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1 ALGEMENE BESCHOUWINGEN 

1.1 

Vergaderingen 

Samenstelling 

Wijziging samenstelling directie 

EESTUUR VAN DE STlCHTlNG 

Het NLR-bestuur vergaderde op 24 februari, 27 april. 6 juli, 29 September en 21 december. 
De voorzitter van de Wetenschappelijke Commissie NIB-NIVR en de directie woonden de verga- 
deringen bij. De vergaderingen vonden plaats in de NLR-vestiging Amsterdam, met uitzondering 
van de juli-vergadering, die werd gehouden in de NLR-vestiging Noordoostpoider. Na afioopvan 
die vergadering vond de jaarlijkse lunch met de leden van de Ondernemingsraad NLR plaats. 

In het verslagjaar vonden de volgende wijzigingen plaats: 
KTZT H.S.N. van Kampen werd per 1 april1988 opgevolgd door KTZT ir. D. Sjerp; 
mr. G.W. van Hasselt werd per 1 oktoberopgevolgd door ir. K.H. Ledeboer. 
Aangezien mr. Van Hasselt tevens voorzitter was van de Stichting Pensioenfonds NLR en het zeer 
gewenst is een directe band tussen het bestuur van het NLR en dat van het Pensioenfonds te 
handhaven, werd jhr. mr. J.W.E. Storm van 's Gravesande. werkzaam bij de KLM, benoemd tot 
tijdelijk bestuurslid, tevens voorzitter van de Stichting Pensioenfonds NLR. 
De heer Storm van 's Gravesande is jarenlang secretaris geweest van de KLM-pensioenfondsen. 
Herbenoemd werden ir. C. Wit (per 1 april), dr. P.A.J. Tindemans (per 10 december), 
prof. ir. H. Wittenberg (per 8 juni) en dr. P.B.R. de Geus (per 1 november). 
Begin 1989 werd in de vacature van het bestuurslid benoemd door het bestuur van het NLRGC 
voorzien door de benoeming van de heer E.J. Gerritsen (Genmai. KLu b.d.). 

Langs deze weg zegt het bestuur de heer Van Kampen nogmaals dank voor de wijze waarop hij 
sinds 1985 bijgedragen heeft aan de totstandkoming van het bestuursbeleid. Mede dankzij zijn 
inspanningen zijn de contacten tussen de Koninklijke marine en het NLR in deze periode verder 
gehtensiveerd. 

Een speciaal woord van dank richt het bestuur a m  mr. G.W. van Hasseit. Mr. Van Hasselt heefl 
sinds 1966 zitting gehad in de besturen van de Stichting NLR en de Stichting Pensioenfonds NLR. 
In die iange periode heeft hii zeer wezenlijke bijdragen voor het bestuursbeleid gegeven, en 
meegeholpen de groei van de activiteiten van het NLR mogelijk te maken. Daarnaast heeft 
mr. Van Hasselt zeer grote verdiensten gehad als lid - en vanaf 1968 als voorzitter - van het 
Pensioenfondsbestuur. In die periode zijn er grote veranderingen op pensioengebied gekomen, 
waarvan de beiangrijkste was de vernieuwing van de NLR-pensioenregeling in 1975. 

Zoals in het Verslag over 1987 reeds was vermeld, heeft ir. J.A. van der Bliek de functie van direc- 
teur van de AGARD v w r  de periode 1 juli 1988 Vm 1 juli 1991 aanvaard. Aan het afscheid van 
ir. Van der Bliek. de vijfde algemeen direkteur van het NLR sinds de oprichting in 1919. is veel 
aandacht besteed. De heerVan der Bliek kwam in 1967 in dienst bij het NLR en trad in 1971 toe tot 
de directie van het NLR. In 1976 aanvaardde hij de functie van algemeen direkteur. 
Onder zijn leidlng heeft het NLR een sterke groei doorgemaakt. De omzet werd in de periode 1976- 
1988 verdubbeld; de personeelsomvang nam toe met ca. 150 personeelsieden. 

Op deze plaats wil hat bestuur nogmaals zijn grote waardering en dank uitspreken voor al hetgeen 
ir. Van der Bliek voor het laboratorium heeft gedaan. Hoezeer ook het bestuur en het NLR ab 
geheel zijn markante persoonlijkheid en leiderschap missen. het bestuur reaiiseert zich het glOte 
beiang voor de samenwerking in AGARD-verband van het toetreden van ir. Van der Bliek tot die 
organisatie. 
Door het bestuur werd dr. ir. B.M. $pee per 1 juli 1988 tot algemeen directeur benoemd. 
Prof. ir. F.J. Abbink volgde per die datum dr. Spee op in de functie van adjunct-directeur. 
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Bestuursoverieg Gedurende het versiagjaar werden vele onderwerpen besproken. Naast degebruikelijke bestuurs- 
aangeiegenheden, zoais de begrotingen, het financieel verslag, het jaarversiag. de werkpiannen 
en de grote investeringen, werd aan een aantal onderwerpen speciaal aandacht besteed. 
Een onderwerp dat in 1988 de aandacht van het bestuur vroeg was de Nederlandse deelname in 
de EuropeseTransone Windtunnel (€iW). in 1988 konden devoorbereidingen voor destartvan de 
bouwfase van dit project worden afgerond. Na de oprichting van de EiW GmbH kon met de bouw 
van deze unieke faciliteit worden begonnen. 

Het NLR heeft nogmaais bij de overheid aangedrongen op verhoging van het expioitatiesubsidie. 
teneinde meer achtergrondonderzoek te kunnen uitvoeren. Voorts is met Fokker en NIVR aange- 
drongen opvoortzetting van het in 1987gestopteVliegtuigTechnologieProgramma(VTP). DitVTP 
is de schakei tussen het precompetitief onderzoek en de ontwikkelingsfase. Heiaas kon in 1988 
geen goedkeuring worden verkregen voor de vooltzetting van het VTP. 

Een ander onderwerp betrof de concretisering van een EG-initiatief om in &n van de EG-stimule- 
ringsprogramma's, het BRITWEURAM-programma, piaats in te Nimen voor onderzoek op het 
gebied van de iuchtvaart. Dit iuchtvaartprogramma is enerzijds gericht op stimulering van samen- 
werking tussen industrien, laboratoriaen universiteiten op het gebiedvan de viiegtuigbouw. ander- 
zijds op stimuiering van de vergroting van de researchinspanning in deze sector. De strategische 
achtergrond van dit programma is de noodzaak om het marktaandeei van de Europese civieie 
vliegtuigen in de wereidmarkt te behouden en te laten groeien. De elementen voor een dergelijk 
programma werden aangedragen in de door de vliegtuigindustrie in Europa uitgevoerde 
EUROMART-studie. Uit deze studie bleek. dat voor het verstevigen van de concurrentiebasis van 
deze industrietak, aanzienlijke financieie injecties nodig zijn. 
Nadat destudiegunstig wasontvangen bij de EG, werdeenonderzoeksprogrammageformuieerd. 
Het NLR was bij de opsteiiing van dat programma in een adviesroi betrokken. 
Eind december besloot de Raad van Ministers een "pilot project" goed te keuren. Voor 1989 en 
1990 is thans een bedrag van 60 miljoen ECU beschikbaar gesteid. Dit deeiprogramma is gedu- 
rende deze jaren ondergebracht in het BRiTWEURAM-programma. 
Aan het bestaande programma is 25 miijoen ECU toegevoegd, terwiji vow 35 milioen ECU een 
apart iuchtvaartprogramma is gedefineerd. Voorzien is, dat in het voigende EG-kaderprogramma 
(1991-1996) een apart stimuieringsprogramma voor de vliegtuigbouw kan worden gefntrodu- 
ceerd. 
Het NLR is in overieg met Fokker, het NIVR, de TU-Delft, alsmede buiteniandse bedrijven en instel- 
lingen eind 1988 begonnen met de voorbereiding van concrete voorstelien voor projecten. 

Na juni 1989 zai de EG aan de hand van tevoren vastgestelde criteria een keuze bepalen uit een 
aantai projectvoorsteiien. Door de EG wordt 50% van de kosten van de uitgekozen programma's 
gefinancierd. De andere 50% moet door de participant zelf worden opgebracht. Eind 1988 was 
nog overieg gaande over de wijze waarop het NLR zou kunnen participeren, mede gezien definan- 
cieringsmodaiiteit van de werkzaamheden. 

Niet onvermeid mag blijven, dat door deoverheid besioten werd degarantie voor deexpioitatieuit- 
komst van het NLR (het zogenaamde tekorffinancieringsmodei) te handhaven. in de afgeiopen 
jaren is er veel discussie geweest over de vraag, of een ander bestuuriijk en financieei model, 
waarbij het NLR op grotere afstand van de overheid zou opereren, zou moeten worden doorge- 
voerd. 
Mede gezien de extra uitgaven die zo'n financieringswijze voor de overheid met zich mee zou 
brengen vanwege reservevorming e.d., is besioten het huidige financieringsmodel te handhaven. 

Gezien de investeringbehoeflen bij het NLR, besloot het Ministerie van Verkeer en Waterstaat in 
1988 het subsidie voor investeringen te brengen op een niveau van f 10 miijoen. Voor 1989 en 
latere jaren werd dit subsidie Structureei verhoogd tot een niveau van f 11.2 miijoen. Hierdoor is 
het mogeiijk in de komendejaren een bescheiden begin te maken met de modernisering van de 
hoge-sneiheidswindtunnei (HST) van het NLR. Deze modernisering zai, gezien de omvang van de 
beschikbare middeien, nu gefaseerd moeten worden uitgevoerd. 

De 15%-bijdrage van het Ministerie van Economische Zaken in het expioitatiesubsidie werd 
veriaagd in het kader van de in het regeerakkoord opgenomen om ombuigingen van f 500 miijoen 
vmr Economische Zaken. Na overieg met ziin ambtgenoten heeft de minister van Economische 
Zaken in dit verband besloten een korting op de EZ-bijdragen aan instituten, waaronder ook het 
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Samenwerking 

Bestuursbureau 

1 Inleiding 

NLR, toe te passen. Het bestuur is de Minister van Verkeer en Waterstaat erkentelijk dat een daar- 
door dreigend exploitatietekort in 1988 door een eenmalige extra subsidie-bijdrage van dat depar- 
tement kon worden opgevangen. 

Het bestuur spreekt zijn waarderlng uit over de wipe. waarop in het verslagjaar kon worden samen- 
gewerkt met de overheid en speciaal de Rijksluchtvaartdienst. de grOte nationale opdrachtgevers, 
de Centrale Accountantsdienst en de leden van de NLR Computer Commissie, bestaande uit 
prof. dr. ir. A.J.W. Duyvestein en drs. F. Schriever. 
Ook is het bestuur dank verschuldigd aan de leden van de Wetenschappelijke Commissie en de 
Subcommissies, voor de belangrijke adviezen die het van die zijde mocht ontvangen. 

In het verslagjaar werd het bestuur bijgestaan door de secretaris-penningmeester, drs. A. de 
Graaff, en de staimedewerkers de heren N. van Dam, J.P. Klok en mevrouw J.J.P. van den Berg. 
De heel E.J.H. Bleeker, nationaal coordinator voor de AGARD, nam op 1 november afscheid, 
gebruikmakend van de VUT-regeling. Deze functii wordt thans vervuid door ir. L. Sombroek, die 
op 1 juli bij het bureau in dienst kwam. 

DE ORGANISATIE VAN DE 
STlCHTlNG NATIONAAL LUGHT-EN RUIMTEVAARTLABORATORIUM 

1.2 ACTlVlTElTEN VAN DE STlCHTlNG 

Het is verheugend te kunnen constateren. dat de beide nieuwe Fokker-produkten, de Fokker 50 
en de Fokker 100. ook commercieel een succes zijn. De etvaringen van de luchtvaartmaatschap- 
pijen met deze vliegtuigen zijn zeer gunstig, onder meer wat her passagierscomfort betreft. Ook in 
1988 leverde het NLR een aanzienlijke inspanning voor de ontwikkeling van deze vliegtuigen. 
Door het NLR werden daarnaast in 1988 vele opdrachten uit het buitenland ontvangen. 

Op 6 april vond de feestelijke ingebruikstelling plaats van de nieuwe NEC SX-2 supercomputervan 
het NLR, door de Minister van Verkeer en Waterstaat, mevrouw drs. N. Smit-Kroes. 
De bezeningsgraad van de supercomputer is gedurende het verslagjaar snel toegenomen, vooral 
door het uitvoeren van ingewikkelde aerodynamische berekeningen. Voorts werd deze faciliteit 
benut door de universitaire wereld in Nederland, wat werd gefinancierd door de Werkgroep 
Gebruik Supercomputer (WGS). 
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Binneniandse opdrachten In 1988 werd voor f 47,9 miijoen aan binneniandse opdrachten verwerkt. Het opdrachtenpakket 
van het NlVR voor de ontwikkeling van de Fokker 50 en de Fokker 100 vertoonde een aanzienlijke 
daling ten opzichte van 1987. De totaie omvang van de NIVR-opdrachten bedroeg f 13,2 miijoen. 
De opdrachten van de Koninklijke iuchtmacht bedroegen ca. f 103  miljoen. terwijl voor de Rijks- 
luchtvaartdienst voor f 3,5 miljoen werd verwerkt. In paragraaf 1.4, "Achtergronden van het 
beleid, wordt nader ingegaan op het werk dat het laboratorium verricht voor Defensie. De overige 
binneniandse opdrachten, onder andere van Fokker, de DNW en de Beleidscommissie Remote 
Sensing (BCRS), lagen op een zeer hoog niveau (f 20,7 miiioen). In 1988 kon deeerste fasevan het 
project TTA-79, de ondersteuning van de Republiek Indonesie bij het opbouwen van eigen onder- 
zoeks- en ontwikkelingscapaciteit op gebied van de vliegtuigbouw. succesvol worden afgesloten. 
Dit project, en het vervolgproject ISARD, werd en wordt grotendeels gefinancierd uit fondsen van 
de Minister voor Onfwikkelingssamenwerking. Eind 1988 ging de tweede fase van dit pmject van 
start. 

Buitenlandse opdrachten 

Eigen werkzaamheden 

investeringen 

I 

I 

Milieuaspecten 

I 

Personeeiszaken 

In 1988 werd voor een bedrag van f 19 miljoen aan opdrachten uit het buitenland ontvangen, 
hetgeen een  stijging van ruim f 7 miljoen betekent ten opzichte van 1987. Deze opdrachten 
hadden onder andere betrekking op ontwikkeiingsprojecten voor de ruimtevaart (Ariane, Hermes) 
in het kader van ESA-programma's (f 7 miljoen), op windtunnelonderzoek voor diverse vliegtuig- 
fabrikanten (f 4 milioen) en op onderzoek voor Eurocontrol (f 2 miljoen). 

De werkzaamheden in eigen beheer van het laboratorium betreffen eigen speurwerk en onderzoek 
op het gebied van de ontwikkeiing van de uitrusting. 
De kosten van het speurwerk bedroegen f 21,9 miljoen, terwijl het onderzoek voor ontwikkeling 
van de uitrusting f 11,9 miljoen vergde. Deze werkzaamheden werden vriiwel geheel gefinancierd 
uit het ter beschikking staande exploitatiesubsidie. 

Evenals in voorgaande jaren werd meer dan de hem van het speurwerk verricht in enigerlei vorm 
van internationale samenwerking. Een groot deei van het onderzoek op het gebied van de uitrus- 
ting had betrekking op de voorbereiding van de modificatie van de hoge-snelheidswindtunnei 
HST, verbetering van windtunnels in het algemeen, de opbouw van de ATC-simulator NARSIM en 
op het nieuwe bewegingsmechanisme vmr de vluchtnabootser van het NLR. 

In 1988 vonden wederom enkele beiangrijke investeringen plaats, Zoals de aanschaffing van een 
geavanceerd radarbeeldscherm voor de ATC-simulator NARSIM, installaties voor €Mi-onderzoek 
en een vacuum-pomp voor de HST. 
Daarnaast werd aandacht besteed aan verbetering van de NLR-infrastructuur door de bestelling 
van nieuwe telefooncentrales in de vestigingen Amsterdam en Noordoostpolder. Opdracht werd 
gegeven voor de verbouwing van het Elektronisch Laboratorium en de uitbreiding van het gebouw 
van de hoofdafdeling Constructies en Materialen. 

Het NLR heeft ook in 1988 veel onderzoek in opdracht uitgevoerd op het gebied van de geluids- 
hinder door viiegtuigen. Er is sprake van een tOenemende beiangstelling VOM dit ondemoek, in 
verband met eventuele uitbreidingen van luchthavens. Verwacht wordt dat de groeiende zorg voor 
het miiieuaanieidingzaigeven tot meeronderzoeknaardeuitstoot en verspreiding vanschadelijke 
verbrandingsprodukten door vliegtuigmotoren en naar mogelijkheden die te beperken. 

Op 6 juni werd aandacht geschonken aan het feit. dat de Ondernemingsraad van het NLR voor de 
honderdste maai bijeen kwam. Voor die gelegenheid had de Ondernemingsraad de heer H. Vos, 
lid van de Tweede Kamer, uitgenodigd om zijn visie te geven op de ontwikkeling van de vliegtuig- 
bouw in Nederland in de toekomst. 

Voorts werd in 1988 veei aandacht besteed aan de effecten van de Wet Arbeidsvoorwaarden- 
ontwikkeiing Gepremieerde en Gesubsidieerde Sector (WAGGS). Het NLR is bij wet aangewezen 
om de WAGGS toe te passen. Helaas biiikt in de praktijk. dater wat die toepassing betreft een 
aantal onduidelijkheden bestaat. Zo wijkt de financieringsmethodiek van de pensioenen bij het 
NLR af van die bij de overheid. Hiermee lijkt in de Wet geen rekening te worden gehouden. 
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Onderzoek naar grondinvloed met een model ischaal 1 :7,5) van een Airbus lndustrie A320 boven het 
"Moving Belt Ground Plane" 

Onderzoek aan een halfmodel (schaal 1 2 )  van een 
vleugel YOOrZien van manchetten V O O ~  onderzoek 
naar Natural Laminar Flow in de DNW (met toestem- 
ming van MBB-UT). 

