls  inirementee1 worden ge- 

b r u i k t .  

Met een aparte drie-assige meetbank (f ig. 10) kunnen modellen of onderdelen snel 

en nauwkeurig worden opgemeten. De gemeten coordinaten van punten o p  een. , 

werkstukoppervlak kunnen op  ponsband worden uitgevoerd. De resolut ie bedraagt 

0,005 mm. de nauwkeurigheid ca. 0,Ol  mm. Vorm en afmetingen van de meet- 



. .  

machine hebben enige overeenkomst met die van de NuBe-machine; beide z i j n  af- 

gestemd op dezelfde werkstukken. . 

Fig. 70 ME metbonk van het  N1 LR. 

B i j  het opstzl len van d e  computerprogramma's welke nodig z i jn  voor de vervaay- 

d ig ing  van de stuurbanden i s  LO veel mogeli jk geb ru i k  gemaakt van bestaande 

programma Is. 

Voor de speciale eisen welke samenhangen met de fabricage van windtunnelmo- 

del len (dunne werkstukken met dubbelgekromde oppervlakken, waaraan hoge 

nauwkeurigheidseisen worden gesteld) was he1 echter noodzakeli jk eigen hulp- 

programma's te ontwikkelen. He1 NLR heeft op deze wi jze in de loop de r  ja ren  aan 

het bestaande programmapakket een groot aantal e igen specif ieke programma's 

toegevoegd. 

Het operationeel worden van de NuBe-machine werd  voornameli jk bepaald door de 

ontwikkel ing van de hiervoor genoemde hulpprogramma's. Deze on tw ikke l ing  

Resultaten en  ervar ingen 
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heeft z ich bet rekkel i jk  snel kunnen voltrekken, mede door de  o p  het NLR aanwe- 

zige e rva r ing  in het ontwikkelen van computerprogramma's. 

De nauwkeurigheid van de  werks tukken wordt; behalve door de kwal i te i t  van de  

programma's, de  resolut ie van de  besturing. en de  nauwkeurigheid van de frees- 

machine, voor een be langr i j k  deel bepaald door andere factoren, die de operateur 

d ien t  te controleren en te beinvloeden. Deze factoren z i jn  onder andere: sl i j tage 

van de  frees, opspannen en verspannen van het werkstuk, het.optreden van tril- 

l ingen en vervormingen van het werkstuk door bewerkingskrachten, materiaal- 

spanningen en temperatuurinvloeden. 

Plaatmallen b l i j k e n  geen hand-nabewerking meer nodig te hebben. Dubbelge- 

kromde oppervlakken echter wel; de opstaande randjes tussen de  freesgroeven 

moeten door middel van v i j l e n  en schuren worden verw i jderd .  De nabewerking 

verloopt echter aanzienl i jk snel ler  dan na het,kopieren, aangezien geen corr ige-  

rende bewerkingen nodig zi jn. 

. 

. .  

Enkele recente voorbeelden geven een beeld van de  toepassing van NuBe: 

- Plaatmallen tot een lengte van 1250 mm; matekiaal duralplaat; nauwkeurigheid 

t 0 , 0 2  mm. 

- 1 1  schroefbladen van hoogwaardig dural,  voor de modeltunnel van de  DNW. De 

kwa l i te i t  was zeer goed reproducerend; nauwkeurigheid ongeveer 0,135 m m .  
- Een aantal vleugels voor windtunnelmodellen van de  Concorde; spanwijdte ca.. 

600 mm; materiaal veredelingsstaal; Leer ger inge dikte; oppervlak dubbel ge- 

gekromd. Nauwkeurigheid var ierend van 0, l tot 0. 3 6 m .  
Deze minder hoge nauwkeurigheid i l lus t reer t  de  problemen met het bewerken 

van  zeer dunne werkstukken van moei l i jk  te bewerken materiaal. 
, 

- Een serie superkr i t ieke vleugels van hoogwaardig dural;  spanwijdte ca. 1200 mm. 

Bereikte 'nauwkeurigheid ongeveer 0 , l  mm. 1 

Met de h ie r  genoemde nauwkeurigheidsci j fers word t  bedoeld d a t e r  op  enke'le 

plaatsen.van het  werkstuk.dergel i jke afwi jk ingen z i jn  gemeten; verreweg het 

grootste gedeelte van de  oppervlakken bev ind t  zich ve r  b innen deze waarden 

en in het bi jzonder de  vorm van de prof ie len i s  aanzienl i jk beter .  
* 

Algemeen kan worden gesteld dat voor vleugels tot ongeveer 1, 5 m spanwijdte een 

nauwkeurigheid van : 0,05 mm bereikbaar i s .  Dat w i l  reggen dat e r  op  de  gehele 

v leugel  geen punten worden gevonden d ie  meer dan dit bedrag afwijken. Het be- 

re iken  van deze kwal i te i t  vraagt echter bi jzondere zorg en aandacht. 

Het maken van werkstukprogramma's voor vormen d ie  niet oorspronkel i jk  in nume- 

r ieke  vorm z i j n  gegeven lever t  soms moeil i jkheden op, zoals b i jvoorbeeld bij de  

fa i r ings tussen romp en vleugel. Hiervoor word t  een methode gebru ik t  d i e  ont- 

,leend is aan de  carosseriebouw in de auto-industrie. Stukken van de romp en 

v leugel  welke we1 gedefinieerd zi jn worden gemaakt zonder tussengelegen fa i r ing.  

De f a i r i n g  wordt, b i jvoorbeeld met plasticine, door middel van mallen en handwerk. 
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Fig.  7 7 - Opmeten van ,vleugel 
romp foiring op de meetbank; 
de  t a t e r  i s  congrue:t met de 
frees. 

geboetseerd. Na versteviging door een laklaag k a n  de  fairing, met de overgangen 

naar romp en vleugel, op de meetbank worden opgemeten (fig. 1 1 )  met een taster 

die dezelfde afmetingen als de frees heeft. De co6rdinaten worden op ponsband 

ui tgevoerd en direct  gebru ik t  voor het maken van een stuurband. Hiermee kan de 

fa i r i ng  snel en zonder problemen in metaal worden gereproduceerd. 

E i j  het ontwikkelen van nieuwe vl iegtuigvormen langs experimentele weg, i s  de 

mogeli jkheid snel modelvleugels van verschi l lende vorm te kunnen fabr iceren v a n  

zeer grote waarde gebleken. 

Samenvattend kan worden gesteld dat bij het maken van windtunnelmodellen met 

moderne, aerodynamisch verf i jnde vormgeving, het g e b r i i k  van NuBe niet  meer 

is weg te denken. 
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Vergel i jk ing van berekende en gemeten wandstroomlijnen b i j  de wortel van een pi j lv leugel. De berekeningen geven lokool 
een sterke convergentie van de' wondstroomlijnen, en 01s gevolg doorvon een sterke groei van de driedimensionole grens- 
loag ter ploafse. Dit b l i j k t  in  werkel i jkheid (zie oliepatroon op fotol tot het ontsfaan van een wervel te leiden. 



3 O v e r z i c h t  v a n  h e t  we tenschappe l i j k  
onde r zoek 

3 . 1  STROMINCEN 

De werkzaamheden op het gebied van stromingen hadden enerzi jds be t rekk ing  op  

aerodynamisch onderzoek ten behoeve van de ontwikkel ing van v l iegtu ig-  en 

ruimte'vaartprojecten, en anderzi jds op het programma van speurwerk  dat word t  

u i tgevoerd met he t  oog op toekomstige ontwikkel ingsprojecten in deze sector. Het 

aerodynamisch onderzoek omvat zowel theoretisch onderzoek waarbi j  geb ru i k  

wordt gemaakt van omvangri jke rekenprogramma's, a l s  experimenteel onderzoek 

in de d iverse  windtunnels van het NLR. 

Werkzaamheden ten behoeve 

van ontwikkel ingsprojecten 

In opdracht van het Nederlands lnst i tuut  voor Vl iegtuigontwikkel ing en Ruimte- 

vaart (NIVR) werden de werkzaamheden i n  het kader van het programma voor de 

aanloop van een nieuw vl iegtuigproject  intensief voortgezet. Op het gebied van 

stromingsonderroek werd  veel aandacht besteed aan de aerodynamische vormge- 

ving van superkr i t ieke  vleugels, configuratiestudies (plaatsing van motoren, 

draagkrachtverhogende middelen) en aan aero-elastische en  aero-akoestische 

aspecten van het nieuwe vl iegtuigproject .  Deze werkzaamheden worden door het 

NLR in nauwe samenwerking met Fokker-VFW uitgevoerd, waardoor een goede 

colirdinatie word t  verk regen van in r i ch ten  en ideeen die bestaan bij de d iverse  

special isten d ie  werkzaam z i jn  b,ij de v l iegtuigindustr ie en  het laboratorium. 

In het kader van de studies op het gebied van de vormgeving van superkr i t ieke  

vleugels w e r d  het theoretische onderzoek met k rach t  voortgezet. Windtunnel- 

metingen werden ve r r i ch t  aan een aantal vleugel/rompcombinaties. De program- 

matuur d ie  geb ru i k t  word t  b i j  het ontwerpen van superkr i t ieke  vleugels werd  

verder verbete;d en  ui tgebreid.  

Ten behoeve van het onderzoek naar de  aero-elastische aspecten van een super-  

k r i t i eke  vleugel werd  een eerste verkenn ing  ui tgevoerd aan  de hand van een 

windtunnelonderzoek aan een t r i l l end  superkr i t iek  prof ie l .  

Ten  behoeve van de configuratiestudies werden windtunnelmetingen v e r r i c h t  aan 

superkr i t ieke  vleugelprof ie len voorzien van verschi l lende conf igurat ies van neus- 

kleppen en  achterrandkleppen. 

Daarnaast werden berekeningen ui tgevoerd om de aerodynamische consequenties 

te bepalen van d iverse  mogelijke conf igurat ies van een motor met g ro te  Omloop- 

verhouding 

Een computerprogramma werd  on tw ikke ld  voor de berekening van het fanlawaai 
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Windtunnelonderzoek in de LST van een motor met qrote omloopverhouding. De stuwkrachtver l iezen d ie  optreden - 
3x2 
vl iegtuigen bij verschi l lende 
alootsinaen van de motoren. Om 

de eigenschoppen van b i j  d iverse geluiddemperconfiguraties (die worden aangebracht om het ui t laat-  e n  

straallawaai te verminderen) werden door middel van windtunnelmetingen vast- 
de luchf;troOm door de 
stroomgondels b i j  inlootonder- 
zoek te vergroten word t  geb ru i k  
gemaokt van ochter de gondels 
geplootste diffusoren (onderste 
foto). Het model i s  om meet- 

redenen onderste- . 

gesteld. Eveneens werd  een begin gemaakt met onderzoek naar het ef fe i t  van  de 

stroming op de akoestische eigenschappen van geluiddempende bekjeding. 

Voorts werd  op ui tgebreide schaal assistentie verleend aan Fokker-VFW bij de 

werkzaamheden ter verminder ing van het uit laat- en straal lawaai van  de F28. €en 

aantal motorgondel/geluiddemperconfiguraties werd  beproefd, waarb i j  intensief . 
gebru ik  werd  gemaakt van de in 1975 gereedgekomen Kleine Anechoi'sche Tunnel  

(KAT) .  

boven opgehangen + 

Het windtunnelonderzoek in opdracht van de Europese v l iegtu ig indust r ie  ve r -  

toonde vooral in de tweede hel f t  van 1976 een opleving. Windtunnelonderzoekingen 
wdFden onder meer ui tgevoerd voor SNIAS, Dassault, en CNES (ARIANE-draag- 

rake t l .  

Subsone stromingen om 

complete v l iegtu ig-  

configuraties (stationair) 

Op grond van de ervar ingen opgedaan b i j  d e  studies betreffende de vormgeving 

van superkr i t ieke vleugels, werd  begonnen m$t een onderzoek naar de mogel i jk-  

heden voor de ontwikkel ing van een rekenmethode waarmee de vleugelvorm kan 

worden bepaald die in incompressibele 'stroming, een voorgeschreven drukverde-  

l i ng  oplevert  b i j  bepaalde voorwaarden voor de geometrie. B i j  wi jze van model- 

probleem w e r d  eerst het geval van  de tweedimensionale prof ie lstroming onder-  

€en pi j lv leugelmodel met k l e p  
in de LST 3x2. Deze metingen 
werden ve r r i ch t  t e r  evoluotie 
en ondersteuning van de tae- 
passing van de panelenmethode 
voor het berekenen van lucht-  
krochten op  een vleugel  met 
een k lep  die z ich u i t s t rek t  over  
een deel van de spanwijdte. O p  
de ochtergrond i s  een wervel- 
indicator zichtboor. 
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zocht. Om de toepasbaarheid van de panelenmethode te onderzoeken voor de bere- 

ken ing  v a n  luchtkrachten op een vleugel met kleppen over  een deel van de span- 

wi jdte,  werden windtunnelmetingen ui tgevoerd aan ee'n model van  een p i j lv leugel  

met k lep  en romp. De meetresultaten zul len worden vergeleken met de uitkomsten 

van  berekeningen d ie  met de panelenmethode z i j n  ui tgevoerd voor deze configu- 

rat ies.  

Voorts werden berekeningen uitgevoerd aan driedimensionale grenslagen op een 

p i j lv leugel  met een'turbulente grenslaag op de bovenkani en een  grotendeels lami- 

na i re  grenslaag op de onderkant van de vleugel. Resultaten van windtunnelonder- 

zoek bevestigden de resultaten van berekeningen van de  omslag van laminaire 

naar turbulente grenslaagstroming op de onderkant van de vieugel d icht  bij de 

De werkzaamheden in het kader,van de on tw ikke l ing  en toetsing van methoden 

voor het berekenen van de invloed van de uit laatstralen op de stroming rond  een 

v l iegtu ig  werden voortgezet. De methode die w y d  ontwikkeld voor een draagvlak 

bui!en de straal b i j  niet l e  grote hoeken tussen straal en hoofdstroming i s  met goed 

resultaat aan een experiment.getoetst. 

. .  
. achterrand. 

Transsone stroming 

(stationair) 

Voortgegaan werd  met het verder  ontwikkel.en en programmeren van een benade- 

.ringsmethode voor het berekenen van niet-viskeuze stromingen met schokgolven 

om dragende vleugels. Daarbi j  werden, onder andere, rekentechnische verbete- 

r i ngen  aangebracht d ie  nodig z i j n  om het programma geschikt  te maken voor 

routinegebruik. '  

. 

Aan een model van een NF-5 
vleugel, gemonteerd in de 

-hoge-snelheidstunne/ HST, . 
werden fluttermefingen uitge- 
voerd. H i e r b i j  we rd  de inv loed 
van de aanwezigheid van een 
fiptank en een ui twendige last 
onder  aan de v leuge l  onder- 
zocht. 
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lnstat ionaire stromingen 

Onderzoek van viskeuze 

stromingen 

Onderzoek ter verbe ter ing  

van het meten in windtunnels 

E r  werd  een begin gemaakt met het bestuderen van de mogeli jkheden van de 

eindige-elementenmethode en van de singulari teitenmethode voor het berekenen 

van transsone stroming met schokgolven om gegeven profielen. 

De resultaten van windtunnelmetingen van de invloed van de d rukve rde l i ng  na de 

schok e n  het getal van Mach v66r de schok op de s t ruc tuur  van de schokgolf/  

grenslaag-interactie werden geanalyseerd e n  gerapporteerd. 

Het onderzoek naar het instat ionaire gedrag van superkr i t ieke  vleugelprof ie len 

werd  voortgezet. De resultaten van een windtunnelonderzoek aan een t r i l l e n d  pro- 

fie1 werden geanalyseerd, en voorbereidingen werden getroffen voor proeven a a n  

een superkr i t iek  prof ie l  met een klep. Paral lel aan dit experimentele onderzoek is 

voortgegaan met de on tw ikke l ing  van een methode voor het berekenen van twee- 

dimensionale instat ionaire transsone stromingen. Ook h ie rb i j  i s  goede voortgang 

gemaakt, mede dank z i j  een computerprogramma dat door de NASA a a n  het NLR 

ter  beschikking werd  gesteld. 

Om de ju istheid te controleren van een rekenmethode voor t r i l lende vleugel / romp- 

combinaties die al of n iet  z i jn  voorzien van ui twendige lasten, in het geval van 

subsone stroming, werd  met succes in de hoge-snelheidstunnel IHST) van het NLR 

een flutteronderzoek ui tgevoerd aan een vleugelmodel met tanks. 

Het programma voor het berekenen van de viskeuze stroming om prof ie len met 

kleppen werd  verder ontwikkeld.  De werkzaamheden z i jn  e r  vooral op  ger ich t  de 

aanliggende viskeuze stroming om prof ie len met k leppen te kunnen berekenen, 

waarbi j  Bangenomen word t  dat e r  geen menging van zoggen en grenslagen op- 

treedt. Om d i t  rekenprogramma te toetsen werd  begonnen met grenslaagmetingen 

aan een prof ie l  met k lep  in de LST 3x2. Eerder uitgevoerde metingen van de snel: 

heid en turbulent ie in het menggebied van een rog en  een grenslaag werden ge- 

analyseerd. Voorts werden orienterende berekeningen ui tgevoerd aan prof ie l -  

stromingen met loslating. 

Naast dit programma beschikt  het NLR over programma's voor het berekenen van 

driedimensiunale laminaire en  turbulente grenslagen. . In  het  kader van  de vorm- 

geving van superkr i t ieke  vleugels konden deze programma's reeds met succes 

worden toegepast. We1 bleek dat voor routinetoepassingen kor te re  rekent i jden  

noodzakeli jk z i jn.  Ook bleek het gewenst ingewikkelder geometrieen [niet-  

ontwikkelbare oppervlakken) te kunnen behandelen. Naast het  verbeteren van de 

bestaande rekenprogramma's werd  dan ook begonnen met een nieuw rekenpro- 

gramma dat aan  deze wensen tegemoet komt. 

U i t  onderzoek met behulp van de methode voor het berekenen van~tweedimensio- 

nale wandinvloed, gebaseerd op een verbeterde "homogene equivalente randvoor; 

waarde", bleek dat de eindige afmetingen van doorlatende meetplaatswanden, en  

de representatie van het einddeel van  deze wanden, aanzienl i jk invloed kunnen. 

hebben op  de wandinvloed. 
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Een driedimensionale versie van deze rekenmethodc i s  getest door de resultaten 

voor een quasi-tweedimensionaal geval te verge l i j ken  met de resultaten van de 

gcnoemde iweedimensionale methode. Deze test leverde een bevredigend resul- 

taat op. 

Voorts is een programma geschrcven waarmee de tweedimensionale wandinvloed 

kan worden berekend. uitgaande van nabi j  de wanden gemeten drukverdel ingen. 

In het kader van de samenwerking DFVLR-NLR i s  een gezamenlijk programma ge- 

de f in iee id  voor onderzoek naar de tunnelwandinvloed bij driedimensionale model- 

len met hoge draagkracht in meetplaatsen met spleetwanden. Cetracht za l  worden 

door middel van bij de DFVLR te verr ichten windtunnelmetingen en b i j  het NLR 

u i t  te voeren herekeningen meer inzicht  te ve rk r i j gen  in de werk ing  van splcet' 

wanden. Voor de windtunnelmetingen z a l  een b i j  het  NLR v e r v a i r d i g d  model . 
worden gehruikt. 

' '  

. .  

Onderzoek op het gebied van 

aero-akoestiek en 

voortstuwingsaerodynamica 

De heschikbare modeltechnieken en  meetmethoden voor de simulatie van een straal 

met hehulp van lucht en ohtlede waterstofperoxyde werden,onderzocht op hun ge- 

schiktheid voor het uitvoeren van akoestische en aerodynamische metingen op 

. routinebasis in de Kleine Anechoische Tunnel  (KAT). - 

De on tw ikke l ing  van methoden vooyhet berekenen van de voortplant ing van ge- 

' l u i d  in kanalen met eindige lengte, met niet-uniforme stroming, en met geluid- 

absorherende wanden, werd  voortgezct. 

Een orienterende studic werd  ve r r i ch t  naar d e  invloed van de oppervlakte-ruwhcid 

van de turhineschoepen op de prestaties van turbostraalmotoren. 

Om het gedrag van geluidabsorbere,nde bekleding voor toepassing in modellen te 

kunnen onderzoeken, werd  cen kleine nagalmkamer en een daarop aansluitend 

stromingskanaal vervaardigd 

Ook wc rd  geexperimenteerd met sterke geluidsbronnen hestemd voor onderzoek 

. ,  . . ,  aan geluidabsorberende beklcdingen 1z.g. " l i ne rs " ]  in een in 1977 te rcal iseren 

. .  

nagalmtunnel. 

3: 2 '.VLIECTUICEN 

Werkzaamheden aan Ook in dit verslagjaar wc rd  assistentie verleend aan Fokker-VFW b i j  de vl iegbe- 

p roev ing  ten behoeve van de evaluatie en  certif icatie van nieuwe versies van de 

F28 en  F27. In het kader van deze assistentie werden tevens vluchten ui tgcvoerd 

ter beproeving van nieuwe vliegtuigsystemen. B i j  deze beproevingen werd  ge- 

b r u i k  gemaakt van de meetsystemen die permanent in het F28-AI prototype vl ie& 

tu ig  z i j n  ingebouwd, en van, hct  "Car ry -on  Data Acquis i t ion SystGm" (CODAS), 

d a t  vri j  eenvoudig van het ene ser ievl iegtuig in het andere is ove'r te zetten. Het 

operationeel houden van deze systemen en het aanpassen aan de <teed5 veranderde 

eisen vergde in 1976 weer de nodige aandacht. 

E r  vonden mcetvluchtcn p laats  met het Fokker'F28 Mk4000 v l iegtu ig  ter bepaling 

van de prestat ies en ter beproeving van vl iegtuigsystemen en meetapparatuur, en 

. ontwikkel ingsprojecten 
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Stabil iteit en  bes tur ing  

e r  werden cert i f icat ievluchten uitgevoerd met het "g round p rox im i t y  warn ing  

system". Met het Fokker F28-A1 protototype v l iegtu ig  werden de belastingsspec- 

t r a  i n  de v luch t  bepaald onder representatieve omstandigheden wat betref t  remous. 

en werden twee zogenaamde "Maximum Kinet ic Energy Stops" ui tgevoerd [nood- 

stops bij maximaal remvermogen). 

Ten behoeve van de on iw ikke l ing  van een F28 vluchtnabootser b i j  Fokker-VFW 

werden in het F28 ser ievl iegtuig A93 de handel ingen van de v l iegers en  het ver -  

loop van de instrumentaanwijzingen op f i lm vastgelegd. 

I n  het prototype van het F27 MPA v l iegtu ig  werd  de genoemde CODAS i l ig i ta le  

meetapparatuur ingebouwd. Vervolgens werden meetvluchten ui tgevoerd om de 

besturingseigenschappen, stabil i te i t  en prestat ies van de gewi jz igde F27-copfigu- 

ra t ie  vast  te stellen. Naar aanleiding h ie rvan werd  de radarkoepel gewi jz igd.  

waarna opnieuw prestatiemetingen werden uitgevoerd. 

Eveneens werden metingen ui tgevoerd aan  de stuu.rautomaat van dit v l iegtu ig .  

In opdracht van het NlVR en in nauwe samenwerking met Fokker-VFW werden in 

het kader van het programma voor de aanloop van een nieuw vliegtuigproject, 

onderzoekingen ve r r i ch t  op het gebied van moderne besturingssystemen. 20 werd  

het verband bepaald tussen de l igg ing v a n  het zwaartepunttraject en het oppervlak 

van het horizontale staartvlak dat minimaal benodigd i s  om aan de hu id ige  voor- 

schr i f ten en ontwerpr icht l i jnen voor goede vliegeigenschappen te kunnen voldoen. 

Tevens werden schattingen gemaakt van de bereikbare prestat iewinst  van het 

v l iegtu ig  voor een aanta l  toelaatbare combinaties van de l i gg ing  van het zwaarte- 

punttraject  en het oppervlak van het horizontale staartvlak. 

Een theoretisch onderzoek werd  ui tgevoerd naar de mogel i jkheid de bestur ings- 

eigenschappen t i jdens de nadering en de landing van een middelgroot straalver-  

keersvl iegtuig te verbeteren. door gebru ik  te maken van een gecombineerde Stu- 

ring van hoogteroer, draagkrachtverstoorders, en remkleppen. 

Een voorbeeld van een berekening van vl iegtuigresponsies waarbi j  een w iskund ig  

model van  de vol ledige (niet- l ineaire) bewegingsvergel i jk ingen gehanteerd werd. 

werd  u i tgewerk t  met behu lp  van de rekenmachine van de vluchtnabootser met be- 

wegende stuurhut.  

Het onderzoek da t  ger icht , is  op het opslel len van  ontwerpcr i ter ia voor moderne 

vliegtuigbesturingssystemen werd  voortgezet. Vl iegproeven werden ui tgevoerd 

met h e t  Fokker F28-A1 prototype v l iegtu ig  om het nut respect ievel i jk  de  noodzaak 

van posit ieve stuurkrachtstabi l i te i t  in standgeitabi l iseerde vl iegtuigen te onder- 

zoeken. 

Met de DFVLR te Braunschweig word t  samengewerkt op het gebied van ' !handling- 

qual i t ies cr i ter ia" ,  een samenwerking d i e  vooral ger icht  is  op het opstel len van 

cr i ter ia  voor besturingseigenschappen van vl iegtuigen u i tgerust  met "Direct  L i f t  

Control" (DLC) (directe modulatie van de draagkracht door middel v a n  draag- 

krachtverstoorders) . 
In aansluit ing op de vl iegproeven met het HFB 320 Hansa v l iegtu ig  van de DFVLR 

ten behoeve van het onderzoek naar de operationele toepasbaarheid van  

5 1  
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- --, .. . & .  9 :- 
Het Fokker F28-A 7 prototype, uitgerust voor proeven met een hoeksnelheidscommondo- 
stondstobilisotie besturingssysteem. Het h ierb i j  gebruikte stuurorgoon is  een door het 
NLR ontwikkelde “side-stick“ (z ie p i j l  i n  de inzet l .  



vertraagde naderingen van  verkeersvl iegtuigen lwaarb i j  de  nader ing word t  u i t -  

gevoerd met verminderd vermogen) werden simulat ieproeven op  d e  vluchtnaboot- 

ser  met bewegende stuurhut van  het NLR uitgevoerd. Van beide series proeven 

werden de resultaten geanalyseerd en gerapporteerd. 

T e n  behoeve van de  bestuder ing van het concept van de  automatische nader ing en 

landing met behulp van een analoge rekenmachine, werd  het "Autothrott le Speed 

Control System" van de  DClO geanalyseerd. 

Op het gebied van de  vliegmechanica en het gebru ik  van  hel ikopters  en V/STOL- 

v l iegtu igen werden onder meer computerprogramma's geschreven voor de  ve r -  

werk ing  van meetgegevens verk regen t i jdens beproevingen in de v luch t  en op  de  

grond. Eveneens werd  een mathematisch onderzoek ui tgevoerd betreffende de  op- 

timale bestur ing van hel ikopters .  Een experimenteel onderzoek werd  v e r r i c h t  naar 

de  bewegingen van  een bepaald sch ip  in verband met deklandingen van hel ikop- 

ters. 

Meet-,, registrat ie-. en 

presentatietechnieken voor 

gebru ik  in de v luch t  

I n  samenwerking met de Afdel ing de r  Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek van  de  

T H  Delft  en de  DFVLR werd  onderroek v e r r i c h t  in het kader  van  h e t  bepalen van  

prestaties en VI iegeigenschappen. .voor symmetrische en asymmetrische bewe- 

gingen van het v l iegtu ig .  door metingen in niet-stationaire v lucht .  Het rekenmodel 

voor de vl ikgbaanbepaling werd  aangepast aan de vo l led ig symmetrische en asym- 

metrische vl iegtuigbeweging. 

Voorstudies werden ui tgevoerd om na te gaan welke meet- en registrat ieappara- 

tuur  en software nodig z i jn voor de  bepal ing in niet-stationaire v luch t  van  pres- 

-taties en vliegeigenschappen van een middelgroot verkeersv l iegtu ig .  zoals het 

F28-A1 prototype, Begonnen werd  met de  rea l iser ing v a n  de apparatuur en de  

software d i e  nodig z i j n  voor de  vl iegproeven met het F28-A1 prototype. Deze v l ieg-  

proeven ter  evaluatie van de methode zul len in de tweede helft  van  1977 plaats- 

vinden. 

Het systeem voor metingen bij s tar t  en landing met een inert iaal platform (INS). 

STALINS. met z i j n  positiereferentiesysteem werd  beproefd op  de  vluchtnabootser. 

met bewegende stuurhut; h i e r b i j  werden de  i jkgegevens bepaald, de  gevoeligheid 

voor'elektromagnetische in ter ferent ie  onderzocht, en d e  drift van het INS bepaald. 

De posit ienauwkeurigheid van het met een radiohoogtemeter u i tgerus t  baanmarke- 

r ingsapparaat RASP, dat in combinatie met h e t  genoemde STALINS word t  gebru ik t .  

werd  t i jdens meetvluchten met,het Queen A i r  laboratoriumvliegtuig bepaald. T i j -  

dens de meetvluchten met het F28-A1 prototype werden zowel het STALINS-systeem 

als het RASP-apparaat u i tvoer ig  onderzocht. Beide systemen werk ten  bevredigend. 

De resultaten zul len vergeleken worden met de  resultaten van  tegel i jker t i jd  uitge- 

voerde metingen met het Robotcamera-meetsysteem. 

Met de Terminal  Area Radar (TAR 2) op  Schiphol werd  de  baan van  een DFVLR 

laboratoriumvliegtuig bepaald, tenelnde.deze vl iegbaan a ls  referentie te kunnen 

gebru iken bij het bepalen van de  nauwkeurigheid van traagheidsnavigatiesystemen 
d ie  z ich aan boord van dit  v l ieg tu ig  bevinden. 

' 

' 
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Het S L I A  ploafsbepc 
svsfeem l v o o r  s tar t -  en 

rgs- 

l&dingsmefingen) w e r d  oon 
een dynomische beproeving 
onderworpen op de vluchf-  
naboofser, woarb i j  h e t  gehele 
v luchtgebfuren w e r d  gesimu- 
leerd, zodof n ie f  olleen hef 
hele:meefsysfeem, moar  ook 
h e t  dotoverwerkingssysteem 
k o n  worden beproefd ( l i e  
bovenste foto; de opporotuur 
i s  voor o p  de vluchtnoboofser 
geploofst). Daarno w e r d  he t  
STALINS-sysfeem in hef  F28 
v l iegfu ig  in de v luchf  beproefd 
(ondersfe foto). - .. 

. . ~ ~  .. . . r 

Ten  behoeve van  metingen van de s tuwkracht  van verschi l lende Rolls-Royce 

straalmotoren werden stuwkrachtberekeningen gecontroleerd en de ka l ibrat ie  van 

de straal tu i t  gever i f ieerd.  

Het ACARD Volume 8'van ACARDograph 160 "Linear and angular position measu- 

rement of a i rcraf t  components" van de "ACARD Fl ight  Test Instrumentation Series". 

waarvoor het  NLR door de ACARD een opdracht werd  verleend, werd voltooid. 
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lnstrumentotiegondel onder 
oan de romp van een NF-SA 
vl iegtuig. 

. .  

U i t rust ing van vl iegtuigen 

en grondinstal lat ies 

In opdracht van de RLD werden diverse werkzaamheden ve r r i ch t  d ie  samenhangen 

met een nieuw meet- en registrat iesysteem voor controle en  ka l ibrat ie  van op de 

grond geplaatste navigatiemiddelen. 

Om grotere nauwkeurigheden te kunnen bereiken, worden combinaties van radio- 

en traagheidsnavigatiesystemen ontworpen, 2. g. h y b r i d e  navigatiesystemen. 20 

werd  een Mult i-DMEIlnert iaal positiebepalingssysteem ontwikkeld, gebaseerd op 

de meting van de afstand tot een aantal grondstat ions gecombineerd met het ge- 

bruik van het LTN-58 traagheidsplatform. D i t  systeem werd  in de  v luch t  beproefd 

in het Queen A i r  laboratoriumvliegtuig. 

55  



Computergestuurd Doto- 
acquisif ie Systeem (CADAS) 
in een configuratie voor de 
evoluofie von de Mult i-DME 
posifiebepolingsmethode fen 
behoeve von de ko l ibrot ie  
von VOR-bokens. . ".' 

... 

Ten behoeve \;an dit systeem werd  een Computer Control led Avionics Data Acquisi- 

t ion System (CADAS) ontworpen dat eveneens werd  onderworpen aan beproeving 

in de vlucht.  Voor het berekenen van de geografische vl iegtuigposi t ie uit de meet- 

gegevens van het Mult i-DME/lnert iaal plaatsbepalingssysteem werd  een computer- 

programma opgesteld. 

Een onderzoek werd  ui tgevoerd naar het ver loop van d e  nauwkeurigheid van het 

LTN-58 traagheidsnavigatiesysteem over kor te  perioden. Ook werd het gebru ik  

van f i l tertechnieken ter  verbeter ing van de nauwkeurigheid van de fotoposities 

onderzocht. 

. . - .. 
1. . 

VI  iegtuigoperaties 

, .  

De programma's waar in mathematische modellen worden gebru ik t  voor de analyse 

van VI iegtuigoperaties, werden gemoderniseerd en ui tgebreid gedocumenteerd, 

mede gezien het brede toepassingsgebied van de huidige simulatiemodellen. Door 

simulatie van automatische en met de hand gestuurde naderingen van een DC8- 

v l iegtu ig  op de vluchtnabootser.werden de prestat ies en de werkbelasting van de 

vliege,r experimenteel bepaald'voor geval len dat hij naast z i j n  hoofdtaak ook neven- 

taken verr icht .  De experimentele resultaten werden vergeleken met voorspel l ingen 

op basis van theoretische modellen voor het (bewakingslgedrag van de vl ieger; 

h ie rb i j  bleek dat de meetresultaten goed overeenkwamen met de voorspel l ingen. 

Bovendien bleek. b i j  vergel i jk ing van resultaten van berekeningen. van de werk- 

belast ing met de "gemeten" werkbelast ing (subjectieve beoordel ingl  1 dat  het 

model voor d e  werkbelasting bet rekkel i jk  complexe werksituaties goed kan be- 

schr i jven. 

Computerprogramma's werden geschreven voor de statistische analyse van con- 

tinu gemeten fysiologische parameters van  de vl ieger,  teneinde te kunnen vast- 

stellen of fysiologische meetmethoden toepasbaar z i j n  voor het bepalen van de 

werkbelast ing van de vl ieger.  
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Alouette I / /  hel ikopter  ge inst ru-  
menteerd voor hef  onderzoek 
noor  de werkbelost ing von de 
v l ieger  en voor nochtvl ieg- 
proeven. 

In opdracht van'de RLD werden werkraamheden u i tyevoerd voor het  " A l l  Weather 

Operations Panel" (AWOP) en het "Obstacle Clearance Panel" IOCP), beide werk-  

groepen van het  ICAO. 

De werkzaamheden voor het  AWOP betrof fen het deelnemen aan de act iv i te i ten  van^ 

de werkgroep d ie  tot taak had  de voorstel len voor Microgol f  Landings Systemen 

(MLS) van de V.S.,  Australie, Enyeland, Duitsland, en F r a n k r i j k  te evalueren. 

Daarbi j  we rd  meegewerkt in twee sub'groepen: de "Performance" subyroep, d i e  

de vooryestelde systemen op hun nauwkeurigheid beoordeelde, en de "Mult ipath" 

subgroep, d i e  de invloed van interferent ie ten gevolge van "mult ipath" effecten 

bestudeerde door middel  van computersimulaties v a n  de voorgestelde systemen. 

Eveneens werd  de gevoel iyheid van MLS systemen voor  elektromaynetische sto- 

r i ngen  bestudeerd, zowel voor s tor ingen afkomstig uit het systeem zelf a ls voor 

doelbewust opgewekte stor inyen. 

De werkzaamheden met bet rekk iny tot luchtvaartmeteorologie betrof fen onder  me 

de statistische ve rwerk iny  van de resul taten van d e  windmetingen u i tyevoerd met 

de meetmast te Cabauw. Een nieuwe succesvolle methode werd  ontwikkeld om de 

a fw i j k iny  van  een v l i ey tu ig  van het nominale g l i j pad  onder invloed van'windsche- 

ring te bepalen, waarb i j  de baanafwi jk ing d i rect  word t  bepaald met behulp van de 

gemeten windprof ie len zel f .  

lnleidende metinyen van de windscher iny op lage hoogten met behu lp  v a n  de AIDS- 

apparatuur aan boord van  KLM-VI ieytuigen hebben aanyetoon'd dat het meten van  

een veranderende langswindcomponent mogel i jk  is .  Wat betref t  het  bepalen van de 

dwarswind-. mponenten blijkt het ex t ra  rey is t reren van  de sl iphoek noodzakeli jk. 

Stappen z i j n  ondernomen om d i t  in de toekomst mogel i jk  te maken. VOOr het OCP 

werden vergader inyen bijgewoond. Het NLR heeft op verzoek van he t  OCP nieUWe 

57 



Luchtverkeersleidingsaspecten 

, 

tabellen voor de berekeniny van  "Obstacle Assessment Surfaces" opyesteld die 

door  de RLD aan de ICAO werden aanyeboden. 

De werkzaamheden i n  opdracht van de RLD ten behoeve van de verdere ontwikke- 

l i n g  van het  verkeersleidinyssysteem SARP o p  Schiphol werden voortyezet. Voor 

het  baanberekeninysmodel van SARP I I  werden resultaten gebru i k t  van door Euro- 

control  verr ichte vliegbaanmetingen, waarui t  verschi l lende benodiyde parameters 

werden afgeleid. Voorbereidinyen werden yetroffen om de evaluatie van  het baan- 

berekeningsmodel moyel i jk  te maken aan de hand van zoyenaamde "legal r i k o r d s "  

(officiele ' reyistrat ies van verkeersleidinysgeyevens) . Voor de zogenaamde sta- 

t ische test in het kader van de overnamekeurinyen door de RLD van het confl ict- 

onderzoekproyramma in SARP II werden voor een yroot  aantal f ictieve vluchten 

vl ieyplanyeyevens opgesteld. Een ander yedeelte van de keur iny.  de zogenaamde 

dynamische test, werd  voorbereid.  H ie rb i j  wo rd t  yecontroleerd of  in a l le  yeval len 

d e  ju iste conflictmeldinyen worden yegeven en o f  de conflictdetectiemethode vol-  

doet onder operationele omstandigheden. Teneinde te controleven of hepaalde ver-  

onderstel l inyen ten aanzien van de berekeniny van de "blokgrenzen" operationeel 

aanvaardbaar z i j n .  werden met een rekenproyramma de laterale routeafwi jk inyen 

van  vl iegtuigen hepaald en statistisch verwerkt .  

Medewerkiny op verwant yebied werd  ver leend aan het "Specialist Panel on Auto- 

matic Conf l ic t  Detection and Resolution" van Eurocontrol. 

Eveneens in opdracht van de RLD werd  een simulatieproyramma opgesteld waarmee 

het  brandstofverbru ik  van vl iegtuigen over  bepaalde trajecten kan worden here- 

kend. Het model i s  yeschikt  yemaakt voor ruime toepassinysmoyelijkheden. Het 

.NLR verleende voorts medewerkiny aan de RLD.bij de evaluatie van de hu id i ye  

Terminal  Area Radar (TAR 2 1 ,  Eveneens werd  assistentie ver leend bi j  de voorbe- 

r e i d i n y  van de bestel l ing van de n ieuweTerminal  Area Radar (TAR 3 )  

De SATCO-vlieyplanyeyevens werden ten behoeve van de statistiek van het  lucht- 

verkeer  op de yeb ru i ke l i j ke  w i j r e  v e r w e r k t  en gerapporteerd.  De desbetreffende 

resul taten werden regelmatiy aan de RLD verst rekt .  

De.studie betreffende de luchtverkeerscapaciteit van 'de luchthaven Schiphol 

maakte belanyr i jke vorder ingen. In dit onderzoek wordt  yetracht aan te geven wat 

de ontwikkel ingsruimte is voor het l uch tve rkee rop  Schiphol. Meer dan in  voor- 

gaande studies i s  ernaar gestreeld de operationele omstandigheden i n  de bereke- 

n ingen te betrekken: 

De voor de RLD ui tyevoerde studie over  de.werk iny van het yrondverkeerssysteem 

o p  de luchthaven Schiphol werd  voor lopiy beeindiyd.  

Voor de studies betreflende de onder l inye separatie van v l iegtu iyen was 1976 een 

jaar  van  consolidatie. Op basis van de uitkomsten van de studies van de afyelopen 

ja ren  hebben internationale werkyroepen voorstel len geformuleerd tot w i j z i g ing  

van  ICAO-documenten, .en deze voorstel len werden besproken in ICAO-veryade- 

r i n y e n .  Een NLR-medewerker heeft aan deze veryader ingen deelgenomen als advi-  

seur  van de RLD-delegatfe; hij heeft tevens,meeyewerkt aan de formuler iny van 

de tekstvoorstellen en de voorbereidiny van deze vergader inyen. 

. .  

' 
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Voor de waarneming van t ipwervels z i j n  t i jde l i jk  in 'het  naderingsgebied van v ie r  

hoofdbanen van Schiphol propeller-anemometers met bi jhorende hulpapparatuur 

voor analoge registrat ie geplaatst. B j j  een aantal registrat ies van passerende 

vl iegtuigen werden met deze detectieapparatuur du ide l i jk  herkenbare wervels 

Belastingen op vl iegtuigen Orienterende studies werden ve r r i ch t  betreffende nieuwe methoden ter  bepaling 

van remousbelastingen op vl iegtuigen. Vooral werd  aandacht besteed aan het op: 

stel len van een mathematisch model voor het remousverschi jnsel.  

Een stat ist ische analyse werd  gemaakt van een groot aantal v luchten aan de hand 

van registrat ies afkomstig u i t  het  A i r c ra f t  Integrated Data System (AIDS) van een 

bepaald type vl iegtuig, om daarmee een gebru iks -  en belastingsstat ist iek te 

kunnen opstel len voor dat v l iegtuigtype. 

Vergel i jkende vermoeiingsproeven werden ui tgevoerd op eenvoudige gekerfde 

plaatproefstukken om de mogelijke w ins t  in levensduur of verminder ing van het 

construct iegewirht  bij ver laging van de remousbelasting experimenteel te bepalen. 

Assistentie werd  ver leend aan de RLD b i j  het evalueren van nieuwe "damage- 

tolerancel l-voorschrif ten. 

. 

Dynamisch gedrag van 

constructies 

Onderrocht is of de beschikbare methoden.voor het berekenen van t r i l l ingen.van 

constructies toegepast kunnen warden in meer extreme gevallen. 

De f lu t ter  en t r i l l ingsberekeningen werden toegepast ter ondersteuning van expe- 

r imenten in de HST; op deze manier werd  een inklemming ontworpen voor een 

f luttermodel 

Statische sterkte en st i j fheid 

van constructies 

In het kader van de werkzaamheden voor de Associatie PROCEL (Programmasysteem 

Elementenmethode) werd  een deel van het programmasysteem voor de berekening 

van de statische sterkte en st i j fheid van constructies, ASKA-NONLIN, met Succes 

getest. 
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op het proefstuk bevestigd. 
Midden, rechls: het proefstuk no de breuk. Onder: opnome von het breukvlak met typische vermoeiingsstructuur, 
nadat longdurige wisselende belosting eerst tat scheurgraei en vervolgens tot breuk heeft geleid. 



. 

1 Vermoeiing 

Voorts i s  het p r i nc ipe  onderzocht van een nieuwe incrementele procedure voor 

het berekenen van k r i t i eke  toestanden in het elastische evenwicht. 

Kerftaaiheid en reststerkte Ti jdens de studie van de plastische deformatie bij scheuren werd  de k r i t i eke  

scheurtip-openingshoek van een aantal nieuwe materialen (7475ST76 en 2024-T3) 

experimenteel bepaald. Oak de belastingtscheurlengtecurven van een aantal mate- 

r ia len werden gemeten. 

Verbeteringen werden aangebracht in het NLR-computerprogramma PLASTIC voor 

de berekening van plast ische deformatie. 

Het invoeren van scheurgroei t i jdens belasten in berekeningen van "crack-. 

closure" gedrag leidde tot real ist ische voorspel l ingen van d i t  gedrag t i jdens het 

ontlasten van  een proefstuk. De resultaten van een experimentele bepal ing van 

"crack-closure" gedrag bevestigden de ju istheid van eerder uitgevoerde bereke- 

ningen. 

Het breukgedrag van gel i jmde verbindingen word t  experimenteel onderzocht met 

behulp van  trekproeven van een type dat b i j  breukmechanisch onderzoek van 

metalen gebru ike l i j k  is .  

In het computerprogramma voor de berekening v a n  de spanningsintensiteit  bij 

scheuren in beslagl ippen werden in de elementenverdeling w i j r i g ingen  aange- 

bracht om nauwkeuriger resultaten te verkr i jgen.  Resultaten van de berekening 

bleken goed overeen te komen met resultaten d ie  afgeleid werden uit gegevens 

verk regen t i jdens vermoeiingsproeven. 

Met behu lp  van vluchtsimulat ieproeven werd  de invloed van de plaatrandafwer- 

k i n g  [gestanst of gefreesd) bepaald op de vermoeiingslevensduur van lichtmetalen 

proefstukken. Eveneens werd  op deze wi jze de invloed van de omgeving op de 

levensduur van proefstukken van de AI- legeringen 2024-T3 en  7075-T6 nagegaan. 

en de negatieve invloed van het corrosiebestrijdingsmiddel LPS-3 op de levens- 

duu r  van proefstukken met enkelvoudige lapnaden. H ie rb i j  bleek, bi jvoorbeeld, 

dat niet al leen de ve r f i j n ing  van de afwerking van de plaatrand van  invloed i s  op 

de vermoeiingslevensduur, maar vooral ook het anodiseren van-het plaatmateriaal. 

Referentieproefstukken en beslagl ippen van de AI- leger ing 2024-T3 werden be- 

proefd op de scheurgroei aan de randen van boutgaten. 

In het kader van het onderzoek naar de elektrochemische aspecten van de span- 

ningscorrosie b i j  AI- leger ingen werden spanningscorrosieproeven onder buigbe- 

last ing v e r r i c h t  op gekerfde proefstukken van de AI - leger ing  7075 om de levens- 

duur te bepalen en  scheurgroeikrommen in verschi l lende corrosieve media en b i j  

verschi l lende elektrode-potentialen op te nemen. 

Het verband tussen de microstructuur enerzi jds en de technische eigenschappen 

anderzi jds werd  onderzocht b i j  de-AI- leger ing AZ-74.61. De interpretat ie van 

deze gegevens bleek vooralsnog niet  eenduidig te zijn. 

Spanningscorrosieproeven werden ui tgevoerd waarbi j  de scheurlengte d i rec t  werd  

afgelezen en tevens ind i rect  werd  her le id  u i t  metingen van de verplaatsing van de 
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Evaluatie van moderne 

consrructiematerialen 

Linksboven: Betonblokjes met 
rubbervoegen lzools toegepast 
b i j  de DNW) z i j n  gemonteerd in 
de  900 kN vermoeiingsmochine. 
Op de foto is  de vervorming 
zichtbaar b i j  5 mm verplootsing. 
De beproeving wordt ver'richt 
om de duurzoomheid van de. 
rubber/betonverbinding b i j  
veelvuldige vervorming te on- 
derzoeken. De vervormingen 
z i j n  h e t  gevolg van thermische 
effecten door zonstral ing of 
- binnen - door longsstromen- 
de  worme Iucht. 
Rechisboven: IJking von een 
trekkrachtopnemer van FDO 
[VMF-Werkspoor) in de 2000 kN 
A v e r y  t rek- en drukbonk. f e n  
dergel i jke trekkrochtopnemer 
wordt geb ru i k t  voor het  bepo- 
/en van de t rekkrocht  van 
(zee)sleepboten, en voor het  
bepolen von de vasi t rekkrocht 
von onkers waarmee boor-  
ei londen worden vostgelegd. + 3 .  4 

Werkzaamheden ten behoeve 

van internationale projecten 

Linksonder: Brons besfemd 
voor scheepsschroeven wordt 
onderworpen oan constant- 
ompli tude corrosievermoeiings- 
proeven in een 70 if Amsler 
Vibrophore. Door de perspex 
tonk wordt belucht l o u t  water 
gepompt om de omgevings- 
i nv loed  te benoderen. 
Rechtsonder: Closvezel- 
versterkte polyester buis, 
met  koppeling, geb ru i k t  in 
de  oordol ie-industr ie, 
gebroken t i jdens een t rek-  
p roe f  l z i e  pijl). 

, +  

scheuropening, om de waarde van de indirecte methode le  kunnen vaststel len en 

een ka l ibrat ie  l e  ver.richten. 

Het onderzoek naar de waterstofbrosheid van gecadmeerde staven van hoogwaar- 

d ig  staal werd  voortgezet. 

Moderne constructiematerialen werden onderzocht op  hun eigenschappen, ten- 

einde met behoud van sterkte- en' scheurtolerantie-eigenschappen'tot een vermin- 

der ing  van constructiegewicht te komen. 

Voor twee nieuwe Alilegeringen (7050 en A2-74.61) werd  de invloed nagegaan 

van voorafgaande corrosie op de vermoeiingsscheurinitiatie. Verder werden span- 

ningscorrosieproeven ve r r i ch t  ter bepal ing van de scheur in i t iat iet i jd en  de. 

scheurgroeisnelheid in afhankel i jkhe id van de toegepaste warmtebehandel ing. 

Van verschi l lende t i taniumlegeringen werden proefstukken vervaard igd  d i e  aan 

speciale warmtebehandelingen werden onderworpen. om de invloed van de 

warmtebehandeling op de scheurgroei te kunnen bepalen. 

Het breukG1ak van koolstofcomposieten werd  onderzochi met de rasterelektronen- 

microscoop. Voorts werd  de vermoeiingslevensduur bepaald van unidirect ion$le 

koolstofcomposieten. De gemiddelde verelsterkte w e r d  bepaald, om de sterkte van 

composietproefstukken daarmee le  kunnen voorspel len. Bovendien werden 

proeven ui tgevoerd om vast l e  stellen hoe de vezelsterkte afhangt van de vezel- 

lengte. 

De reststerkte werd  onderzocht van panelen van de nieuwe AI- leger ing 7475-T6. 

De invloed van lage temperaturen op de reststerkte word t  nagegaan. 

RU I MTEVAART 

In het kader van het Europese ruimtevaartprogramma werd  medewerking ver leend 

aan studies en onderzoekingen ten behoeve van projecten d ie  z i j n  opgenomen in 

het programma van het European Space Agency (ESA) . 
20 wordt i n  opdracht van ESA een studie uitgevoerd. samen met TPD-TNO, van 

standbepalingssystemen voor ruimtevoertuigen, waar in  de z. g. "starmapper" als 

sterresensor word t  gebru ik t .  Het NLR heeft aandacht besteed aan de on tw ikke l ing  

van de benodigde programmatuyr. waarmee u i t  de sensorsignalen de standinfor-  

matie berekend wordt.  Deze programmatuur werd aan proefsimulat ies onderworpen 

Het corrosie-onderzoek aan deksels van NiCd-batteri jen werd  voortgezet. 

De atmosferische effecten op de ESRO 1A-satelliet werden berekend. 

Voor het bepalen van de dynamische windbelastingen op  de ARIANE draagraket 

in de startposi t ie z i j n  windtunnelmetingen ve r r i ch t  in de  HST aan modellen zowel 

van de raket, als van de combinatie van de raket met de  starttoren. Deze onder- 

roekingen moesten in de HST worden uitgevoerd om het  hoge Reynoldsgetal te 

kunnen simuleren. 

Aan de "Interstage 2-3" van de ARIANE werden vervormingsmetingen ui tgevoerd.  
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Meetopstelling in de hoge- 
snelheidstunnel HST voor bet  
bepolen van de dynamische 
windhelostingen op de ARIANE- 

.droogroket in de stortpositie. 
Op deze foto i s  het  model van de 
roke t  en de stort toren zichthoor. 
Door gehru ik  te moken von de 
mogel i jkheid om de druk in het  
windtunnelc i rcui t  te verhogen 
tot 4 otmosfeer, kon  he t  getol 
von Reynolds op odequote wijze 
worden nogebootst. 

Werkzaamheden ten behoeve 

van nationale projecten 

Op deze foto, gemookt in bet  
Celeidings- en  Bestur ings- 
loborotorium, stoat op de 
voorgrond een drieossige 
schommeltofel en op de ochter- 
g r a n d  een drieossige Iucht-  
gelogerde simulotietofel: twee 
instrumenten die geb ru i k t  . 
worden voor het  nobootsen van 
bewegingen van een sotell iet 
om z i i n  drooiingsossen. + 

Door het NLR-projectteam dat in het European Space Operations Centre (ESOC) te 

Darmstadt de'gtondoperaties voor de ANS verzorgde, werden de werkzaamheden 

met be t rekk ing  tot de.dataverwerking afgerond na de  tweede en laatste operationele 

periode van de ANS. Cedeelten van de  programmatuur bleven daarna bij het ESOC 

in gebru ik .  

Voor de lnfrarood Astronomische Satelliet (IRAS) werden t i jdens de Project Defi; 

n i t ie Studie de deelsystemen die onder NLR verantwoordel i jkheid val len gedefi- 

n ieerd  en gespecificeerd. Het IRAS-project werd e ind  1976 door de Overheid goed- 

gekeurd. zodat me't de ontwikkel ingsfase van deze tweede nationale satell iet k a n  

worden begonnen. 

In het kader van voorstudies voor de  voorgestelde Agr i cu l tu ra l  Real T ime Imaging 

Satellite System IARTISS) werd een studie gemaakt over  mogeli jke elektronische 

bevei l igingsmethoden b i j  het verzenden en ontvangen van de door de satell iet op- 

genomen meetgegevens van agrar ische gebieden. 

Aan d e  Univers i te i t  van Croningen werd  assistentie ver leend b i j  een onderzoek ter  

verbeter ing van het standregelsysteem van het BlRAP platform. 
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In opdracht van de Werkgroep Kosmische Stral ing van de Koninkl i jke Nederlandse 

Academie van Wetenschappen werd  de gevoeligheid van de meetopstellingen in de 

sondeerraket LEINAX IV voor elektromagnetische stoorsignalen onderzocht. , 
In het kader van voorstel len voor toekomstige SPACELAB experimenten werd  in 

opdracht van het NIVR een studie gemaakt van "boi l ing-cool ing' '  technieken (met 

vloeibaar-hel ium]. Een voorstel werd gedaan aan het ESApm een experiment u i t  

te voeren ter bestuder ing van het gedrag van vloeistoffen in de ruimte: dit voor-  

stel is  door het ESA geaccepteerd. D i t  experiment zal in het proevenpakket 'van 

de eerste SPACELAB worden opgenomen. 