Onderzoek naar geluid door interactie tussen hoofdrotor en staanrolor. gebruikmakend 
van modellen (schal  12.5) van de BO 105 op de nieuwe rotoropsteilingen in de open 
canfiguratie van de DNW, V O O ~  de DLR. 

Vierbladige BO 105 helikopterrotor (Schaal 12.5) op de testopstel- 
ling van de DLR in de meetplaats met doorsnede van 8 m x 6 m van 
de DNW, VOW een "higher harmonic contr01" onderzoek. 
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Nationaie en internationale 
samenwerking Show. 

In 1988 werd samen met de Netherlands Aerospace Group deelgenomen aan de Farnborough Air 

De samenwerking met de Nederlandse universitaire wereld werd verder versterkt, door het geza- 
meniijk uitvoeren van opdrachten, het afstemmen van werkplannen en de inschakeling van AlO's. 
Voorts vervulden vier medewerkers van het NLR een functie als deeltijd hoogleraar. Tensiotte kon 
het NLR wederom een beroep doen op velen uit de universitaire wereld, om via deeiname in het 
werk van de Wetenschappelijke Commissie en de Subcommissies een waardevolle inbreng te 
leveren. 

De samenwerking met het Waterloopkundig Laboratorium, de TU-Delft en de TU-Twente binnen 
het ISNaS-project,voordeontwikkelingvaneen informatiesysteem op basisvande Navier-Stokes 
vergelijkingen, veriiep voorspoedig. 
De contacten met de BCRS werden gedurende het versiagjaar gehtensiveerd, onder meer door 
stimuleringssubsidies van de Minister van Onderwijs en Wetenschappen. 

Besloten werd het SIBAS-samenwerkingsverband voor beleidsanalytische studies met ingang 
van aprii 1989een "siapende"status tegeven, totdater een duidelijke nieuwe behoefte blijkt voor 
activiteiten met een multidisciplinair, beieidsanaiytisch karakter. 

De internationale samenwerking ondervond op verschiilende gebieden nieuwe impulsen. Van de 
zijde van de EG zijn nieuwe Stimulansen uitgegaan voorverdergaande Europese samenwerking op 

Vooruiizichten 

het gebied van de luchtvaartresearch. Binnenhet IEPG-kader werden nieuwe samenwerkingspro- 
jecten gestart. De coordinatie van een deei van deze projecten wordt door het NlVR uitgevoerd. 

De Stichting Duits-Nederlandse Windtunnel ondervond in 1988 de gevolgen van de trage besluit- 
vorming op politiek niveau terzake van een aantal nieuwe grote Europese vliegtuigontwikkelings- 
projecten. Voorts werden enige opdrachten voor onderzoek van het zgn. "propfan concept" naar 
latere jaren verschoven. Hierdoor was het niet mogelijk de goede bezetting van deze windtunnei 
zoals in voorgaande jaren te continueren en waren de moederorganisaties. de Duitse DLR en het 
NLR, verplicht een bijdrage in de exploitatiekosten en de investeringen te leveren. Op verzoek van 
het NLR bleek het Ministerie van Verkeer en Waterstaat bereid, Ben additioneel subsidie ad f 1,5 
miijoen beachikbaar te stelien, waarmee het tekort kon worden afgedekt. Voor 1989en later wordt 
weer een hoge bezettingsgraad voor de DNW verwacht. omdat in 1988 overeenstemming werd 
bereiM over een aantal grote Europese vliegtuigprojecten. 

Mede als gevolg van de steeds toenemende vraag naar luchtverdoer wordt de toekomst van de 
luchtvaart als zeer positief beoordeeld. Nieuwe technische ontwikkelingen zullen nodig zijn om te 
komen tot verbetering van de prestaties, vermindering van het brandstotverbruik, en vergroting 
van de levensduur van vliegtuigen. tot vermindering van de belasting van het milieu en tot vergro- 
ting van de capaciteit van het luchtruim en de luchthavens. 
Het jaar 1989 zal voor het NLR Ben belangrijkjaar worden. De EG-initiatieven betekenen e n  extra 
stimulans voor het onderzoek op internationaai niveau. Verwacht mag worden dat het NLR, met 
zijn grote ervaring op het gebied van internationale samenwerking. in staat zal worden gesteid, een 
belangrijke bijdrage aan die activiteiten te ieveren. Teneinde de positie van de Nederlandse zelf- 
oniwikkeiendeviiegtuigindustrie in de toekomst teversterken is uitvoering van het Vliegtuig Tech- 
nologie Programma W P )  op nationaal niveau noodzakelijk. Het NLR gaat ervan uit dat de VTP- 
activiteiten in 1989 weer ter hand kunnen worden g e n o m .  Naar verwachting zai voorts extra 
aandacht worden besteed aan de Technologie Projecten van Defensie. 

De exploitatie-vooruitzichten voor 1989 zijn niet ongunstig. Toch blijft e e n  punt van zorg. dat de 
capaciteit vooreigen onderzoek ver achter blijft bij het gewenste niveau, waardoor niet voldoende 
aandacht kan worden geschonken aan de noodzakelijke verbreding en verdieping van het onder- 
zoek. Samen met de overheid zai naar wegen moeten worden gezocht om het NLR in dat opzicht 
meer armslag te geven. Immers, het onderzoek van vandaag is de basis voor de welvaart van 
morgen. 
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1.3 FlNANClELE AANGELEGENHEDEN VAN DE STlCHTlNG 

In het kader van de algemerle beschouwingen over de werkaamheden in 1988, wordt in het 
onderstaande in het kort aandacht geschonken aan de financiele aangelegenheden van de Stich- 
ting. 

In devergadering van 24 februari 1988 heeft het bestuur de herziene exploitatie- en kapitaalbegro- 
ting voor.1988 vastgesteld. Voorts werden in die vergadering de begrotingen voor 1989 en het 
meerjareninvesteringsplan behandeld. 
In zijn vergadering van 6 juli 1988 stelde het bestuur de financiele jaarstukken over 1987 vast. 
De omzet bedroeg in 1988 f 103,3 miljoen, waawan de verdeling in figuur 1 is weergegeven. 
Uit het subsidie (rijksbijdrage) werden de kosten van de in eigen beheer uitgevoerde werkzaam- 
heden grotendeels gefinancieerd. De specificatie van de kosten voor werk in eigen beheer luidt als 
volgt: 

- speurwerk f 21,s miljoen 
- onderzoekenontwikkeling met hetoogop 

f 11,s miljoen 
- wetenschappelijke diensten aan derden f 1,Zmiljoen 

f 35,O miljoen 

deuitrustingvan het laboratorium 

In 1988 werden voor een bedrag van f 13,4 miljoen investeringsverplichtingen aangegaan. Ultimo 
1988 stond nog f 4.0 miljoen aan verplichtingen uit. 
In 1988 werd op investeringsverplichtingen uit 1988 en voorgaande jaren een bedrag van f 133 
miljoen betaald. De aan opdrachtgevers doorberekende rente en afschrijving bedroeg f 3,3 
miljoen. 

11 DIVERSE BATEN 

EXPLOlTATlE 
SUBSlDlE BATEN UIT 

OPDRACHTEN 
f 66.9 mln 

f 1.1 mln 

\ iBlNNENLAND 
\ f 47.9 mlnl 

f 19.0 mln) 

Fig 1 - De verdeling van de inkomsten over 1988 

11 TOEVOEGING AAN 
INVESTERINGSREKENING 
f 3 3 m l n  / 

f 3.3 mln 
31 DIRECTE 

f 67.8 mln 

f 12.3 mln 

Fig.:' - Deverdelingvandeuitgavenover 1988. 
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1.4 ACHTERGRONDEN VAN HET BELEID: ONDERZOEKTEN BEHOEVE VAN DEFENSIE 

De relat'e tussen net NLR en net M.nistene dan Defensie dateen al vanal De opricht ng van De voor- 
ganger van net hLR. de in 1919 ontstane Rips Studieoiensl voor de LJchtvaart (RSL). 
De sne le technologiscne ontwikkelingen n de eerste Were doorlog oeoen bi, de drijgsmacht oe 
behoehe groe'en aan wetenschappelijlce nbreng op net geoied van De lucnlvaarl. Vandaar oat de 
eerste p amen weroen gesmeed om to1 de opr Ch t  ng van een S ~ J O  ed'enst VOOr de Jchrvaart l e  
mmen. Toenin 1918eenemde~wamaanaev~anoeli.~heoen. namoebelangs1ell.ngvanDefense 
oaarvoor echter war af. Maar door de nomsi van Fomer naar heoer,ano en de opkomst van de 
c vie e Jcntvaan ooor de oprchl ng van ae 6LM. bleef tocn de oelangste ling vooreen Rilksstudie- 
dienst bestaan. In 1919 werd daarom oe RSL opgericht. In 1920 wero de RS- ingedeeo bii he1 
Deparlement van Waterslaat. He1 n 1937 opger chle NLR is uit deze RSL voortgekomen 

In de algelopen 70 jaar is de re at e met de milita re lucnlvaan Dli.ven oestaan. he1 NLR verr cnt veel 
onderzoek voor oe Kon nKl,jke luchtmacht en De Kon.nkl,Ke marine. Dit onderzoe6 heeh vooral 
oetreltk ng op ondersteLn ng b , he1 u tvoeren van operat.onele taken. Het oetrett onoer anoere: 

e Certificatie- en kwalificatiewerkzaamheden. Deze heboen onder meer betrekmg op her 
vaststellen van de mieten waarmee ve g nan worden ge< ogen bij oepaa oe vliegtuigconf.gL- 
raties. B', dat onderzoefi verscnaft het NLR de instr"ntatle, bereidt net proeven v w r  en 
eva "eert deze in samenwermg mer oe testgroep van de Koninkli,ne ,uchtmacnt. 
Een ander vooroee d van cenificatiewereaamneoen is he1 bepa en van de Iim eten waaronder 
he1 nog ve g IS om met een nelimpter op het v iegdefi van een scnip le landen. 

e Evaluaties, zowei van complete systemen a s  van sdbsystemen. In he1 verleden neett net NLR 
eqaluaties uitgevoerd voor de aanscnal van n eLwe lacntvliegtuigen. he mpters e.d. 
V O O ~ S  is net NLR betro<&en bi. net tecnnische evaLatieproces bij De aanschaf van nie-we 
oewapeningspawetten 

e Operations research. D I is een zeer beangrijK eement in net totale werkpak6et. EMZijos 
betreft net onderzoek naar de benooigoe middelen in toemmstige scenario's. Anderz ,d5 
omvat net de onderstemng oi: de nJ a ge taaoitoefening. Bij oeze categorte van wereaam- 
heden wordt onoer meer gedacnt aan de applcatieprogramma's die ten benoeve van de 
KoninKilke lucntmacht zijn ontwikke d. Deze omvanen onder meer: OMlS (Operations Manage- 
ment Information System), CAMPA- (Compder Aided M Ssion Plannong at Airbase -eve) en 
ABCCIS (Airbase Command and Conlroi Informal on System). 
Door de grote kennis van ades wat net vliegen van milita re m ssies met zich meebrengl. de 
,aren ange ervaring 011 net NLR en de gedegen denn sop net gebieo van informal ca-systemen 
en programmatuur. IS he1 NLR oi, uitstek geschi6t om dergeii.6e ingewtckelde appl'catie- 
programma's en systeemopzerten le maken. 

Een vo gend voorbee 0 van operat ons researcn ,s de ondersteding olj de opleiding en train'ng 
van VI egers. Het N-R leven oijdragen aan aller ei 1ra.ningsprogramma's ~ ~ A C W L .  REDFLAG). 
Voons omvat operations research he1 geven van aov'ezen omtrent oe optimale inzel en net 
gebru n van VI egt-,gen en ne inoplers 'n een vijanoe like omgeving. 

e Vluchtnabootsers. NaLw verwant aan ne1 eerdergenoemde train ngs- en ople oingsaspect, is 
net werk op net geo eo van v JchtnaDootsers voor oe u,lgsmacht. Zo ondersteunde he1 NLR oe 
Kon nk1i.m mar ne oij De aanschaf van s mutatoren voor patroui evliegt, gen en -he1 <oPters. en 
werden s'mulaties Lirgevoerd voor oe ontw.Kkel ng van .achNliegtuigen. 

e Levensduurbewaking. Een van oelang bliivend e,ement van net N-R-werd s ae .evensduLr- 
oewa< ng van VI egluigen en motoren. In samenwermg met oe Koninkl'.<e uchtmacnt worden 
programma's citgevoero tene'noe de resterende evensdt.3 van systemen en systeemcompo- 
nenten le oepalen. Daartoe worden zowel tests LJgevoerd op laboralor.Jmscnaa alS operatio- 
n e e  wegende systemen geinsrrumenleero. 

e Incidenten- en ongevallenondertoek. D.1 vaak .ntens eve onoerzoen wordt ulrgevoero 
teneinde de oorzaken te achterhalen. om daarmee ongeva en in oe toe6omst le verm ,Den. 
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Het onderzoek ten behoeve van de Koninklijke luchtmacht wordt jaarlijks besproken in de CKN 
(Contactcommissie Koninklijke IuchtmachffNLR) en beschreven in het zogenoemde Rolling 
Budget KLu. Ook met de Koninklijke marine vindt jaarlijks overleg plaats over het onderzoek- 
programma. 

Sinds enkele jaren voert het NLR ook onderzoek uit in het kader van het defensie-technologie- 
beleid. Dit betrefl zowel defensie-technologieprojecten gefinancierd door Defensie als ondenteu- 
ning van de industrie. Het onderzoek wordt grotendeels in internationaal verband uitgevoerd. 
onder andere in het kader van de IEPG-samenwerking. De ondersteuning aan de industrie betreft 
onder andere de helikopterprojecten LAH en NH90. 

In de toekomst zullen de werkzaamheden voor Defensie toenemen. Enerzijds zullen de hierboven 
genoemde activiteiten ter ondersteuning van de Operationele taken van de KLu en de KM worden 
voortgezet. Anderzijds zal het NLR goed kunnen inspelen op de wens, om de Nederlandse indus- 
trie op geselecteerde gebieden in een vroeg stadium te betrekken bij de ontwikkeling van nieuwe 
systemen, c.q. de modificatie van bestaande systemen. Zoals ook uit een recent rapport van de 
adviesraad Militaire Produktie bleek, is het NLR goed in staat aan de industrie de nodige onder- 
steuning te verlenen. 
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2 ORGANISATIE EN PERSONEEL WAN HET LABORATORIUM 

Organisatie De dagelijkse leiding van het laboratorium werd gevoerd door de directie (zie pag. 3 en 7). 

Met de leiding van de hoofdafdelingen en dienstengroepen waren aan het eind van het verslagjaar 
belast: 
Prof. ir. J.W. Slooff leider hoofdafdeling Stromingen 
lr. J.T.M.vanDoorn leider hoofdafdeling Wiegtuigen 
Dr. ir. H.P. van Leeuwen 
Ir. C.A. Schmeitink 
lr. W. Loeve 
lr. G. Brink 
lr. W.F. Wessels 
J.A.Verberner.a. leider Administratieve Diensten 
Ir.D.J.vandenHoek algemeen bedrijfscoordinator 

De directie, de leiders van de hoofdafdelingen en dienstengroepen en dealgemeen bedrijfscoordi- 
nator vormen gezamenlijk het Management Team. Het Secretariaat hielvan wordt gevoerd door 
mr. E. Folkers (directiesecretaris). 

Per 1 juli heefteen reorganisatie van de hoofdafdeling Vliegtuigen plaatsgevonden. In verband met 
deze reorganisatie werden de volgende wijzigingen doorgevoerd: 
- lr. J.T.M. van Doorn werd benoemd tot leider van de hoofdafdeling Vliegtuigen. Hij volgde in 

deze functie dr.ir. H.A. Mooij op, die het NLR met ingang van 1 juli 1988 heeft verlaten. 
- lr. R. Krijn werd benoemd tot chef van de afdeling Vliegtuiginstrumentatie, alS opvolger van 

ir. Van Doorn. 
- lr. G.J. Alders werd benoemd tot chef van de nieuw gevormde afdeling Operationele Research, 

waarin de groepen Operationele Research, Boordsystemen en Certificaties werden samenge- 
bracht. 

. leider hoofdafdeling Constructies en Materialen 
leider hoofdafdeling Ruimtevaarf 
leider hoofdafdeling lnformatica 
lelder Technische Diensten 
leider Algemene Diensten 

Met ingang van 1 juli bestaat de hoofdafdeling Vliegtuigen Uit de volgende afdelingen: 
- Vliegproeven en Helikopters 0, onder leiding van ir. H. Tellegen; 
- Luchtverkeersleiding en Avionica (VG). onder leiding van ir. H.J. Berghuis van Wooftman; 
- Vliegeigenschappen en Vluchtsimulatie (VS), onder leiding van ir. W.P. de Boer: 
- Operationele Research (VO). onder leiding van ir. G.J. Alders; 
- Vliegtuiginstrumentatie (VA), onder leiding van ir. R. Krijn. 

Per 1 juli heeft ing. P. Kluit de functie Coordinator Eigen Werk NLR (CEW) overgenomen van 
ing. J.H.A. te Boekhorst, die overgeplaatst is naar de afdeling Compressibele Aerodynamica (AC). 
Ing. Kluit blijft daarnaast zijn taken als staffunctionaris Planning en Organisatie (DPO) uitvoeren. 
Zijn deelfunctie van Coordinator Projecten Vliegtuiggebruik (CPG) is per 1 augustus overgenomen 
door ir. R.C. Cadee, die in verband hiermee isovergeplaatst naar de directiestaf. Ir. Cadee behoudt 
daarnaast zijn functie van Coordinator Projecten Ruimtevaart (CPR). 

Per 1 augustusisde heerG.M. ZwierinkinzijnfunctievanBeveiligingsinspecteur(BVI)toegevoegd 
aan de directiesecretaris, mr. E. Folkers. 