De Amerikoonse "Spoce Shutt le" 
met oan b o o r d  h e t  €SA Spacelob, 
woor in een NLR-experiment over  
he t  dynomisch gedrog van vloei- 
stoffen in gewichtsloze toestond 
zol worden uitgevoerd. 

Speurwerk op het gebied van 

ruimtevaarttechniek 

Het programma van speurwerk op het gebied van ruimtevaarttechniek,wordt in' 

nauw overleg met het NlVR e n  met de Subcommissie voor Ruimtevaarttechniek van 

de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR opgesteld, en deels in opdracht van 

het NlVR en deels in eigen beheer uitgevoerd. 

Na het voltooien van het theoretische onderzoek betreffende de warmtegeleiding 

van superisolatiemateriaal en een I i teratuurstudie werden voorbereidingen getrof-  

fen voor het experimenteel beproeven van superisolatiedekens. Het materiaal voor 

de proefstukken werd  uitgezocht en het meetinstrument werd  vervaardigd. 

Het warmtestroomapparaat voor het meten van de, warmtegeleidingscoefficient van 

composietmateriaal in de r i ch t i ng  van de te beproeven platen werd  verbeterd. Het 

warmtestroomapparaat voor het meten van de warmtegeleidingscoefficient loodrecht 

op de plaat kwam v r i j w e l  voor gebruik-gereed: 

In het programma voor het berekenen van warmtetransport werden be langr i j ke  

; I  
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wijz ig ingen aangebracht, zowel op rekentechnisch gebie 31s in het g' ^U e 

In dit meetinstrument voor het  
bepolen van superisolat ie- 
eigenschoppen wordt de wormte- 
stroom gemeten door een proef- 
s tuk  dot bestoat uit een aantal 
logen met oluminium bekleed 
p last ic  folie. Dit proefstuk wordt 
tussen een warm en een k o u d  
rese rvo i r  geploafst. Tegel i jker-  
tijd wordt de temperotuurver- 
de l ing  in het  proefstuk gemeten. 
De  stapeldichtheid van de logen 
folie kan gevor ieerd worden. 
In ruimtevoertuigen en  in de 
vacuumruimte von opslogvaten 
voor vloeibore gossen wordt 
dit met oluminium bekleed 
p last ic  folie toegepast in stopels 
van 20-200 vellen. 

, 

model. Een van de ESTEC verk regen warmtetransportprogramma werd  geschikt  

gemaakt voor de CYBER-72. 

1 -  
2 -  
3 -  

4 -  
5 -  
6 -  

7 -  

8 -  

doorvoer warme vloeistof 
doorvoer koude vloeistof 
ofstondinstel l ing fussen beide 
reservo i rs  
flens (buitenlucht/vocuum) 
doorvoer voor thermokoDDels . .  
loge-temperotuurreservoir 
(100 K I  
hoae-temaerofuurreservoir 
(360 K )  ' 

proefstuk voor super isolot ie-  
metingen 

E r  is  nagegaan in hoeverre moderne regeltechnieken kunnen worden toegepast op  

de standregeling van ruimtevoertuigen, waarbi j  aandacht werd  besteed zowel aan 

algemeen theoretische aspecten a15 aan enkele concrete standregelproblemen van 

ruimtevoertuigen. Ten behoeve van het laatktgenoemde aspect van deze studie 

werd  mathematisch onderzoek ve r r i ch t  naar de mogeli jkheden de bewegingsverge- 

l i jk ingen voor een ruimtevoertuig met bepaalde v r i jhe idsgraden van beweging op 

l e  stellen, waarna een discrete vorm van de stuurwet werd  afgeleid. 

Theoretisch onderzoek werd  ve r r i ch t  naar de toepassingsmogelijkheden van f i l t e r -  

technieken op traagheids-optische standbepalingssystemen. Een adaptatie- 

mechanisme werd  ontworpen en getoetst, met goede resultaten, aan de hand van 

twee modellen voor standbepaling van satellieten: een satelliet met horizonsensor 

of met g y r o  en sterresensor. 

Fi l terprogramma's en datageneratieprogramma's werden aangepast voor geb ru i k  

op de EAl-computer. De EAl-computer i s  geschikt gemaakt voor.conversatie met de 

"on-board" computer van de ANS. Hiervan is, onder meer, gebru ik  gemaakt bij 

proeven met een "rate- integrat ing" gyroscoop met d ig i ta le  terugkoppelkr ing,  d i e  

in samenwerking met de DFVLR z i j n  uitgevoerd. 

Onderzocht i s  welke eigenschappen van een raket, vooral betreffende het boven- 

gedeelte van d e  raket, gesimuleerd moeten worden om tot betere resultaten te 

komen in dynamische tests op de t r i l ta fe l .  

Technologische experimenten z i j n  ve r r i ch t  met het ANS-standregelsysteem. om te 

onderzoeken of moderne regeltheorieen h ie r i n  toegepast kunnen worden. 
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3 ,  5 MlLlEUTECHNOLOClE EN ENERCIEVODRZIENINC 

Milieu-aspecten van het 

luchtverkeer 

Veel studies werden ve r r i ch t  in opdracht van de RLD, de KLu, en het Minister ie 

van Volksgezondheid en Mil ieuhygiene, met het doel de geluidshinder in de om- 

geving van c iv ie le  en'mil i taire vl iegvelden te bepalen. 

De geluidshinder i n  1975 in de omgeving van de luchthavens Schiphol en Rotterdam 

werd  berekend met een verbeterd rekenmodel. waar in de vl iegtuigprestat ies meer 

gedetai l leerd z i j n  opgenomen. Tevens is de invloed van lesvluchten i n  reken ing  

gebracht. 

Berekeningen van de lawaaibelasting werden ook uitgevoerd voor verschi l lende 

mi l i ta i re  vliegbases, en'voor mogeli jke toekomstige situaties voor een aantal regio- 

nale velden en de luchthaven Schiphol. 

Met een L4/5-volgradar van de Koninkl i jke Landmacht werden voor de RLD weder- 

om ui tv l iegbanen nabi j  Schiphol gemeten teneinde na te kunnen gaan of v l iegtuigen 

d ie  afweken van de  vertrekprocedures onnodige geluidsover lastzouden kunnen 

veroorzaken. T e r  vervanging van d i t  meetsysteem werd  een methode on tw ikke ld  

om met behulp van de Terminal  Area Radar  (TAR 21 vl iegbanen te meten. D i t  heeft 

het voordeel dat de  metingen op een meer permanente basis kunnen worden uitge- 

voerd. Met het nieuwe systeem werden geslaagde proefmetingen ui tgevoerd.  Een 

permanent meetsysteem i s  in voorbereiding. 

De bestanden van de registrat ies van het RLD-geluidsmeetnet en van de bi jbeho- 

rende operationele gegevens werden verwerkt .  en in de vorm van maand- en 

kwartaalstaten aan de RLD toegezonden. Programma's worden ontwikkeld om de 

beschikbare bestanden statistisch te kunnen analyseren. Onderzoek werd  ve r r i ch t  

naar de invloed van wind en windgradienten op de voortplant ing van v l iegtu ig-  

ge I uid. 

Veel aandacht werd  besteed aan werkzaamheden ten behoeve van  de zoneringswet- 

geving. Zo werd  in het kader van het onderzoekprogramma over luchtvaart lawaai 

van de  lnterdepartementale Commissie Celuidshinder gewerkt  aan het opstel len 

van een standaardberekeningsmethode voor het ui tvoeren van lawaaibelastings- 

berekeningen. Een indel ing in categorieen werd  opgesteld voor c iv ie le v l iegtuigen 

met de voor elke categorie representatieve geluidsgegevens en st i jgprof ie len.  

Tevens werd  een beg in  gemaakt met een onderzoek betreffende de gronddemping 

van geluid.  Onder meer werd  nagegaan hoe enkele gemeten waarden van de grond- 

demping d e  geluidsspectra van vl iegtuigen bei'nvloeden. 

Ten  behoeve van de Stuurgroep "Geluidsproduktie van komende,generaiies van 

CTOL-vl iegtuigen" werd  met een studie begonnen betreffende de huidige ontwikke- 

l ingen in de v l iegtu ig-  en motorindustr ie. Deze studie i s  erop ger icht  voorspel- 

l ingen te doen over  de geluidsprodukt ie van mogeli jke toekomstige generaties 

VI iegtuigen. 
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Ver en gsvluchten ter 

bescherming van het  mi l ieu 

.. 

8. 

In het onderzoek naar de mi l ieuverontreiniging door het geb ru i k  in het v l iegver -  

keer van fossiele brandstoffen, werd  een bronneninventarisatie van Schiphol op- 

gesteld, zowel voor het autoverkeer als voor het-v l iegverkeer.  Een computerpro- 

gramma .werd geschreven. waarmee met de gegevens uit de bronneninventar isat ie 

Iuchtvervuilingscontouren werden berekend. De resultaten van deze bereke- 

ningen steniden goed overeen met de resultaten van ter  plaatse uitgevoerde me- 

tingen. 

De werkzaamheden en onderzoekingen op het gebied van “remote-sensing“ tech- 

nieken ten. behoeve van  de bescherming van het mi l ieu werden voortgezet, in op- 

dracht van de Nederlandse Interdepartementale Werkgemeenschap voor het App l i -  

catieonderzoek van Remote Sensing technieken (NIWARS) en van de Ri jkswater-  

staat. Infraroodopnamen-werden gemaakt met het Queen A i r  laborator iumvl iegtuig 

teneinde gegevens te ve rk r i j gen  over de nachtvorstgevoeligheid van  agrar ische 

gewassen op de 2-Veluwe, over.de nachtvorstgevoeligheid van bepaalde wegen, 

over de verspre id ing  van het koelwater van de Velzer Centrale, over  kwe l  door 

de d i j ken  van de  Waal, over het s’cheepvaartverkeer op de Noordzee. en  over  de 

mogeli jkheid om lekken in aardgasleidingen op te sporen,met IR-technieken. 

De infraroddbeelden werden door het NLR v e r w i r k t  en  gepresenteerd in een vorm 

die voor de opdrachtgever efficient i s  voor verdere interpretat ie. 

Eveneens werden opnamen gemaakt met de Side-Looking A i rborne  Radar (SLAR), 

gemonteerd in het Queen A i r  laboratoriumvliegtuig, teneinde gegevens te ver -  

k r i j gen  over r icht ingsspectra en radarecho van golven, en over de mogeli jkheden 

om een ol ievlek op zee ( t i jdens de metingen opzeftel i jk  verspre id l  met chemische 

middelen te bestr i jden. 

Anfennegondel wan de Side- 
Looking Airborne Radar 
(SLAR) onder het Queen Air  
laboratorium vliegtuig. 
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Opnamen met de Side-Laakiny 
Airborne Radar (SLAR) van de 
Waddenzee, ten behoeve van 
de Rijkswoterstaat. V .  1. n.  r .  
Texel, Vlieland, en Terschel- 
l ing;  ander i n  het beeld 
geulen en zandplaten. De of- 
stand tussen de horizontale 
strepen bedraoyt 7, 5 km. + 

Voar verbetering en onderhoud van de SLAR werden diverse werkzaamheden ver-  

r icht .  De apparatuur voor het aflezen van films werd verbeterd. 'Een video- 

recorder voor de SLAR werd in de vlucht beproefd. 

Een warmte-apname ( i n  het 
verre infrorood) van gros- 
landgebied aan,de Amstel, 
ten zuiden von Amsterdam. 
De gr i is ianen yeven een 
temperatuurbereik van on- 
geveer tien yraden nun; 
olles wat wormer i s  (huizen) 
wordt  l ichter afgebeeld dan 
wat kauder i s ' i b i j v .  de 
Amstel, boven in het beeld). 
Ui t  een deryel i ike opnome 
zijn 'verschil lende yeyevens 
of te leiden over het gewas - 
en de woterhuishauding. 70 
is een yeulenpatraan herken- 
boar, daardat de beschik- 
boorheid van water voor het 
yewas daar ofwijkend is.  De 
verschillende percelen zi in 
duidel i jk  verschil lend van 
temperatuur: hayer en meer 
yras, betekent layere tempe- 
ratuur,  en amyekeerd 
( ' n  pas gemaaid perceel zal 
zich dus l ichter aftekenen). 
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Onderzoek op het gebied van 

windbelasting. 

luchtverontreiniging en 

tr i l l ingsverschi jnselen 

Windhinderonderzoek in de 
loge-snelheidstunnel LST 
2x7, 2 oan een model van he1 
in oonbouw zijnde yereno- 
veerde Kurhouscomplex te 
Scheveninyen. 

Onderzoek in de lage- 
snelheidstunnel LST 2x7, 2 
noor de veronf re in ig ing 
door rook van de l uch t  die 
door her luchtververs ings-  
systeem van het  ziekenhuis 
Eudokio te Rotterdam wordt 
aongezogen. Op de voar- 
y r o n d  ziet men her station 
Bergweg. 

Diverse opdrachten werden ontvangen voor onderzoekingen die weliswaar bu i ten 

het gebied van de lucht- en ruimtevaart  liggen, maar waarbi j  het NLR door de 

speciate kennis, e rva r ing  en  apparatuur waarover het laboratorium beschikt. z i n -  

volle b i jdragen kan leveren. Een groot aantal van deze problemen heeft be t rekk ing  

op windbelasting op gebouwen, gebouwencomplexen en hoogbouwwijken, en op de 

verspre id ing van gasvormige afvalprodukten i n  de atmosfeer. De onderzoekingen, 

vaak in de windtunnel verr icht ,  hadden onder meer bet rekk ing op: 
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Metingen voor de Rijkswater- 
Stoot, in de LST 3x2, om het , 

stromingsveld te bepolen 
rond de oceonogrofische 
meetpost Noordwijk (het 
voormolige REM-eilond), 
woarbij de geschikte positie 
van' de onemometers boven 
deie meetpost wordt vost- 
gelegd. 

Eeprwv ing  in de windtunnel 
LST 2x7,2  van een windscherm 
v m r  een motor. De coureur 
Jos ,Schurgers verleende hier- 
b i j  zijn medewerking. 
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: - het windkl imaat en de rookverspreiding rond een fregat van de Kon ink l i j ke  

Marine, 

- 'het  stromingsveld rond de oceanografische meetpost Noordwijk, 

- de windhinder in een nieuwe stadswijk van de  gemeente Uithoorn, 

- de veron t re in ig ing  door rook van de,inlaatlucht v a n  het ziekenhuis Eudokia, 

- de windbelasting op de schoorstenen van de NLR Centrale, 

- de windhinder in het geplande Kurhauscomplex te Scheveningen, 

- het luchtbehandelingssysteem van een nieuw kantoorgebouw in Rotterdam, 

- de schoorsteenhoogte van de Oxystaalfabriek 1 van de Hoogovens, 

~ de windhinder in de l e  Centrumknoop in Lelystad, 

- de ventilatie tussen een opslagtank en de.bi jbehorende beschermwand, 

- de windbelasting op een richttoestel van HSA, 

- de wind- en tochthinder in Hoog-Catharijne in Utrecht, 

- de stroming rond een nieuw type windscherm voor motorfietsen. 

Tr i l l ingsonderzoek werd  ve r r i ch t  aa,n hangers van  bruggen le  Schalkwi jk,  Tholen, 

en  Nieuw Vossemeer. Ook werden tr i l l ingsmet ingen ui tgevoerd aan een aantal be- 

staande verkeersportalen om aan de hand van d i e  meetresultaten u i tspraken l e  

kunnen doen over het dynamische gedrag van een nieuw zeer groot verkeerspor-  

taal van  RWS. 

,In samenwerking met het Waterloopkundig Laboratorium werd  ondersteuning ver -  

leend in het kader van het door RWS uitgevoerde onderzoek naar afsluitmiddelen 

van de Oosterscheldedam. 

Windtunnelmetingen werden ve r r i ch t  in de HST om informatie l e  v e r k r i j g e n  over 

d e  belastingen op de roosterbalken van de Oosterscheldedam. Naast aerodyna- 

mische berekeningen (om de ju iste prof ie lvorm voor d e  kleppen te ve rk r i j gen )  

werden f lutterberekeningen uitgevoerd.aan de tolkleppen. 

Tevens werden berekeningen uitgevoerd om het stromingspatroon rond de p i j l e rs  

van de Oosterscheldedam le  leren kennen. 

' r 

Onderzoek naar aanvullende 

vormen van energie 

In d i t  verslagjaar i s  het door de.Project Voorbereidingsgroep Wind opgestelde pro-  

gramma voor onderroek op het gebied van windenergie v i a  de  Landel i jke S tuur -  

groep Energie Onderzoek [LSEO) aan  de Overheid aangeboden. Nadat de goedkeu- 

ring door de Overheid was verkregen, werd  met de eerste fase van het Nationaal 

Onderzoekprogramma Windenergie begonnen. De NLR-bi jdrage omvatte theore- 

tische aerodynamische en  aero-elastische berekeningen. Verder w e r d  voorberei-  

dend werk  ve r r i ch t  voor het meten aan een door Fokker:VFW te bouwen PrOef- 

stand voor een 5 m diameter Darr ieus windturbine. 

Opdracht werd  ontvangen van het AGARD Flu id  Dynamics Panel om een AGARD- 

ograph op te stellen over de asrodynamische aspecten van het winnen van energie 

u i t  wind. Verschi l lende l i teratuurstudies h ie rvoor  werden reeds ve r r i ch t .  
' 

In het  onderzoek m: b. t. de stromingsproblemen van magneto-hydrodynamische 

[MHD) generatoren heeft de samenwerking met de Vakgroep "Directe Eneygie- 
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Omzetting" van de T H  Eindhoven tot verdere resultaten geleid: een systeemana- 

lyse w e r d  ui tgewerkt  ten behoeve van het oplossen van  de  globale vergel i jk ingen 

e n  de elektrongas-vergelijkingen tussen de  elektrodenwanden. De elektrongas- 

vergel i jk ingen werden opgelost onder bepaalde vereenvoudigende veronderstel- 

l ingen. 

3 . 6  INFORMATICA 

Toegepaste wiskunde en 

programmeertechnieken 

De studies op  het gebied van toegepaste wiskunde waren veelal ger ich t  op het op- 

lossen-van problemen d ie  verband houden met door het NLR v e r r i c h t  onderzoek. 

Het yeb ru i k  van Monte Car lo technieken voor het oplossen van bepaalde meerdi- 

mensionale integralen i s  onderzocht. Ook werden de  eigenschappen van een kryp- 

tografische techniek gebaseerd o p  "conditional recu r r i ng  sequences'' theoretisch 

onderzocht. T e n  behoeve van de  werkzaamheden voor het  OCP i s  een interpolatie- 

programma geschreven waarmee "obstacle clearance surfaces" kunnen worden 

gegenereerd voor andere waarden van de parameters dan tot nu toe rijn toegepast. 

Veel aandacht werd  besteed aan het  m tw ikke len  van een nieuw-parameteroptima- 

l iseringsalgori tme, waardoor het oplossen van t i jdrovende Iineaire-programme- 

r ingsproblemen kan worden vermeden. Het algori tme w e r d  ingebouwd in het 

programma voor het berekenen van  optimale vliegbanen. 

Een programma i s  geschreven voor het optimaliseren van lesroosters. Proeven 

met dit programma leverden goede resultaten op. Een brochure  is  geschreven 

over de gebruiksmogeli jkheden van  d i t  programma voor beleidsfunctionarissen in 

en bui ten het  Min is ter ie  van Onderwi js en Wetenschappen. 

E r  i s  een contactgroep opgericht van gebru ikers  van geavanceer,de numerieke 

technieken op  verschi l lende gebieden om e rva r ing  te kunnen uitwisselen. Proble- 

men z i j n  besproken d i e  optreden bij het toepassen v.an deze technieken op  gebie- 

-den van modeine systeem- en regeltheorie, optimale regeltheorie, discrete wis-  

kunde, signaalbehandeling, e..d. 

Contacten zijn gelegd met de TH te Twente voor u i twissel ing van informatie over  

.deze onderwerpen. 

Ten behoeve van het "NLR Fl ight  Test System" (NFT) werd  een vergel i jkend 

onderzoek v e r r i c h t  van twee Database Management Systemen voor de  centrale com- 

puter, de CYBER-72. Ook werden de systeemspecificaties voor de  software d i e  

nodig i s  voor het NFT opgesteld, waarbi j  vooral aandacht werd  besteed aan het  

opzetten van  een apparatuur- en i jkingenbestand. Bovendien vond een. verdere 

standaardisering van parameternamen, -eenheden e n  -afkort inyen plaats. De pro-  

grammatuur voor het hanteren van  de  bestanden werd  u i tgebre id 'en verbeterd. 

De programmatuur voor de communicatie tussen CYBER e n  de  CDC-1700 van het 

Dataverwerkingsstation-Vliegproeven (DVSV) , v ia  de  MODCOMP (communicatie- 

74 



computer), werd  geschreven e n  getest. ' De snelle l i j nverb ind ing  tussen het DVSV 

te Amsterdam en de CY'BER in de NOP v ia  de  MODCOMP kwam voor geb ru i k  gereed. 

Het conversieprogramma voor data in "ARINC"-formaat (een vorm gebru i k t  in de  

c iv ie le  luchtvaart voor serietransmissie van  data) werd  verbeterd. 

0nderho"dswerkzaamheden werden v e r r i c h t  aan'algemeen-wiskundige standaard- 

programma's;' onder meer werden enige Algol-routines in For t ran vertaald. 

Wat bet ref t  het verwerken van resultaten van windtunnelmetingen w e r d  gewerkt  

aan het  reorganiseren van het programmapakket, me ta l s  doel de programma's o p  

te delen i n  k le ine functionele moduks, d i e  in een "function l i b r a r y "  kunnen 

worden opgenomen. 

Voor de LST is'een aantal programma's geschreven ten behoeve van de  verwer -  

king en de  presentatie van meetgegevens. In de meethal van de LST i s  een instal- 

latie voor het plotten van meetresultaten geplaatst en met goede resultaten getest. 

Een interactief programma is  geschreven voor h e t  cor r igeren  van stuurgegevens 

vanui t  de meethal. 

Over het specifieke Fortrangebruik op de h y b r i d e  EAl-rekenmachine werden 

enkele memoranda opgesteld. ,Het op1osse.n van par t ie le  differentiaalvergelijkingen 

met een hyb r ide  methode werd  bestudeerd: de  ve rworven  inzichten werden toege- 

past b i j  het  oplossen,van een warmtetransportprobleem. Software werd  on tw ikke ld  

voor de communicatie tussen de EAI-640 en specif ieke meetapparatuur v ia  de kop- 

pe l ing EAI-640/ANS-On-Board-Computer. Het Assembler programmapakket van  

de  ANS-computer werd  hiervoor aangepast. 

Het speurwerk op het 'gebied van  e lekt ron ika was ger ich t  op het ontwikkelen e n  

vervaardigen van meetapparatuur voor de onderzoekingen die door het  NLR 

worden uitgevoerd. 'en van apparatuur voor het  beproeven van v l iegtu igen en 

ruimtevoertuigen. 

In het Celuids-Analyse en -Registrat ie Systeem (CART] van,de K A T  werden enkele 

w i j r ig ingen aangebracht; de s tab i l i te i t  van het analysec i rcu i t  werd  onderrocht.  

Ten behoeve van het ARTISS-project werd  de "Noise Level Raise" methode ont- 

w ikke ld  voor geheimhouding van de beeldsignalen. 

De prestat ies van nieuw uitgekomen r .  m. s .  -meetcircuits z i j n  onderzocht, voora l  

in verband met het bepalen van r .  m .  5.-waarden bij geluidsmetingen. 

Een onderzoek werd  ui tgevoerd naar de mogeli jkheden van  "high-density record- 

ing" .  Uitgangsgegevens h i e r b i j  waren de  benodigde v luch tduur  voor bepaalde 

typen luchtvaartonderzoekingen, en de thans beschikbare u i t r i s t i n g  van  het  NLR. , 
Een voorstel voor het u i tvoeren van een programma van "high-densi ty recording" 

werd'opgesteld. 

Het NLR kreeg de beschikking over een programmabeschr i jv ing van  het " In t ra-  

system Electro Magnetic Compatibi l i ty Analysis Program" voor toepassing bi j  het  

oplossen van  EMI-problemen bij d iverse  elektronische systemen. 

. 

. 
' . 

. .  
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4 . Technische outi I lage 

4. 1 . INLEIDING 

Ook in 1976 vroeg de aanpassing, vernieuwing. en u i tb re id ing  van d e  u i t rus t ing  

van het NLR vesl aandacht. E r  werd  begonnen met de bouw van de DNW. waar- 

over in het  verslag van de werkzaamheden van  de  St icht ing DNW meer in detail 

word t  gerapporteerd. Voorts werd  in 1976 begonnen met d e  u i tb re id ing  van het 

Centrumgebouw in de vest ig ing Noordoostpolder. I n  de  nieuwe vleugel zul len 

onder meer de  bibliotheek, de fotografie-. en reproduct ieafdel ing en een vergader-  

ru imte worden ondergebracht. 

. 

. dingen welke i n  1976 werden gereal iseerd of voorbereid. 

In het volgende word t  een overz icht  gegeven van  de verbeter ingen e n  u i tb re i -  

4: 2 TECHNIXHE OUTILLACE VOOR STROMINCSONDERZOEK 

Lage-snelheidswindtunnels , ' Zoals eerder vermeld, werd  op  1 juli de  eerste paal geslagen van de  Duits- 

Nederlondse Windtunnel (DNW). d ie  op  het NLR-terrein in de  Noordoostpolder 

word t  gebouwd. Het NLR en de  DFVLR hebben samen een projectteam gevormd 

dat belast is'met de  bouw van de  windtunnel .  Ondersteunende werkzaamheden 

van het NLR zelf hadden'onder meer be t rekk ing  op metingen in de modeltunnel e n  

op  ondersteuning'bi j  het  opstellen van de technische specificaties en bij het ont- 

werpen van het gegevensvergarings- en verwerkingssysteem. 

Voor de LST 3x2 i s  nagegaan hoe de  stromingskwali teit  k a n  worden verbeterd 

voor metingen aan modellen met zeer hoge draagkrachten. Cebleken i s  dat een 

gaas in het onderkanaal een goede oplossing biedt. D i t  gaas zal worden aange- 

bracht..  Een traverseringsmechanisme werd  on tw ikke ld  voor het  ver r i ch ten  van 

grenslaagmetingen aan profielen. Een "Datastation LST 3x2" werd  ingericht, voor 

de  ve rwerk ing  en presentatie van de meetresultaten. .. 

Transsone en supersone 

windtunnels 

Coede ervar ingen werden opgedaan met de recente l i jk  b i j  de  HST tot stand ge- 

brachte mogeli jkheden voor het zogenaamde cont inu meten bij constant,getal van 

Mach e n  de  Quick-Look verwerk ing .  .De opdrachtgevers waren zeer tevreden met 

deze .verbeteringen. 

Een orienterend onderzoek naar de mogeli jkheden tot verhog ing  van  het  getal van  

Reynolds in de-HST bij hoog-subsone snelheden door middel  van rendementsver- 
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Apparatuur voor 

aero-akoestisch onderzoek 

beter inyen van schroefaygkegaat en. di f fusor i s  yereedgekomen. Een aantrekke- 

l i j ke  winst  in he t  getal van Reynolds lijkt te verwezenli jken. Daarom worden de 

real iseerbaarheid van deze mogeli jkheden en de daarui t  voortvloeiende conse- 

quenties verder  onderzocht. 

'Alyemene apparatuur 

, .. 

Het NLR nam deel aan een internationale Technische Werkgroep, waarvan de le i -  

d ing  berust te b i j  een medewerker van het NLR, en d ie  tot doel had een concept te 

ontwikkelen voor een grote Europese transsone windtunnel voor'hoye yetal len van 

Reynolds. De strominyskwali teit  van de diverse voorgestelde aandrijfsystemen ' ,  

w e r d  nayeyaan i n  PiIottunneIs. in F rank r i j k ,  Croot-Brittannie, en W .  -Duitsland. 

Voorts werd, in opdracht van deze Technische Werkgroep. door een Can,adees 

inyenieursbureau een ontwerp-studie ui tgevoerd voor een 2. y .  "cryogene tunnel" .  

Fundamentele aspecten van het ui tvoeren van aerodynamische metingen b i j  c r yo -  

gene temperaturen werden bestudeerd door de Technische Werkyroep. Eveneens 

w e r d  samenwerking .tot stand gebracht 'met de NASA, waar reeds e rva r iny  op dit 

yebied i s  opyedaan. De Technische Werkyroep heeft in 1976 haar  werkzaamheden 

afyerond met een eindrapport  waar in het cryoyene aandrijfsysteem wordt gekozen. 

Het tot dusver re  in opdracht van'hetNIVR uitgevoerde onderzoek aan ye1,uidabsor- 

berende bekleding.werd ve r r i ch t  in een provisor ische opstel l iny. Voor het toe- 

komstiy onderzoek aan yeluidabsorberende bekleding bestemd voor inlaten en  uit- 

laten van straalmotoren i s  evenwel een nieuwe instal lat ie nodig.die yeschikt.moet 

zijn om deze experimenten onder real ist ische omstandigheden u i t  te voeren. Ce- 

kozen werd  daarbi j  voor de "dubbele-nayalmkamertechniek". d ie onder meer 

reeds wordt toeyepast bij diverse fabrikanten en laboratpria in Enyelaod; de V. S . ,  

en F rank r i j k .  Het ontwerp van de zoyenaamde nagalmtunnel kwam in 1976 yereed, 

en  met de bouw ervan werd  eind 1976 begonnen. 

. .  

. _  - 

Ten  behoeve van de geluidsbronanalyse van straallawaai is voor de KAT een t ra -  

verseringsmechanisme vervaard iyd .  Een h ie rb i j  behorende akoestische spiegel 

werd  yeleverd door,de DFVLR. 

Een aantal voorzieninyen werd  yet,roffen op, het yebied van alyemene apparatuur. 

20 werden de ontwikkel jng en vervaard ig iny  van de apparatuur voor het automa- 

t isch i jken van druktransducers (ATY) afgerond. Aan het ontwikkelen, ontwerpen, 

vervaard iyen en i jken van-nieuwe zes-componenten~rekstrookbalansen werd  veel 

aandacht besteed. Orienterend onderzoek werd  ve r r i ch t  met be t rekk ing  tot de  con- 

s t ruct ie  van yrote ui twendiye balansen ten behoeve van de DNW. 

Ten  behoeve van dynamische metingen.is nieuwe Dynamische Dyukreg isya t ie  

Apparatuur (DYDRA) ontworpen, d ie  o.,m. een minicomputer zal bevatten voor een 

directe ve rwerk iny  en presentatib van de  meetresultaten. Het nieuwe systeem heel  

PHAROS (Processor for Harmonic Analysis of the Response of Osci l lat ing Surfaces). 

. .  

, .  

~ . .  

, 
i 
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Experimentele apstelling voar 
het uitvoeren van metingen aan 
sfraollawaai i n  de Kleine 
Anechoische Tunnel (KAT). In 
deze opstelling wordt een 
ellipsoide holle reflector gebruil 
om te bepalen waar het straal- 
lawaoi ontstaat. 

Dr ie stadia i n  de antwikkeling 
von drukscanners: van l inks 
noar rechts de Sconivalve, de 
NLR-duplex-drukscanner,' en de 
NL R-mini-duplex-drukscanner. 
De mini-drukscanner is niet 
olleen kleiner, hetgeen van 
helang is h i /  het inbauwen in  
een windtunnelmodel, maw oak 
technisch belangrijk verheterd 
t. a. v. de eerdere versie van de I 1 0 c m  ./ 
NLR-drukscanner. 
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4 . 3  TECHNISCHE OUTILLACE VOOR VLIECMECHANISCH ONDERZOEK 

Laboratoriumvliegtuigen , In het Queen A i r  loborotor iumvl iegtuig werd  een nieuwe transponder aangebracht. 

Kleine verbeteringen werden aangebracht in het instrumentenbord, en voorzie- 

ningen werden getroffen ten behoeve van signaalmetingen aan de navigatieappa- 

ra tuur  van he1 vl legtuig.  

In het Hunter  loborotor iumvl iegfuig werden standaardvoorzieningen getroffen voor 

het gebru ik  van een "F l ight  Data Acquis i t ion Uni t"  (FDAU). 

... . .  ... 

. ~ . ,  

, .  , . .  ; .. . 
..... . . ,, ,. .>' , .  . I ., , .. 

. . 
. .  

Apparatuur voor 

v I I egproeven 

Een ui tgebreide studie werd  ve r r i ch t  betreffende de eisen d i e  aan de opvolger von 

he t  Queen A i r  loborotor iumvl iegtuig moeten worden gesteld voor he1 ui tvoeren van 

het NLR-werkpakket. 

Aan de moderniser ing van meet- en registrat ieapparatuur voor vl iegproeven en 

het tot stand brengen van de daarb i j  behorende dataverwerkingsapparatuur werd 

in he1 verslagjaar veel aandacht geschonken. Een ARINC-klok werd ontworpen. 

Een prototype werd  vervaardigd; d i t  prototype'ral  aan beproeving in het labora- 

tor ium en in de vlucht worden onderworpen. Diverse modificaties werden uitge- 

voerd  aan de aanwezige meetapparatuur voor beproeving in de vlucht (FDAU, 

CODAS I, CODAS 1 1 ) .  

Met de bouw van een meetsysteem voor het ui tvoeren van metingen in niet-statio- 

na i re  v lucht werd  begonnen. In he1 kader h ie rvan is een onderzoek ve r r i ch t  be- 

', treffende l e e r  nauwkeurige absolute drukmeters en dif ferentiaaldrukmeters. Een 

.prototype van de a i rborne  cassetterecorder i s  veivaardigd. e n  wordt aan labora- 

toriumbeproeving onderworpen. 

Een Pulse Code Modulatie (PCM) Quick-Look eenheid werd  vervaardigd en, ge- 

koppeld aan een UV-recorder, in gebru ik  genomen. Hiermee kunnen gegevens 

van een PCM-systeem gepresenteerd worden, hetzi j  direct, hetzij v ia  een recorder. 

Het STALINS-meetsysteem, voor start- en  landingsmetingen met behulp van een 

inert iaal  platform, (INS), werd  vervaardigd en gemonteerd in he1 F28-Al proto- 

type vl iegtuig. .  De beproevjng ver l iep gunstig. D i t  systeem bevat een LTN-58 

traagheidsplatform, een FDAU-eenheid, een airborne'  recorder, een radiohoogte- 

meter,' en het RASP-baanmarkeringsapparaat. 

De on tw ikke l ing  van he1 Queen A i r  Navigation System (QUANSI werd  voortgezet. 

. .  - 
. . .  . . .  

Vluchtnabootsers De werkzaamheden ten behoeve van de vluchtnabootser met bewegende s tuurhut  

hadden onder meer be t rekk ing  op-de vervaard ig ing  van elektronische apparatuur 

voor de stuurkrachtsimulat ie en  voor de s tur ing van het bewegingsmechanisme. 

Toepassingsmogelijkheden voor het "head-up d isp lay"  werden onderzocht. In het 

besturingssysteem van de 66npersoonsstuurhut werden verbeteringen aangebracht. 

He< TV/maquette-zichtsysteem werd  gemonteerd, beproefd en 'opgeleverd. De kop- 

pe l ing ervan met de computer van de vluchtnabootser i s  v r i jwe l  gereed. De pro-  

grammatuur voor de s tu r i ng  van het zichtsysteem~ werk t  bevredigend. Voor.het 

. .  

. ,  
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i .. nachtzichtsysteem werden het toe te passen computertype en de systeemconfigu- 

,'ratie geevalueerd. 

E r  werd  een mathematisch model voor de bewegingsvergel i jk ingen van een f lexibel  

v l iegtu ig  opgesteld zowel voor de symmetrische als voor de asymmetrische bewe- 

gingen. In het computerprogramma h ie rvoor  z i jn  ook mogelijkheden aanwezig voor 

een nadere analyse van d e  bewegingsgrootheden. Het simulatieprogramma w e r d  

ui tgebreid met de mogeli jkheid voor h e i  r i jden over  de grond e n  voor berekening 

van de eigenwaarden van de bewegingsvergel i jk ingen van het v l iegtu ig  in wi l le-  

keur ige  fasen van de vlucht.  

Teneinde de rekencapaciteit van de computer van de vluchtnabootser te kunnen 

vergroten, w e i d  een tweede digi ta le processor besteld. 

' 

u .  q TECHNISCHE OUTILLACE VOOR OND~RZOEK OP HET CEBIED VAN 

CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Een servohydraulisch-gestuurde instal latie voor programmeerbare belastingen 

werd  besteld. De installatie word t  geschikt  gemaakt voor het ui tvoeren van vlucht-  

simulatieproeven. 

De laser-rastermethode werd  verder  ontwikkeld. 

Het meten van scheur in i t iat ie bij vermoeiingsproeven werd geautomatiseerd door 

gebru ik  te maken van ultrasone apparatuur. 

E e l  "burner rig" voor het  
beproeven van furbine- 
moteriolen voor straalmotoren. 
B i j  deze beproevingen werden 
de temperatuur (max. 120fCl 
en hef mi l ieu zools die t i jdens 
het  vl iegen vwrkomen nage- 
bootsf. Een aontol turbine- 
schoepen kunnen voor een 
koude of hete ui t loot tu i t  be- 
wogen worden. 
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Een instal lat ie voor de thermische iproeving van  t u  inet i wer fervaar-  

Een instal lat ie voor he t  
beproeven van maferiolen 
in comoressoren van straol- 
motoren woarb i j  de tempe- 
ro tu ren  (mox. 5OO.Cl en 
be t  m i l i e u  zools die t i jdens 
he f  v l iegen voorkomen 
worden nagebootst. 

0 

digd, waar in  de hete gasstroom, met verontreinigingen, van straalmotoren wordt  

nagebootst. Het bleek dat de mengkamer van deze installatie verdere verbeter ing 

behoeft. 

Een soortgel i jke instal lat ie,werd gebouwd voor het beproeven van compressor- 

b laden van straalmotoren. 

4 . 5  TECHNISCHE OUTILLACE VOOR RUIMTEVAARTONDERZOEK 

Diverse k le ine verbeter ingen e n  u i tbre id ingen van  de bestaande apparatuur 

werden aangebracht, vooral op elektronisch gebied. 

4 . 6  - TECHNISCHE OUTILLACE VOOR ALCEMEEN CEBRUIK 

. .  

l n ~ h e t  kader.van het met behulp van de'CYBER-72 vervaard igen van werkstukken 

o p  de Numeriek Bestuurde werktuigmachine (NuBe) werd  het IBM-APT-IV pro-  

gramma omgezet in een voor 'de CYBER geschikt  programma. Ook werd  een stan- 

daardprogramma voor het berekenen van regel l i jnen geschreven en getest. 

Orienterende onderzoekingen werden ui tgevoerd in verband met het vervaard igen 

van  grote windtunnelmqdellen, zoals d ie  zullen worden gebru i k t  bij onderzoek in 

de ONW. 

. 
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~ 5. Bibliotheek e n  documentatie 

Het bibliotheekbestand werd  1976 u i tgebre id met r u i m  5000 titels, tegen gemid- 

de ld  3000 t i tels in voorgaande jaren. D i t  was mogeli jk door de aanschaffing van 

ca. 2000 microfiches, waarvan de  kosten laag z i jn  in verhouding tot d ie  van 

boeken en rapporten in papiervorm. 

Het gebru ik  van microf iches stelt de  bibl iotheek in staat de  serv ice aanzienl i jk 

te vergroten en te versnel len. Bovendien kan door het gebru ik  van microf iches 

het bibliotheekbestand meer actueel gehouden worden. 20 werd  i n  19 j6 veel 

l i teratuur  d i r e c t  na aankondiging a15 microf iche besteld op  grond van bij de  

bibl iotheek bekende interesseprofielen van diverse project leiders en aan de  hand 

van het NLR Werkplan 1976. 

TkneiAde het gebru ik  van'microfiches te bevorderen, werd  een aantal draagbare 

microficheleesapparaten aangeschaft en over het laboratorium verspre id.  Voorts 

werd  een microf iche-duplicator aangeschaft. zodat snel een duplicaat van de 

microf iche kan  worden vers t rek t .  In 1976 werden ca. 3500 microf iche-duplicaten 

,. ' 

- u i tgere ik t .  
~ 

. 
In 1976 werden microfcches vervaard igd  van a l le  sinds 1972 voor publ ikat ie  v r i j -  

gegeve; NLR-rapporten. Begonnen w e r d  met he ivervaard igen van microf iches 

van de rapporten gepubliceerd tussen 1968 en 1972. 

, 

De aangeschafte en op  ru i lbas is  verk regen l i teratuur  word t  regelmatig te r  ken- 

n i s  gebracht van de NLR-medewerkers en van 2 5  Nederlandse b ib l io theken door 

middel van aanwinstenli jsten, waarvan er  in 1976 een 40-tal verscheen. 

H ier in  werden tevens 2264 belangwekkende t i jdschr i f tar t ike len gesignaleerd, 

hetgeen resulteerde in 3000 aanvragen voor kopieen van deze ar t ike len.  

, 

, 
Het aantal tijdschriftabonnementen bedraagt ca. 500. De st i jgende abonnements- 

kosten'en de v raag naar nieuw verschenen t i jdschr i f ten noodzaakte tot een sane- 

ring van dit bestand: 

In het  kader van het in terb ib l io thecai re  leenverkeer werden door het NLR enige 

honderden t i tels in leen ontvangen. B i j  andere inste l l ingen bestond een grate 

belangstel l ing voor. het gespecialiseerde NLR-bestand, hetgeen b l i j k t  uit de  on- 
geveer 5000 verzoeken om u i t len ing  d i e  het NLR bereikten. 
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Het aantal u i t len inyen uit het  eiyen bibliotheekbe!tand aan NLR-medewerkers 

bedroey in 1976 ongeveer 6500. 

Een aanzienl i jk  deel van de aanwinsten, .merendeels rapporten, wordt  ve rk regen  

op ui twissel inysbasis met zusterinstell ingen over  de gehele wereld. In het  afye- 

lopen jaar werden de contacten met een aantal buitenlandse inst i tu ien geintensi- 

veerd, waaronder het NASA, het ESA, het Defense Documentation Center (DDC - '  

Vereniyde Statenl en het Defence Research Information Centre (DRIC - Engelandl 

Bui ten de hierboven yenoemde verspre id iny,van yeputil iceerde NLR-rapporten in 

. . .  het  kader.;an internationale uitwisselinysafspraken,. bere ik ten u i t  het bui tenland 

het NLR noy 325 aanvrayen voor NLR-rapporten: Eenzelfde aantal aanvrayen van 

rapporten,die door het NLR werden ingediknd bi i  instel l inyen over  de yehele 

' 

. 

, 

. .  .. , 

. .  
. .  

wereld, werd  yehonoreerd. , . .  

. .  . .  ' , S inds 1976 werden a l le  voor publ ikat ie  vr i jyeyeven NLR-rapporten opyenomen in 

.' referaatbladen. Het NASA en het'ESA verst rekken rechtstreeks kopieen van  deze 

. .  

het computerbestand van het  NASA;, en yeannonceerd i n  de IAA- en STAR- 

rapporten aan yebruiker's,van dit  bestand. 

. , .. .. 
Medio 1976 werd,to?yanb , :v,erkreyen .. t i t  de in de computer opgenomen l i teratuur-  

bestanden van.N&SA (ESA], ,Lockheed en SDC;'die ieder verschi l lende computer 

fi les beheren.- In dere bestanden , z i j n  b i jna.al le beIanywekkende.'publikaties op 

luchtvaart-  en ruimtevaartgebied en de randyebieden daarvan opyenomen. In de 

tweede hel f t  van  1976 werden onyeveer 95 1iteiatuuronderzoeken:van enige om- 

v a n g  u i tyevoerd met.behulp van een terminal d i e  b i j  he! NLR te AAsterdam i s  ye- 

' ,  

.. 

. .  

: , plaatst. .. . .  . . .  I 

Met d iverse bibl iotheken van  Nederlandse inst i tuten vindt over ley plaats over  .de 

automatiseriny van bib1 iotheekwerkzaamheden. Om een efficiente onder l inye ui t -  

wissel iny van informatie in de toekomst moyel i jk  te maken, i s  een werkyroep op-' 

yer icht ,  waarin.het ECN, .de Konink l i jke Nederlandse Akademie, het TNO, het 

Waterloopkundiy Laboratorium. het  Mathematisch Centrum, e n  het NLR verteyen- 
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. .  8 ' .  

woord iyd z i jn .  ' 
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STlCHTlNC NATIONAAL LUCHT- EN RUIMTEVAARTLABORATORIUM 

Rede, ui tgesproken door  d e  voorzi t ter ,  Prof. D r .  Ir. 0. H. Gerlach, t i j -  

dens de 158e vergader ing  van het bestuur  op  d insdag 14 juni 1977, ter  

herdenk ing  van het  fe i t  da t  veer t ig  jaar geleden de  toenmalige Ri jks-  

studiedienst voor  de  Luchtvaar t  werd  omgezet in de  St icht ing Nationaal 

Luchtvaartlaboratorium, thans St icht ing Nationaal Lucht-  en Ruimtevaart- 

laboratorium. 



VEERTIC JAAR STlCHTlNC 

Veertig jaar geleden had de Stichting al enkele maanden 
gefunctioneerd als stichting-in-oprichting. maar op 
maandag 14 juni 1937 's middags om IS uur heeft de toen- 
malige minister van Waterstaat, J h r . l r .  O.C.A.  van 
Lidth de Jeude te zijnen departemente het eerste bestuur 
van de Stichting "Nationaal Luchtvaartlaboratorium" 
gehstalleerd en is aldaar op zijn verzoek de akte van 
oprichting getekend. AIS voorzitter van de eerste be- 
stuursvergadering die toen werd gehouden fungeerde 
de voorganger van Prof. Van der Maas, l r .  J .  Blackstone. 
die voor en namens genoemde minister als eerste de 
akte tekende. 
Na de constatering te hebben gedaan, dat de onderteke- 
n ing van de akte van oprichting had plaatsgevonden en 
dat het stichtingskapitaal gestort was, sprak de minis- 
ter een rede ui t .  
T e r  herdenking van die i n  de thans 58-jarige geschiede- 
nis van onze instelling IO belangrijke dag zal ik deze 
rede eerst in extenso citeren alvorens de daarin aan de 
orde gekomen onderwerpen vanuit de huidige optiek 
te bezien. 

"Mijnheer de Vwrz i t t e r ,  Mijne Heeren, 
Zoo juist heeft het bestuur der Stichting ~"Nationaal 
Luchtvwrtlaborotorium" het praedicaat "voorloopig " 
afgelegd. Ik acht het een vwr rech t  de eerste te zijn, 
die U met d i t  heugelijke feit geluk mag wenschen. 
€en nieuwe phase in het technisch- wetenschappelijk 
onderzoek op luchtvaartgebied is ingetreden. 
Door somenwerking van alle daarbij betrokkenen is 
een orgonisatie tot stand gekomen, welke de beste waar- 
borgen biedt voor deugdelijk wetenschappelijk onder- 
zaek. Doarnevens wordt de stof van den vroegeren 
Rijksstudiedienst, die op d i t  gebied zijn sporen heeft 
verdiend, gehandhaofd. Niet meer i n  beslag genomen 
door routinewerkzaomheden, welke aan de contrdle 
op luchtvaartmaterieel verbonden zijn, kan de Stichting 
hoar technisch-wetenschappelijke took ten volle tot hoar 
recht doen komen. De Regeering verwacht, dot i n  de 
eerste plaats de particuliere lichamen, welke i n  het 
bestuur der Stichting z i jn vertegenwwrdigd, van de 
diensten van het laboratorium een ruim gebruik zullen 
maken. opdat versnippering van krochten worde voor- 
komen en het luchtvaartreseorchwerk zooveel mogelijk 
worde geconcentreerd. Die lichomen kunnen don het 
laborotorium 01s een oonvullend deel van hun eigen 
bedr i i f  beschouwen. Voldoet het researchwerk niet aan 
hun wenschen, don is de vergadering van het bestuur 
der Stichting de plaats, waar z i j  hun desiderata fer 
sprake kunnen brengen en ik twijfel er niet aon - Uwe 
bepraefde leiding Miinheer de Voarzitter, staat daarvoar 
borg - dot olle gerechtvoardigde, op den bodem der 
werkeli jkheid staande wenschen vaor in williging zullen 
vatbaar bl i jken. 
Oak de Regeering stelt zich voor in belangrijke mate 
van de diensten der Stichting gebruik te maken. 
Weliswaar is sinds 7 Januori 1937 de contrdle op Iucht- 
vaartmoterieel i n  hoar geheel aan een onafhankelijke 
instantie opgedragen. doch v w r  de technisch- weten- 
schappelijke vraagstukken, welke zich daarbij voor- 
daen, zol d ie instantie op de Stichting steunen. 
Anderzijds komt het.aon.de onofhankelijkheid van de 
Stichting ten goede, dot contrdle op luchtvoartmaterieel 
en het geven van adviezen aan de geconpdeerden niet 
meer in &n hand z i jn  vereenigd. 
Het Departement v~an Oefensie zal niet minder don vroeger 
het geval was, van de diensten van het loborotorium 
bl i jven gebruik maken. 
De omstandigheid, dot d i t  Deportement, en nog we1 door 
twee leden, i n  het bestuur is vertegenwoordigd, maokt 
het mogelijk z i in biizondere belangen te behartigen. 
Bovendien heeft de Regeering thans de beschikking 
gekregen aver een,'advies-instontie,< waarin olle belang- 

hebbenden zijn vertegenwwrdigd en welke Hoar van 
raad zal kunnen dienen. met betrekking tat vraag- 
stukken van technisch- wetenschappelijken aard, welke 
b i j  de luchtvaartpolitiek zich voordoen. 
Mijne Heeren, ik behoef verder niet lung uit te wijden 
Over de took. welke U wacht. Die took is U ten volle 
bekend, mede d w r d a t  reeds v w r  de eigenlijke tot- 
standkoming der Stichting, sinds eenige maanden, 
v w r z w v e r  zulks mogelijk wos, de nieuwe orgonisatie 
zich daarmede voorloopig belostte. Het volle vertrauwen, 
dot ik in Uw kennis en kunde stel, maakt het bovendien 
averbodig U op het hart  te drukken om te woken v w r  
de belangen, welke aan Uw bestuur zijn toevertrouwd. 
Slechts up Pen punt w i l  ik in het bijzander wijzen. en 
we1 op het g r w t e  belang van goede samenwerking met 
het Hooger Onderwijs. bepaaldelijk met de Technische 
Hoogeschwl te Delft. Het is geenszins mi jn bedoeling 
mi i  te begeven op het gebied von mijn ombtgenwt von 
Onderwijs. Kunsten en Wetenschoppen. noch op dot 
van zi jn vertegenwwrdiger, doch als Uw bestuur 1. z. t. 
zol worden geploatst voor de vraag, waar een nieuwe 
windtunnel of andere belangrijke apporoten zullen 
dienen te worden geplaotst, moge he1 zich er ter dege 
rekenschop van geven. dot d w r  nauwe aonraking met 
de Technische Hwgeschwl  over en weer zoowel de 
belongen van het Iaboratorium (11s die van het Haoger 
Onderwijs worden gediend. 
In het vertrouwen, dot onder Uwe vaardige leiding, 
Miinheer de Voorzitter. i n  nouwe samen werking eener- 
zijds met Uwe medebestuursleden. anderzijds met den 
Directeur en den Staf der Stichting, het luchtvaart- 
researchwerk een gezonde ontwikkeling tegemoet moge 
guan. verkloar ik Uw bestuur geinstalleerd. 
Hiermede heeft dus de Rijksstudiedienst, welke ge- 
durende jaren zulk een nuttigen arbeid heeft verricht, 
z i in eindpaal bereikt. H i j  is intusschen niet verdwenen. 
doch vervormd. De dienst moge zijn opgeheven. doch 
de diensten aan de Iuchtvoort bewezen, z i jn niet ver- 
geten. 
Ik moge deze gelegenheid oangriipen am mede te deelen. 
dot het H. M. de Koningin heeft behaagt U. Dr .  Wolff, 
d ie zwvele jaren den scepter over den Rijksstudiedienst 
hebt gezwaoid. te benoemen tot Ridder in de Orde van 
den Nederlandschen Leeuw. 
lk wensch U van horte met deze onderscheiding geluk 
en spreek de hoop uit, dot het U gegeven moge zi jn 
auk aon de nieuwe organisotie gedurende vele jaren 
Uw volle werkkrocht en kennis te wijden. ' I  

Tot  zover Minister Van Lidth de Jeude 

Op de antwoordrede van de voorzitter en het vervolg 
van de vergadering waarin Dr. Wolff, d ie  directeur 
was van het laboratorium. voor z i jn onderscheiding 
dank betuigde, ga ik nu verder niet in. Ik stel voor. 
de zojuist voorgelezen rede te beschouwen a15 een 
momentopname van de verwachtingen die de penvoerende 
minister koesterde t .  a .  v .  de toen zojuist opgerichte 
Stichting NLL. Naast die momentopname kunnen w i j  
dan het beeld van her huidige NLR leggen en ermee 
vergeli jken. Dan zal  blijken. dat er veelszins reden 
tot dankbaarheid is maar ook dat het beeld van de 
huidige werkeli jkheid belangrijke details vertoont. 
d ie in de momentopname van de verwachtingen van 
40 jaar geleden niet voorkwamen. 

Her eerste van een negental details die we in de oude 
momentopname opmerken. i s  de kwalificatie "een orga- 
nisatie welke de beste waarborgen'biedt voor deugde- 
l i jk  wetenschappelijk onderzoek". Deze kwalificatie 
hield vooral verband met het inzicht dat het laborato- 
rium verlost moest worden van ambtelijke routine- 
werkzaamheden, die door de wetenschapsmensen als 
storende besagnes werden ervaren. Ik geloof, dat de 
geschiedenis de toenmalige overheid geli jk heeft 
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gegeven. De toespitsing van de taak op  het verlenen 
van wetenschappelijke diensten i s  het  wetenschappe- 
l i j k e  peil van de instel l ing zeker ten goede gekomen. 