Per 1 augustus is ing. J. van der Spek benoemd tot Chef Centrale, als opvolger van de heer 
K.A.P. Lantinga. die met ingang van dezelfde datum gebruik maakte van de VUT-regeling. 

Per 1 September heeft de heer J.K. Westhoff. chef Huishoudelijke Zaken NOP. het NLR verlaten. 
Zijn taken zijn overgenomen door de heer G. Lipsius, die hierdoor behalve chef Huishoudelijke 
Zaken Amsterdam ook chef Huishoudelijke Zaken NOP is geworden. 
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Pensionering en 
vervroegde uittreding 

Juhilea 

De heer Lipsius treedt in beide vestigingen tevens op als plaatsvervangend chef Bewaking. 

Ultimo 1988 was het laboratorium georganiseerd volgens het schema op hlz. 16. 

Een personeelslid, ing. J. Kuipers, ging met pensioen. Tot zijn pensionering op 1 juni 1988 was 
ing. Kuipers senior hogere technicus B bij de afdeling Compressibele Aerodynamica. 

Twaalf personeelsleden maakten gebruik van de regeling voor vervroegde uittreding '(VUT): 
ir. P. Hanrath (Technische Projecten), de heer A.H. de Vries (Werkplaatsen), de heer G. Fidder 
(Bewaking). de heer A.F. ldema (Werkplaatsen), de heer A. van der Hoorn (Werkplaatsen), ing. 
A. Blaauw (Vliegproeven en Helikopteronderzoek), ir. D.J. van Dieren (Algemene Diensten), de heer 
K.A.P. Lantinga (Centrale), ir. J. Mannee (Stromingen), de heer J.W.T. Hartman (Centrale), de heer 
D. Vorrink (Ontwerpafdeling), en mevrouw S.J.A. Boeijinga (directiesecretaresse). 

Drie madewerkers vierden hun 40-jarig jubileum, en negentien hun 25-jarig jubileum als mede- 
werkervan het NLR. 

Assistentie wetenschappelijk 
onderwijs 

Vier medewerkers van het NLR waren voor een gedeelte van de werktijd als hoogleraar verbonden 
aan de Technische Universiteit Delft Dit waren prof. ir. F.J. Abbink. prof. ir. J.W. Slooff, 
prof. dr. A.E.P. Veldman en prof. ir. R.J. Zwaan. 

Personeelsbestand De personeelsformatie per einde 1988 wordt weergegeven in de tabel op pagina 19, en de sprei- 
ding van het personeel over de beide vestigingen in onderstaande tabel. 

Personeelsspreiding over de beide NLR-vestigingen op 31 -12-1 988 
(tussen haakjes decijfers op 31-12-1987) 

Stichting Pensioenfonds 

Ondernemingsraad 

Personeelsvereniging 

Activiteiten PF. OR en PV 

Personeelscategorie Amsterdam Noordoostpolder Totaal 

Academici en daarmee 
gelijkgestelden 156 (159) 100 ( 98) 256 (257) 
Hogere technici en daarmee 
gelijkgestelden 134 (145) 116 (121) 250 (266) 
Overigen 135 (141) 118 (120) 253 (261) 

Totaal 425 (445) 334 (339) 759 (784) 

Aan het einde van het jaar trad mr. G.W. van Hasselt af als voorzittervan het bestuurvan de Stich- 
ting Pensioenfonds van de Stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium. AIS zijn 
opvolger werd jhr. mr. J.W.E. Storm van 's Gravesande benoemd. De personeelsvertegenwoordi- 
gers in het bestuur ir. L.J.M. Joosten (penningmeester) en ir. R. Krijn (PlaatSVeNangend lid) werden 
herkozen. 
Het bestuur was aan het einde van het jaar als volgt samengesteld: 

Jhr. mr. J.W.E. Stormvan'sGravesande voorzitter 
J.A. Verberne R.A. vice-voorzitter 
Ing. J.H.A. te Boekhorst secretaris 
lr. L.J.M. Joosten penningmeester 
Ing. A. NedeNeen /id 

Aan het einde van het verslagjaar bestond de Ondernemingsraad uit: ing. C.S. Beers. ir. A.L.C. van 
Dorp. drs. H.W.G. de Jonge (voorzitter), de heer P. Koster, de heer J.W. van der Laan, de heer 
G. van Lunteren, ing. C.J. Lof, de heer L.H.A. van der Meer, de heer J.H. Nassette, de heel 
P.W.H. Peteri, ing. P.J. Sevenhuijsen (secretaris) en ir. F.J. Sonnenschein (vice-voorzitter). 

Het bestuur van de Personeelsvereniging bestond aan het einde van het jaar uit de heel 
L.C.M. Dinkgreve, ing. E.Th.R. Funck. de heer H. Keppel, mevrouw S.N. Mimoun (penningmees- 
ter). ir. O.B.M. Pietersen (voorzitter) en mevrouw ing. K.M. van Wijk (secretaris). 

Over de activiteiten van de Stichting Pensioenfonds (PF), de Ondernemingsraad (OR) en de Perso- 
neelsverenging (Pv) wordt verslag gedaan in het Sociaal Jaarverslag van het NLR. 
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NLR-PERSONEELSFORMATIE ElND 1988 
iluSSen haak,erdeciifenvaneind 19871 

DlRECTlE 
- DirectieSlaf 

HAFD. STROMINGEN A 
- Incompr. adroaynamica AI 
- COmpr.aOr~dynamica AC - VDonStYwingSadrodynamica AV 
- ACroelaSliCileil AE 
- TheoreliSChe aeioaynamica AT 
- WinaiYnnslmstrumeniatie AW 
- DNW AD 

HAFD. VLIEGTUIGEN V 
- Vliegpr. en hellkopteronden. W 
- Vliegtuiggebruik VG' 
- Operalionele Research V o '  - Slab,lileil en besturing vs 
- Vi~egtuigin~lrumenfatig VA 

HAFD. CONSTR. en MAT. S 
- BelaSlinge" SB 
- COnStNClleS SC 
- Malerialen SM 
- s-laboratona SL 

HAFD. RUIMTEVAART R 
RR 

HAFD. INFORMATICA I 
- Elektrmca IE 
- wtsk. moaeiien en melhoaen IW 
- Num. wisk.enapp1. program. IN 
- Rekenceotr. en sysl. program. IR 

TECHNISCHE DIENSTEN T 
- Techn. projecten TP 
- Onlwerpafdeling TO 
- WelkDlaalSen Tw 

ALGEMENE DIENSTEN G 
- Bouwkunaigezaken GC 
- Cellwale GE 
- Stelkslrwm GS 
- HUlShoUdelijkeZaken GZ 
- Bewaking GX 
- Bibl.. documenlalie. archief GB 
- Tekstvewelking GT 

ADMINISTFlATtWE DIENSTEN 0 
- Administlafie OA 
- Magariin en expedifie OM - lnkoop 01 

TDTAALGENERAAL 

Academici Hogere Overigen Talaal 
enaaarmee technicien 
geltjngen. aaarmee 

Oeiiikoesl. 

i o  i iii 
9 1  81 
5 1  61 
9 1  9) 

11 1 11) 
6 1  SI 
4 1  31 - 

57 ( 57) - 
2 1  21 

15 ( -I 
14 ( 451 
15 I -I 
11 ( 12) 
12 ( 14) 

69 ( 73) 
~ 

5 i  5j 
18 ( 181 
3 i  41 
2 1  21 
- I -1 
8 I 101 
9 I 111 __ 

21 i 22i 
40 I381 
12 1 14) 
12 ( 12) 
11 ( 11) 
20 ( 2 2 )  
25 1 251 - 

148.1151) 

5 1  51 
23 1-1 
19 (66 )  
23 ( -I 
22 ( 23) 
50 1 581 

142 (1521 

- 

~ 

l ( 1 l  - 1 - 1  1 1 1 1  2 1 2 1  
6 1 6 1  3 1 3 1  - 1 - 1  9 1 9 1  
7 1 8 1  1 1 1 1  1 1 1 1  9 1 1 0 1  
6 I 6) 4 I 41 - ( -I 10 i 101 
3 I 3) 6 1 6) 15 I 161 24 1251 

23 ( 241 14 1 141 17 i 181 54 I 5 6 1  

3 1  31 - i  -I 1 1  11 4 1  41 
5 1 3 1  3 ( 2 l  - 1 - 1  8 1 5 1  

11 111) - 1 1) - 1 -1 11 ( 12) 

_ _ _ _ _ ~ ~  
---- 

4 ( 4 1  7 1 7 )  1 1 1 1  1 2 1 1 2 1  - ~ _ _ _ _  
23 121) 10 I 101 2 I 21 35 ( 331 

3 i 3 1  - 1 - 1  3 ( 2 l  6 1 5 1  
15 1 131 21 i 191 10 i 111 46 i 431 

---- 
. .  . .  

11 i iii . 1 -1 - 1  -1 1; i iii 
19 I 18) 23 I 2 5 1  3 ( 31 45 ( 461 
15 I151 14 I 141 10 I111  39 I401  

1 l l i  - 1 - 1  1 i l I  2 1 2 1  
3 i 4 i  3 i 3 i  z i i i  i i i i  
- I  -1 12 I 1 2 1  2 I 31 14 I 1 5 1  
1 1 11 9 1 91 28 1321 38 421 . .  . .  . .  _ _ _ _ _ _ _ ~  
5 I 6) 24 I 2 4 1  33 I 3 7 1  62 I671  

1 1 2 1  l ( 1 l  - 1 - 1  2 1 3 1  
- 1 - 1  2 1 2 1  1 1 1 1  3 i 3 1  
- ( -1 3 ( 41 9 1 9) 12 I 131 
- I  -1 2 1 21 8 ( 8) 10 I 1 0 1  
- i -) 1 I 21 31 I 321 32 ( 341 
- 1 . 1  - 1 - 1  7 i 8 1  7 / 6 1  

---- 

-1.) - I -)  - 1 1  - I - )  
1 ( 11 16 ( 17) 12 113) 29 I311 
- ( - I  1 1 1 1  4 ( 4 l  5 1 5 1  
- 1 - 1  4 1 4 1  2 1 2 1  6 1 6 1  

1 I 1) 21 I221 18 I 191 40 I 4 2 1  
_ _ _ _ ~ _ _  
---- 

256 (257) 250 (2661 253 (261) 759 (7641 ---- 
' Per 1 juli 1988 heefteen rsarganisalie in de hwfaalaeling Vllegtuigen plaalsgeuonaen, dieonaer mser heen 

geleid tot e m  herindeling van de (aude) Bfdelingen Vliegproeven en helikoplermaemoek 0, Vliegluig- 
gebruik WG) en Preslalies WPI. Zie hierover bli. 17. 
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3 OVERZICHT VAN HET WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK 

3.1 STROMINGEN 

Rekenmethoden voor slationaire 
stroming en daarmee samenhangend 
experimenteel onderzoek vliegtuigconfiguraties. 

Aerodynamische rekenmethoden die zijn vervat in computerprogrammasystemen, zijn niet meer 
weg te denken hulpmiddelen bij het aerodynamisch ontwerp en de aerodynamische analyse van 

In de diverse stadiavan het ontwerpproces worden uiteenlopende eisen gesteld aan de nauwkeu- 
righeid en aan de snelheid van verwerking van te gebruiken rekenmethoden. Hiermee samenhan- 
gend worden zowel methoden ontwikkeld gebaseerd op eenvoudige stromingsmodellen (poten- 
tiaalstroming, al of niet met grenslaageffecten) alS methoden waarbij een vollediger modellering 
van de stroming plaatsvindt. op basis van de Euler- en de Navier-Stokes-vergelijkingen. De 
ontwikkeling en toepassing van de laatste typen is eerst goed mogelijk geworden na de introductie 
van supercomputers. 

Niet-viskeuze stromingen Voor het tijdens de ontwerpfase van het vliegtuig berekenen van de stroming om gecompliceerde 
configuraties. zoals die voorkomen bij start en landing, wordteen njeuwe panelenmethode ontwik- 
keld. Enkele versies hiervan werden reeds aan Fokker overgedragen. Met de laatste versie kan 
tevens de geynduceerde weerstand worden berekend voor een grote diversiteit van configuraties 
en stromingscondities. In overleg met Fokker werd een werkplan opgesteld voor verdere ontwik- 
kelingen. 
Een orienterend, tweedimensionaal onderzoek heeft aangetoond dat voor slipstromen en motor- 
uitlaatstromen een nieuwe formulering van he1 randwaardeprobleem noodzakelijk is. 

Het onderzoek naar procedures voor het iteratief OplOSSen van volle Stelsels vergelijkingen Zoals 
die bij panelenmethoden voorkomen, heeft aangetoond dat deoplossing van zulke Stelsels verge- 
lijkingen aanzienlijk kan worden versneld. 

De ontwikkeling van het programmasysteem MATRICS voor het berekenen van de transsone stro- 
ming om transportvliegtuigen in kruisvluchtconfiguraties was vooral gericht op vleugellromp- 
configuraties. Uit de evaluatie van de door FFA (Zweden) ontwikkelde netwerkgenerator (MAT- 
GRID) voor netwerken met zogenaamde CHICO-topologie, bleek dat bevredigende netwerken 
kunnen worden gegenereerd voor vleugelconfiguraties zonder romp. Voor vleugellromp-combi- 
naties zijn nog verbeteringen nodig. 

De module voor de berekening van schokgolfweerstand werd voltooid. De convergentie-eigen- 
schappen v,an het oplossingsalgoritme van de "flow solver" moeten voor netwerken met een 
CO-topologie verder worden verbeterd. 
De installatie van MATRICS op de NEC SX-2 supercomputer kwam gereed, evenals de koppeling 
aan het grafische visualisatiepakket VISU3D voor het analyseren van de rekenresultaten. 

Goede voortgang werd gemaakt met de ontwikkeling van de programma's voor de numerieke 
simulatie, op basis van de Euler-vergelijkingen, van de stroming om complexe driedimensionale 
aerodynamische configuraties in aanwezigheid van propellerslipstromen. Een belangrijke factor 
hierin was het beschikbaar komen bij het NLR van de supercomputer en de bijbehorende voorzie- 
ningen aan het computernetwerk. 
Testberekeningen toonden aan dat bij de Sirnulatie van propellerslipstromen vooruitgang is 
geboekt. maar tevens dat de stromingssimulatie nog verbetering behoeft, voOral voor wat betreft 
de nauwkeurigheid en stabiliteit van de rekenprocessen, de vermindering van de rekentijd en het 
efficienter benutten van het centraal geheugen van de computer. 
In samenwerking met vliegtuigfabrikanten werden testberekeningen uitgevoerd voor een stroming 
om een complete vliegtuigconfiguratie met werkende propellers. 
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Viskeuze stromingen 

Ontwerpmethoden 

tiet onderzoek naar de toepassing van de panelenmethode voor het Simuleren van welvelstromen 
om relatief eenvoudige deltavleugellromp-configuraties werd afgesloten. VeNolgens werd een 
begin gemaakt met het onderzoek naar het Simuleren van dit soort stromingen met behulp van een 
rekenmethode gebaseerd op de Euler-vergelijkingen. 

De ontwikkeling van de programmasystemen voorde berekening van de grenslaag gekoppeld aan 
de niet-viskeuze buitenstroming werd voortgezet. Het programma VISTRAFS voor transsone (2D)- 
profielstromingen werd getest en kon op een aantal punten worden verbeterd; voorts werd een 
aanzienlijke vermindering van de rekentijd bereikt. Begonnen werd aan een uitbreiding die de 
effecten van drukvariaties door de grenslaag in aanmerking neemt. Tests hebben aangetoond dat 
configuraties tot aan de maximale draagkracht met VISTRAFS berekend kunnen worden. Om het 
toepassingsgebied van VISTRAFS nog verder uit te breiden. met name door een betere modelle- 
ring van losgelaten stromingen, dient het bij de grenslaagberekening gebruikte turbulentiemodel 
verder te worden verbeterd. 

Teneinde de kennis op het gebied van turbulentiemodellen te vergroten werden de volgende 
detailmetingen in verschillende typen complexe stromingen uitgevoerd of werden voorberei- 
dingen voor uitvoering elvan getroffen: 
- een driedimensionaal grenslaagexperiment dat uitvoerige en gedetailleerde metingen omvat 

van degemiddeldesnelheden en deturbulentiegrootheden in de driedimensionale grenslaag op 
de boven- en onderzijde van een pijlvleugel en in het nabije zog. Het windtunnelmodel voor de 
metingen in de LST 3 x 2.25 kwam gereed en wordt geynstrumenteerd. Dit betren een Europees 
onderzoek dat in GARTEUR-verband wordt uitgevoerd. 

Na een eerste onderzoek, dat in 1987 in samenwerking met de TU-Delft werd uitgevoerd. 
werden de definitieve snelheidsmetingen verricht en werd begonnen met de analyse van de 
meetresultaten. De uitkomst moet leiden tot verbetering van het bovengenoemde programma 
VISTRAFS. 

Uit de meetresultaten bleek dat bij deze condities sprake is van een complex gedrag van de 
turbulentie, waarbij ook de kromming van het zog en turbulentie-geheugeneffecten een rol 
spelen 

- experimenteel onderzoek in de stroming nabij een profielachterrand. 

- turbulentiemetingen in een zog. 

Het programmasysteem VISCOMP, waarmee de grenslaag en het zog rond roterende compres- 
sorbladen van motoren kan worden berekend, werd na validatietests overgedragen aan de 
opdrachtgever. 

Voor het berekenen van complexe stromingen is het onderzoek naar rekenmethoden voor de 
Reynolds-gemiddelde Navier-Stokes-vergelijkingen voor driedimensionale compressibele StrO- 
mingen vootigezet. Dit onderzoek vindt plaats in samenwerking met andere Nederlandse institu- 
ten, in het kader van het nationale project ISNaS voor het ontwikkelen van een informatiesysteem 
op basis van de Navier-Stokes vergelijkingen. 

Een Navier-Stokes-programma voor de berekening van tweedimensionale stromingen werd geim. 
plementeerd op de NEC SX-2 supercomputer. 