Vervolgens de verwacht ing van de toenmalige reger ing  
inzake gebru ik  door part icul ieren opdat versn ipper ing  
van krachten worde voorkomen en het luchtvaartre- 
searchwerk zoveel mogeli jk worde geconcentreerd. 
D i t  anti-dupl iceringsbeleid heeft goed gewerkt  en is 
tot op de huidige dag een wezenli jk belang voor ons 
land. 

Dan de kenschetsing van de vergader ing van het be- 
s tuur  a k  plaats waar de part icul iere lichamen d ie  daar- 
in z i jn  vertegenwoordigd hun desiderata ter sprake 
kunnen brengen. 
Die vergadering is daarvoor nog a l t i j d  de plaats en  is 
bovendien het forum voor beleidsoverleg op het gebied 
van de luchtvaart- en ruimtevaartresearch tussen de 
overheid als subsidiant, de centrale overheid als op- 
drachtgever en belanghebbende pr ivate instel l ingen. 

Dan het voornemen van de reger ing  in belangr i jke 
mate van de diensten de r  Stichting gebru ik  te maken. 
Aan di t  voornemen is - en wordt nog a l t i j d  - in ruime 
mate gevolg gegeven. De " ro l l i ng  budgets". d ie  in de 
laatste ja ren  in zwang zijn gekomen bij de grote over- 
heidsopdrachtgevers en bij het door de overheid gesub- 
sidieerde Nederlands Instituut voor Vl iegtuigontwikke 
ling en Ruimtevaart (NIVR), kunnen in dit opzicht ge- 
zien worden als bewi js van de continuiteit  van het des- 
t i j ds  geformuleerde overheidsbeleid. 

Vervolgens de opzet, dat de met de contrble op Iucht- 
vaartmaterieel belaste onafhankelijke instantie - de 
huidige Rijksluchtvaartdienst (RLDI - t. a. v. technisch- 
wetenschappelijke vraagstukken op de Stichting zal 
steunen. Ook h ie r i n  vertoont het overheidsbeleid t. a. v. 
de Stichting continuiteit. Het gaat nog a l t i j d  zo! 

De minister van  Waterstaat sprak in z i jn  zojuist geci- 
teerde installatierede voorts de verwacht ing ui t ,  dat 
het Departement van Defensie niet minder dan vroeger 
het geval was van de diensten van het laboratorium 
gebruik zou b l i j ven  maken. H i j  wees daarb i j  op de be- 
langenbehartiging door twee bestuursleden van 
Defensie-zijde. De verwachting i s  uitgekomen en het 
i s  een verheugende ontwikkel ing geweest. dat de  con- 
tacten tussen in het bi jzonder de Kon ink l i j ke  Lucht- 
macht en het NLR in de opdrachtensfeer verstevigd 
z i j n  door de instel l ing en  het voortref fe l i jk  functioneren 
van de Contactcommissie KLu-NLR. 

Zi jne Excellentie constateerde, dat de reger ing  thans - 
d. w. z .  in 1937 - de beschikking heeft gekregen over 
een advies-instantie, waar in alle belanghebbenden 
z i j n  vertegenwoordigd en  welke haar van raad zal 
kunnen dienen m. b.t. vraagstukken van technisch- 
wetenschappelijke aard welke zich bij de luchtvaart- 
polit iek voordoen. De h ie r  bedoelde functie, d ie in het 
jargon van onze tijd 'beleidsvoorbereidende of beleids- 
ondersteunende taak" wordt  genoemd, is nog a l t i j d  
actueel en zal we1 a l t i j d  van belang b l i jven.  Men kan 
daarbi j  aan zeer uiteenlopende onderwerpen denken, 
0.m. aan tal van werkzaamheden voor de Ri jkslucht-  
vaartdienst en de Koninkl i jke Luchtmacht. 

Het laatste detail van de momentopname uit 1937 i s  de 
erkenning van het grote belang van goede samenwer- 
king met het Hoger Onderwijs - men zou thans zeggen: 
het Wetenschappelijk Onderwi js -, bepaaldel i jk met de 
Technische Hogeschool te Delft. D i t  belang wordt, al 
ziet men de aangelegenheid van de keus van de plaats 
van windtunnels en andere grote apparatuur thans 
anders dan toen, nog steeds erkend en de samenwerking 
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i s  uitstekend, vooral - maar niet alleen! - die met de 
TH-Delft. Het is geen ongewone figuur, dat een voor-  
aanstaand medewerker van het NLR tevens buitenge- 
woon hoogleraar is.  Op verscheidene speciale gebieden, 
zoals op het gebied van de windtunneltechniek e n  de 
vluchtnabootsing. bestaat samenwerking met de weten- 
schappeli jke staf van de TH-Delft. 
Ook b i j  de samenwerking tussen NLR en DFVLR op  
verschi  llende gebieden van luchtvaart-wetenschappe- 
lijk onderzoek is deze hogeschool ten nauwste betrok- 
ken. 

Tenslotte zou men zich, wanneer men d ie  oude moment- 
opname van de toenmalige verwachtingen zorgvu ld ig  
heeft beschouwd. nog kunnen afvragen, of ons beeld 
van het huidige NLR en van de omstandigheden waar in  
d i t  nu functioneert t rekken vertoont, d ie  niet in de 
verwachtingen van toen besloten lagen o f  misschien 
zelfs niet in die verwachtingen besloten hebben kl jnnen 
liggen. 
Zonder naar  vol ledigheid te streven zou ik in deze 
samenhang op enkele dingen w i l l en  wi jzen. 

Het NLR heeft een desti jds waarsch i jn l i j k  dwr niemand 
vermoede groei meegemaakt, n iet  alleen in aantal mede- 
werkers  maar ook in beschikbare grond, gebouwen en 
outillage. Deze groei  maakte in de administrat ieve 
sfeer modernisering van de boekhouding en invoer ing  
van project-administrat ie en -bewaking nodig en  aan 
het eind van de zestiger jaren een reorganisatie van 
direct ie en afdelingen. 
Deze laatste reorganisatie kwam neer op de instel l ing 
van een drie-hoofdige d i rect ie  en  op een bunde l ing  
van afdelingen en diensten in hoofdafdelingen en  
dienstengroepen, waardoor de re i kw i j d te  van het 
directie-gezag - de 2 . 9 .  "span o f  control ' '  - w e r d  be- 
pe rk t  en de direct ie doelmatig k o n  en kan functioneren 
in een inmiddels zoveel groter geworden laboratorium. 

De democratisering d ie  d e  laatste tientallen ja ren  al ler-  
wegen heeft plaatsgevonden, i s  ook het NLR niet  onge- 
merkt  voorbijgegaan. Met volle medewerking van het 
bestuur i s  de ondernemingsraad opger icht  en  
v u l t  een nutt ige functie. 

d ie  ver -  

De uit reeds enigermate vergeelde papieren nog 
bl i jkende vroegere spanning tussen - als i k  me een 
lichte o v i r d r i j v i n g  mag veroorloven - "wetenschap om 
de wetenschap" en "bedri j fsmatige aanpak" is. vooral 
door de v is ie  en de grote persoonl i jke invloed van mi jn  
voorganger, Prof. D r .  lr. H. J. van de r  Maas, en  door 
het goede samenspel tussen hem en de veelz i jd ig be- 
gaafde practicus en tacticus, lr. A.J.  Marx, opgelost 
in de huidige taakopvatting van het NLR als een geen 
winst  beogende onderneming. d ie  technisch-weten- 
schappelijke diensten verleent. Met deze opvatt ing 
hangt samen zowel het streven naar een hoog weten- 
schappeli jk pei l  - men denke in dit verband ook aan 
de belangr i jke functie van de Wetenschappelijke 
Commissie NLR-NIVR - als ook het streven om het werk  
in eigen beheer zoveel mogeli jk te r ichten op practische 
toepassing. Met het inzicht  dat het NLR o6k een onder- 
neming is, hangt samen, dat het hu id ige  NLR een gro te  
varieteit in public-relat ions act iv i te i ten kent. Daarbi j  
kunnen we denken aan publicaties. aan reizen met 
tegeli jk wetenschappelijke en commerciele aspecten, 
aan ontvangsten van groepen, aan presentaties, enz. 

In 1937 heeft men de ellende niet  voorzien van de zo 
k o r t  daarna ui tgebroken oorlog. waar in  de NLR-activi- 
teiten "op een laag p i t je"  moesten worden gezet en,de 
nationale v l iegtuigindustr ie tenslotte ui tgeteld was, 
noch de verheugende omstandigheid dat die indust r ie  
k o r t  na de oorlog zou herr i jzen. Dat werd  mogeli jk 
door de Commissie-Tromp en de steun van de overheid 



v ia het toen opgerichte Nederlands lnst i tuut  voor Vl ieg- 
tu igontwikkel ing (NIV).  Het huidige NlVR is. zoals 
bekend. een van de belangr i jkste o p d x t g e v e r s  van 
het NLR in de sfeer van de vl iegtuigontwikkel ing en de 
ruimtevaart.  Het vertrouwen is gewettigd. dat d i t  zo 
zal b l i jven, dank z i j  de waarde die het minister ie van 
Economische Zaken toekent aan geavanceerde indus- 
t r i en  en aan het speurwerk-potentieel b i j  het NLR, 
Z O h ,  veer t ig  jaar geleden lag ook het samenstel van 
technische en  economische ontwikkel inqen dat ertoe 
heefl ge.eid. dat  vliegtu~gonlw~kkel~ngsprujcclcn nor -  
ma i ter  een internal lonaal !Jrakter oragen. met  binnen 
he1 b l i kve ld  van de overheio noch oinnen oat van de  
wetenschappelijke wereld. Evenmin konden toen de 
ruimtevaart en  de kansen die deze aan onze instel l ing 
zouden bieden, worden voorzien. 

Zoals ik al heb gezegd, naar vol ledigheid streef ik niet. 
Deed ik dat wel, dan zou ik b. v. u i tvoer ig moeten s t i l  
staan bij de ontwikkel ingen die zich hebhen voorgedaan 
m. b.  t .  opdrachten uit het huitenland. E6n detail van 
de hu id ige  situatie, dat in 1937 niet  of ternauwernood 
zal z i j n  vmrz ien .  verdient noa extra te worden belicht: 

Enkele woorden moge ik nog wi jden aan de onderwerpen: 
- samenwerking in de ruimste z i n  
- st icht ingsvorm 
- de hand met het penvoerende ministerie. 

Ik hoop, dat de komende jaren gekenmerkt zu l len z i j n  
door bl i jvende goede samenwerking binnen het bestuur, 
b innen het NLR als geheel. met de overheid. met de  
Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR, met andere 
speurwerkinstel l ingen in binnen- en buitenland en  met 
al le opdrachtgevers. AI  hestaat de instel l ing reeds sinds 
1919, zodat er, als we het nauw nemen, vandaag geen 
jubi leum gevierd kan  worden, toch i s  het van  wezenli jke 
betekenis e r  een ogenblik bij StiI te staan, dat de voor 
onze midoelgrole instel l ing gekozen vorm van cen 
'!!chi ng met een - i n i n s e l  - z e l f s r d n s e  pusltle een 
historische proef <an veert ig jaren heefi d o o r s t J a n  

______. 
.- -- .- 

Juis t  door d ie  rechtsvorm z i j n  mogeli jk geworden: de 
doelmatige hundel ing van belangen op een gebied van 
geavanceerde techniek en de voor een onderneming 
commercieel wenseli jke slagvaardigheid. 
Deze mogelijkheden zul len naar het  mi j  v66rkomt ook in 
het nieuw ingetreden decennium van het NLR als stichtinq, 

de groei  van  de internationale-samenwe~king op het ge- 
b ied  van Iuchtvaart- en  ruimtevaartspeurwerk. Die 
samenwerkinq bestaat weliswaar reeds aeruime tiid en 

in het belang van ons land, moeten worden benut. 

Tenslotte LOU ik - zonder welk dan ook van de h i j  het  
in verschi l lecde vormen, zoals de “Advysory Group for 
Aerospace Research and Development“ (ACARD) en de 
Brits-Nederlands-Noorse samenwerking. Ik  ove rd r i j f  
echter niet, als ik beweer, dat  d ie  internationale samen- 
werk ing  de laatste ja ren  toch we1 min of,meer in een 
stroomversnell ing i s  gekomen. Die stroomversnell ing 
is over igens geen ontwikkel ing die alleen maar “over 
ons komt“: het  NLR bevordert  de internationale samen- 
werk ing  op  het gebied van luchtvaart- en ruimtevaart- 
speurwerk.  en  het tempo waarin die zich ontwikkelt,  
ook zelf! Dat geldt  mede de internationale samenwerking 
op  windtunnelgebied, een actueel onderwerp. 

NLR betrokken ministeries ook maar enigszins tekort  
te doen - wi l len wiizen OD de bi izondere banden van , ~~ ~~~ -. ,~ ~ 

onle: l .e. l  fq inel her mlnister e van Vurkeer en Water- 
staar. Vooral oe nimmer aflalende sleun van ait minis- - 
terie, waarui t  het  NLR veert ig jaar geleden in zekere 
z i n  i s  voortgekomen - en dat dus in meer dan 6en beteke- 
n i s  ons “moederministerie“ is! -, was steeds van het 
grootste gewicht. Ik  meen dan wk namens het bestuur 
te mogen spreken, als i k  ten besluite van deze over -  
peinzingen over “veert ig jaar st icht ing“ het minister ie 
van Verkeer en Waterstaat voor d ie  steun erkentel i jk-  
heid betuig en vertrouwen ui tspreek in de cont inui te i t  
van  dat beleid 



6 Voorlichting 

Evenals in voorgaande ja ren  heeft het  NLR in 1976 door act iv i te i ten van  veler le i  

aard getracht zowel de "bui tenwereld" als de NLR-medewerkers op  de hoogte te 

brengen van de doelstel l ingen en achtergronden van het onderzoek dat door het 

NLR word t  ve r r i ch t .  

Voor Lover deze act iv i te i ten de u i twissel ing van technisch-wetenschappelijke 

informatie betreffen, z i j n  z i j  e lders,vermeld (zie hoofdstuk 7 en de b i j l agen l .  

.- . 

In de eerste plaats dient genoemd te worden het verschi jnen van de brochure  

"Wat i s  en doet het NLR!" (in het  Nederlands en in het Engels), ,waar in een alge- 

meen overzicht  wordt  gegeven ,van het NLR-onderzoek en  van de aanwezige in- 

stallaties. 

In verschi l lende t i jdschr i f ten verschenen art ikelen over het NLR. 

Zo verscheen in het Maandblad voor Lucht- en  Ruimtevaart AVlA een jaarover-  

zicht van he't NLR, in een geheel geplaatst met jaaroverzichten van het NIVR. 

Fokker-VFW, en vele anderen. PTIAktueel  nam een s tuk  over u i t  het  NLR-, 

jaarverslag 1975. In h e t  t i jdschr i f t  Mikroniek verscheen een ar t ike l  over  de 

nieuwste NLR-duplex-drukscanners. In de dagbladpers werd  het NLR veelvuldig 

genoemd in verband met ruimtevaartactivi teiten met be t rekk ing  tot de ANS, de 

IRAS, en SPACELAB. 

Cantacten werden gelegd met de afdel ing Publ ic Relations van Fokker-VFW, ten- 

einde tot een betere samenwerking te komen in de ber ichtgeving van gemeen- 

schappeli jke ruimtevaartactiviteiten, met name met be t rekk ing  tot de IRAS. 

Door middel van  een persber ich t  werd  melding gemaakt van d e  op r i ch t i ng  op 

30 juni 1976 van de St icht ing DNW, en van de doelstel l ingen die ten grondslag 

l iggen aan d e  bouw van de  Duits-Nederlandse Windtunnel. In het t i jdschr i f t  

"De Ingenieur" w e r d  de  DNW - de achtergronden van he t  project, de technische 

details, en de stand van zaken van het project  - behandeld. 

Verschi l lende NLR-medewerkers leverden een bi jdrage tot een gro tere  verspre i -  

ding van de kennis over het  NLR. 20 h ie ld  I r .F .J .Jaarsma een lez ing voor de 

radio over de DNW. 

Samen met Fokker-VFW en de ESTEC werkte het NLR mee aan het i n r i ch ten  van 

twee ruimtevaarttentoonstellingen in Bergen op Zoom en Rotterdam. Deze tentoon- 

stel l ingen trokken r u i m  35000 bezoekers. 

Vanzelfsprekend namen ook de excursies naar het NLR een be langr i j ke  plaats in 

in het geheel van de voor l icht ing over  de NLR-werkzaamheden. Groepen werden 

door middel van  in le id ingen door NLR-medewerkers en  door bezicht ig ingen van 
w 
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de grote installaties, xoals de vluchtsimulator, op de hoogte gebracht van de 

activiteiten van het NLR. Ontvangen werder, ander meer, groepen afkomstig 

van: 

- .HTS te Haarlem. 

- DFVLR, 

- ASV, afd. Modelvl iegtuigbouw, 
- lnst i tu t  fijr Luft- und Raumfahrt van de  Techn. Universi tat  te Eer l i jn,  

- Afd. Zwolle van de  Nederlandse lngenieursvereniging NIRIA, 

~ HTS te Haarlem, afd. Vl iegtuigbouw, 

- VKI te Rhode/St-Cenese (Belgiel ,  

- NLRCC-bestuur en medewerkers. 

- Subfaaculteit Natuur-  en Sterrekunde van de Universi te i t  van Amsterdam. 

- Afd. Kr i jgskund ige  Techniek van het KIVI, 

- Dispuut d e r  Leidse Studenten Aeroclub, 

- Afd. Werktuigbouwkunde van de Hendrick de Keyserschool, 

- Vl iegtuigbouwkundige Studievereniging "Leonardo da Vinc i "  van  de TH te 

Delft, 

- Staf TH te Delft, 

- Deelnemers l'4e IUTAM congres. 

- Voorbereidingscommissie Ordinar iaat  in de Elektrotechnische lnstrumentatie 

van de TH te Delft. 

Voor nieuwe NLR-medewerkers en b i j  het  NLR werkrame prakt ikanten werden 

regelmatig in le id ingen en bezoeken aan  installaties georganiseerd. 
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7 Bezoekers 

Onder VI buitenlandse :z 's in v ?r el  stel et NLR 

zich mocht verheugen dienen op de eerste plaats genoemd te worden de ministers 

Dr .  H. MatthBfer van het Bundesministerium fu r  Forschung und Technologie en  

Dr5 .T .  E. Westerterp, d i e  op 1 ju'li 1976 de eerste paal van de DNW hebben gesla- 

gen. Deze bijeenkomst werd  door ta l r i jke genodigden uit de Europese luchtvaart-  

wereld bijgewoond, alsmede door de bestuursleden van  d e  St icht ing NLR en.de 

.Stichting DNW. 

De heren F. C. Kordes, directeur van de Overheidsorganisatie en  Automatisering 

van het Minister ie van Binnenlandse Zaken, en I r t J .  Blank, van  de afdel ing 

Automatische Informatiesystemen van hetzelfde Ministerie, orienteerden zich op 
het NLR'te Amsterdam over computernetwerken. 

De Colleges van Burgemeester en Wethouders van de  gemeente Noordoostpolder 

en van de gemeente Brederwiede (Vollenhove en omstreken) werden op het NLR 

i n  de.Noordoostpolder ontvangen; enkele afdelingen werden daarb i j  bezocht. 

Vele malen mocht het NLR bezoek ontvangen van leden van het  Bestuur van de 

St icht ing NLR: Zo bezochten Drs.  Ph. Leenman en Mr .  A.  L. Coedhart h e t  NLR, 

waarbi j  z i j  contact hadden met leden van het Management Team van het NLR. 

Cen. Maj. H. Dieters, vergezeld van Kol. P. J:Wamsteker, Hoofd van  de Afdel ing 

Wetenschappelijk Onderzoek van de KLu, en  enkele van  diens stafmedewerkers, 

bracht een werkbezoek aan het NLR. Drs.  F. Lagerwey werd, samen met 

Dr.  L .B .  J.Stuyt, voorzi t ter  van de Centrale Organisatie TNO.. op  het NLR te 

Amsterdam ontvangen. 

Voorts bezochten een aantal NLRGC-bestuursleden het  NLR in Amsterdam, onder 

meer teneinde zich te or ienteren over het ergonomisch onderzoek dat bij het NLR 

Van het TND werd  bezoek ontvangen van Drs .  Lagerwey met een aantal medewer- 

kers voor een gedachtenwissel ing over de organisatie en werkwi jze  van het NLR. 

Dr.J.Berghuis,  d i recteur van ESTEC, vergezeld van  de heren J. Hawkes en 

E. Slachmuylders, werden op het NLR in de  Noordoostpolder ontvangen. 

Besprekingen werden gehouden over mogeli jkheden voor samenwerking in toe- 

komstige ruimtevaartprojecten. 

l r .J .E.Pr ins,  d i rec teur  van het Waterloopkundig Laboratorium, werd  op het NLR 

in Amsterdam ontvangen. 

word t  uitgevoerd. . .  

De.contacten van  het NLRmet  buitenlandse laboratoria en instel l ingen reSUlteer- 

den in een groot aantal bezoeken uit het buitenland. 
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In ACARD-verband (z ie ook hoofdstuk 91 hielden Col. B:M.Parkinson (USAF, 

V. 5 .  j ,  Prof. K. Karamcheti (Stanford Univ. ,  V .  S. 1 en Dr.  D .T .  Cjessing (Defense 

Research, Noorwegen) een lezing op he t  NLR. 

Van de buitenlandse zusterorganisaties DFVLR IW.  -Duitsland), RAE (Engeland), 

en ONERA (F rank r i j k )  werd  veelvuldig bezoek ontvangen, om de voortgang van 

de samenwerking met het NLR op verschi l lende gebieden van 0nderzoe.k te be- 

spreken dan we1 nieuwe mogelijkheden voor samenwerking na  te gaan. 

Dr .J .Mar t in ,  Assistant Secretary for Research and Development van de USAF, en 

Col. J .  R. Dunbar, van het Pentagon te Washington, D. C . ,  en Lt. Kol. R. L.Akers,  

Research and Development Coordinator van het SHAPE Technical Center, brachten 

een orienterend bezoek aan het NLR te Amste'rdam. De grote windtunnels en de 

vluchtnabootser werden bezichtigd. 

De heer W. J .  Charnley, Deputy Control ler Research and Development Establish- 

ment van het Min.of  Defence, Dr .E .W.  E. Rogers, van het RAE, en  de heer 

J.  F. Barnes, van het Min .o f  Defence, allen uit Engeland, bezochten het NLR te 

Amsterdam en in de Noordoostpolder. 

Ongeveer 130 bezoekers afkomstig van buitenlandse laboratoria, instel l ingen, en 

industr ieen bezochten de NLR-laboratoria iwAmsterdam en in de Noordoost-' 

polder. waarbi j  belangstel l ing bleek te bestaan voor informatie-uitwissel ing over 

aerodynamische berekeningen. computerprogramma's, resultaten van windtunnel- 

metingen. onderzoekresultaten v a n  de KAT gn de vluchtnabootser, resultaten van 

ergonomisch onderzoek; metingen met servogestuurde belastingssystemen, 

onderzoek aan coatings van motoronderdelen, e .d .  

. .  

. .  
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8 Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR 

Subcommissie voor 

Aerodvnamica 

Het bestuur hecht grote waarde aan de functie en het  werk van de Wetenschappe- 

l i j ke  Commisie NLR-NIVR. D i t  college adviseert het  bestuur onder meer ten aan- 

zien v a n h e t  jaar l i jkse werkp lan  en  adviseert  de d i rect ie  met name terzake van de 

geschiktheid van wetenschappeli jke rapporten voor publ ikat ie.  De adviezen d ie  

de Wetenschappelijke Commissie aan het bestuur ui tbracht,  hadden onder meer 

be t rekk ing  op onderzoekingen d ie  in 1975 door het NLR als.speurwerk in eigen 

beheer z i jn  ve r r i ch t  e n  op het concept-werkplan voor  1977. Voorts z i j n  op ver -  

zoek van de d i r e t t i e  wederom vele rapporten beoordeeld in d e  zin a15 bovenbe- 

doeld. Voor de l i j s t  van rapporten die gepubliceerd zijn, wordt  verwezen naar 

blz.107 e . v .  

De voorzit ter van de Wetenschappelijke Commissie, Prof. D r .  1r.A. I. van de Vooren, 

woonde. zoals reeds is opgemerkt. de vergader ingen van het NLRrbestuur b i j .  

De samenstelling van de Commissie onderging in het verslagjaar geen verander ing. 

Z i j  was aan het eind van dat  j a a r  als volgt: 

P r o f . D r . I r . A . I . v a n  d e  Vooren, voorzi t ter  

Prof. D r .  J. Borgman 

Prof. lr. P. Jongenburger 

Prof .Dr.  I r .J.A.Steketee 

Prof. Dip l .  Ing. J. 6. Westerdi jk 

. :, 
lr. H.J.Wennink t rad  op a ls  secretaris der, Commissie. 

Het bestuur heeft grote waarder ing voor het 'werk van  de subcommissies. De ve r -  

gaderingen van de  subcommissies waren voor een be langr i j k  deel gew i jd  aan  de 

voorbereiding van door de Wktenschappelijke, Commissie " i t  te b rengen adviezen. 

De samenstelling d e r  subcommissies was aan het e ind  van het verslagjaar a15 
:. , 

volgt: 

Prof. Dr.  lr. J.A.Steketee, voo r i i t f e r .  

Prof. J. H. D. B lom 

Ir. E.  Dobbinga 

Prof. D r .  1r.J. L .van  lngen 

I r. N. Voogt 

Dr. I r .P.Wessel ing 

Prof. I r. H. W i  t tenberg 
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Subcommissie voor ', 
Aero-elast ici teit  

Subcommissie voor 

Ruimtevaarttechncek 

1 

Su.bcommissie voor 

Sterkte en Materialen 

Subcommissie voor 

Toegepaste Wiskunde 

Subcommissie voor 

Vliegeigenschappen en 

Vl iegtu iggebru ik  

I '  

Prof. Dr .  1r.A. van d e r  Neut. .voorzit ter 

Prof .J .H.D.Blom 

Dr. l r .R.Coene 

Lt. Kol. 1r.H. Kreuning 

Ir.-J. F .van der  Spek . 

I .  

Prof, 1r.H. Wittenberg, voorzit ter 

Dr . I r .J .A .M.B leeker  

Prof, Dr5.W. Bloemendal 

Prof. lr. D. Bosman 

I r . P . P h . v a n  den Broek 

D r . R . J . v a n  Duinen 

Dr.W.de Graaff , . 

lr. H. T. Huele . .  