Onderzoek werd verricht naar geschikte algoritmen voor het oplossen van Navier-Stokes-vergelij- 
kingen voor supersone en hypersone stromingen. De wiskundige formulering van reele-gas- 
effecten werd vastgelegd, 

Onderzoek werd verricht naar de weerstandsoptimalisatie van driedimensionale configuraties, 
met name naar de minimalisatie van de geinduceerde weerstand bij aanwezigheid van propeller- 
slipstromen, (actieve) flaprail fairings en motorgondels. 

Toegepast aerodynamisch 
onderzoek 
Draagkrachtverhogende middelen 

Een reeks metingen in de lage-snelheidswindtunnel LST 3 x 2,25 en in de hoge-snelheidswind- 
tunnel HST aan een vleugel met neus- en staatikleppen in zowel een startstand als een landings- 
stand, werd voltooid. Dit onderzoek maakt deel Uit van een GARTEUR-programma dat ZOWel 
metingen in verschillende Europese windtunnels bij Reynolds-getallen tussen 2 x IO6 en 16 x IO6 
en onafhankelijk gevarieerde Machgetallen als metingen in de vrije vlucht omvat. De resultaten 
zullen inzicht verschaffen over schaaleffecten bij onderzoek in de windtunnel. 
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Na tuurlijke laminaire stroming 

Voortstuwingsaerodynamica 

Aero-akoestiek 

Een experimenteel onderzoek in de LST3 x2.25 naar kritischeafmetingen vooroppervlakteversto- 
ringen die omslag veroorzaken werd nagenoeg afgerond. 
Een theoretisch onderzoek werd begonnen naar mogelijkheden om de gevoeligheid voor opper- 
vlakteverstoringen te verminderen door middel van een geschikte vorm van de profielneus. 
Het lineaire stabiliteitsprogramma COSAL werd verder gevalideerd voor evenwichtsgrenslagen in 
gunstige en ongunstige drukgradienten. 
Gedurende het jaar 1988 werd wekelijks op Schiphol een aantal vliegtuigen van drie verschillende 
typen ge'inspecteerd op onder normale bedrijfscondities optredende vervuiling van de vleugels. 
Gedurende een belangrijk deel van het jaar werd een aanzienlijke vervuiling door opgevangen 
insecten geconstateerd. 

Nadat eerder in de lage-snelheidswindtunnel LST 3 x 2.25 het instationaire snelheidsveld achter 
een draaiende propeller was bepaald met een laser-techniek. werd de bruikbaarheid van deze 
techniek gedemonstreerd in de hoge-snelheidswindtunnel HST bij een snelheid van Mach 0.7. Het 
onderzoek vond plaats in samenwerking met Dowty Rotol, die de propellerbladen leverde, en 
Rolls-Royce, die de laser-apparatuur beschikbaar stelde. 

Voor de ontwikkeling van meettechnieken aan propellers werd een opstelling gemaakt, geschikt 
voor het meten aan modelpropellers met een diameter van ca. 30 cm. 
Een methode werd ontwikkeld waarmee bladen voor modelpropellers kunnen worden vervaardigd 
van met koolstofvezel versterkte kunststof. 

Voor de ijking van TPS-motoren werd gewerkt aan de verdere verbetering van de kwaliteit door 
foutenanalyse. herijking van het balanssysteem en ijking van een kalibratie-uitlaat. Voorberei- 
dingen werden getroffen voor de toepassing van elektronische in plaats van pneumatische druk- 
scanners. 

Een orienterende studie werd uitgevoerd naar de aerodynamische eigenschappen van ramjet- 
motoren bij hoge vliegsnelheden, toegepast bij lanceervliegtuigen voor de ruimtevaart. 

AIS bijdrage aan de GARTEUR Action Group "Flow computation for advanced propellers" werden 
met diverse door het NLR ontwikkelde rekenprogramma's berekeningen uitgevoerd voor een 
aantal conventionele propellers. De resultaten daarvan worden Samen met dievan andere partners 
verzameld in een databestand en onderling vergeleken. 

De resultaten werden geanalyseerd van metingen van het geluid dat in een stromingskanaal 
ontstaat alseen statorbladkrans wordt getroffen door dezoggen van een stroomopwaaris gelegen 
rotorkrans in de vorm van een spakenwiel. Voor de grondtoon bleek goede overeenstemming te 
bestaan met berekeningen uitgevoerd met behulp van een theoretisch model voor fanlawaai, ook 
voor wat betreit de instationaire drukken op de statorbladen. Eij hogerelrequenties bleek de over- 
eenstemming wat minder goed tezijn. 

Voorts werd het effect van akoestische bekleding van de wand van een stromingskanaal onder- 
zocht. afhankelijk van het aangeboden geluidsdrukpatroon (mode-verdeling). 
€en verkennend theoretisch en experimenteel onderzoek werd uitgevoerd aan geluiddempende 
bekleding voor lage frequenties, toe te passen in turbofanmotoren met zeer hoge omloopverhou- 
ding 

Voorbereidingen werden getroffen voor een experimenteel onderzoek op modelschaal naar het 
effect van deaanwezigheid van een romp op het geluidsveld nabij een propeller. 

In het kader van de ontwikkeling van diagnosetechnieken voor cabinegeluid werd begonnen met 
een verkennend onderzoekom devooriplanting van trillingsenergie in constructies'te kunnen vast- 
stellen. Een van de mogelijke technieken, de "structural intensity technique" werd toegepast op 
een trillende staaf met gedempt uiteinde. 

Een rapport werd opgesteld over de theorie voor de berekening van de geluidsbronsterkte van 
axiale compressoren en propellers. De theorie is gebaseerd op een instationaire-draagvlakmodel- 
lering. De vergelijking van berekende bladdrukverdelingen met gemeten resultaten van het zag- 
spakenwielexperimentleidde voor lage frequenties tot goede resultaten. Voor hogere frequenties 
moet de nauwkeurigheid van de berekeningen nog worden vergroot. 

' 
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Model van een F-27 met een rotodome op het 
rompvoorstuk. opgehangen in de LST 3 x 2.25 
V O O ~  onderzoek van Stabiliteit en hestuurhaar- 
heid. 
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Aero-elasticiteit 

Een eenvoudige methode werd opgesteld om het geluidsveld van conventionele propellers te 
berekenen. De modellering berust op een dragende-lijntheorie gecombineerd met bladprofiel- 
eigenschappen. Proefberekeningen voor een Fokker 50 modelpropeller leverden bemoedigende 
resultaten. 

De ontwikkeiing van het rekenprogramma CAR (voorheen ARSPNSC genaamd) voor het bere- 
kenen van luchtkrachten op trillende dragende en niet-dragende lichamen in samendrukbare niet- 
viskeuze stroming werd voortgezet. Met deverificatie van CAR werd begonnen voor romplvleugell 
vleugellast-combinaties in subsone en supersone stroming. 

De verificatie van het rekenprogramma ULTRAN-V voor het berekenen van luchtkrachten op een 
trillend profiel in subsoneen transsone stroming in aanwezigheid van grenslagen werd voortgezet. 
Bevredigende resultaten werden verkregen voor betrekkelijk dunne profielen. hetgeen onder meer 
bleek uit een goede overeenstemming met experimenteel verkregen gegevens. De toepassing op 
dikkere profielen met heftiger scholkgolf-grenslaaginteractie behoeft nog verder onderzoek. 

De voorbereidingen voor een onderzoek in de HST van de stroming om een halfmodel van een 
vleugel met "strakes" werden voortgezet. Dit onderzoek beoogt de effecten van stromingslosla- 
ting bij de vleugelvoorrand en vleugeltippen op de luchtkrachten na te gaan, die bij gevechtsviieg- 
tuigen kunnen leiden tot een onaanvaardbaar hoog trillingsniveau. Het ontwerp van het windtun- 
nelmodel en de modelopstelling kwam gereed. en een begin werd gemaakt met de fabricage. 
Verder werd de geschiktheid onderzocht van een rekstrookbalans waarmee de stationaire en 
dynamische belasting op het model zullen worden gemeten. 

AIS eenvoudig aiternatief voor trillingsmetingen d.m.v. bewerkeiijke slingerproeven. waarbij het 
vliegtuig in een speciale bok moet worden opgehangen, werden trillingsmetingen uitgevoerd aan 
enkele kleinere vliegtuigen die, op hun onderstel rustend. bij hun resonantiefrequenties werden 
geexciteerd. Uit de responsies konden met redeiijk succes de massatraagheidsmomenten van de 
vliegtuigen worden bepaald. 

Onderzoek samenhangend met 
het meten in windtunnels 

Gebruikers van windtunnels eisen dat vliegtuigprestaties en vliegtuigeigenschappen met de 
grootst mogelijke nauwkeurigheid kunnen worden voorspeld. Dit stelt hoge eisen aan de nauw- 
keurigheid van metingen in windtunnels. Daarom wordt voortdurend gewerkt aan verbetering en 
vervanging van meetapparatuurzoals modelbalansen en apparatuurvoorde bepaling van de hoek 
waaronder de windtunnelmodellen worden aangestroomd. Daarnaast worden correctiemethoden 
ontwikkeld voor storende invloeden die inherent zijn aan het meten in windtunnels. zoals van de 
aanwezigheid van tunneiwanden en van de modeiondersteuning. 

Wandinvloed 

Siaakinvloed 

Het SWIM (Subsoon Wandinvloed Model)-project heeft drie geevalueerde technieken opgeleverd 
voor de bepaling van subsone wandinvloed in een meetpiaats met gesloten wanden: 
- de klassieke spiegelmethode met verbeterde correctietermen; 
- een "on-line sparse data" wanddrukkenmethode; 
- een "volledige" wanddrukkenmethode. 
De klassieke spiegelmethode maaktgebruikvan een wiskundige modelrepresentatie. Bij dewand- 
drukkenmethode is dit niet geval, wat het in principe mogelijk maakt de wandinvloed te bepalen 
voor willekeurige modellen. De daaruit volgende correctie van gemeten grootheden is echter 
veelal nog onvoldoende nauwkeurig gedefinieerd. 

De rekentechnieken werden uitgebreid voor flexibele gesloten wanden en voor spleetwanden. De 
methode voor flexibele wanden werd toegepast ter ondersteuning van de werkzaamheden van 
Werkgroep 12 van het Fluid Dynamics Panel van AGARD VAdaptive Walls"). Voor de ontwikkeling 
en evaluatie van spieetwandmethoden werden metingen verricht aan SWIM in twee, aan de DNW 
ontleende, spleetwandconfiguraties van de PLST. Een velvolgonderzoek bij transsone snelheden 
(in de PHST en HST) werd voorbereid door het definieren van een Transsone Wandinvloed Gene- 
rator WIG)-model. Dit transsone onderzoekzal vooral gericht zijn op optimalisatie van de spleet- 
breedte in de voorziene gemoderniseerde HST. 

De analysevan deinvloed van (tweeverschillende) modelondersteuningen op degemeten aerody- 
namische coefficienten werd afgerond. De conclusie van dit onderzoek is dat de belnvloeding op 
afstand (de verre-veldbijdrage) wel, maar het effect ter plaatse van de staaldromp-doorgang niet 
iangs theoretische weg te beschrijven is. 
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Ondersteuning DNW Een aantal van de bovengenoemde onderwerpen is tevens van belang voor de Quits-Nederlandse 
Windtunnel DNW. zoals wandinvloed, invloed van de modelondersteuning, voortstuwingsaerody- 
namica (ijking van TPS-motoren en analyse van resultaten). Waar mogelijk werd het betreffende 
onderzoek in het kader van de zgn. "Research Support D N W  aangepast aan de behoeften van 
DNW. De "Research Support DNW" wordt door het NLR in samenwerking met de DLR geleverd 

3.2 VLIEGTUIGEN 

Evaluatie en certificatie 
van de Fokker 50 en de Fokker 100 

Nadat in 1987 de ontwikkelingswerkzaamheden aan het Meet- Registratie- en Verwerkingssys- 
teem (MRVS) waren voltooid en zowel voor de Fokker 50 als voor de Fokker 100 het Bewijs van 
Luchtwaardigheid (BVL) aan Fokker was verleend. werden de vliegproeven voor evaluatie en 
verdere certificatie van de Fokker 50 en de Fokker 100 in 1988 op uitgebreide schaal voortgezet. 

Fokker 50 

Fohher 100 

T ,oms . egproe. en net  ae Fon*er 50 ueraen met ngen .err cnl ten oeioe%e \an ae Acceptance 
Tes1 G.. oe Ioor een Fodder 50 s 17.. 3Ior. uaaro, ae h et-Slat ona re Meetmernooe NSM, wera 
toegepast. net h-R \erzorgae ae bernern ng .an ae meetres.. laen en oepaa oe een asym'ne- 
t(sc7 en een s) nimetr scn aerooyiamiscn moae . I let eerste proto!ype Jan oe Fonder 50 n i r a  op 
Woensarecni toorz en ran eel  o g taal adlop orsysteem en EF S-oee ascnermen. lerw . 00% ncr 
h-R-netts{st?em aan boor0 ngr ,pen0 hero gen , z  gd Ten oenoeie $311 onoerzoed naar oe 
nioqe . w e d  \an ,s.ornng n ae morornaat uerden t e e  meelixnten ..lge,oara. oa. vanut 
os 0. 
Her tueeae protoly~e .an de Fo%ner 50. oe POO2. naa& 1 ne meets,stemen me0 0 1987 Maren 
.em .dero. wera \an een oepernr meersystnem .oorzien Dele prmf oetiol sian- en an0 ngs- 
proeben op geoee.re .A rernarae omen ,gra,e r-n*ays) op 1~sIma. 

De ,oorsaoea g \er o3ende prooAl e ban ae Fonner 50 rere sre oe \ee , J a ge nzel van net 0001 
l e t  h - R  n opoiacit \ a i  Fonner onrw nne ae Proo-ct on Test F gnr systeem (PTFI. Met een PTF- 
systeem weraen oo* o ierse met ngen .oor ae veraere onru w e  ng van oe Fonner 50 met sere- 
t egi.. gen " igevoera. 
Daanoe werd een rneeoe PTF-systesm gerea seer0 fie1 eersfe PTF-systeem *era L lgeorea 
met een m CrocompLter na~rmee I ,dens ae \ x n t  riee!gege.ens 101 ' eng neer ng "n IS' u m e n  
uoraen ner eia. n.erooor z ,n oe .I eqproelgege,ens .I .ne onm aae ,n na oe x n i  boor Fonner 
oescn aaar.  

Een h-R-Ieam <erzorgoe t .aens oorengenoemae v egproeven net h-R-geoee le  ban oe MRVS- 
nslrxneilat e aa i  oooro Lan oe I egt.. gen. Door ne1 h-R wera ass 5tent e Lerleena 0: na Dra- 
res. onoert1o.a van naraaare en sottuare. ontuera en aanmaan .an me-ne 01 w,zgng ban 
bestamoe meetsysl€m€neno~oewemern ng banoegemelen g€gebE~s.DEomIangr~,neadm n - 
sirat e en aoc-mental e ban neets,stemen en gegebeis uera zorg%L o g o#.geno-oen. Zooat oon 
n oe toenomst ae goeoe &ern ng ,an oe meersystemen en oe aataiemert ng .errenera s. Ale 
elementen .an ne1 Meet-. Reg.sirat e- en Verwermgssysreem neoodn goeo gefJnct Dleero. 

Voor oe Fonder 100 nerd eveneens een L rgeore a i egproerenorogramma - IgeJoera me1 oe oe 
prolotypen. net h-R ass steeroe 0 ,  presrar emer ngen I tgevoera b .  Granaaa in SpC3n.e. 'Water 
ngeslion rr  aIs n Enge ana mebngen Ian ac.tomat scne ana ngen n Fran<r , A ,  'co a Wea1ner"- 
proe.en in Zneoen en 'no! aeatier -pro€ren n T-nese. Ood ianaf Scnpnol ueraen vee 
ulucnten onoernomen. N et.n re oeproerenonoeroe enolzeifscompere sbstemen .ereslen ,aan 
ngr1,pende u , z  g igen .an oe \I egproel tnsrr~mental e. 20 waren ni,zig ngen noa g door ae cen - 
I cal eproebei me1 oe ZKaardere Ta{ 650 motor en de nn1.008 5 mer s x c e s  tgeuoerae 
ge I asmet ngen D. Orange CoJnty n ae V.S. 
Anoere met ngen oetroffen ner A-tonlat c F gnt Control ana Augmentat on System tAFCAS1 en 
spec a e cen.fica1 e-eisen van or ten anase I,cnt\aana-loriteiten 
n nobemoer mer0 aan Fonner net cen f caar boor Caleqor e II E a.tomatiscne lana ngen boor ae 
Fonner 100 rer eend h enoor IS op ,dgeore.de Scnaa gear.. K gemaanl van gegebens 0 e nlel ne1 
door l e t  h-R onlvv nfieae "ALAND"-oaanbepa ngssysteenr uaren rernregen. Van ca. 300 
and ngen ueroen oe oaangegevens vepaa 0. 

Oon 0 ,  ae Fonner 100 verzorgoe een hLR-team ne1 h-R-geoee re .an oe MRVS- nstrJnenrat e 
OOK 0 .  ae VI egproeren met oe Fo%ner 100 neboen a le e emenler van net Meel-. Reg strat e- en 
Verwer% ngssysleem goea gel-nct oneera. 
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Bij het Data Verwerkingsstation Vliegproeven (DVSV) van het NLR was het werkaanbod zo groot 
dat vrijwel het gehelejaar in tweeploegendienst mOeSt worden gewerkt. In totaal werden ca. 1400 
dataverwerkingsopdrachten door het DVSV uitgevoerd. 

Ook voor de afleveringsproeven van de Fokker 100 serievliegtuigen werd een PTF-systeem 
gebouwd en in gebruik genomen. 

In de eerste helft van 1988 maakte een NLR-medewerker deel uit van het Fokker Avionics Flight 
Test team voor de Fokker 100. 

Naar aanleiding van de acceptatieproeven van de Citation-vluchtnabootser van de Rijkslucht- 
vaartschool werd door de fabrikant van de vluchtnabootser. CAE, een aantal wijzigingen in de 
mathematische modellen van de Citation aangebracht. Dit betrof vooral het model dat de grondin- 
vloed op het gedrag van het vliegtuig in rekening brengt. Deze wijzigingen zijn door het NLR geeva- 
lueerd door simulatiegegevens te vergelijken met resultaten van vliegproeven. 

Het NLR assisteerde de Koninklijke luchtmacht bij vliegtuigbeproevingsprogramma's, bij de 
evaluatie van de gebruiksmogelijkheden van nieuwe avionicasystemen. en bij de certificatie van 
nieuwe uitrustingsstukken. 

De werkzaamheden gericht op de bepaling van het aerodynamisch model van het Metro II labora- 
toriumvliegtuig werden voortgezet. Hiertoe werden vliegproeven voorbereid ter verbetering van de 
modellering van de stroming achter de schroef. Tevens zijn de eigenschappen van de besturings- 
systemen van hoogte-roer en rolroeren gemeten. 

Mathematisch model van 
de Cessna Citation 500 

Ondersteuning bij vliegproeven 

Beproevings- en meettechnieken 
voor onderzoek in de vlucht 

Verwerking van de resultaten 
1 van vliegproeven 

1 Gebruikvande 
1 laboratoriumvliegtuigen 

1 De Fairchild Metro I /  

De Eeechcraff Oueen Air 80 

De deelneming aan de GARTEUR "Flight Mechanics Action Group on Aircraft Mathematical 
Modelling" weid voortgezet. De gegevens verkregen door verschillende instituten bij vliegproeven 
in een gezamenlijk gedefinieerd meetprogramma met een middelgroot tweemotorig straalvlieg- 
tuig, werden geanalyseerd. De resultaten van de parameteridentificatietechnieken van de deelne- 
mende instituten kwamen in het algemeen goed overeen. 

NLR-medewerkers verleenden ondersteuning aan de Rijksluchtvaartdienst bij certificatiewerk- 
zaamheden voor de Fokker 50, de Fokker 100, de Boeing 757, de Boeing 747-400 en de Airbus 
320. 

Drukverdelingsmetingen over verscheidene dwarsdoorsneden van de vleugel van de Fokker 100 
werden uitgevoerd; de resultaten werden gedeeltelijk bij het NLR verwerkt. De analyse hiewan 
werd, in nauw overleg met Fokker, voortgezet. Uit de gegevens werd een betere kalibratie van de 
invalshoek afgeleid, zodat de resultaten van vliegproeven beter vergeleken konden worden met 
die van windtunnelmetingen. 

De mogelijkheden om het tijdens vliegproeven meetgegevens te venwerken aan boord van het 
vliegtuig zullen belangrijk toenemen als de nieuwe. opVME-leest geschoeide, computersystemen 
op ruimere schaal beschikbaar komen. In 1988 werd een prototype-systeem met beperktecapaci- 
teit ontwikkeld dat zal worden toegepast in de "Production Test Flights"van de Fokker 50. 

De telemetriefaciliteit ten behoeve van vliegproeven voor de Koninklijke luchtmacht zal in de 
toekomst veel meer mogelijkheden bieden door de installatie van een krachtige Personal 
Computer en door Snellere dataverbindingen binnen het grondstation. 

Met het Queen Air laboratoriumvliegtuig, uitgerust met de DUTSCAT(radarscatterometer met zes 
frequenties). werd een meetcampagne uitgevoerd ten behoeve van landbouwonderzoek. boven 
proefgebieden in Nederland, Engeland. West-Duitsland, Frankrijk en Italie 

Het Metro II laboratoriumvliegtuig werd ingezet voor metingen met de SlAR (Side Looking 
Airborne Radar) en met CAESAR (optische CCD-scanner) ten behoeve van landbouwonderzoek 
en oceanografisch onderzoek, en voor het beproeven van een nieuwe toepassing van het On- 
Board Computer Systeem van de Fokker 100. 
Met de Metro II werden interceptieprocedures onderzocht met het oog op de introductie van MLS 
als naderingshulpmiddel. Hierbij werd gebruik gemaakt van de programmeerbare EFlS die in het 
rechter instrumentenpaneel was ingebouwd. 
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Vliegtuiguitrusting en 
navigatiesystemen 

I Viiegtuigonderhoud 

Ongevallenonderzoek 

Luchtverkeersleiding 

De beide laboratoriumvliegtuigen werden ook gebruikt bij korte programma's ter controle van 
nieuwe en gewijzigde instrumentatiesystemen.. 

Er werd deelgenomen in de in het kader van het "Programme for Harmonised Air Traffic Manage- 
ment Research in Eurocontrol" (PHARE) opgerichte Experimental Flight Management System 
(EFMS) Development Group. De plannen voor de realisatie van het Avionics Research Testbed, 
betreffende het uitrusten van het Metro II laboratoriumvliegtuig met programmeerbare avionica- 
systemen en voor de ATC Research Simulator (NARSIM) werden in lijn gebracht met de EFMS- 
plannen. 

Een studie werd gemaakt van de mogelijkheden van satellietnavigatiesystemen (GPS) voor het 
uitvoeren van "non-precision" naderingen. 

Op basis van opgedane kennis over de bij vliegtuigonderhoud toegepaste diagnosemethodieken 
en over het airconditioningsysteem van een modern vliegtuig werd een laboratoriumversievan een 
expertsysteem gebouwd, waarmee de toepasbaarheid van expertsystemen ter ondersteuning van 
het liegtuigonderhoud kan worden onderzocht. Deze laboratoriumversie wordt geevalueerd. 

Ter ondersteuning van de Koninklijke luchtmacht bij het onderzoek van vliegtuigongevallen wordt 
een "Accident Investigation Manual" opgesteld. In het "manual" zullen ervaringen van zowel KLu- 
als NLR-specialisten worden vastgelegd in de vorm van procedures en technieken, metals doel 
een verbeterde efficientie van het ongevallenonderzoek. 

In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst werd meegewerkt aan de verdere ontwikkeling van het 
Nederlandse iuchtverkeersleidingssysteem. 20 was het NLR betrokken bij het opstellen van de 
specificaties voor de apparatuur in de nieuweverkeerstoren. Voorts werd de mathematische basis 
voor een automatisch conflictdetectie-module uitgewerkt. Deze module moet kunnen werken in 
een luchtruimte met een flexibel routesysteem, dat verschilt van het thans gebruikte systeem van 
vaste luchtwegen. 

Een systeem waarmee diverse "trackers" operationeel kunnen worden geevalueerd kwam gereed 
en werd bij de Rijksluchtvaartdienst gernstalleerd. 
De eerste versie van een door hat NLR ontwikkelde geavanceerde tracker, de zogenaamde jump 
diffusie tracker werd op de centrale computer gelnstalleerd. Tests met door primaire radar geregi- 
streerd "live" vliegverkeer gaven goede prestaties te zien. De uitbreiding van de tracker voor de 
verwerking van gegevensvan secundaire radar kwam nagenoeg gereed. 

AIS onderdeel van studies betreffendedecapaciteit van de luchthaven Schiphol werden scenario's 
bepaald van de verdeling van landende vliegtuigen over de typen en over hat etmaal, voortoekom- 
stige jaren. Met een herzien model zullen mogelijkevertragingen van het vliegverkeerworden bere- 
kend 

In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst werd deelgenomen aan de werkzaamheden van een 
aantal internationale organisaties. Assistentie werd verleend bij het opstellen van het eindrapport 
van het "Special Committee on Future Air Navigation Systems'' (FANS) van de ICAO. Hierin wordt 
een blauwdruk gegeven van de gewenste ontwikkeling van systemen voor communicatie, navi- 
gatie en surveillance voor de komende 25 jaar. Tevens wordt een mogelijke aanpak van AirTraffic 
Management gegeven. 

Deelgenomen werd aan vergaderingen van het ICAO "SSR Improvement and Collision Avoidance 
Systems Panel" (SICAS) en aan de SSR Mode S-werkgroep van Eurocontrol. In laatstgenoemde 
werkgroep werd meegewerkt aan het opstellen van een rappOn dat de introductie van een tweezij- 
dige grond-lucht data link in Europa beschrijit. 

Op verzoek van de Rijksluchtvaartdienst werd in Montreal (Canada) een drieweekse vergadering 
van het ICAO-RGCS Panel bijgewoond waar het eindrapport van de Europese velticale datacol- 
lectie werd besproken. Het NLR heefl hiervoor de gehele data-analyse en een belangriik deel van 
de bepaling van het botsingsrisico uitgevoerd. 
Een medewerker van het NLR participeerde. in opdracht van de RLD. in de werkzaamheden van 
het Obstacle Clearance Panel (OCP). 

I 
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Het door het NLR ontwikkelde Production Test Flight (PTF) systeem bestaat uit een data-acquisitie-module (links) en een datavelwerkingsmodule (rechts). 
Beide moduien worden op eenvoudlge wijre aan de Stoelen van de Fokker 100 of Fokker 50 vastgesnoerd. Het PTF-system kan worden aangesloteh op de 
boordapparatuur zonder modificaties. en ievert direct na de oroefvlucht de verwerkte meetomevens. 

Beeldscherm van het FANOMOS-systeem met door dit systeem gereconstrueerde vliegbaangegevens. Het centrale (lichtgroenei gedeelte toont links de 
"ground track (rood), en rechtsde snelheid (groenjen de hoogte(r0odivan een vertrekkend vliegtuig. Het achterliggende blauwe beeld geefteenovenicht van 
gereconstrueerde vliegbanen. 
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Helikopters 

Gebruik vluchtnabootser 
Fokker 100 EFlS 

Vliegeigenschappen 

M LS 

Namens de RLD werd deelgenomen aan de Airworthiness Authorities Steering Committee (AASC) 
Part29 Study Groupvoor helikopters. 
Tevens werd in opdracht van de RLD aandacht besteed aan de luchtwaardigheidseisen te stellen 
aan vliegoperaties met helikopters. Daartoe werd een rekenmodel ontwikkeld waarmeeeen schat- 
ting kan worden gemaakt van de vliegbaan na een storing in een motor van een twee-motorige 
helikoptertijdenseenvertikalestartvanaf een booreilandofvanaf een beperkt terrein op het land. 

In opdracht van de Koninklijke landmacht en de Koninklijke luchtmacht werd ondersteuning gele- 
verd bij de evaluatie van potentiele opvolgers van de Alouette 111 helikopter. Naast de bestudering 
van aspecten als vliegeigenschappen en -prestaties. omvat dit ook onderzoek naar missie-gerela- 
teerde avionica en visionicasystemen. 

In opdracht van de Koninklijke marine werd ondersteuning verleend aan het projectbureau voor het 
NH-90 project (NAVO-helikopter voor de jaren '90). 
In de "Project Definition Phase" van het Europesesamenwerkingsproject voor de NH9O-helikopter 
verleende het NLR, in de door Fokker gecoordineerde Nederlandse bijdrage. assistentie aan drie 
"Expert Teams", evenals in een haalbaarheidsstudie voor een "Station Keeping System" en voor 
een "Obstacle Warning System". Verder verleende het NLR assistentie bij het Italiaans/Engels/ 
NederIandslSpaanse samenwerkingsverband voor de ontwikkeling van een "Light Attack Heli- 
kopter" (LAH). 

Bijdragen werden geleverd aan de GARTEUR Helicopter Action Groups: 
- Mathematical Modelling of Helicopters; 
- Advanced Rotorcraft Evaluation; 
- Helicopter Fuselage Rotor Interaction Aerodynamics; 
en aan de AGARD Working Groups: 
- WG15, Integration of external weapon systems with military helicopters; 
- WG18, Rotorcraft parameter identification. 

Onderzocht werd op welke wijze een helikopter-vluchtnabootser kan worden gerealiseerd met 
gebruikmaking van elementen van de bestaande vluchtnabootser van het NLR. 
Er werd ondersteuning verleend aan studenten van de Technische Universiteit Delft bij afstudeer- 
opdrachten op het gebied van helikopters. 

In een eerder verricht onderzoek zijn de specificaties vastgesteld van de symbolen te gebruiken 
voor de MLS-functies van het EFIS-"display format" van de Fokker 100. 
In een aansluitend onderzoek werden deze in de EFIS-apparatuur gelmplementeerde MLS-func- 
ties met behulp van de vluchtnabootser geevalueerd. Hierbij werd onder andere gebruik gemaakt 
van het beschikbare "MLS noise model":Aan het evaluatieprogramma werkten vliegers mee van 
Fokker, KLM en Swissair. 

De werkzaamheden van de GARTEUR "Action Group on Handling Qualities Guidelines for Future 
Transport Aircraft with Active Control Technology" werden voortgezet met de analyse van de 
resultaten van het onderzoek dat eind 1987 met de vluchtnabootser van het NLR heefl plaatsge- 
vonden, en waarbij de reacties van vliegers werden bepaald op veranderingen van vliegeigen- 
schappen die het gevolg zijn van storingen in een geavanceerd besturingssysteem. Voorlopige 
resultaten werden gepresenteerd op de AlAA "Atmospheric Flight Mechanics Conference" te 
Minneapolis (V.S.). Het doel van het onderzoek, dat gedeeltelijk in opdracht van het NlVR plaats- 
vond, is het formuleren van rlchtlijnen voor het ontwerp van geavanceerde elektrische besturings- 
systemen voor toekomstige verkeersvliegtuigen. 

Op het vliegveld van Manchester (V.K.) werden vliegproeven met het Metro II laboratoriumvliegtuig 
uitgevoerd teneinde procedurele interceptiesvan een Microwave Landing System (MLS) te onder- 
zoeken. Zowel vliegers als verkeersleiders waren zeer tevreden met de resultaten van het onder- 
zoek waarbij bleek dat de voorgeschreven naderingen eenvoudig en nauwkeurig zijn uit te voeren 
met beperkte MLS-apparatuur aan boord van het vliegtuig. 
In opdracht van de RLD werd onderzoek met behulp van een vluchtnabootser uitgevoerd om na te 
gaan wat de mogelijkheden 2ijn van het gebruik van het MLS bij vertrekprocedures; de feSUltaten 
van het eind 1987 uitgevoerde experiment werden verwerkt en geanalyseerd. 
Tevens werd in opdracht van de RLD aan de validatie van het door ICAO ontwikkelde "MLS noise 
model" gewerkt. Dit model zal in de toekomst gebruikt gaan worden voor certificatie- en Simulatie- 
doeleinden. 
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3.3 CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

De vermoeiingsproef op de Stabilo-kielviakcombinatie van de Fokker 100 werd voortgezet. Aan 
het einde van het jaar waren 62.800 vluchten gesimuleerd. Tijdens inspecties (dagelijks, en om de 
5000 vluchten) werd op een aantal plaatsen in het kielvlak schade gedetecteerd, wat Fokker 
aanleiding gaf tot het ontwikkelen van enkele modificaties. De vermoeiingsproef wordt voortgezet 
tot het equivalent van 360.000 vluchten is uitgevoerd. 

In de afgelopenjaren werden in opdracht van de KLM meetgegevens van de tijdensoperationeel 
gebruik optredende belastingen verzameld van Boeing 747 vliegtuigen behorende tot de maat- 
schappijen die samenwerken in KSSU-verband. Deze gegevens zijn opgeslagen in de Fatigue 
Data Base van het Aircraft Condition Monitoring System. De gegevens van in totaal25000 vluchten 
zijn in het bestand opgenomen. 

De Statistische kennis van staartvlakbelastingen is relatief gering. In opdracht van het NlVR wordt 
een studievan staartbelastingen uitgevoerd. Dit onderzoekbestaat enerzijds uit een studie waar- 
bij. gebruik makend van een analytisch vliegtuigmodel, de invloed van diverse parameters op de 
staartbelasting tijdens manoeuvres en remous wordt bestudeerd. Anderzijds zullen staartvlakbe- 
lastingsspectra gemeten worden gedurende een jaar van operationeel gebruik. aan een Fokker 
100 van de KLM. In het afgelopen jaar werden analytische studies uitgevoerd en werd de meet- 
instrumentatie voorbereid. 

Ten behoeve van de levensduurbewaking van militaire vliegtuigen worden routinematig belas- 
tingsregistraties uitgevoerd tijdens operationeel gebruik. Een eerder ontwikkeld systeem voor de 
"Cyclic Life Control" van de motoren van een helikopter werd met succes beproefd. 
In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst werd verder gewerkt aan het onderzoek van het remous- 
verschijnsel in relatie tot de in de luchtwaardig-heidsvoorschriften gestelde ontwerpcriteria. €en 
methode voor de toepassing van PSD-ontwerpcriteria (PSD: Power Spectral Density) bij vlieg- 
tuigen met niet-lineaire responsie-eigenschappen werd ontwikkeld. Ter ondersteuning van dit 
onderzoek werd in het kader van het eigen speurwerk een methode ontwikkeld om een "random" 
proces tegenererenmeteenvermogensspectrum waarvandedichtheideenfractionelemachtvan 
de frequentie is. 

De deelname aan de werkgroep TURBISTAN. die standaard-belastingsvolgorden ontwikkelt 
welke representatief zijn voor gasturbines. werd voortgezet. 
lnmiddels is "Cold TURBISTAN", representatief voor compressordelen, gereedgekomen en bij 
verscheidene instituten ge'implementeerd. "Hot TURBISTAN". dat reDresentatief is voor turbine- 
componenten. nadert zijn definitieve vorm 

In opdracht van de Nederlandse Maatschappij voor Energie en Milieu B.V. (NOVEM), werden voor 
een aantal commerciele windturbines de optredende vermoeiingsbelastingen gemeten. De resul- 
taten werden vergeleken met de bij het ontwerp gebruikte spectra, en de geschatte levensduren 
werden gecorrigeerd. Op basis van de metingen werd in samenwerking met instituten in binnen- 
en buitenland een standaard-belastingsvolgorde opgesteld voor bladen van windturbines 
(WISPER). 