,lr. P. Kant 

Prof.Dr; 1r.A. van der  Neut, voorzit ter . . 
Prof. lr. J. C. ten Asbroek 

Prof.Dr. I r .J .F.Bessel ing 

Prof. lr. P. Jongenburger 

lr. R:J.Schliekelmann 

1r.J. F. van d e r  Spek 

Dr .  I r. W. A. Schul tze 

Prof. D r .  lr. P. J. Zandbergen, voorzit ter 

Prof. Dr .  lr. L. Dekker 

'Prof .  Dr .  1r.A. J. W. Duyvest i jn  

I r .W.P.J.Fonte in  

Dr . I r .P.Wessel ing 

Prof..J. H. D. Blom, voorzit ter 

KLTZ (T)  Ir. W. C. de Boer 

J. de Haas 

lr. R. J . A .  W. H,osman 

A. P. Moll 

Maj'. v1.A. P. Okkerman 

lr. C. H . Reede 

C.C. J. Reijers 

1r .P.H.C.J.Spuybroek '  
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Ten besluite van deze informatie over de Wetenschappelijke Commissie volgt hier 

nog het letterlijk citaat van de slotbeschouwing uit het verslag over 1976 van de 

Commissie zelve: 

"Opnieuw w i l  de Wetenschoppelijke Commissie e r  hoar voldoening over uitspreken, 

dot he1 b i j  het NLR verr ichte anderzoek zeer woordevol is mede gezien de posi- 

tieve beoordeling door de subcommissies van de verschenen rapporten en publ i -  

kalies. Di t  maakt het mogelijk dot het NLR. in somenwerking met de industrie, een 

aktief aondeel heeft i n  de voorstudies, d ie maeten worden verr icht  ten behoeve van 

een nieuw vliegtuigproject. Dot he1 NLR oak internotianaol in oonzien staot b l i j k t  

u i t  de somenwerking met verwonte instellingen in  andere londen en u i t  de vele ui t -  

nodigingen voor het houden van voordrochten op internationale coogressen. 

De Wetenschappelijke Commissie kon zich verenigen met het voar 1977 apgestelde 

werkplan. In d i t  werkplon nemen de onderzoekinyen, die ten behaeve van de 

Nederlondse vliegtuigindustrie worden verr icht  en d ie  voor een groat deel i n  op- 

dracht von het NIVR geschieden, een belangrijke plaots in.  

He1 l i j k t  de Commissie echter noodzakelijk, dot het NLR ook speurwerk woarvon 

de boten moyelijk pas op wat longere termijn duidel i jk  warden in  voldaende mote 

blijf1:verrichten en dot he1 NLR eveneens oondacht besteedt oon verwonte gebieden. 

die thans i n  opkomst zijn". 
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9 De Nederlandse De 

De Nederlandse gedelegeerden 

b i j  de ACARD 

9 . 1  SAMENSTELLINC VAN DE NEDERLANDSE DELECATIE AAN HET ElND VAN 1976 

In de samenstelling van de Nederlandse Delegatie bij de  "Adv isory  Croup o f  Aero- 

space Research and Development (ACARD)" van  de Noord-Atlantische Verdrags- 

organisatie (NAVO) kwam een wi jz ig ing,  doordat 1r.A. J .Marx  per  1 'maart 1976, 

i. v. m. het bereiken van de pensioengerechtigde leeftijd, door de minister van 

Defensie op eervol le wi jze werd  ontheven van z i jn  functie van Nationale Cedele- 

geerde. In z i jn  plaats werd  benoemd I r . J . A . v a n  der Bl iek,  algemeen d i rec teur  

NLR. 

De Nederlandse vertegen- 

woordiging in de ACFRD 

Lommissies 

F lu id  Dynamics Panel 

IFDPI 

F l ight  Mechanics Panel 

IFMP) 

egatie bij de AGARD 

Aerospace Medical Panel 

IASMP) 

Propulsion and Energetics 

Panel 

Prof .Dr.  I r .O.H.Cer lach  

I r . J . A . v a n  d e r  Bl iek 

Het secretariaat van de Nederlandse Delegatie werd ve rvu ld  door de heer 

A. H. Ceudeker, d ie  tevens als Nationaal Coordinator voor  ACARD aangelegenheden 

optrad, met a18 plaatsvervanger de  heer R.  A. Jager. 

Met ingang van 1 j anuar i  1976 werden krachtens een besch ikk ing  van de  minister 

van Defensie de Nederlandse leden van de vaste AGARD Commissies I"Panels"1 

benoemd c.q.  herbenoemd voor een periode van 3 jaar.  

De Nederlandse vertegenwoordiging in de commissies bestond op 31 december uit: 

Prof. D r .  lr. J. A. Steketee, TH Delft, afd. de r  Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek 

Prof. D r .  1r.J. L . van  Ingen, TH Delft, afd. de r  Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek 

I r . J .P .Har t zu i ke r ,  NLR . .  
Dr .  lr. 6.  M. Spee, NLR 

Prof. D r .  Ir.0. H. Cerlach, T H  Delft, afd. de r  Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek 

Prof. I r . T . v a n  Oosterom, NLR 

Drs.  J. Buhrman, NLR 

Kol. -v l iegerarts C.A.Steendijk, KLu 

Dr.W. J.Oosterveld, Wilhelmina Casthuis, Amsterdam 

Prof. lr. H. Wittenberg, TH Delft; afd. d e r  Luchtvaart- en  Ruimtevaarttechniek 

lr. F.Jaarsma, NLR 
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Structures and Materials Panel 

(SMPI 

Technical Information Panel 

(TIPI  

Avionics Panel 

(AVPI 

Guidance and Control Panel 

(CCPI 

Electromagnetic Wave 

Propagation .Panel (EWPP) 

Dr.  lr. H. P. van  Leeuwen, NLR 

I r . J .B .deJonge ,  NLR 

Lt. Kol. b.d. R. E. Panhuyzen, TDCK 

I r .A .S .T .Tan ,  NLR 

lr. H.A.T.Timmers,  NLR 

Prof. lr. D. Bosman, TH Twente, afd. der Elektrotechniek 

lr. P. Kant, NLR 

1r.P. Ph.van den Broek, TH Delft, afd. de r  Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek 

Prof. lr. B. van Dij l, TH Eindhoven, afd. de r  Elektrotechniek 

Prof. l r .  L. Kru l ,  T H  Delft, afd. der Elektrotechniek 

9.2 VERGADERINCEN VAN DE NATIDNALE CEDELECEERDEN 

De gebru ike l i j ke  voor- en najaarsvergaderingen van Nationale Cedelegeerden 

vonden plaats in maart te Par i js  en in September te Istanbul. voorafgegaan door 

bijeenkomsten van het ACARD Steering Committee, waar in Prof. Dr.  Ir.0. H.Cerlach 

m. i. v. maar! 1976 zi t t ing kreeg, van de voorzi t ters (resp. hun plaatsvervangers) 

van de ACARD Panels en (al leen in maart) van de Nationale Coordinatoren. 

T i jdens  de voorjaarsvergadering, d ie  in hoofdzaak aan het programma en de be- 

g ro t i ng  voor 1977 was gewijd. werden in le id ingen gehouden over "The need for 

scientif ic and technological forecasting for NATO" (Admiral  S i r  Peter Hi l l -Norton 

RN, NATO); "Possibi l i t6s d'approche d u  domaine aerospatial mi l i ta i re d I 'hor izon 

2000" (Ingknieur-general J. Carpentier, F r .  1 en "Outlook for Aeronautics 

1980-2000" (dr. Roberts, NASA, USA). 

Deze in le id ingen hielden verband met een studie:' "Project 2000". over voorspel- 

l i n g  van technologische ontwikkel ingen op lange termi jn  d ie  door de ACARD wordt 

uitgevoerd. B i j  deze studie z i j n  van Nederlandse zijde betrokken: 1r.A.J.  Marx. 

oud algemeen directeur NLR en oud Nationaal Cedelegeerde, en D r .  lr. B. M. Spee, 

adjunct-directeur NLR. 

In de najaarsvergadering werden de lopende programma's e n  de voorbereidingen 

voor ACARD activiteiten in 1978 besproken. 

. ,  

9 . 3  ACARD JAARVERCADERING 

. .  . 
De' jaarvergadering. d ie  in September te Istanbul werd  gehouden, bood de Natio- 

nale Cedelegeerden gelegenheid d. m. v. een bezoek aan het laboratoriumcomplex 

Marmara kennis te nemen van de Tu rkse  inspanning op het gebied van natuur-  

wetenschappeli jk onderzoek dat verband houdt met het Tu rkse  aandeel in ACARD 

act iv i  tei ten. 
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9 . 4  TECHNISCHE BIJEENKOMSTEN VAN DE COMMISSIES VAN DE ACARD 

Zoals gebru ike l i j k  werden volgens het door de Raad van  Nationale Cedelegeerden 

vastgestelde programma, d a t  in AGARD Bul le t in  76-1 w e r d  gepubliceerd, bi jeen- 

komsten van veler le i  aard  zo goed mogeli jk over de in de  ACARD samenwerkende 

landen verdeeld. Vele medewerkers van  het NLR leverden wetenschappelijke bij- 

dragen voor bijeenkomsten, namen deel aan het werk  van commissies en werk -  

groepen of waren op andere wi jze betrokken b i j  voorbereiding en u i tvoer ing  van 

ACARD bijeenkomsten. Daarnaast leverden ook andere Nederlandse instel l ingen, 

werkzaam op het gebied van Iucht- en  ruimtevaart.  waardevolle bi jdragen. De 

belangstel l ing uit andere k r i ngen  van wetenschap en techniek voor de "spin-off" 

van de "speerpunt"Ltechnologie&n van lucht- en ruimtevaart  bleef z ich manifes- 

teren, 0. m. door deelneming aan bi jeenkomsten en aanvragen voor ACARD publi- 

katies. 

De belangr i jkste ACARD bijeenkomsten waarvoor van Nederlandse zijde belangr 

stel l ing bestond, zijn hierna vermeld, waarb i j  tevens i s  aangegeven het nummer 

van de ACARD Conference Proceedings (CP) waar in het  verslag van de bi jeen- 

komst i s  (of wordt)  gepubliceerd: 

F lu id  Dynamics Panel 

(voorzif ter Ir. J .  P. Hortzuiker,  

N L R )  (CP 1931 

3-5 mei, St. Louis 

"Application of non- intrusive instrumentation in f lu id  f low research" 

~ F l ight  Mechanics Panel 

23-24 juni. Brussel 

"Numerical methods in wind  tunnel test ing" . .  
(CP 210) ' 

- &en Nederlandse bi jdrage, verzorgd  door het NLR 

27-29  Gptember, Moffett Field 

"Predict ion o f  aerodynamic loading" 

(CP 2041  

- e6n Nederlandse bi jdrage, verzorgd  door Fokker-VFW 

31  mei-3 juni .  Sandefjord 

"A i r c ra f t  operational experience and i ts  impact on safety and su rv i vab i l i t y "  

- twee Nederlandse bi jdragen, verzorgd  door de Kon ink l i j ke  Luchtmacht en  de 

(CP 2 1 2 )  

KLM 

11-15 oktober, Porz-Wahn 

"F l ight  test techniques" 

(CP. nr. nog n ie t  bekendl  

- twee Nederlandse bi jdragen, verzorgd  door de T H  te Delft en  het NLR 
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Aerospace Medical Panel 

Propulsion and Energetics 

Panel 

5-9 apr i l ,  Kopenhagen 

"The. pathophysiology o f  high sustained +Gz acceleration, l imitation to a i r  combat 

manoeuvring and use of centr i fuges in performance t ra in ing"  

(CP 189) 
"The recent experience/advances in aviat ion pathology" 

(CP 190) 

[CP 191) 

. .  

"Visual  aids and eye protection for the aviator" 

20-24 September. Athene 

"Visual  presentation.nf cockpi t  information inc lud ing  special devices used for 

par t icu lar  conditions of f ly ing"  

( c p  2oi1 

(CP 202) 

"Special aspects of aviat ion occupational and environmental medicine" . 

"Recent advances' in space medicine" 

. (CP 2031 

- d r i e  Nederlandse bi jdragen, waarvan twee verzorgd door de Gem. Universi te i t  

Amsterdam in samenwerking met e& Amerikaans en een  Dui ts instituut. en  

ebn ve r ro rgd  door het NLR 

20-21 .mei, Pnrz-Wahn 

"Through f low calculations in axial turbomachinery" 

ICP 195) 
"Small solid propellant rockets for f ie ld  use" 

(CP 1941 
- b6n Nederlandse bi jdrage. verzorgd door Technologisch Laboratorium TNO 

' 6-10 September, Par i js  

"Var iable geometry and mult icycle engine;" 

(CP, 205) 

Structures and Mater ia ls Panel 4-9 apr i l ,  'Ottawa 

"Advanced fabrication techniques in powder metal lurgy and their  economic impl i  

cat ions" 

(CP 200) 

~ 

"Hel icopter design mission load spectra" 

(CP 206) 
- &en Nederlapdse bi jdrage, verzorgd  door het NLR 

29 September-1 oktober, Londen 

"Fracture mechanics design methodology" 

(CP nr. nag n ie t  bekendl  

"Acoustic fatigue rev iew"  

(CP nr. nog niet  bekendl  

- twee Nederlandse bi jdragen, verzorgd door het NLR 

. .  
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Avionics Panel 

(vice- voorzit ter 

lr. H .  A .  T. Timmers, N L R )  

Electromagnetic Wave 

Propagation Panel 

Guidance and Control Panel 

(vice- voorzif ter 

I r  P. Kont, NLR) 

I Technical Information Panel 

10-18 juni, '5-Gravenhage 

"Avionic cool ing and power supplies for advanced a i r c ra f t "  

(CP 195) 

- 66n Nederlandse bi jdrage, verzorgd  door het NLR 

"New devices, techniques and systems in radar "  

(CP 197) 

- twee b i jd ragen van Nederlandse deskundigen werkzaam bij het SHAPE Tech- 

nical Centre te Is-Gravenhage en e6n bi jdrage verzorgd door het Physisch 

Laboratorium TNO 

4-8 oktober, Florence 

"Avionics and guidance and control for remotely pi loted vehicles" 

(in samenwerking met Guidance and Control Panel) 

(CP 213) - 

26-30 apr i l ,  Brussel 

"Ar t i f ic ia l  modification of propagation media" 

(CP 192) 

18-22 oktober, Istanbul 

"Electromagnetic propagation characterist ics of surface materials and interface 

aspects" 

[CP 208) 

'Propagation l imitations in navigation and posi t ioning systems" 

ICP 209) 

3-7 mei, Cheltenham 

"Night and a l l  weather guidance and control systems for f ixed-wing a i rcraf t ' '  

(CP 211) 

4-8 oktober, Florence Zie onder Avionics Panel 

20-22 oktober, Ar l ing ton  (USA) ' ,  

"Advancements in ret r ieva l  technology as related to information systems" 

._.. , .. . 
(CP 207) 

Nederlandse belanghebbenden werden d .  m. v. convacaties e n  door aankondigingen 

i n  "De Ingenieur" geattendeerd op de mogelijkheden aan de ACARD bi jeenkomsten 

deet te nemen. 

Het totaal aantal Nederlandse deelnemers aan  de in het  verslagjaar gehouden tech- 

nische bijeenkomsten van de ACARD commissies bedroeg 126. 

97 



9 . 5  ACARDCONSULTANTAND EXCHANGE PROGRAM 

Bezoeken van bui tenlandse 

deskundigen aan Nederland 

In het kader van het "ACARD Consultant and Exchange Program" brachten enige ! 
buitenlandse deskundigen bezoek aan Nederland voor het houden van lezingen 

en  v o i r  gedachtenwisselingen met Nederlandse deskundigen. Zoals gebru ike l i j k  

werden op ruime schaal u i tnodigingen verspre id  opdat zoveel mogeli jk Neder- 

landse belanghebbenden van deze bezoeken konden profi teren. 

. 

I 

juni 

De ACARD Consultants waren: 

Prof. L. A. Cerhardt  

(Rensselaer Polytechnic 

Institute, New York )  

ougustus . Col.B.W.Parkinson (USAF) 

September 

oktober 

december 

Prof. K. Karamcheti 

(Stanford Universi ty,  USA) 

Mr.E. J. Pollock (USAF) 

Dr.  D. T .  Cjessing 

(Defence Research, Noorwegen) 

"Digi ta l  signal processing" 

"Adaptive systems" 

'5-Cravenhage, SHAPE Technical Centre) 

"NAVSTAR" global posit ioning system'' 

(NLR) 

Diverse onderwerpen op het gebled van 

'Aeroacousti cs" 

(NLR Amsterdam en TH Delft) 

"Operational training, test ing and 

evaluation 'requirements" 

('5-Cravenhage, Luchtmachtstaf) 

"Environmental survei l lance by remote 

prob ing"  

(NLR Amsterdam) 

Het totaal aantal Nederlandse deelnemers aan de bovengenoemde lezingen bedroeg 

195. 

In verband met de aanwezigheid van enige ACARD Consultants in omringende 

landen, namen groepen Nederlandse belanghebbenden deel aan leringenseries te 

Parijs, over "Digi ta l  flight control systems for manned aircraf t"  in,mei en over 

"Computer-aided w r i t i n g  and edi t ing systems" in juli. 

Bezoek van Nederlandse 

deskundige aan de V. S .  

.Eveneens in het kader van het Consultant and Exchange Program bracht . 
Dr .  H. L. Jonkers, afd. Luchtvaart- en  Ruimtevaarttechniek van de Technische 

Hogeschool Delft, in het najaar een bezoek aan de V. S .  voor het houden van lezin- 

gen over "New developments and accuracy l imi ts in a i rcraf t  flight test ing" ten be- 

hoeve van NASA, USAF, en een tweetal universi te i ten in Kansas. 

AGARD Lecture Series De reeks ACARD Lecture Series, d ie  ten doel heeft bekendheid te geven aan 

nieuwe ontwikkel ingen op  de voor Iucht- en ruimtevaart  van belang zi jnde gebie- 

den van wetenschap en techniek, w e r d  in het verslagjaar voortgeret. 
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De ACARD Lecture Series, waaraan in totaal door r u i m  130 Nederlanders werd  

deelgenomen, waren: 

- LS 80 (december, Brussel, in samenwerking met VKI) 

. .. 

"Aerodynamic noise" 

- LS 81 (apr i l ,  Miinchen en Londenl 

"Avionics,design for re l iab i l i ty"  

- LS 8 2  (mei, Delft) 

"Practical aspects o f  Kalman f i l t e r i ng  implementation" 

"Modern predict ion methods for turbomachine performance" 

- LS 83 ( juni ,  Londen) 

- LS 84 (oktober, Delft) 

"Prevention and combat of corrosion i n a i r c r a f t  structures" 

&n spreker verbonden aan TH Delft 

- LS 85 (oktoberlnovember, Par i js  en Londenl 

"Review of developments in computer output microf i lm (COM) and micrographic 

technology, present and future" 

De teksten van vorengenoemde lezingenseries r i j n  uitgegeven onder ACARD LS 

gevolgd door het nummer van de desbetreffende Lecture Series. 

Von K6rm6n Institute for 

F lu id  Dynamics (VKI) 

In he t  bestuur van het VKI hebben Prof. D r .  lr. H.  J .  v a n  de r  Maas (emeritus hoog- 

leraar THD en oud-voorzit ter NLR), 1 r .J .A .van d e r  B l i ek  (algemeen d i rec teur  

NLR), en  1r.j. Boeker (THDI z i t t ing.  Laatstgenoemde i s  tevens lid van'de "Board 

of Directors".  . 

Tussen dit nabi j  Brussel  gelegen inst i tuut  en de ACARD bestaat een samenwerking, 

waarbi j  in het kader van het ACARD Consultant Program zonodig deskundigen 

worden aangetrokken voor he t  geven van cursussen o f  het houden van lezingen. 

De in 1975 voor d e  cursus experimentele agrodynamica ingeschreven Nederlander 

behaalde in 1976 het diploma. 

In het verslagjaar werden wederom cursussen gegeven. waarvoor - in tegenstel- 

ling tot ACARD bijeenkomsten - cursusgeld i s  verschuldigd. 

De cursussen waarvoor van Nederlandse zi jde belangstel l ing bestond waren: 

januar i  - Aerodynamic separation of gases and isotopes 

- Turb ine  blade cool ing 

februar i  - Introduction to rheology 

maart ' .  - Compressible tu rbu len t  boundary layers  

- Computational fluid dynamics 

ap r i l  - Missi le aerodynamics 

- Wind effects on bu i ld ings  and s t ruc tu res  

mei - Gas-solid suspensions 

- Industr ia l  compressors 

In totaal namen 46 Nederlanders aan deze cursussen deel 
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9 . 6  ACARD PUBLIKATIES 

De resultaten van  bijeenkomsten en van andere act iv i te i ten van de ACARD werden 

zoals gebruikel i jk 'vastgelegd in ACARD publikaties, waarvan jaar l i jks  90 d 100 

nieuwe titels verschi jnen. 

In he t  verslagjaar kwamen de volgende publ ikat ies gereed: 

7 ACARDographs (AC) 

9'Advisory Reports (AR) 

27 Conference Proceedings (CP) 

18 Technical  Reports [R) 

6 Lecture Series (LS] 

2 Bul le t ins (BUL) 

" ..., 

D,aarnaast werden nog 6 publ ikat ies van  algemene aard, W.O.  het  ACARD Hand- 

boek 1976, uitgegeven. . .. 
. .. , 

Evenals in vor ige jaren hadden medewerkers van het  NLR door het schr i jven van 

wetenschappeli jke verhandel ingen of het verzorgen van de redactie, een aandeel 

in het  samenstellen van deze publ ikat ies.  

Aan zoveel mogel i jk  Nederlandse belanghebbenden, ook bui ten de lucht- e n  

ruimtevaart, werden hetzi j  gedrukte exemplaren, hetz i j  microfiches van ACARD 

publ ikat ies ve rs t rek t . .  . 

,. 

a , , .  
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Bi j lage 1 - B i j d ragen  aan congressen, cursussen e n  
tentoonstel I ingen 

NLR-medewerkers leverden de volgende bi jdragen aan congressen, in de vorm 

van voordrachten of ingezonden bi jdragen: 

lr. J. H .  van de r  Zwaan h ie ld  op de Meeting van de Supersonic Tunnel  Association 

[V. S .  I de lezing over "Comparison of measured and calculated model support  

interference" 

1r .S.  J. Boersen leverde aan  de Euromech 74 bijeenkomst "L i f t ing w ings  and 

bodies at supersonic and hypersonic speeds" te Cambridge (U. K. I de  b i jd rage 

"Study of the Reynolds number effects on pressure and normal force d is t r ibut ion 

along conical ly pointed c i rcu lar  cy l inders  at M = 2 . 3 " .  

1 r . J . M . J .  Fray leverde aan de Euromech 7 5  bijeenkomst "The calculat ion of f low 

fields by means of panel methods" te Braunschweig (W.-Duitsland) de  b i jd rage 

"A source lattice method for w ing  thickness design".  

Dr.  lr. R. Roos h ie ld  op deze bijeenkomst de ler ing "Appl icat ion of panel methods 

for unsteady subsonic f low".  

lr. J.W. Slooff h ie ld  op ui tnodiging van h e t  VKI op de ACARD-VKI bi jeenkomst 

"Numerical methods and w ind  tunnel test ing" te RhodeISt-Cenese (Belgiel  een 

overzichtslezing "Wind tunnel tests and aerodynamic computations: thoughts on  

their  use in aerodynamic.design" 

I r .H .T i jdeman h ie ld  op u i tnod ig ing  op de ONR Conferentie "Transonic f low" te 

Los Angeles (V.S. 1 de lezing "On the unsteady aerodynamic characterist ics of  

osci l lat ing a i r fo i ls  in two-dimensional transonic f low".  

1r.J.  W. Boerstoel hield, eveneens op uitnodiging, op dere  conferentie de lez ing 

"Hodograph theory and shock-free a i r fo i ls" .  

lr. R. Poestkoke leverde voor de 46th Semi-annual Meeting o f  the Supersonic 

Tunnel  Association op de Batelle Columbus Laboratories te Columbus (Ohio, V. S .  1 
de b i jd rage "Hydraul ic test rig for osci l lat ing wind tunnel models". 

1r.J. P. K.V legher t  h ie ld  op het ICAS/DCLR Symposium " A i r  Breathing Engines" 

te  Miinchen de lezing "Fuel consumption of c i v i l  jet t ranspor t  a i rcraf t " .  

D r s .  J .Smi t  h ie ld  op het Intern.  Symposium "Monitor ing Behavior and Superv isory  

Control" van de NATO Scientif ic Af fa i rs  Div .  te Berchtesgaden IW:-Duitsland) de 

l e r i ng  "Pilot workload analysis based upon in- f l ight  physiological measurements 

and task analysis methods". 

. 
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Drs .M.F.C.van Cool en I r .H .A.Moo i j  leverden o p d e  12th Annual Conference on 

Manual Control van  de NASA/USAF en de Univers i te i t  van Il l inois, te Urbana 

Champaign (V.S. ) de  b i jdrage " A  comparison of  in- f l ight  and ground-based 

pitch-att i tude t rack ing experiments". 

lr. P. H. Wewerinke h ie ld  op  deze conferentie de  voordracht "Human control and 

monitor ing - models and experiments" 

Ing. I , d e  Boer h ie ld  op  de ACARD-ASMP Meeting on Avionic Cooling and Power 

Supplies fo r  Advanced A i r c r a f t  te '5-Cravenhage de lez ing "The cooling of  a pod- 

mounted avionic system". 

lr. P.H. Wewerinke ga f  op  de  33e ACARD ASMP-Specialists Meeting te Athene de 

lezing "A  theoretical framework to study the effect of cockpit information". 

lr. C. F. C. M.  Hofman h ie ld  op  de  A lAA A i r c r a f t  Systems and Technology Meeting 

te Dallas (Texas, V. S .  ) de voordracht "Investigation of  decelerat ing approaches 

of a twin-engined jet t ranspor t " .  

1r.J.M. ten Have h ie ld  op  het  10e ICAS congres te Ottawa (Canada) de lezing 

"Confl ict detection and resolut ion in the Netherlands ATC-system SARP 1 1 " .  

Medeauteur : D r .  1r.C.G.H.Scholten. 

D r .  1 r .C.  Bartelds h ie ld  op dit  congres de lez ing "Evaluation study of  composite 

re in forced w ing  panel construction".,  

1r.W.P. Koevermans ga f  in het kader van de lezingencyclus "Modellen in de 

Ergonomie" voor de leden van de  Nederlandse Vereniging voor Ergonomie een 

lezing over de  vluchtnabootser met bewegendb stuurhut en uitzichtsimulatie. 

D r .  R . J .  H.Wanhil1 h ie ld  o p  de  conferentie over "Fatigue Testing and Design" van 

de  Society of  Environmental Engineers te Londen de lez ing "Environmental 

fatigue under  gust spectrum loading for sheet and fo rg ing  a i rcraf t  materials". 

Dr .R.J .H.Wanh i l l  en I r .E .A .B .de  Craaf gaven i n  h e t k a d e r  van een post-graduate 

seminarie over breukverschi jnselen aan de Kath. Univers i te i t  van Leuven ler ingen 

over "Environmental fatigue" en over  "Prakti jkschade door vermoeiing". 

lr. C.M.van D i j k  ga f  op  de  42e ACARD Structures and Materials Panel Meeting te 

Ottawa (Canada) een lezing over  "Falstaff". 

D r .  R.J. H. Wanhil l h i e l d  op  de Cordon Research Conference on Corrosion te New 

London (New Hampshire, V. S. 1 een lezing over "Ambient temperature subcr i t ica l  

crack growth  in t i tanium al loys - the significance for a i rcraf t  structures". 

Dr .R.J .  H. Wanhil l leverde voor de  2nd Intern.Conference on Mechanical Behavior 

of Materials te Boston (V.S. I de b i jd rage "Fatigue s t r ia t ion mechanisms in 

metal". 

I r .H .V l ieger  ga f  op de, ACARD Structures and Materials Panel Meeting on Fracture 

Mechanics Design Technology te Londen de voordracht "Application of  f racture 

mechanics in designing built-up sheet structures'.  
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Dr .  R.J .H.  Wanhill h ie ld  op dere bijeenkomst een voordracht over  "Calculat ion of 

stress intensi ty factors for corner cracking in a l ug " .  