Methoden werden onderzocht om de flexibiliteit van manipulator-armen die worden toegepast in 
ruimtevoertuigen, in rekening te brengen bij het ontwerp van regelsystemen. 
In GARTEUR-verband werd meegewerkt aan de ontwikkeling van methoden voor het verbeteren 
van dynamische modellen van constructies met behu!p van gemeten gegevens. 
In samenwerking met Fokker werd gewerkt aan de analyse van de geluidstransmissie door de 
rompwand van een vliegtuig in het frequentiegebied van 0 tot 500 Hz. 
Het met behulp van de eindige-elementenmethode berekende dynamisch gedrag van aluminium 
en ARALL rompwandpanelen stemde goed overeen met gemeten waarden. Sevens werden bij de 
meting de dempingseigenschappen van de panelen bepaald. Gewerkt werd aan een model om de 
demping van een uit lagen opgebouwd materiaal te kunnen bepalen. Dit onderzoek vormt een 
onderdeel van een groter programma waarin naast de rompwand ook het uitwendigeen het inwen- 
dige geluidsveld warden gemodelleerd. Hiermeezal het mogelijk worden in een vroeg stadium van 
het ontwerpproces de constructieve mogelijkheden tot verlaging van het geluidsniveau in de 
cabine zo goed mogelijk te benutten. 

Werkzaamheden aan 
v(iegtuigprojecten 

Belastingen op vliegtuigen. 
motoren. ruimtevoertuigen 
en windturbines 

Dynamisch gedrag van 
constructies 
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Sterkteen stijfheid 
van constructies 

De ontwikkeling van het programmasysteem 82000 werd voortgezet. Met dit op de eindige- 
elementenmethode gebaseerde systeem kunnen niet-lineaire analyses van constructies worden 
uitgevoerd. Gewerkt werd aan de verbetering van de oplossingsmethoden en aan de implemen- 
tatie van robuuste schaalelementen. 
Een lineaire-knikmodule en een macroprocessor voor het uitvoeren van dynamische analyses zijn 
gereed gekomen. Verder werd een koppeling van het 62000-systeem aan het standaard invoer- 
en uitvoerprogramma PATRAN gemaakt. 

Onderzoek werd uitgevoerd aan op druk belaste compositiepanelen die door hun speciale 
constructieve uitvoeringsvorm minder gevoelig zijn voor inslagschade. Panelen werden ontwor- 
pen, die in de buitenvleugel van de Fokker 1 OOzouden kunnen worden toegepast. Dit ontwerp leidt 
ertoe dat de panelen tot in het na-knikgebied kunnen worden belast. Het aanbrengen van inslag- 
schade leidde niet tot verlaging van de bezwijkrek van deze panelen. 

In samenwerking met enkele Nederlandse industrieen en in opdracht van de RLD werd gewerkt 
aan de ontwikkeling van een ondersteuningsconstructie voor landingsbaanverlichting. Deze 
constructie moet licht en "frangible" zijn, zodat bij een botsing van een vliegtuig tegen deze 
constructie, minimale schade aan het vliegtuig optreedt. De beproeving van een prototype voor 
een maximaal statisch belastingsgeval werd met Succes uitgevoerd. en een botsingsproef werd 
voorbereid. 

Voor de analyse van de schadegevoeligheid van ruimtevaartconstructies en van militaire vlieg- 
tuigen is ondenocht op welke wijzedoelmatig gebruik kan worden gemaakt van database-mana- 
gementsystemen en van expert-systemen. Een eerste opzet van een nieuw systeem voor de 
analyse van schadegevoeligheid is gemaakt. De.mogelijkheden tot het voorspellen van scheur- 
groei onder variabele belastingen werden verbeterd door het formuleren van een incrementele 
scheurgroeiwet. Deze wet werd in de bestaande computerprogramma's ingevoerd en met Succes 
toegepast. 

In het kader van een GARTEUR-samenwerkingsverband werd deelgenomen aan de ontwikkeling 
van methoden voor het voorspellen van de reststerkte van composietconstructies met delamina- 
tieschade. 

In het kader van een GARTEUR-samenwerkingsprogramma werd experimenteel onderzoek uitge- 
voerd naar de reststerkte. en naar de corrosie- en vermoeiingseigenschappen van dun plaatmate- 
riaal van verschillende aluminium-lithium legeringen, geleverd door twee fabrikanten. Het onder- 
zoek werd aangevuld met fractografisch en metallografisch onderzoek. 
Van nieuwe composieten werd de weerstand tegen inslagschade bepaald door het meten van de 
druksterkte na het toebrengen van inslagschade bij hoge snelheid. 
Schadegroei in composietlaminaten voor primaire constructiedelen werd bestudeerd aan de hand 
van vermoeiingsproeven bij belasting met constante amplitude. Deze werkzaamheden vormden 
de NLR-bijdragen aan een GARTEUR-werkgroep. 

In samenweking met de Faculteit der Luchtvaan- en Ruimtevaarttechniek van de Technische 
Universiteit Delft en met Fokker wordt gewerkt aan de verdere ontwikkeling van het hybride 
composietmateriaal ARALL (Aramid Aluminium Laminate). Naast het schadetolerantie-onderzoek 
wordt een studie gemaakt van de toepasbaarheid van ARALL als materiaal voor de romphuid van 
vliegtuigen. 

Een proefstuk dat speciaal was ontwikkeld voor het uitvoeren van vermoeiingsonderzoek onder 
twee-assige belasting, werd gewijzigd om hinderlijke scheurvorming aan de randen te belemme- 
ren. Daarbij werd gebruik gemaakt van de thermo-elasticiteitsmethode voor contactloze span- 
ningsmeting aan proefstukken in een vermoeiingsopstelling. 

Met behulp van de apparatuur voor thermische analyse werd onderzoek uitgevoerd aan met kool- 
stofvezels versterkte kunststoffen. Hierbij werd 0.a. het verloop van het uithardingsproces van 
epoxy's als functie van de tijd en de temperatuur bestudeerd. Getracht wordt met behulp van de 
verkregen resultaten een model op te stellen waarmee de uithardingsgraad na een willekeurige 
autoclaafcvclus kan worden berekend. 

Schadegevoeligheid ' 

Materiaaleigenschappen 
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Het laboratorium voor Constructie-onderzoek bezit een NKO-erkenning voor 
krachtenkalibratie, ook op locatie. In het laboratorium worden onder meer 
krachtopnemers gekalibreerd die zijn opgenomen in de ware-grootte 
vermoeiingsproefopstelllng voor de stablioconstructie van de Fokker 100. 

In het kader van de kwaliieliszorg worden regelmatig controles uitgevoerd op 
de nauwkeurlgheid van dynamische belastingen In een vermoeiingsproef De 
computergestuuide SOLIST-apparatuur vergelijkt gevraagde (soli-) en 
bereikte (1st-)waxden van de belastingen op een kooistof-epoxy lamlnaat 
met inslagschade 

Een geoptimaiiseerd vleugelpaneel met 
gesloten verstfivers w e d  via een speciaal 
ontwikkeld fabricageprochdh in het kunst- 
stoffenlaboratorium vewaardigd Uit kooistof- 
epoxy materiaal. De constructie isvormzuiver 
en stabiel en ze IS zeer goed bestand tegen 
inslagschade. 

By het onderzoek naar de aard en de plaats van vermoeiingsschade in vezelversterkte aluminium-laminaten wordt een proefstuk wisselend belast in een 
eiekfronenmicrOScoop. Op het proefsluk is een roosterpairoon aangebrachf om de vervorming richtbaar le maken. 
De linkelfoto toont een ruitvormig defect dat in een harsrijke zone is ontstaan tijdens het opvoeren van de afschuifbelasting. Op de rechterfoto is te Zien dat na 
het vewijderen van de belasting een blijvende schade aanwerig IS, die de kern vormt voor verdere groei bij volgende belastingswisselingen. 
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Vermoeiing 

Voor onderzoek naar de effectiviteit van reparaties van een vleugel-onderhuid met behulp van 
opgelijmde titanium pleisters werden vermoeiingsproeven uitgevoerd met vluchtsimulatiebelas- 
ting. 

Het onderzoek naar de invloed van herhaalde reparaties op de mechanische eigenschappen van 
de superlegering Inconel718 bij 650" C werd afgesloten. 

Soldeerproeven werden uitgevoerd op diverse gasturbine-materialen. Goede resultaten werden 
verkregen met lnconel 718, Waspaloy, MarMZOO, L605 en HS188 bij solderen met een toevoeg- 
materiaal op basisvan nikkel. 
Verder bleek dat deze materialen uitstekend zijn te reinigen in een fluor-waterstof atmosfeer. Dit 
laatste als voorbewerking om een hoogwaardige soldeerverbinding te kunnen realiseren. 

In het kader van een AGARD-samenwerkingsprogramma werd onderzoek verricht naar het gedrag 
van kleine vermoeiingsscheuren in de aluminiumlegering 2024-T3. Vast gesteld kon worden dat 
het zogenaamde "short crack effect" inderdaad bestaat, zowel voorconstante-amplitude- als voor 
vluchtsimulatie-belastingen. Dit effect betekent dat de scheurgroeisnelheid hoger is dan men zou 
verwachten op basis van de gegevens voor lange scheuren. Dit verschijnsel kan betekenis hebben 
voor de voorspelling van de duurzaamheid van vliegtuigconstructies. 

Het onderzoek, begonnen in 1987, naar drempelwaarden bij vermoeiingsscheurgroei onder varia- 
bele-amplitudebelasting voor de aluminiumlegering 7475-T735 en de StaalSoort 4340 werd voort- 
gezet. Hierbij werd gebruik gemaakt van een vereenvoudigde belastingsgeschiedenis voor onder- 
stellen. De verkregen gegevens zullen gebruikt worden om bepaalde aspecten van scheurgroei- 
modellering te verbeteren c.q. te toetsen. 

Een onderzoek naar het scheurgroeigedrag van titaanlegeringen die worden toegepast voor fan- 
en compressorwielen van gasturbines, werd voortgezet. Er werd begonnen met het vergelijken 
van verschillende methoden om scheurgroei te voorspellen. Dit onderzoek maakt deel uit van een 
AGARD-samenwerkingsprogramma. 

In het kader van het onderzoek naar de vermoeiingseigenschappen van materialen en verbin- 
dingen.voor windturbines werd begonnen met de beproeving van twee typen bladwortelverbin- 
dingen met het in internationaal verband opgestelde belastingspectrum "WISPER". De beproefde 
verbindingen zijn: een pen-gat verbinding, waarbij het glasvezel-composietmateriaal in dikterich- 
ting onder voorspanning staat. en een driedimensionale vormverbinding. 

In EG-verband werd begonnen met de beproeving van glasvezelpolyestercouponproefstukken. In 
dit project nemen deel: DLR, Riso-laboratorium (Denemarken), Rijks Universiteit Gent, ECN en 
NLR. 

Nieuwe verfsystemen voor het F-16 vliegtuig werden onderzocht op corrosie-werende werking en Corrosie en ipanningscorrosie. 
erosie flexibiliteit bij lage temperaturen. 

Van diverse nieuwe coatings voor compressoren van gasturbines werd de weerstand tegen erosie 
bepaald. De bedoelde componenten worden behalve door coatings ook door wassen tegen 
corrosie beschermd. De beschermende werking van corrosie-inhibitoren in wasmiddelen werd 
beproefd. 

In de branderinstallatie waarmee het turbine-milieu wordt gesimuleerd, werd onderzoek uitge- 
voerd op keramische coatings. Met magnesium en met en yttrium gestabiliseerde zirkonia: 
coatings werden in de branderinstallatie onderworpen aan een langdurige oxidatieproef. Deeerste 
resultaten geven aan dat de met yttrium gestabiliseerde zirkonia-coating een betere oxidatie- 
bestendigheid heen dan de met magnesium gestabiliseerde zirkonia-coating. 

De resultaten van spanningscorrosieproeven volgens de door ALCOA voorgestelde "breaking 
load" beproevingsmethode werden geevalueerd. 
Het onderzoek naar de invloed van corrosieprodukten aan de scheurtip op de spanningscorrosie- 
scheurgroei van aluminiumlegeringen werd voortgezet. 
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Schadeonderzoek 

Materiaalkeuringen en ijkingen 

Standregeling van satellieten 

Warmtehuishouding 

Voor verschillende legeringen werd het breukgedrag onder invloed van de deformatiesnelheid 
onderzocht. 
Schokproeven ter bestudering van het breukgedray van de filamenten van waarschuwingslampjes 
werden voortgezet. Aan het uiterlijk van de lampjes kan worden beoordeeld of deze al dan niet 
brandden tijdens een schok als gevolg van een ongeval. Andere factoren zoals het aantal 
branduren Spelen echter ook een 101. 

Een groot aantal weegkoffers en beproevingsmachines werd geiikt of gekalibreerd 

3.4 RUIMTEVAART 

In opdracht van de European Space Agency (ESAj werd de "Test and Simulation Assembly" voor 
het "Modular Attitude Control System" (MACS-TSA), die eerder voor de ESA door het NLR werd 
vervaardigd, gemodificeerd. Deze modificatie werd uitgevoerd om een grotere afstand te kunnen 
overbruggen tussen testcomputer en "front end" en om een uitgebreide "real time" simulatle te 
kunnen uitvoeren. 
Daartoe werd de "front end" uitgerust met een real-time mini VAX, werd een SNAP "array proces- 
sor" aan de testcomputer gekoppeld en een Ethernet-verbinding tussen testcomputer en front end 
aangelegd. De software werd over de drie computers verdeeld. 

Een tweede MACS-TSA, welke door de ESA voor het Infrared Space Observatory (ISO) project 
beschikbaar wordt gesteld. wordt eveneens door het NLR gemodificeerd. Dit systeem wordt 
gereed gemaakt voor de beproeving van het onder leiding van Fokker Space&Systems te bouwen 
standregelsysteem (AOCSj van de ISO. Tevens werd assistentie verleend bii het opstellen van de 
testplannen en bij de definitie van de boordsoftware van het standregelsysteem. 
De aanvang van de werkzaamheden voor de CID-fase van de ontwikkeliny van de ltaliaanse Ront- 
gensatelliet SAX is tot 1989 uitgesteld. 

De ontwikkeliny van een sensor waarmee de damp-vloeistofverhouding (kwaliteitj van een twee- 
fasenstroming kan worden gemeten, werd voortyezet in opdracht van de ESA en het NIVR. Drie 
sensoren werden vervaardigd en beproefd. Een hiervan zal door de ESA worden gebruikt in een 
demonstratie-opstelling van een "two-phase heat transport system". De ontwikkeling van regel- 
algoritmen voor de thermische regeling van deze opstelliny werd voortgezet. waarbij veel 
aandacht werd besteed aan de dynamische modellen van de systeemcomponenten. 

Voor de ESA werd een thermische analyse uitgevoerd van de Columbus "Resource Module" met 
behulp van het rekenprogramma WHEAT. Hiermee kunnen zichtfactoren en de opvallende en 
geabsorbeerde zonne-energie voor een ruimtevoertuig dat een baan om de aarde beschrijft, 
worden berekend. 

Micro-zwaartekrachttechnologie Het vooronderzoek naar de mogelijkheden van een kleine vrij-vliegende Satelliet voor vloeistoffy- 
sisch onderzoek, de "WETSAT". werd in opdracht van het NIVR voortyezet. Overleg werd 
gepleegd met eventuele buitenlandse partners in Belgie en Spanje en met het SRON. Een model 
van de WETSAT zal mogelijk worden beproefd tijdens de Spacelab-D2 vlucht. Orienterende 
proeven werden uityevoerd in perioden van micro-zwaartekracht tijdens parabolische vluchten 
met een KC-135vliegtuig. 

Het Prototype Optisch-Diagnostisch Instrument (PODI) wordt gebruikt voor de ontwikkeling van 
technologien voor de observatie van vloeistoffysische processen bij micro-zwaartekracht. Het 
instrument werd voorzien van aandrijfmechanismen om het beeldveld van elk van de drie CCD- 
videocamera's op afstand te kunnen besturen. De camerabeelden kunnen elektronisch worden 
uitgelezen en verwerkt. De opstelling zal worden gebruikt in een "telescience" experiment. tussen 
ESTEC in Noordwijk en het NLR in de Noordoostpolder. dat in 1989 in opdracht van de ESA Zal 
worden uitgevoerd. 

De studie naar "High Temperature Facility Technology" werd voortgezet. Het betreft twee delen 
van een onderzoek dat door Dornier voor de ESA wordt verricht. In het eerste deel worden door het 
NLR methoden bestudeerd om de stroming in niet-doorzichtige vloeistoffen. ZOals gesmolten 
metalen. te meten. Het tweede deel betreftonderzoek van de stroming in verbrandingsprocessen, 
waarbij wordt samengewerkt met de Spaanse firma LAMFIETSIA. De nadruk ligt op methoden 
welke met behulpvan POD1 kunnen worden getest. 
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! Communicatie voor de 
ruimtevaart 

I Crew workstations 

1 Ruimte-robotica 

POD1 wordt ook gebruikt voor de ontwikkeling van microscoop-diagnostiek voor de obsewatie 
van biologische cellen bij micro-zwaartekracht tijdens een vlucht in een sondeerraket. 

In opdracht van de ESA wordt assistentie verleend aan Aeritalia en Dornier bij de ontwikkeling van 
de "Bubble Drops and Particle Unit", een instrument waarmee in Spacelab onderzoek zal worden 
gedaan naar de meng-eigenschappen van vloeistoffen. De NLR-bijdrage betreft methoden voor 
optische diagnostiek 

Begonnen werd met een studie naarde communicatieverbindingen via het toekomstige Europese 
"Data Relay" satellietsysteem (EDRS). De resultaten zijn van belang VoordeTelescience-simulator 
die door de ESA wordt ontwikkeld. 

In opdracht van de ESAen van het NlVR werd in samenwerking met OSL Integrators deelgenomen 
aan de studie Advanced Man Machine Interface and Crew Support van MBBIERNO. In die studie 
worden richtlijnen opgesteld voor de interfaces tussen het toekomstige ruimtestation en de astro- 
nauten, zoals beeldschermen, muizenltrack-ballslsticks en stem-invoer en -uitvoer. 
Tevens werd meegewerkt aan de ontwikkeling van de "Central Operators Interface Nucleus'' 
(COIN) van OSL Integrators, een software-systeem dat de informatiestroom naar de operateurs 
filtert en voorbewerkt, 

Een bijdrage werd geleverd aan de ESA-studie "Equipment Manipulation and Transportation 
System" (EMATS). welke door Dornier wordt uitgevoerd. De NLR-bijdrage betreft vooral de tele- 
operatie/telescience aspecten. 

Een belangrijk deel van de robotica-werkzaamheden had betrekking op de HSF, de simulatiefaci- 
liteit voor de manipulatorarm HERA van de toekomstige ruimtependel Hermes. Defaciliteit bestaat 
uit drie delen: 
- de HSF-Pilot (HSFP) voor ontwerpactiviteiten en voor de initiele bestudering van mens-machine 

interacties; 
- een "non-real-time" simulatiefaciliteit (NRT-HSF) ter ondersteuning van de detailontwikkeling; 
- de "real-time" faciliteit (RT-HSF) voor detailontwikkeling, hardware tests en training. 
In 1988 werd een groot gedeelte van de HSFP gerealiseerd. De verschillende documenten betref- 
fende gebruikerseisen, systeemontwerp, software-ontwerp, test plan en gebruikershandleiding 
van de diverse onderdelen werden opgesteld. Voor de simulatie van de flexibiliteit werd een haal- 
baarheidsonderzoek uitgevoerd. De codering van' de HSFP-onderdelen werd grotendeels 
voltooid. Met de bouw van de mock-up werd begonnen. 
In de loopvan hetjaarwerden enkele wijzigingenaangebracht ten opzichtevan het oorspronkelijke 
plan: 
- als basiscomputer werd een GOULD gekozen i.p.v. een VAX: 
- de visualisatie zal worden uitgevoerd met een IRIS 4Dl50GT werkstation in plaats van met een 

- een deel van de boordcomputerzal worden gesimuleerd op een SUN 3150 werkstation; 
- de mock-up werd aanzienlijk uitgebreid. 

Voor de HSF-NRT werd het User Requirements Document opgesteld. Tevens werd een voorstel 
ingediend voordeC1-fasevan deontwikkeling diemedio 1989zal beginnen. Met deC0-fasewerd 
een begin gemaakt. In deze tussenfase worden enige haalbaarheidsstudies ten aanzien van de 
modellering van de dynamica uitgevoerd. 

In opdracht van het NlVR werd het onderzoek naar de mathematische beschrijving van deflexibili- 
teit van robotarmen voortgezet. Een model werd ontwikkeld waarin starre elementen worden 
gekoppeld door middel van equivalente fictieve scharnieren. De koppels in de scharnieren zijn 
multivariabel en afhankelijk van de hoekverdraaiingen indeoverigegewrichten. Met deze methode 
kan gebruik worden gemaakt van bestaande software voor starre armen en kan bovendien de 
rekensnelheid aanzienlijk worden opgevoerd. In het kader van het onderzoek werd tevens e m  
aantal bestaande simulatieprogramma's (DCAP, SPACAR en DADS) geevalueerd. 

In 1987 werd onderzoek verricht naar de toepasbaarheid van een videocamera voor de positie- en 
standbepaling van de robotarm HERA. In 1988 werd dezestudievoortgezet, waarbijde toepassing 
van twee video-camera's en stereovisie-algoritmen werd onderzocht. Deze methode van positie- 
bepaling is eventueel ook toe te passen bij micro-zwaartekrachtsonderzoek. 

IRIS 3020; 
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Opname van de Noordoostpolder gemaakt met de sateliet SPOT, met een door het NLR ontwikkelde methode getransformeerd naar meer natuurlijke kleuren. 

.. 
van Voorne-Putten. gemaakl vanuit het Metro I1 labo- 
ratoriumvliegtuig met de opto-elektronische scanner 
CAESAR en vewerkt met het RESEDA-systeem van 
het NLR. 
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In opdracht van het NlVR werd voor de firma's Stork Product Engineering (SPE) en Pratt and 
Whitney Europe (PWE) onderzoek verricht naar de modellering en digitale regeling van een 
aandrijfmotor uit het polsgewricht van de HERA. Uit simulaties is gebleken dat een standaard PID- 
regeling zou kunnen leiden tot stabiliteitsproblemen. Alternatieve mogelijkheden voor de regeling 
werden door het NLR aangegeven. 
In samenwerking met Fokker werd onderzoek verricht naar de visualisatie van de HERA op een 
grafisch werkstation bij ESTEC. Voor de regelalgoritmen in de boordcomputer werden software- 
eisen opgesteld. 

De eerste fase van de ontwikkeling, in samenwerking met de DLR. van het "European Proximity 
Operations Simulation" laboratorium dat bij het DLR in Oberpfaffenhofen (BRD) zal worden 
geplaatst, werd afgesloten. De software-eisen en het architectuurontwerp kwamen gereed. De 
hardware van het computerdeel wordt afgeleid van de MACS-TSA hardware. 

In samenwerking met Fokker werden voor de EUROSIM-faciliteit van de ESAeisen opgesteld voor 
de beginwaarden van het simulatiemodel en voor de analyse en presentatie van de simulatieresul- 
taten. Deze (software-)faciliteit zal bij ESTEC worden gebruikt voor onderzoek van operaties in de 
ruimte en voor de training van astronauten. 

In opdracht van het NlVR werd onderzoek verricht naar systemen die geschikt zijn voor de vervan- 
ging van het huidige RESEDA-systeem. Verschillende systemen werden op hun mogelijkheden 
onderzocht. Een belangrijke eis aan het nieuwe systeem is de flexibiliteit van de software, in 
verband met toekomstige uitbreidingen van het beeldbewerkingspakket. 
De ontwikkeling van stralingsinteractiemodellen werd voortgezet. Deze modellen zijn van belang 
voor kwantitatieve analyse van de opgenomen beelden. 
In samenwerking met de TU-Delft werd begonnen met een evaluatie van classificatiemethoden 
voor wolkenbeelden verkregen met METEOSAT. Onderzoek werd verricht naar het toepassen van 
een expertsysteem naast de traditionele beeldbewerkingsmethoden om de classificatieresultaten 
te verbeteren. 

Voor de verwerking van aardobservatiebeelden werd het RESEDA-systeem door een groot aantal 
onderzoekers van diverse instellingen gebruikt. veelal in opdracht van de Beleidscommissie 
Remote Sensing (BCRS). Enkele toepassingen hierbij waren:de beheersing van de waterkwaliteit 
in het IJsselmeer en in Zeeland voor de Dienst BinnenwaterenlRlZA van Rijkswaterstaat, onder- 
zoek naar de bew'aking van de boskwaliteit met behulp van satellietbeelden en onderzoek naar de 
waterverdamping in de Egyptische woestijn. 
Ook werden weer vele satellietfoto's van Landsat en SPOT verwerkt in opdracht van de firma 
Robas. die de opnamen in de vorm van posters verspreidt. Door Malmberg, Robas en het NLR 
werd een nieuwe mozaiekfoto van Nederland uitgebracht. 
Het NLR trad ook in 1988 voor de ESA op als National Point of Contact (NPOC) voor de VerSprei- 
ding van satellietgegevens afkomstig van Landsat-satellieten. Voor de Franse onderneming 
SPOT-Image worden de beelden van de SPOT-satelliet binnen Nederland verspreid. In opdracht 
van de Beleids Commissie Remote Sensing (BCRS) werd het beschikbare beeldmateriaal opge- 
nomen in een Nationaal Satelliet Data Archief (NSDA). 

Remote sensing 
Gegevensverwerking 

Sensoren De CCD-scanner CAESAR, welke in samenwerking met de Technisch Physische Dienst TNO-TH 
werd ontwikkeld. werd boven een aantal gebieden in Nederland beproefd. Aan de hand van de 
resultaten werd de radiometrische kalibratie geoptimaliseerd. Het systeem is nu operationeel. 

In opdracht van het NlVR en in het kadervan het eigen speurwerk werden studies verricht naarde 
eigenschappen van optische sensoren en van Synthetische Apertuur Radarsystemen (SARI in 
vliegtuigen en satellieten. 

In samenwerking met het Fysisch en Elektronisch Laboratorium vanTNO(FEL-TNO) en met deTU- 
Delft werd begonnen aan de ontwikkeling van de Nederlandse "Phased Array Universal SAW 
(PHARUS) voor gebruik in vliegtuigen. 
Het aandeel van het NLR betreft: 
- de analyse van de fouten ontstaan door de vliegtuigbewegingen: 
- een inventarisatie van de compensatie- en baanbepalingsmethoden; 
- een bijdrage in het ontwerp, de ontwikkeling en de bouw van de radar, met name het systeem 

voor de registratie en verwerking van de data: 
- de integratie in het Metro II laboratoriumvliegtuig. 
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De werkzaamheden worden gefinancierd door het het Ministerie van Defensie en de BCRS, met 
eigen bijdragen van het FEL-TNO en het NLR. 

Meetvluchten In opdracht van de BCRS werd deelgenomen aan de ''AGRISCAT 80-campagne van de ESA. 
waarbij metingen werden uitgevoerd boven landbouwgewassen in zeven testgebieden in Neder- 
land, Groot Brittanie (2), de Bondsrepubliek, Frankrijk en ltalie (2). Gevlogen werd met het Queen 
Air laboratoriumvliegtuig uitgerust met de DUTSCAT, de zes-kanaals Nederlandse Scatterometer 
welkedoordeTU-Delft is ontwikkeld. 

In opdracht van de BCRS werden met de Metro II voorzien van de Side Looking Airborne Radar 
(SLAR) twee meetvluchten uitgevoerd ten westen van Zandvoort voor het bepalen van de bodem- 
topografie van de Noordzee. Boven Ulvenhout werd een meetvlucht uitgevoerd t.b.v. het lnstltuut 
voor Cultuuriechniek en Waterhuishouding (ICW). 

3.5 TOEGEPASTE INFORMATICA 

CAE-infrastructuur 
(Computer-Aided Engineering) 

In het verslagjaar werd ervaren dat het NLR over een duidelijk gestructureerde. op industriele leest 
geschoeide ontwikkel- en produktieomgeving voor informatiesystemen beschikt. zodat met 

I 
Beheer, analyse en 
presentatie van gegevens 

1 Beheer, samenstelling en 
gebruik van methoden 

Definitie en afhandeling van de 
besturing van interactieve 
informa tiesystemen 

vrucht projecten kunnen worden uitgevoerd in samenwerking met de industrie (Fokker, Signaal, 
diverse KMO's) en met zusterorganisaties in binnen- en buitenland (Waterloopkundig Laborato- 
rium. ONERA. CIRA). Deze ontwikkel- en produktieomgeving wordt in samenwerMngspatronen 
(Europese technologieprojecten. ESA- en Eurocontrol-projecten) ingebracht als basis voor het 
afstemmen, Structureren en integreren van software-pakketten van verschillende herkomst. In dit 
kader werd gewerkt aan de verdere ontwikkeling en toepassing van de diverse standaard-bouw- 
Stenen voor informatiesystemen, en aan het verder vastleggen van procedures voor het tot stand 
brengen van informatiesystemen. 

Het systeem EDIPAS werd wederom ingezet in uiteenlopende projecten. De EDIPAS-versie die 
onder het NOSNE-besturingssysteem beschikbaar is op de CYBER 180.855 computer van het 
NLR. werd verder verbeterd aan de hand van gebruikerseisen; tevens werden er functies aan 
toegevoegd. Genoemd kunnen worden een back-up faciliteit voor het selectief verwijderen en 
weer terugzetten van de inhoud van een database, en mogelijkheden voor door de gebruikers 
gedefinieerde presentatie en opmaak van tabellen in de vorm van "reports". 
Bij Aeritalia werden nieuwe "releases" van de NOSNE-versie van EDIPAS ge'installeerd. 

In het kader van het ISNaS-project (een nationaal samenwerkingsprogramma voor het ontwik- 
kelen van een informatiesysteem op basis van de Navier-Stokes-vergelijkingen) werd de eerste 
versie van het methodenbestandsysteem MEBAS opgeleverd. Aan het subsysteem in MEBAS 
waarmee de applicatieprogramma's in het ISNaS-informatiesysteem kunnen worden uitgevoerd. 
de ISNaS-Executive, is door het Waterloopkundig Laboratorium gewerki; het zal in 1989 worden 
opgeleverd 
Aangezien MEBAS een veel breder toepassingsgebied heeft dan alleen het ISNaS-project, zijn de 
projecten geynventariseerd waarin MEBAS toegepast kan worden. Veel aandacht werd besteed 
aan de integratie van MEBAS in enkele van deze projecten en aan de daarmee samenhangende 
aanpassingen van procedures en werkwijzen. 

Bij de ontwikkeling van informatiesystemen wordt de gebruikersinteractie gedefinieerd door een 
User Interface Management System (UIMS), bij het NLR is dat COLAS. COLAS controleert tijdens 
de uitvoering van een met COLAS ontwikkeld programma of de gebruikersinteractie volgens de 
definitie verloopt. De eindgebruiker kan kiezen tussen een commando-georienteerde of een 
menu-georienteerde interface. De eerder voor een VAX-computer ontwikkelde menu-georien- 
teerde interface werd algemeen gemaakt. 
Bij de verdere ontwikkelingen van COLAS wordt ernaar gestreefd zo onafhankelijk mogelijk te zijn 
van computer- en terminal-soorten (ANSI-standaard-terminals). COLAS is beschikbaar onder 
NOSNE op de CYBER 180-855 en ondersteunt de VTIOO- en VT200-terminalklassen. Tevens is 
COLAS beschikbaar op de GOULD S.E.L. computer voor het pilot-systeem van de HERA-simula- 
tiefaciliteit, en opVAX- en HP-computers. 

Ter ondersteuning van de analyse van resultaten van digitale simulaties werd verder gewerkt aan 
het grafische pakket VISU3D. De eerste versie, bestemd voor stromingsvisualisatie. is voor a@- 
meen gebruik beschikbaargemaakt op de CYBER 180-855. 
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Momentopname van 
de animatie van een 
Euier-stroming om een 
conliguratie van een 
vleugel met propeller 
en motorgondei, ge- 
maakt met het visuali- 
satiepakket ViSU3D. 
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Voorbeeld van het gebruik van standaard software bouwstenen blj stromingssimulatie. 
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Het pakket VISU3D is bruikbaar voor algemene toepassingen op een mainframe. Het ligt in de 
bedoeling om, hiervan uitgaande, een algemeen visualisatiehulpmiddel te ontwikkelen op een 
CYBER 910 grafisch werkstation, ter ondersteuning van de analyse van berekeningen met de NEC 
SX-2 supercomputer. 
Met de Franse, ltaliaanse en Duitse zusterinstellingen ONERA, ClRA en DLR werd overleg 
gevoerd, om te komen tot een Europees pakket voor (stromings)visualisatie. 

Multidisciplinaire infrastructuur 
voor ontwerpen 

Voor het bepalen van potenfieel belangrijke technologische ontwikkelingen in de lucht- en ruimte- 
vaart is een multidisciplinaire aanpak noodzakelijk. Belangrijk hierbij zijn systemen voorgegevens-' 
beheer en methodenbeheer, en simulatiepakketten. 
Op luchtvaartgebied is in 1987 een eerste aanzef gegeven door SAMlD (een door het NLR ontwik- 
keld programma voor het minimaliseren van de gelnduceerdeen deviskeuze weerstand van vlieg- 
tuigconfiguraties) in MEBAS te implementeren, gekoppeld aan een grafisch geometriepakket en 
een eenvoudige netwerkgenerator. In 1988 werd hiervoor een database en een database-interface 
ontwikkeld en gelmplementeerd. Op deze wijze kon de bruikbaarheid van MEBAS in een multidis- 
ciplinair systeem worden aangetoond. Vervolgens werden in MEBAS op te nemen methoden uit 
andere disciplines gespecificeerd. 

Op ruimtevaartgebied werd verder gewerkt aan de definitie van een infrastructuur voor het 
ontwerpen van space multi-body systemen. Hierbij werd gebruik gemaakt van bestaande NLR- 
ontwikkelingen (HSFP, MEBAS. EDIPAS etc.), zcdat de lopende projecten (HSF-NRT, HSF-RT) 
direct van deze infrastructuur gebruik zullen kunnen maken. Een voorontwerpdocument werd 
opgesteld en ter beoordeling aan de gebruikers voorgelegd. 

1 Compuiationalphysics 

1 Sirnulatiesystemen 

Ten behoeve van het aerodynamisch ontwerpen van verkeersvliegtuigen worden, in samenwer- 
king met aerodynamici, informatiesystemen ontwikkeld voor het simuleren van stromingen voor 
een veelheid van configuratiesen omstandigheden. Zo werd in het kader van het ISNaS-project, in 
nauwe samenwerking met de Universiteit Twente, verder gewerkt aan het ontwikkelen van een 
informatiesysteem voor simulatie van (compressibele) stromingen op basis van de Navier-Stokes- 
vergelijkingen. In het ISNaS-systeem worden beschikbare NLR-systemen voor geometriebehan- 
deling, netwerkgeneratie en postprocessing toegepast. lSNaS wordt geimplementeerd in MEBAS 
en operationeel gemaakt op de NEC SX-2 supercomputer. lSNaS is van grote betekenis voor de 
ontwikkeling van de Nederlandse technologie, met name voor de vliegtuigontwikkeling. 

Ten behoeve van het simuleren van het knik- en na-knikgedrag van vliegtuigconstructies werd, in 
samenwerking met sterktespecialisten, het informatiesysteem B2000 verder ontwikkeld. 82000 
werd tevens op de NEC SX-2 supercomputer geynstalleerd. Aandacht werd besteed aan verbete- 
ring van de efficiency van continueringsmethoden voor het analyseren van het gedrag van 
constructies onder varierende belasting. 