Medeauteur: Ing: C .J .  Lof. 

D r .  R.J.  H.WanhiII h ie ld  op d e  conferentie "Aluminium al loys in the a i r c ra f t  indus- 

t r y "  van  de Ass. ltaliana di Metal lurgia en  het Istituto Sperimentale di Metall i 

Leggeri te Turijn ( I ta l ik)  de lezing "Aluminium al loy development and evaluation 

for a i r c ra f t  s t ruc tu re  performance". I 

Medeauteur: lr. C. F.  J . A .  van Cestel. 

D r .  lr. E. Riks h ie ld  op het l4e IUTAM congres te Delft de voordracht " A n  incre- 

mental approach to the solut ion of snapping and buck l i ng  problems in elastic sta- 

b i l  i ty" . 

l r .  A. U. de Koning h ie ld  op dit congres eveneens een le r i ng  "A cont r ibu t ion  to the 

analysis of slow stable crack growth" 

Dr .  lr. H. P. van Leeuwen gaf op de CARTEur 3 bijeenkomst te KGlnlPorr  een pre-  

sentatie "Microscopic study of stress corrosion crack growth in a n  AlZnMg 

a I loy " . 
Medeauteur: Ing. L.Schra. , 

D r .  lr. H. P. van Leeuwen gaf op de gecombineerde vergader ing  v a n  de Commissies 

voor Kru ip ,  voor Vermoeiing, en voor Breukmechanica, onder auspic ien van d e  

Bond voor Materialenkennis, de ler ing "De toepassing van breukmechanica op 

scheurvorming b i j  k r u i p " .  

1 r .W.  Loeve h ie ld  op'uitnodiging op het Symposium " Indust r i6 le  Wiskunde" t i jdens 

het 12e Nederlandse Mathematische Congres te Amsterdam een in le id ing over "De 

wi jze waarop wiskunde wordt gebru ik t  b i j  het onderzoek door het Nationaal Lucht- 

en  Ruimtevaartlaboratorium" 

Ir .W.Loeve h ie ld  op ui tnodiging op het 5th Intern.Conference on "Numerical 

Methods in F lu id  Dynamics" te Enschede de ler ing "The  calculat ion o f  aerodynamic 

characterist ics of  wing-body combinations at subsonic f l ight  speeds" 

Dr .C .  R .T raas  h ie ld  op het 27th Intern.Aeronautica1 Congress te Anaheim (Cal., 

V.S. 1 de voordracht "Estimation of modell ing e r ro rs  in satell i te at t i tude determi- 

nation". 

Drs.  F. J. van den Bosch en R. P.de Moel leverden voor de Eerste Conferentie van 

de European Cooperation in Informatics te Amsterdam de b i jd rage "Aspects of the 

communication w i th in  a t r i - level  mult isuppl iers computer ne twork" .  

Ir.0. B. M.Pietersen h ie ld  op het ACARD-FMP Symposium over "F l ight  Test Tech- 

niques" te Porz-Wahn de lezing "Determination of antenna radiat ion patterns, radar 

cross sections and jam-to-signal ratios b y  f l ight  tests".  

lr. W. Loeve h ie ld  op  ui tnodiging op IWIS-TNO i n  Is-Cravenhage een lezing over 

mogeli jke computer-infrastructuren. 

1r.J.W.G.van Nunen en I r .C .J .A lde rs  gaven te Washington en Eg l in  AFB (V.S .1  
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op ui tnodiging van de USAF een presentatie van de mogelijkheden van het NLR 

op het gebied van certificatiewerkzaamheden voor gevechtsvliegtuigen. 

lr. H. W. Kleingeld h ie ld  voor de Nederlandse Vereniging voor Luchtvaarttechniek 

de lezing "Niet-stat ionaire prestatiemetingen met de Hunter". 

lr. C. J .A lders  hield, eveneens voor deze vereniging, de lezing "Vl iegtuig-wapen- 

certif icatie". 

Voorts vergaderde de ACARD Werkgroep "Transonic Wall Interference" twee dagen 

b i j  het NLR te Amsterdam. 

Voor de Vl iegtuigbouwkundige Studievereniging "Leonardo da Vinci"  werd  op  een 

zogeheten"'Informatiedag" met be t rekk ing  tot een studiereis naar de V. S. een 

aantal in le id ingen gehouden door medewerkers van Fokker-VFW en het NLR. 

Deelnemers aan de "T ra in ing  Course on Human Engineering" (onder auspicien 

van de Scientif ic Af fa i rs  Div .  van de NATO) brachten een bezoek aan de vluchtna- 

bootser, waarbi j  NLR-medewerkers inleidingen gaven over simulatietechnieken en  

-methoden.. 

De afdel ing Mechanica van he t  Kon ink l i j ke  lnst i tuut  van lngenieurs (KIVI]  h ie ld  

een door het NLR verzorgde bijeenkomst op het NLR te Amsterdam meta l s  thema 

"f lutteronderzoek". In le id ingen werden gegeven en de windtunnels werden be- 

zocht. 

Voor een aantal docenten. cadetten en studenten van de Kon ink l i j ke  Mi l j ta i re  

Academie werd  gedurende een week in de beide laboratoria van het NLR een or ien-  

tatiecursus gegeven. 

Een bijeenkomst werd  gehouden te Amsterdam, waar de stand van zaken van de 

ARIANE werd  gepresenteerd voor vele deskundigen van binnen en bu i ten  het NLR. 

Een "Corrosion Prevention Meeting" werd  gehouden in Amsterdam en in de Noord- 

oostpolder, voor vertegenwoordigers van de luchtmachten u i t  binnen- en buiten- 

land. 

De docenten en deelnemers van de  cursus Hogere Stafvorming 1976178 van  de 

Luchtmacht Stafschool brachteh een werkbezoek aan Amsterdam. 

De contactgroep Aero-Akoestiek h ie ld  een bijeenkomst op het NLR i n  de Noordoost- 

polder. Een aantal voordrachten werd  gehouden. 
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Bijlage 2 - Publikaties 

NLR TR 74084 U 

NLR TR 74141 U 

NLR TR 741 59 U 

NLR T R  75014 U 

NLR TR 75027 U 

NLR TR 75038 U 

NLR TR 75060 U 

NLR TR 75062 U 

NLR TR 75085 U 

NLR TR 75090 U 

In het verslagjaar z i jn  177 rapporten verschenen; hiertoe behoren ook de  niet 

voor publ ikat ie bestemde rapporten. met ui tzonder ing van de eenvoudige i jk ings-  

en keur ingsrapporten. 

De volgende rapporten z i j n  als publ ikat ies van het NLR verschenen: 

A quanti tat ive analysis o f  hydrogen-induced cracking. (thesis) 

H. P. van Leeuwen 

Handl ing qual i ty cr i ter ia  development for transport a i r c ra f t  w i th  f l y -by-w i re '  

p r imary  f l ight  control systems. 

H. A. Mooij 

An  ALGOL-program for the calculat ion of incompressible three-dimensional tur- 

bulent boundary layers.  

J. P. F. Lindhout 

Analysis of the NLR a i rpor ts  pol lut ion dispersion model on sensi t iv i ty  for  meteo- 

rological parameters and on source modelling. 

J.  J.Tiggelaar 

Start- en landingsprestatiemetingen met het LN-3 traagheidsnavigatiesysteem. 

J. Breeman 

O n  the motion o f  shock waves on a n  a i r fo i l  w i t h  osci l lat ing f lap in two-dimensional 

transonic flow. 

H. Ti jdeman 

. .  

Effort involved in single- and two-axis manual control systems 

P. H.Wewerinke 

Human p i lo t  descr ib ing function, remnant and associated information for p i t ch  

att i tude control:  Results f rom in- f l ight  and ground-based t rack ing  experiments. 

M.F .C.van Cool, H.A.Mooi j  

A model for the calculat ion o f  the propert ies o f  a jet in a three-dimensional non- 

uni form main flow. 

+ H.Snel 

A program for the computation of a compressible turbulent boundary layer  under  

inf in i te swept w i n g  condit ions. 
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1 Capita selecta 

Introduction 

Problems caused by 

hydrogen embrit t lement 

In this chapter, the hydrogen embrit t lement o f  h igh-strength steel i s  described. 

Furthermore, a n  outl ine is g iven  of the application o f  Numerical Control (NC) in 

manufacturing w ind  tunnel models. 

1 . 1  HYDROGEN EMBRITTLEMENT OF HIGH-STRENGTH STEEL ( f igs.  1-5, pp. 27-35] 

Two forms o f  hydrogen embrit t lement can be  dist inguished. In the case o f  internal  

hydrogen embrittlement, the embrit t lement i s  caused by the hydrogen dissolved 

in the metal. In the case o f  external hydrogen embrittlement, i t  i s  caused by hy- 

drogen a t  the metal surface, which i s  present as such a t  the surface o r  i s  l i be r -  

ated there f rom hydrogen compounds. 

Moreover, i t  has been shown that for a number of metals stress corrosion i s  a 

hydrogen-embrit t lement phenomenon. 

Not a l l  metals a re  equally susceptible to hydrogen embrit t lement. A number of 

ve ry  important materials used in structures,  however (steel, and nickel-,  t i ta- 

nium-, and zirconium-aIloys1. are ve ry  susceptible and the more so as the al loy 

has a h igher  tensile strength. 

Internal  hydrogen embrittlement has the following.characteristics (see fig. 1) : 

- the fai lure i s  delayed; 

- below a certain threshold value o f  the stress, no fa i lure occurs: 

- the crack growth  i s  step-wise. 

External hydrogen embrittlement has the fol lowing characterist ics (see fig. 21 : 

- crack in i t ia t ion and crack growth  occur a t  unexpectedly low values of the stress 

and the stress intensity; 

- the toughness is strongly reduced. 

Internal  hydrogen embrittlement causes damage to aeronautical, mechanical, and 

naval structures.  Internal and external  hydrogen embrit t lcment occur in (pet ro l -  

chemical installations. In hydrogen fuel tanks in spacecraft and in hydrogen 

storage tanks, many problems w i th  embrittlement had  to be solved. In the future, 

hydrogen may be  used as fuel for a i rcraf t  and for other vehicles. 

In contemporary aircraf t ,  hydrogen-embrit t lement problems occur in several 

important s t ructur5 l  parts, wh ich  often have been made of h igh-s t rength  steel 
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Theoretical models for 

the descr ip t ion of  

hydrogen embrit t lement 

A quanti tat ive theory 

to describe 

hydrogen embrit t lement 

Because the tensi le strength of  these steel par ts  i s  about four  times as high as 

for conventional structures, the susceptibi l i ty to hydrogen embrittlement i s  

rough ly  a factor ten h igher .  The hydrogen causing these problems is thought to 

or ig inate from de-icing f luids, and from chemicals for de-greasing. pa int  s t r ip -  

ping, etch ing and galvanic treatments. 

A number of  models has been developed to p red ic t  hydrogen embritt lement. 

Each of these models has i ts  own physical basis, and appears to have a l imit-. 

appl icabi l i ty .  

A t  the NLR, a theory in wh ich  the "planar pressure model" and the "lattice- 

decohesion model" are combined has been developed to describe the behaviour 

o f  h igh-strength steel for aeronautical purposes w i t h  respect to internal hydrogen 

embrit t lement. T h i s  theory also g ives an analyt ical basis to the lattice-decohesion 

model and i t  y ie lds a quanti tat ive descript ion of  both external and internal hydro- 

gen embrit t lement. 

It can be shown that the hydrogen concentration in the metal is  h igher in those 

places where the hydrostat ic  tensile stress is  high: at  dislocations and at t ips of 

cracks and notches ( f ig .  3 ) .  A maximum in the tensi le stress i s  then reached at a 
cer ta in  location just  before the t ip. First,  the exact location and the height o f  the 

maximum are calculated w i t h  ex is t ing semi-analytical and numerical methods based 

on p last ic i ty  theories. Then, formulas are der ived  to calcurate the hydrogen con- 

centrat ion at the same location. Now, the assumption i s  made that decohesion of 

small inclusions (carbides, oxides1 occurs, promoted b y  the dissolved hydrogen, 

wh ich  causes a microcrack at g ra in  boundary precipitates and inclusions (f ig. 41 

The hydrogen adjacent to the vo id cannot remain in solut ion (the tensile stress 

being much lower there) and precipitates into the microcrack. From the hydrogen 

concentrat ion at  the stress maximum, the hydrogen pressure in the microcrack 

can b e  calculated. 

Th is  calculated pressure, however, is  far too low to expla in  crack propagation 

from pu re l y  mechanical causes. When experimental data on external embrittlement 

are inserted in th is  model (hydrogen pressure at  an external  crack as a func'tion 

of the minimal tensile stress causing crack propagation), acceptable predict ions 

can b e  made for internal-crack propagation. 

Fur ther ,  calculations have been performed to p red ic t  the shape of the experimental 

cu rve  fo r  external embritt lement, by a der ivat ion - in the lattice-decohesion model - 

of a n  analyt ical expression for the relat ion between the stress intensity factor, the 

hydrogen concentration at  the crack tip, and the hydrogen pressure. The  results 

o f  these calculations agreed w i th  the experimental resul ts  ( f ig .  21. 

The  c r i t i ca l  hydrogen concentrat ion [above wh ich  f racture occurs) could b e  pre-  

d ic ted reasonably wel l  in the case of  internal microcracks, when this re la t ion is  

appl ied. 

T h i s  quanti tat ive p ic ture i s  also used to descr ibe stress corrosion. A relat ion can 

be de r i ved  between the s t ress intensity factor and the c rack  propagation velocity 
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under  stress corrosion, when it i s  taken into account that the crack propagat ion 

velocity, in th is  model, i s  d i rect ly  dependent on the hyd rogen  d i f fus ion veloci ty 

and on the distance from the crack t i p  to the decohesion enclave ( i .e .  the stress 

maximum], In f ig.  5, i t  is  shown that the theoretical resul ts  agree w i t h  the exper i -  

mental resul ts.  

1 . 2  THE APPLICATION OF NUMERICAL CONTROL (NC) IN MANUFACTURING WIND 

TUNNEL MODELS (f igs.  6-11. pp. 36-43) 

A n  important aspect in the manufacture of w ind  tunnel models is the construct ion 

of  the outside shape, wh ich  is often doubly  curved, and which is determined by 

a number of  f ixed points. Curves and surfaces have to b e  fitted through these 

points. Unt i l  recently, the f i t t ing of cu rves  through these points was performed 

by hand, and i ts qual i ty was determined by the s k i l l  of  the technician. Nowadays, 

metal model5 are mostly manufactured by machinery, wh ich  i s  easy for plane o r  

ax ia l ly  symmetric surfaces, bu t  wh ich  i s  much more complicated for cu rved  su r -  

faces. 

In the ,past. copying machines were often used to t ransfer  the data of  the shape 

from a,master to the final model b y  means of a feeler control led by the machine 

mechanism. The construction of  the master, however, i s  time-consuming and 

expensive ( i t  has to be done by hand) .  Often, the f ina l  model had to b e  corrected 

extensively by hand. 

Nowadays, the data on the shape are numerical ly recorded on tape; th is  tape i s  

fed into a m i l l i ng  machine and controls the m i l l i ng  process (numerical control  - 

NC] 

The development o f  numerical control, together w i t h  developments in the construc- 

t ion of machinery, made it possible to machine workpieces w i t h  complicated shapes 

without corrections by hand af terwards. For each workpiece. the advantages of 

numerical control (speed, no correct ions by hand af terwards) and the d isadvan-  

tages (h igher  manufacture costs, the ext ra costs of making the control tape1 w i t h  

respect to conventional methods have to b e  weighed careful ly.  In the des ign of 

w ind  tunnel  models for instance, manufactur ing time can be o f  ove r r i d ing  impor- 

tance. 

Some aspects of the 

NC-process as appl ied at  NLR 

A l l  data on shape and dimension of the workpiece, together w i th  machine inst ruc-  

tions ( r .  p. m., etc. I ,  are recorded o n  the control  tape. A n  electronic control  

u n i t  reads the control tape, and controls the m i l l i ng  machine. Four machine move- 

ments can be control led w i t h  a closed position-servomechanism (see fig. 61. 

The surface f i t t ing through the points i s  performed numer ica l ly  w i t h  an in ter -  

polator generat ing those points between the g i ven  points  which are necessary for  

the m i l l i ng  process. The m i l l i ng  paths a re  calculated s ta r t i ng  from the f inal  shape 

of the model and the geometrical shape o f  the m i l l i ng  cut ter .  In fig. 7, several  

m i l l i ng  fields can b e  distinguished, where the m i l l i ng  paths a re  def ined in var ious 

ways. 
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Equipment and 

computer programs 

Results and exper ience 

T h e  computer programs for the calculation of m i l l i ng  paths are often developed at 

the NLR. A workpiece programmer chooses the computer programs he needs. adds 

the data concerning the Shape and dimensions ( f rom drawings and tables), and 

wr i t es  down the subsequent machine instruct ions.  By means of a special work-  

piece computer program, these data are recorded on a tape. Plotters are used 

to control  the intermediate calculated resul ts ( f ig.  8 ) .  A machine operator may 

ove r ru le  the machine instruct ions from the control  tape ("feed-rate overr id ing"1 

i f  necessary. 

Since 1969, the NLR has a numerical ly control led m i l l i ng  machine at i ts  disposal 

in the Noordoostpolder laboratory.  The machine i s  specially adapted to the manu- 

facture of  w ind  tunnel models. I t  has a high stabi l i ty .  Its table dimensions are 

1400x800 mm ; the vert ical  freedom of movement of the m i l l i ng  cut ter i s  450 mm. 

A numerical ly controlled tu rn ing  table of  420 mm diam. can be installed on the 

table, w i th  horizontal o r  ver t ica l  ro ta ry  ax is  ( f ig .  91 

Several measures have been taken to guarantee a maximum precis ion (air-condi- 

t ioned room, d i r e c t  d r i v e  b y  a d. c. motor, constant-temperature spindle, etc.) 

The accuracy over  the whole workpiece is 0.01-0.02 mm, dependent on the nature 

o f  the process. 

On a special three-axis measuring machine ( f ig.  10) .  models o r  model par ts  can 

b e  measured qu ick l y  and accurately. T h i s  machine is adapted to the same work-  

pieces as the NC mi l l i ng  machine. Its accuracy i s  0.01 mm; i ts resolution i s  

0 . 0 0 5  mm. 

2 

T h e  precis ion of the workpiece is determined not only by the qual i ty o f  the com- 

pu te r  programs, the resolut ion of the control unit, and the accuracy of the mi l l ing 

machine, but also by other factors, which have to be control led b y  the machine 

operator (such as the wear of  the m i l l i ng  cutter, the deformation of the workpiece 

as a resul t  of  the G i l l i ng  process, stress in the material, temperature influences, 

e tc . )  

T h e  only f in ish ing process s t i l l  necessary is the pol ish ing by hand of  the edges 

between the m i l l i ng  paths. No further correct ions are necessary. 

Models of wings can be machined w i t h  0.05 mm accuracy over a length of 1 . 5  m. 

A special procedure has been developed to manufacture model par ts  for  which the 

data cannot be g iven numerical ly.  When, for instance, wing/fuselage fair ings 

have to be made, f i rs t  the numerical ly defined w i n g  and fuselage are constructed 

wi thout  fa i r ing.  Then the fa i r i ng  is modelled by hand w i t h  plasticine, i t r eng th -  

ened w i t h  lacquer, and measured on the measuring machine w i th  a feeler of  the 

same shape as the m i l l i ng  cut ter  ( f ig .  1 1 ) .  Then these coordinates are fed into 

the m i l l i ng  machine, w i t h  wh ich  a metal f a i r i ng  i s  produced. 

In the development of  new a i rcraf t  shapes, the poss ib i l i ty  of  manufacturing w ind  

tunnel  models qu i ck l y  and ef f ic ient ly w i t h  NC-machines has proved to b e  v e r y  

valuable. 



2 Research 

2 . 1  AERODYNAMICS 

Pre-project studies Much ef for t  was spent on the fu r ther  development o f  new technologies to be 

applied to the next  generation of  a i rcraf t .  The  act iv i t ies  d i rected towards the 

development of a new a i rcraf t  pro ject  ( i n  close cooperation w i t h  Fokker-VFWI 

were intensified, inc lud ing  the aerodynamic design of  supercr i t ica l  wings, con- 

f igurat ion studies (location of engines and flaps), and  aero-elastic and aero- 

acoystic aspects. 

The  theoretical investigations concerning the design of  supercr i t ica l  w ings  were  

continued. High-speed w ind  tunnel measurements were  performed o n  w ing t fuse  - 

lage configurations. The capabil it ies of  the computer programs for the design of 

supercr i t ica l  wings were extended. The aerodynamic proper t ies of var ious con- 

f igurations of supercr i t ica l  w ings  w i t h  flaps were determined in the low-speed 

w ind  tunnel. Calculations were made to study the aerodynamic consequences of 

var ious possible configurations of  high-bypass engines. 

The development of  a computer p rogram fo r  the calculat ion of the high-bypass 

fan noise was continued. The th rus t  losses at take-off conditions for several jet- 

noise suppressor nozzles were measured in the small  anechoic w i n d  tunnel KAT. 

A i rc ra f t  development Fokker-VFW was assisted in the research program to minimize the engine je t  

noise of the F28 a i rcraf t ,  The  small anechoi'c w ind  tunnel KAT was used exten- 

s ive ly  fo r  these investigations. 

Wind tunnel measurements were car r ied  out for the European a i rc ra f t  indus t ry  in 

support  of the i r  a i rcraf t  development programs: fo r  SNIAS, Dassault. and CNES 

(ARIANE-launcher) . 

The poss ib i l i t ies  were  i'nvestigated for the development of a method for the calcu- 

lation of  a i r fo i l  shapes resul t ing in a prescr ibed pressure  d is t r ibu t ion  in incom- 

press ib le  flow, under cer ta in  geometrical conditions. 

Wind tunnel measurements were performed to measure the pressure  d is t r ibu t ion  

Over a swept w i n g  w i t h  part-span flap, connected to the fuselage, in order  to 

compare these experimental resul ts  w i t h  resul ts  f rbm calculations w i t h  the NLR 

panel method for the same configuration. 

Calculations were performed of  three-dimensional boundary  layers on a swept 

wing, w i t h  a turbulent  boundary layer  on the upper  side and a laminar boundary  

layer o n  the lower side of the w ing .  Subsequently, the eff6ct of the presence of 
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Steady transonic flow over  

a i r fo i ls  

Unsteady flow 

Viscous effects 

Improvement of  w ind  tunnel  

test ing 

the boundary layers o n  the pressure  d is t r ibu t ion  on the w i n g  was calculated and 

compared w i th  experimental resul ts  from wind  tunnel investigations 

The development and test ing o f  methods for the calculation of the influence of  the 

je t  stream on the flow around an a i rcraf t  were continued. 

The approximate method for the calculation of  the nonviscous flow w i t h  shock 

waves around l i f t ing  wings was fur ther  developed and programmed. 

Two  methods were investigated on the i r  appl icabi l i ty  in the calculation of tran- 

sonic flow w i t h  shock waves around g i ven  airfoi ls: the finite-element method and 

the s ingu la r i t y  method. 

The resul ts  o f  the experimental investigation on the influence of the pressure d is-  

t r ibu t ion  after the shock and the Mach number before the shock on the interaction 

between shock waves and boundary layers were analysed and reported. 

The  investigations o n  the unsteady behaviour of supercr i t ica l  a i r fo i ls  were con- 

tinued. c 
Wind tunnel measurements on an osci l lat ing a i r fo i l  were analysed and prepara- 

tions were made for measurements on a supercr i t ica l  a i r fo i l  w i th  flap. 

Para l le l  to these experiments, a method i s  be ing  developed for the calculation of  

two-dimensional unsteady transonic flows. 

In the HST, a f lutter investigation was car r ied  out o n  a model o f  a w ing  wi th  stores, 

to v e r i f y  the calculation method for unsteady aerodynamic loads on osci l lat ing 

wing-fuselage configurations w i t h  o r  wi thout external stores. 

A program was developed to calculate the viscous flow around a i r fo i ls  wi th  flaps. 

The f i r s t  aim is  the calculation o f  the attached viscous flow around airfoi ls w i t h  

flaps, under  the assumption that no m ix ing  of  wakes and boundary layers occurs. 

Wind tunnel measurements o f  the boundary layer on an a i r fo i l  w i th  flap were per -  

formed in the LST 3x2, to ver i f y  this computer program. 

The experiment o n  the m ix ing  o f  wakes and boundary layers has been completed. 

The  velocity and turbulence measurements in the wakelboundary- layer m ix ing  

reg ion were analysed. 

The  computer programs for the calculat ion of three-dimensional laminar and tu r -  

bu lent  boundary layers were successful ly appl ied in the design of supercr i t ica l  

wings. A new program is  be ing  wr i t ten  to meet the requirements for rout ine use 

(shor ter  calculation time, la rger  versa t i l i t y ) .  

The method for the calculation o f  the influence of w ind  tunnel walls in the two- 

dimensional case, based o n  the improved version of the "homogeneous equivalent 

boundary condition", was investigated fu r ther .  The  f in i te  test section length and 

the representation of the last p a r t  o f  the wal ls  appeared to b e  v e r y  important. 

A three-dimensional version of the method was tested w i th  success by a comparison 

of i ts  resul ts  for a quasi-two-dimensional case w i t h  the results of  the two-dimen- 

sional calculational method. 

3 
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A program was wr i t ten  w i th  wh ich  the two-dimensional wal l  inf luence can be cal- 

culated from the measured pressure d is t r ibut ion near  the wal l  
'1 

The  NLR and the DFVLR developed a common research program concerning wa l l  

interference in the case of three-dimensional models w i th  high l i f t  in slotted-wall 

tunnels. The DFVLR w i l l  perform the experimental p a r t  o f  the program ( w i t h  a n  

NLR-manufactured model] and the NLR the theoretical par t .  

Aero-acoustic studies and 

propulsion aerodynamics 

The test ing techniques for hot-jet simulation ( w i t h  a i r  and decomposed hyd rogen  

peroxide) were  evaluated for the i r  use in aerodynamic ( thrust  losses) and acous- 

t ic (noise reduction) measurements in the small anechoi'ch w i n d  tunnel. (KAT) .  

Methods were developed fur ther  for the calculat ion of  the propagation of sound 

th rough f ini te-length ducts w i t h  non-uniform flow and  sound-absorbing wal ls .  

A flow duct connected to a small reverberation chamber was designed and manu- 

factured, for the purpose of acoustic l iner  test ing to  be applied in w i n d  tunnel 

models. 

Experiments were performed w i t h  high-intensity sound sources (Hartmann 

whis t les) .  wh ich  w i l l  b e  used in a flow-duct fac i l i ty  for acoustic l iner  testing. 

2 . 2  AIRCRAFT 

Ai rcraf t  development Considerable support was g iven to Fokker-VFW in the evaluation and cer t i f icat ion 

f l igh t  test ing of  new versions of  the F28 and FZ7 a i rc ra f t  and of new systems in 

these a i rcraf t .  A special NLR-developed Car ry -on  Data Acquis i t ion System (CODAS) 

was used in these tests. 

More in par t icu lar ,  assistence was rendered in: 

- performance measurements in f l ight  w i th  the Fokker  F28 Mk4OOO ai rcraf t ;  

- system evaluation of the "g round proximity warn ing  system"; 

- measurements of load spectra of the F28-A1 prototype aircraft;  

- f l igh t  tests o f  the F27 Maritime Patrol A i rc ra f t  ( i n  wh ich  the CODAS-system was 

used).  

The  pilot actions and instrument readings were f i lmed in a F Z R  series aircraft, to 

obta in  data for the development of  a Fokker F28 f l i g h t  simulator. 

Under  contract w i th  NlVR and in cooperation w i t h  Fokker-VFW, the s tudy  of ad -  

vanced stab i l i ty  and control systems was continued. Par t icu lar ly .  an investigation 

o f  a possible ga in in performance by app ly ing  these systems was carr iecl out, by 

a determination of the relat ion between the pos i t ion of the centre-of-gravity range 

and the minimal area of the horizontal tail.plane. 

Furthermore. a theoretical study was made of the poss ib i l i t ies  to improve the fly- 

ing qual i t ies  of  a medium-size jet t ranspor t  a i rc ra f t  during approach and land ing  

by u s i n g  a combined control o f  elevator, spoilers, and  a i rbrakes.  
.I 
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F l i g h t  mechanics The  investigations concerning the design of c r i te r ia  for a i rcraf t  f itted w i th  modern 

control systems were continued. In th is  context, f l ight  tests were performed w i t h  

the F28-A1 prototype to investigate the need of positivc?stick-force s tab i l i ty  in 

attitude-stabil ized a i rcraf t .  The development of cr i te r ia  for the handl ing quali t ies 

of a i rcraf t  w i th  Di rect  L i f t  Control (DLC) i s  subject o f  a jo in t  program of DFVLR 

and NLR. 

As  a continuation of  f l i gh t  tests in the DFVLR HFB 320 Hansa a i rc ra f t ,  the applica- 

bility of  decelerating approaches for transport a i rcraf t  was examined in the moving- 

base f l ight  simulator. 

As  p a r t  o f  the study of ' the concept o f  automatic approach and landing, the "Auto- 

thrott le Speed Control System" of  the DClO was analysed. 

The  flight mechanics of hel icopters were  experimental ly investigated. The data 

were compared w i t h  theoretical estimates, in par t icu lar  o f  the s tab i l i ty  der ivat ives.  

Measuring, recording, and 

d isp lay  techniques 

In cooperation w i t h  the DFVLR and  the Technical Univers i ty  Delft, a research pro-  

gram is  in progress to develop a system for the determination of  flying quali t ies and 

performance of a i rc ra f t  ( for symmetric and asymmetric movements) b y  means of 

measurements in nonsteady flight. A n  associated computer program for the recon- 

s t ruct ion o f  a i rc ra f t  trajectories was completed. Studies were made of  the specific 

requirements as to hardware  and software fo r  the application of  this method to a 

medium-size t ranspor t  aircraft,  such as the FZE-Al prototype. 

The system for measuring the f l ight  path during take-off and landing w i th  an iner-  

t ial  platform (STALINS) was tested o n  the f l ight  simulator. The  accuracy of  the 

measurements o f  the aux i l ia ry  Radio Altimeter-based System for Positioning (RASP) 

was tested in f l ight  w i th  the Queen A i r  laboratory a i rcraf t .  Final ly, the STALINS 

and the RASP system were  successful ly tested in f l ight  in the F2E-Al prototype. 

The f l ight  path of  a DFVLR laboratory a i rc ra f t  was recorded w i t h  the Terminal  

Area Radar (TAR 2 )  at Schiphol, in order  to b e  used as a reference in the deter- 

mination of  the accuracy of  iner t ia l  navigation platforms. 

ACARD Volume 8 of ACARDograph 160 "Linear and angular posit ion measurement 

o f  a i rcraf t  components" of the "ACARD Fl ight  Test Instrumentation Series" was 

completed b y  NLR staff members, 

A i r c r a f t  equipment 

. 

Under contract w i t h  the RLD, a new measurement and recording system i s  being 

developed for the inspection and ca l ibrat ion o f  ground-based navigation systems. 

T h i s  system provides an accurate aircraft-posit ion determination at  any moment 

of the fl ight, der ived  from the combined readings of several DME-distances and 

the data from an iner t ia l  nav igat ion system. The  whole data acquisit ion and the 

pre l im inary  processing take place during the f l ight, by means of a Computer- 

control led Avionics Data Acquis i t ion System (CADAS). Several f l i gh t  tests were 

performed w i th  the Queen A i r  laboratory  a i rc ra f t  to test the var ious subsystems. 

In the framework o f  measuring a i rc ra f t  trajectories, the short-term accuracy of  

the LTN-58 iner t ia l  p la t form and the use of f i l ter  techniques to improve the photo- 

posit ion accuracy were investigated. 
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Aircraf t  operation 

6 
The computer programs for the mathematical analys is  of  a i rcraf t  operations were 

updated and documented. The available simulation models appear to have a broad 

range of application. 

The performance and work  load of the p i lo t  during automatic and manual approaches 

of  a DC8 a i rcraf t  were measured in the flight simulator. These experimental data 

appeared to compare v e r y  wel l  w i th  theoretical predict ions.  

A computer program was wr i t t en  for the statistical analysis of physiological-mea- 

surement data, in o rde r  to investigate whether these measurements can h e  appl ied 

for  the determination of the w o r k  load as well. 

For the ICAO Work ing Croups: the A l l  Weather Operations Panel (AWOP) and the 

Obstacle Clearance Panel (OCPI, several  act iv i t ies took place under  contract  w i t h  

the RLD. 

For the AW,OP. NLR staff members participated act ive ly  in a Work ing Croup evalu- 

a t ing several Microwave Landing Systems (MLS). 

The data from w i n d  measurements at Cabauw were  statistically analysed. A method 

was developed to determine the deviations of  a i r c ra f t  from the nominal g l i de  path 

during approach under  influence of  the wind p ro f i l es  measured. 

The low-altitude w i n d  shear was measured w i th  AIDS-equipment in KLM-aircraf t .  

Measurement of a head-wind var iat ion appeared to b e  feasible; for  the measure- 

ment of the cross-wind variation, the record ing of the s l i p  angle appeared to  b e  

necessary. 

As pa r t  of  the act iv i t ies for the OCP. several OCP-meetings were attended by NLR 

staff members. New tables were made for the calculat ion of  Obstacle Assessment 

Surfaces. 

Assistance was rendered to the RLD in the fu r the r  development of the air- t raf f ic  

control  system SARP at Schiphol. In the development of  the f l ight-path model for 

SARP II, resul ts of f l ight-path measurements of Eurocontrol  were used; the model 

w i l l  b e  fu r the r  evaluated w i t h  the help of the avai lable "legal records" .  Prepara- 

tions were made for the static and dynamic test ing of  the conflict-detection program 

during the acceptance tests by the RLD. 

Meetings of  the "Specialist Panel on Automatic Conf l ic t  Detection and Resolution" 

of Eurocontrol  were attended. 

In o rde r  to optimize the fuel consumption of t ranspor t  aircraft, a computer program 

was prepared that permits to compare the fuel requ i red  for  var ious flight proce- 

dures during climb, cru ise and descent. 

The NLR assisted the RLO extensively in the evaluat ion of the Terminal  Area Radar 

TAR 2 and in the preparat ion for  the purchase of T A R  3. 

As in prev ious years, the SATCO-data on flight p lans were stat ist ical ly evaluated 

and reported. 

A n  invest igat ion was made o f  the air- t raf f ic  capaci ty of  Schiphol A i rpor t .  in rela- 

t ion to the prognoses on the g rowth  of a i r  t ranspor t  in the future.  

International Work ing Croups formulated proposals to change ICAO-documents o n  

safe separation standards. These proposals were discussed at ICAO-meetings 

attended by an NLR staff member as advisor of  the RLD-delegation. 
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As a f i r s t  step i n  a possible development of  an operational t ip-vortex detection 

system. measurements were made on the four main runways at Schiphol A i r p o r t  

w i th  w indmi l l  anemometers; the f i rs t  results were promising. 

2 . 3  STRUCTURES AND MATERIALS 

In the framework of the development of the new a i rcraf t  project, advanced w i n g  

box s t ructures were selected and evaluated, and proper t ies of  advanced materials 

were determined. 

The buck l i ng  behaviour of stiffened panels (with, a.o., composite materials) was 

theoretical ly investigated. Mixed-laminate specimens of  t i tanium and aluminium 

sheet material were subjected to f l ight-simulat ion tests. 

The  results o f  compression tests on mixed-laminate panels were compared w i t h  

the theoretical result5 for aluminium panels. Static tests and fatigue tests were  

performed on a specimen, to investigate the behaviour of a tension s k i n  joint fo r  

a mixed-laminate s t ructure.  

I 

New methods for the determination of gust loading on a i rcraf t  were investigated. 

A mathematical model fo r  the gus t  phenomenon is  being constructed. 

A statistical analysis was made of a large number of f l ights of  a specific type of 

a i rcraf t  w i t h  the h e l p  of  AIDS-recordings (Ai rcraf t  Integrated Data System). in 

order  to der ive  operational and load statistics for this type of  aircraft.  

Comparative fatigue tests were performed on plane notched sheet specimens to 

determine experimental ly the ga in  in lifetime or  the reduct ion in the weight of the 

s t ructure when the gus t  loading is  lower. 

The RLD was assisted in the evaluation of new damage tolerance regulations. 

The  avai lable methods fo r  the calculation of  v ibrat ions in structures were examined 

on their appl icat ion in more extreme cases. 

The f lu t ter  and v ib ra t ion  calculations were used to support  HST experiments. 

In the framework of the activi t ies for the Association Progel (Programming system 

Element methods). the p a r t  of  the programming system for the calculation of the 

strength and stiffness of s t ructures was successfully tested. 

A new incremental procedure fo r  the calculation of c r i t i ca l  states in elastic equ i l i -  

b r i um was examined. 

The cr i t ica l  crack- t ip  opening angle was measured for a number of advanced 

materials [7475-T76 and 2024GT31, as p a r t  of the study of  plast ic deformation. 

The load versus crack-length curves  were also measured for several materials. 

The computer program for the calculat ion of  plast ic deformation PLASTIC was 

improved. 

The  theoretical predic t ion of  crack-closure behaviour during unloading of a 

specimen became more real ist ic after the poss ib i l i ty  of c rack  growth  during the  
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loading was introduced in these calculations. Experimental resul ts  o f  crack-closure 

behaviour agreed w i th  results o f  ear l ier  calculations. 

The  fracture behaviour of adhesive bonds was investigated w i t h  tension tests o f  

the usual type in fracture investigation of metals. 

In the program fo r  the calculation of  the stress intensity in the case of  c racks  in 

lugs, the d is t r ibu t ion  o f  elements was changed to obtain a h igher  accuracy, Results 

of these calculations agreed v e r y  wel l  w i t h  resul ts  from data obtained from fat igue 

experiments. 

The  influence of  the plate-edge f in ish ing on the fatigue l ifetime of  l ight-metal 

specimens was determined in f l ight-simulat ion experiments. In th is  way, also the 

inf luence of  the environment on the l ifetime of 2024-T3 and 7075-T6 aluminium 

specimens was investigated, and the - negative - influence of  the ant i -corros ion 

coating LPS-3 on the l ifetime of  specimens w i th  s ing le lap joints. 

Reference specimens and lugs  of the 2024-T3 aluminium al loy were  investigated 

on the i r  crack growth  at bolt-hole edges. 

As p a r t  of the study on electrochemical aspects of  stress corrosion for aluminium 

alloys, stress corrosion experiments were performed under bend ing  o n  notched 

specimens of the aluminium a l loy 7075, to determine the l ifetime and c rack  propa- 

gation curves in var ious corrosive environments and for va ry ing  electrode poten- 

t ials, 

The relat ion between the microstructure and the technical proper t ies was investi-  

gated for the aluminium a l loy AZ-74.61 

In stress corrosion experiments, the crack length was measured d i rect ly ,  and was 

also calculated from experimental results for the displacement of  the c rack  opening, 

i n  o rder  to evaluate the ind i rect  method and to obtain a cal ibrat ion. 

The propert ies of  modern s t ructura l  materials were  examined, in o r d e r  to reach a 

lower s t ructura l  weight wh i le  the strength and crack-tolerance proper t ies  a r e  

conserved. 

The  eff:ct o f  previous corrosion on fatigue crack init iat ion was investigated for 

the 7050 and AZ-74. 61 aluminium alloys.. The c rack  init iat ion time and c rack  propa- 

gation rate were also measured as a function of the heat treatment appl ied. 

Various t i tanium a l loy specimens were subjected to specific heat treatments to 

determine the effect o f  the heat treatment on c rack  propagation. 

The  f racture surface of  carbon composites was investigated w i t h  the scanning 

electron microscope. The  fatigue lifetimes of  unidirect ional carbon composites 

were determined. The mean f i b r e  strength was measured to p r e d i c t  the tensi le 

strength of composite specimens, and the functional dependence Of f i b r e  s t rength  

and f ib re  length was experimental ly determined. 

The  residual s t rength of 74755T6 aluminium a l loy panels was examined. T h e  low- 

temperature dependence of  the residual s t rength was also investigated. 
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2 . 4  SPACEFLIGHT TECHNOLOGY 

International projects The  NLR par t ic ipated in studies and investigations that are p a r t  o f  the research 

program of  the European Space Agency IESA). In this category, an att i tude deter- 

mination system is  be ing  investigated w i th  a s tar  mapper as star sensor, in coop- 

erat ion w i t h  TPD-TNO. The  NLR developed a program for the calculation of the 

attitude data s tar t ing from the sensor signals. 

The atmospheric effects o n  the ESRO 1A satell i te were calculated. 

Wind tunnel measurements were performed in the HST to determine the dynamic 

w ind  loads on the ARIANE-launcher in i ts  s tar t ing position, ( In  the HST. the high 

Reynolds number can b e  adequately simulated. 

Deformation studies of  the “lnterstage 2-3”  of  the ARIANE were carr ied out. 

National projects 

Technological research 

The  activi t ies of  the NLR project team that succesfully performed the ground 

operations for the AN5 at the ESOC at Darmstadt were ended after the last opera- 

tional per iod  o f  ANS. 

In the Project Definit ion Study for the In f rared Astronomical Satellite IRAS, those 

subsystems that w i l l  b e  under NLR responsib i l i ty  were defined and specified. 

Since the IRA5 pro ject  was approved by the Government, the development of the 

IRA5 was started. 

For the Agr icu l tu ra l  Real Time Imaging Satell i te System ARTISS. a s tudy  was made 

for an electronic key  system to safeguard the data signals o f  the satell i te against 

reception by non-users. 

The Un ivers i ty  o f  Groningen was assisted in the study of  the improvement of the 

attitude control system of the BlRAP platform. 

The national Working Croup on Cosmic Rays was assisted in the EMI-studies of the 

LEINAX IV rocket. 

Under contract w i t h  the NIVR, a s tudy  was made of boil ing-cool ing techniques, as 

a possible fu ture SPACELAB experiment. The ESA accepted the NLR-proposal to 

study fluid behaviour in space; th is  experiment w i l l  b e  performed in the f i rs t  

SPACELAB flight. 

After the completion of  the theoretical study on the heat conductance i n  super- 

isolation material, experiments were prepared for the examination of superisolat ion 

blankets. Specimens were  made, ,.and the equipment was constructed. 

The apparatus for measuring the heat-conduction coefficient o f  composite materials 

paral lel to the sheet was improved; the apparatus for measuring this quant i ty  per -  

pendicular to the sheet is  almost operational. 

The program for the calculation of  the heat transport was modified. A heat-trans- 

p o r t  computer p rogram of ESTEC was adapted for the CYBER-72. 

Advanced control techniques were evaluated on the i r  usage in attitude control of 

satellites; both theoretical aspects and real ist ic attitude-control problems were 

considered. 

The  appl icabi l i ty  o f  f i l ter  techniques in iner t ia l lopt ica l  att i tude determination 

systems was theoretical ly investigated. A n  adaptation mechanism was developed 
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Environmental aspects of  

a i r  traffic 

Earth surveys 

W i n d  problems, a i r  po l lu t ion 

and flutter phenomena 

Energy supply  

, 

and tested, for  two models of attitude control :  satell i te w i t h  hor izon sensor o r  w i t h  

g y r o  and star sensor. 

Several programs were adapted to the EAl-computer. The EAl-computer i s  adapted 

for conversation w i t h  the on-board computer of the ANS. 

A study was made to determine the specific propert ies of  a launcher wh ich  have to 

be simulated to achieve better resul ts in dynamic v ibrat ion tests o f  satell i tes. 

Experiments were ca r r i ed  out w i th  the ANS attitude control  system to determine 

the effect of  the appl icat ion of advanced control theories. 

2 . 5  ENVIRONMENT, EARTH SURVEYS, E%ERCY SUPPLY 

Considerable attention was g iven to the determination of the noise nuisance around 

c i v i l  and mi l i tary  a i rpor ts .  With an improved theoretical model, in wh ich  more 

detailed aircraf t -performance data a re  incorporated, the noise exposure around 

Schiphol, Rotterdam, and several mi l i tary  a i rpor ts  was calculated, Noise exposure 

for possible fu ture usage patterns was theoretically investigated for several  a i r -  

ports.  

Take-off trajectories at Schiphol were measured w i t h  radar, in o rde r  to examine 

whether deviations f rom normal take-off procedures can resul t  in a n  unnecessary 

noise load. A method i s  be ing developed, to extract  the necessary f l ight -path data 

on a regular  basis from the operational TAR 2 radar.  

The NLR regu la r l y  analysed the sets of recordings of  the RLD sound-measurement 

equipment and the associated operational data. 

W i t h  regard to expected governmental regulations concerning noise exposure, 

preparat ive studies were executed. 

A study is made o f  developments in the a i rcraf t  industry,  in o r d e r  to p red ic t  the 

noise product ion of  possible future generations of a i rcraf t .  

The contours of the a i r  po l lu t ion from a i rcraf t  and cars around Schiphol  were CalCU- 

lated; the resul ts compared wel l  w i t h  experimental data. 

Under contract w i t h  NIWARS and RWS. earth-survey remote-sensing techniques 

were fur ther  developed. IR and SLAR measurements were performed o n  a va r ie t y  

o f  subjects. The equipment was improved. 

T h e  aerodynamic load and w i n d  hindrance on and the v ibrat ional  behaviour of  

bui ld ings,  u r b a n  areas, ships, br idges, etc., were investigated by means o f  

measurements o n  models in wind tunnels. 

In the framework of a National Project on Wind Energy, the NLR per formed theoret -  

ical aerodvnamic and aero-elastic calculations for  windmi l l  designs. 

For the ACARD F lu id  Dynamics Panel, an ACARDograph i s  be ing  w r i t t e n  on the 

aerodynamic aspects of  w i n d  energy systems. 
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’ App l ied  mathematics and 

programming 

Electronics 

In the investigation of  f low problems in MHD-generators. executed in cooperation 

w i t h  the Technical Un ivers i ty  Eindhoven, a system analysis was made for the 

solut ion of  the global equations and the electron gas equations between the elec- 

trode wal ls .  T h e  electron gas equations were solved under  certain rest r ic t ive 

condi tons. 

2.6 INFORMATICS 

The appl icabi l i ty  o f  Monte Car lo techniques for the solut ion of more-dimensional 

integrals wasainvestigated. A theoretical study was made of the propert ies of a 

cryptographic technique based on conditional r e c u r r i n g  sequences. 

For the OCP, an interpolat ion program was wr i t ten  for the generation of obstacle 

clearance surfaces for parameter values different from those used thus far. 

A new parameter-optimalisation algori thm was developed; i t  was used in the pro-  

gram for the calculat ion of optimal f l ight  paths. 

A successful program was wr i t ten  for the optimalisation of timetables. 

A comparative evaluation was made of two Datebase Management Systems fo r  the 

NLR Fl ight  Test System (NFT), on the CYBER-72. System specifications were made 

for the software fo r  the NFT. 

Programs for the communication between the CYBER and the CDC-1700 of  DVSV 

were wr i t ten.  The  wide-band connection between DVSV and the CYBER v i a  the 

MODCOMP became operational 

The programs for the processing o f  w ind  tunnel data were reorganized; they are 

being rewr i t ten  in modules. 

A number of programs was wr i t ten  for the processing and presentation of  LST data. 

The solut ion o f  par t ia l  dif ferential equations w i th  a hybrid method was studied. 

Software was wr i t ten  fo r  the communication between the EAI-640 computer and 

specific measurement equipment v i a  the connection EAI-640/ANS-on-board-com- 

cuter .  

Various pieces o f  measurement equipment were developed for use at NLR inc lud ing  

equipment for flight cert i f icat ion test ing and spacecraft testing. 

In the KAT, the data-analysis and -recording system fo r  measurements of  sound 

was improved. 

For  the ARTISS-project the Noise Level Raise method was developed for an elec- 

t ron ic  safeguarding o f  the imaging signals. 

The  poss ib i l i t ies  of  high-density recording were analysed. A proposal was made 

to execute a research program on high-densi ty record ing.  
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I. 
e 

Low-speed w ind  tunnels 

Transonic and supersonic 

wind tunnels 

Equipment for aero- 

acoustics 

3 Equipment 

1 3. 1 INTRODUCTION 

Much attention was g i ven  to the adaptation, updating, and extension of the NLR- 
equipment. * 
The construction of  the DNW was started in Ju ly  1976 (see the annual repor t  of the 

Foundation DNW). 

The  extension of  the Central Building in the Noordoostpolder w i t h  faci l i t ies for the 

l ibrary ,  and the photography- and reproduction-department was init iated and 

construction was started. 

3 . 2  EQUIPMENT FOR AERODYNAMICS 

The construction of the DNW was started. The construction i s  supervised b y  a 

project team of NLR and DFVLR. The NLR supported this pro ject  w i t h  the execution 

of  measurements i n  the model tunnel, and was involved in the technical specifica- 

tions and the design of the data-acquisit ion and -processing system. 

An  investigation was made of  the possibl i t ies of  improving the flow qua l i t y  in the 

LST 3x2. 

A t ravers ing  mechanism was developed fo r  boundary-layer measurements on a i r -  

foi ls. 

The "Datastation LST 3x2" was instal led. 

In the HST, modifications rendered it possible to measure cont inuously at constant 

Mach number, and the data can b e  processed in a quick-look system. A n  investiga- 

t ion was started of the possibi l i t ies of  modifying the HST such that measurements 

can be performed at h igher  Reynolds number at high-subsonic speeds. 

In an international Project Croup. the decision was made to propose a large Euro- 

pean Transonic W i n d  Tunnel  w i th  a cryogenic system. Theoretical and technical 

preparat ive studies were  performed by a Technical Working Croup, under  the 

leadership of  an NLR staff member. 

A duct f low fac i l i ty  for the testing of acoustic l iners  w a i  designed. T h e  const ruct ion 

was started. 

A t ravers ing  mechanism was constructed for the KAT, which  inc ludes an acoustic 

e l l ip t ic  m i r r o r .  obtained from the DFVLR, for the measurement of the location of 

je t  noise. 
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General equipment 
t 

The equipment for the automatic cal ibrat ion of pressure transducers was construct- 

ed. 

Advanced six-component s t ra in  gauge balances were developed, designed, and 

constructed. 

The construction of large balances for the DNW is  be ing  studied. 

A new dynamic pressure record ing  system i s  developed, which contains a mini-  

computer: the Processor for  Harmonic Analysis of the Response of Osci l lat ing 

Surfaces (PHAROS). 

9 

1 

3 .3  EQUIPMENT FOR FLIGHT TES~ING 

Laboratory a i rcraf t  In the Queen A i r  laboratory aircraf t ,  a new ti-ansponder was installed. The elec- 

t ronics were further improved. 

The Hunter laboratory a i rcraf t  was adapted for the use of a F l ight  Data Acquisi- 

t ion Uni t  (FDAU). 

Studies were made of the requirements for the successor of the Queen A i r  

laboratory aircraf t .  

Equipment for  f l i gh t  tests The measurement and recording equipment and the data-processing equipment 

for f l ight  tests were updated. 

A n  ARlNC t iming device was designed. A prototype was constructed, which w i l l  

be tested in the laboratory and in f l ight .  

A system for the execution of measurements i n  nonsteady f l ight  i s  being bui l t .  

A n  airborne cassette recorder was constructed as a prototype; i t  w i l l  be subjected 

to f l ight  tests. 

A Quick-Look unit was constructed for the Pulse Code Modulation (PCMI system 

and pu t  into operation. 

The  STALINS system for f l ight-path measurements in take-off and landing w i t h  an 

iner t ia l  platform was constructed and instal led in the F28-A1 prototype a,ircraft, 

where i t  was subjected successful ly to f l ight  tests. The system contains an LTN-58 

iner t ia l  platform, an FDAU uni t ,  an a i rborne  recorder, a radio altimeter, and a 

RASP fan marker.  

The  Queen A i r  Navigation System (QUANS) was fur ther  developed. 

' 

F l i gh t  simulators For the moving-base f l ight  simulator, electronics were made for the st ick-force 

simulat ion and for the control of the movement mechanism. The appl icabi l i ty  of a 

head-up display was investigated. 

The  control system of the single-seat cockpit was improved. The TVImaquette 

v isual  d isplay system was installed, tested, and del ivered; i t  i s  be ing  connected 

to the computer of the simulator. 

An evaluation was made o f  the type o f  computer to be  appl ied for the n ight  v isual  

d isplay system. 

For  the symmetric and asymmetric movements of a f lexible aircraf t ,  a mathematical 

model for the equations o f  motion was constructed. The simulat ion program was 

signi f icant ly extended. 
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A second d ig i ta l  processor was purchased to enlarge the capacity o f  the f l ight -  

simulator computer, 

3 . 4  EQUIPMENT FOR STRUCTURES AND MATERIALS 

The servo hydrau l i c  control led installation for programmable loads was ordered; 

i t  w i l l  be adapted for the execution of f l ight-simulat ion tests. 

The laser-raster-scanning method was fur ther  developed. 

The measurement of crack in i t iat ion in fatigue tests was automized by the use o f  

u l t rasonic equipment. 

An  installation for  thermal test ing of  jet  engine tu rb ine  blades was constructed, in 

wh ich  the hot jet  stream i s  simulated. A simi lar  installation was b u i l t  for tests o f  

compressor blades of jet engines. 

3 . 5  EQUIPMENT FOR SPACEFLIGHT TECHNOLOGY 

Several improvements were made of the ex is t ing equipment 

3 . 6  EQUIPMENT FOR GENERAL USE 

In the framework of the manufacture of workpieces w i th  the numerical ly control led 

m i l l i ng  machine, the IBM-APT-IV program was adapted for use on the CYBER, in 

order  to use the CYBER-72 in the manufacturing process. 

An orientat ion was made concerning the construction of large w ind  tunnel models, 

of the size to be  used in the DNW. 
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4 Scient i f ic  Committee NLR-NIVR 

A scientif ic committee of independent experts advises both the Board of the NLR 

and the Netherlands Agency for Aerospace Programs (NIVR) in problems of a 

scientif ic o r  technical nature. 

T h i s  committee, wh ich  has 6 subcommittees ( for  aerodynamics, aeroelasticity, 

spaceflight technology. structures and materials, applied mathematics, flight 

mechanics and a i rcraf t  operations) gives advice and comments o n  scientif ic 

programs, on proposals for research projects, and on the resul t  of investiga- 

tions as reported in NLR documents (reports, memoranda, etc. ) . 
The membership of the scientif ic committee and of  the subcommittees is l is ted and 

details are g i ven  of  the meetings he ld  [p .  89 f f . ) .  
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