Het pakket PROMISE, een "event-driven" simulatiepakket dat oorspronkelijk vetvaardigd is voor 
de ESA ten behoeve van parameterstudies voor het NAVSAT-satelliet-navigatiesysteem, werd 
toegepast om een Ethernet-datacommunicatienetwerk te evalueren wat datatransport en tijdkriti- 
sche elementen betreft 
In het kader van het ruimteroboticaproject HSFP werd een cyclisch, tijdgedreven simulatiepakket 
ontwikkeld dat, wat het gereedschapsdeel betreft, eveneens geschikt is voor andere, soortgelijke 
toepassingen. In het modellendeel moeten de modellen per toepassing echter meestal opnieuw 
worden gedefinieerd 

Om de invloed van vliegveldbebouwing op de goede werking van elektronische grondsystemen 
(ILS, radiocommunicatie) te kunnen bepalen, werd een eenvoudig simulatiemodel opgesteld. Dit 
model vormde de basis voor onderzoekingen op Schiphol en het vliegveld Zuid-Limburg. 
Het pakket ANABASIS voor het simuleren van antennesystemen en ontvangers werd toegepast bij 
het voorbereiden van de vliegproeven met Navstar-apparatuur. 

Voor het ontwerpen en onderhouden van kennissystemen beschikt het NLR over de ontwikkel- 
omgeving NEXT (NLR Engineering X-pert system Toolkit). Sinds 1986 wordt NEXT gebruikt door, 
respectievelijk voor, verscheidene opdrachtgevers (KLu. NIVR, Fokker, KLM, KMA, APT). 

In 1988 werd een nieuweversie, NEXT2, gerealiseerd. Deze heefl als belangrijkste kenmerken een 
hybride kennisrepresentatievorm (bestaande uit frames en produktieregels) en een gescheiden 
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I 
Robotica 

inferentie- en besturingsmechanisme. Hiermee kan een betere structurering van de toepassings- 
kennis worden bereikt, wat leidt tot een kortere ontwikkeltijd en een betere onderhoudbaarheid. 

Om ook bij complexe technische toepassingen het menselijk redeneerproces te kunnen weer- 
geven is het noodzakelijk dat een kennissysteem een mechanisme bevat waarmee gevolgtrek- 
kingen op basis van onvolledige of onzekere kennis kunnen worden bijgehouden en zonodig 
herzien. Mede in het kadervaneen samenwerkingsproject met deTU-Delitopdit gebied, werdeen 
dergelijk niet-monotoon inferentie- en besturingsmechanisme ontworpen voor NEXT 2. Dit 
mechanisme zai een grote rol spelen bij de projecten die betrekking hebben op de onderhouds- en 
inzetbaarheidsproblematiek van vliegtuigen. 

In samenwerking met nationale vliegtuiggebruikers en de industrie onderzoekt het NLR de toepas- 
baarheid van kennissysteemtechnologie voor diagnoseproblemen in complexe vliegtuigsyste- 
men. In het kader van dit onderzoek wordt 0.a. gewerkt aan het identificeren van diagnose- 
methoden die door onderhoudstechnici worden toegepast bij het oplossen van problemen in 
vliegtuigsystemen. De wijze van functioneren van een kennissysteem dat technici kan assisteren 
bij de diagnose zal ook op deze methoden zijn gebaseerd. 

NEXTEXT 

AGENOA B 
INFERENCE 
METHODS 

COMROL 

MECHANISM 

KNOWLEDGE 

INTERPRETER 

CONSUL 
TATION 
KNOWL- 

CONSUL- 

V I _  WCUMENTS 

I 

EDITOR 

check 

ED'ToR 1 ~ 

CORRECTNESS 

a b p @  ERROR FILES 

De ontwikkelomgeving NEXT2 V O O ~  kennissystemen bestaat "it driedelen: NEXTCON. NEMEXTen NEXTEDT. 
Links: de architectuurvan een kennissysteem gebaseerd op NEXTZ. waarin onderin he1 consuiiatiemechanisme 
NEXTCON Yoor de eindgebruiker en bovenin NWTWT. dat alleexterne routinesverzorgt. 
Rechts: de opbouw van de editor NEXTEDT waarmee de *knowledge-engineer" kennis van een expert kan 
invoeren. 

Het eerder oniwikkelde programma voor simuiaiie van gekoppelde dynamische systemen werd 
qua opzet geevalueerd. Uitvoerig werd getest hoe de simulatieresultaten worden beinvloed door 
de algebraische vergelijkingen die de koppeling beschrijven. 
Voorts werden de generieke taken in het planningsoroces bestudeerd ten behoeve van de Plan- 
ning en uitvoering van robotoperaties. 

. 
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Vergaren en verwerken 
van informatie 

Venverking van sensorinformatie 

Data-acquisitie 

Datacompressie en -encryptie 

Adaotieve antennes 

Op verzoek van ESA en Fokker werd het DCAP-SIMIDAS-simulatiepakket op de NEC SX-2 super- 
computer gehstalleerd, en geevalueerd. 
Een eerder geymplementeerd ontwerp van een module voor het vastleggen van de inverse kinema- 
tics van een willekeurige starre robot werd geevalueerd. 

Ter beheersing van het traject van waarneming via de sensor tot de uiteindelijke presentatie van de 
informatie werd verder gewerkt aan de ontwikkeling van technieken voor het vergaren, verwerken, 
transporteren en presenteren van informatie. De ontwikkeling en de toepassing van datacom- 
presieldecompressietechnieken werd voortgezet, evenals de toepassing van "knowledge engi- 
neering"-technieken voor het verwerken van sensorinformatie en de ontwikkeling van simulatie- 
programma's voor de studie van satellietsystemen. 

In het kader van internationale samenwerkingsprojecten werd assistentie verleend aan nationale 
en internationale industrieen bij studies betreffende het detecteren vanuit laagvliegende vlieg- 
tuigen van obstakels boven land met lasertechnieken, en van zeer kleine doelen op zee met radar- 
technieken. 
Medewerking werd eveneens verleend aan studies over het avionicaconcept van militaire 
gevechts- en transporthelikopters. 

In opdracht van Eurocontrol (Brussel) wordt een "Data Link Processor Unit" (DLPU) ontwikkeld. 
Deze zal worden ingezet bij onderzoek aan data-link-protocollen en datacommunicatie tussen 
luchtverkeersleidingscentra en vliegtuigen. De DLPU verzorgt, via een data-link (bijvoorbeeld 
SSR-mode S), de communicatie met het boordsysteem. Op verzoek van het luchtverkeerslei- 
dingscentrum wordt specifieke boordinformatie verzameld en verzonden. Het ontwerp voor de 
DLPU kwam gereed; met de validatie ervan werd begonnen. De apparatuur is gebaseerd op vlieg- 
waardige VME-technologie. De programmering geschiedt in Pascal, en als real-time kernel wordt 
pSOS toegepast. 

In opdracht van Fokker Space 8 Systems werd ten behoeve van de ESA samengewerki in de 
ontwikkeling en realisering van een faciliteit voor ondeizoek aan cellen onder microzwaartekracht 
(aan boord van de ESA-MASER Ill sondeerraket. die voorjaar 1989 zal worden gelanceerd). Het 
NLR-aandeel omvat de "Service Electronics Box, Cells in Space" (SEBCIS) voor het regelen van 
de temperatuur, het sturen van de experimenten en het verzamelen van de gegevens en de resul- 
taten van vier onafhankelijke experimenten; de Electronic Ground Support Equipment" (EGSE) 
voor het bijhouden van een overzicht van alle experimenten gedurende de aftelperiode; en een 
volledig schaduwsysteem als 1 -g-referentie. Bijzonder is dat de ijkgegevens, de instelpunten en 
de uit te voeren stuurgegevens voor de experimenten via tabellen uit de EGSE naar SEBCIS 
worden verstuurd. waardoor een flexibel en gebruikersvriendelijk systeem tot stand is gebracht. 

Ten behoeve van "real-time" data-acquisitie en -verwerking worden VME-systemen gebruikt met 
processoren uit de 68000-familie. De VME-ontwikkelingomgeving werd uitgebreid met een trans- 
puter (een krachtige processor met een op de chip geintegreerde communicatiestructuur) en 
OCCAM-software. Hierdoor kan een transputer-netwerk worden gerealiseerd, hetgeen als eerste 
toegepast zal worden bij de compressieldecompressie van METEOSAT-weergegevens. 

In het kader van het METEODECIMETEOCRYPT-project dat in opdracht van ESOC en ESTEC 
wordt uitgevoerd, wordt een systeem ontwikkeld waarmee de mogelijkheden van data- 
compressie en data-encryptie kunnen worden gedemonstreerd onder operationele omstandig- 
heden. namelijk voor het ontvangen van gegevens en het verspreiden van weerbeelden van de 
METEOSAT-weersatelliet. Onderzocht werd welk datacompressiealgoritme het meest geschikt is 
voor de METEOSAT-satellietgegevens, wat de invloed is van storingen op de gecomprimeerde 
beelden. en hoe de kwaliteit - ondanks de grotere gevoeligheid voor storingen van gecompri- 
meerde beelden - kan worden gewaarborgd door toepassing van foutencorrigerende codes. 
Tevens werd een systeem ontworpen voor het beheer en de distributie van encryptiesleutels, 
zodat dergelijke Sleutels op betrouwbare en eenvoudige manier kunnen worden gebruikt en uitge- 
wisseld, zelfs door gebruikers in afgelegen gebieden. 
Een simulatieomgeving werd ontworpen. gebaseerd op MEBAS. 

In het kader van het NAVSTAR-onderzoek werd de theorie van zogenaamde adaptieve antennes 
(voor het onderdrukken van doelbewuste en toevallige storingen van radionavigatie- en communi- 
catieapparatuur) verder bestudeerd. De resultaten van het theoretisch onderzoek en het experi- 
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De antenne voor ontvangst van satellietbeelden van het grondstatioo ARTEMIS (Africa Real Time Environmental Monitoring using Imaging 
Satellites) bij de FA0 te Rome. en e m  drietal produkten van dit door het NLR ontwikkelde grondstation. 
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Grondstatiom 

CAE-infrastructuur voor 
elektronica-ontwikkeling 

Ruimtewaardige elektronica 

Kwaliteitszorg en 
bedrijfszekerheid 

menteel onderzoek aan een laboratoriummodel waren dermate veelbelovend, dat besloten werd 
een prototype vmr een nulsturende antenne te bouwen ter beproeving aan boord van een Schip 
van de Koninklijke marine. Het ontwerp van de prototype-antennes is grotendeels voltooid. 

Het in opdracht van de Voedsel- en Landbouworganisatie (FAO) van de VN gebouwde grondsta- 
tion ARTEMIS, voor het ontvangen van Satellietbeelden en het verwerken van gegevens ten 
behoeve van de landbouw in Afrika en Zuidwest-Azie kwam gereed. Het werd aan de FA0 overge- 
dragen en bij de FA0 in Rome gehstalleerd. Gebruik is gemaakt van programmatuur voor interac- 
tief gebruik en vegetatie-indexmethoden van de NASA, van regenvalalgoritmen van de Universiteit 
van Reading (UK), en van een waterbalansmethode van de FAO. 
ARTEMIS ontvangt beelden van de aarde die vanuit de Europese METEOSAT-satelliet en de 
Amerikaanse NOM-satellieten worden waargenomen. Deze beelden worden verwerkt tot over- 
zichtelijke kleurenkaarten, die de geschatte regenval. het aantal regendagen en de hoeveelheid 
vegetatie tonen. De regenvalgegevens worden berekend uit een reeks van wolkentemperatuur- 
beelden; de hoeveelheid vegetatie wordt afgeleid uit verschillen in lichtreflectie in het zichtbare en 
nabij-infrarode gebied. Regelmatig worden deze gegevens door ARTEMIS gegenereerd. Vanaf 
midden 1988 worden deze gegevens in de vorm van Polaroid-foto's verzonden naar gebruikers in 
de regionale centra (Nairobi, Harare, enz.). De gegevens worden tevens op diskette verspreid, en 
zijn voor sommige FAO-gebruikers beschikbaar via "remote log-in". 
Door ESA is tevens het DIANA-programma goedgekeurd, dat beoogt de verspreiding van 
ARTEMIS-beelden via INTELSAT naar vijf regionale stations in Afrika vanaf 1991 mogelijk te 
maken. 
Meegewerkt werd aan een door Afrikaanse (toekomstige) gebruikers bezocht seminar over remote 
sensing met ARTEMIS, georganiseerd door het ITC (Internationaal lnstituut voor Lucht- en Ruimte- 
kaartering en Aardkunde) in opdracht van de FAO. 
Een formele evaluatie van het ARTEMIS-programma van de FA0 door de SAPRO-adviescom- 
missie van het Ministerie van Ontwikkelingssamenwerking resulteerde in gunstige conclusies t.a.v. 
het gebruik van de satellietbeelden in de praktijk bij het bewaken vanvoedselproduktieen voedsel- 
veiligheid en bij het bestrijden van sprinkhanenplagen. 

Uitgaande van functionele eisen is een concept opgesteld voor een CAE-infrastructuur voor de 
antwikkeling van elektronica. Op basis van dit concept werd een voorontwerp opgesteld voor de 
integratie van diverse CAE-hulpmiddelen voor de ontwikkeling van elektronica (ladebedrading. 
printed-circuit board layout, schema-invoer, en bedrijfszekerheidsanalyse van elektronica) tot een 
CAE-infrastructuur, gekoppeld aan het computernetwerk van het NLR. Voor de uitwisseling van 
ontwerpinformatie tussen de diverse hulpmiddelen is standaardisering van belang; de Europese 
standaard EDlF wordt daartoe geevalueerd. 

In opdracht van €SA werd samen met Signaal en Van der Heem Electronics verder gewerktaan het 
onderzoek naar de toepasbaarheid van optische data-opslag voor het ruimtestation Columbus en 
andere ruimtevaartprojecten. 
Ter voorbereiding van opdrachten werden diverse studies uitgevoerd in samenwerking met een 
aantal Nederlandse bedrijven (Computer Assisted Televideo, BSO, Van der Heem). Dit betrof de 
toepassing van optische data-opslag in hei "Crew Work Station" van Columbus; de technische en 
operationele mogelijkheden van verschillende opslagtechnieken; de mogelijkheden van multime- 
diatechnieken voor het geyntegreerd opslaan en weergeven van data, tekst. beeld en geluid; en de 
definitievan de "end-to-end"seNicevaor het gebruik van multimediatechnieken in het Columbus- 
project (zowel voor tiet ruimtewaardige deel als voor het grondsegment). die het voorbereiden, 
opslaan, gebruiken en beheren van informatie inhoudt. 

De activiteiten in het kader van de kwaliteitszorg waren geconcentreerd op het waarborgen van de 
inhoud en van de betrouwbaaheid van informatiesystemen. Hiertoe zijn de hieraan gestelde eisen 
ingedeeld in vier groepen: management-richtlijnen en -voorwaarden. functionele eisen, gedragl 
prestatie-eisen. en eisen met betrekking tot de evaluatie. De bijbehorende procedures voor de 
ontwikkeling van informatiesystemen, die beschrijven hoe deze eisen naar eigenschappen moeten 
worden vertaald, worden vastgelegd in een Procedurehandboek. 

In het kader van de kwaliteitsbeheersing werden ook dit jaar kalibraties uitgevoerd van de meet- 
apparatuur die bij het NLR in gebruik is. Begonnen werd met de automatisering van routinematige 
ijkingen, 
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Voor het behouden van de verkregen erkenning door de Nederlandse Kalibratie Organisatie (NKO) 
werden diverse verfijningen in de meetprocedures aangebracht. Dit betreft met name elektromag- 
netische grootheden (spanning, stroom, weerstand) en tijd. 

Wederom werd meegewerkt aaneen cursus in het kader van het Postacademisch Onderwijsin de 
Technische Wetenschappen (PATO) over technieken op het gebied van de Elektromagnetische 
lnterferentie (EMI). 
Voor een groot aantal opdrachtgevers (militairlciviel. nationaallinternationaal, luchtiruimtevaart) 
werden metingen verricht in de EMI-faciliteit van het NLR teneinde het niveau van door elektroni- 
sche apparatuur gegenereerde storing te bepalen of de gevoeligheid van apparatuur voor 
storende elektromagnetische straling vast te stellen. 
In de trilfaciliteit werden. eveneens in opdracht. metingen aan apparatuur uitgevoerd ten behoeve 
van evaluatie en certificatie. 
Voor de DLPU werd het cenificatieprotocol ten behoeve van gebruik aan boord van civiele vlieg- 
tuigen opgesteld. De metingen zijn met SucceS uitgevoerd. 

Testen op omgevingsinvloeden 

3.6 MILIEUBEHEER 

In opdracht van de Rijksluchtvaartdienst werden berekeningen uitgevoerd voor de hepaling vande 
geluidsbelasting voor de actuele situatie (1 988) rondom de luchthavens Schiphol, Rotterdam en 
Zuid-Limburg. 
In verband met een mogelijke uitbreiding van het vliegveld Zuid-Limburg zijn voor een groot aantal 
varianten de gevolgen voor de geluidsbelasting herekend. 
In opdracht van de N.V. Luchthaven Schiphol werd de geluidsbelasting berekend voor een aantal 
varianten van het toekomstige luchtverkeer op Schiphol. 

Voor de West-Duitse Bundesanstalt fur Flugsicherung (BFSJ werd een FANOMOS-vlieghaanbe- 
wakingssysteem geinstalleerd op de luchthaven Frankfurt. Met behulp van gegevens van een 
radar wordt met dit systeem de vliegbaan van een venrekkend vliegtuig vergeleken met de voorge- 
schreven vliegbaan. 

46 



, Algemene apparatuur 

Gegevensverwerking van 
windtunnelmetingen 

Lage-snelheidstunnels 

4 TECHNISCHE OUTILLAGE 

Transsone en supersone tunnels 
HST 

4.1 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR STROMINGSONDERZOEK 

In het kader van de werkzaamheden gericht op het verbeteren van de nauwkeurigheid van krach- 
tenmetingen in de windtunnel werd deaanmaakvan een door het NLR ontwikkeldezescomponen- 
tenbalans. inclusief het bijbehorende ijklichaam, voltooid. Begonnen werd met het ontwerp en de 
aanmaak van een nieuwe halfmodelbalans. Deelconstructies van deze balans welke zijn geba- 
seerd op nieuwe ontwerpfilosofieen, werden beproefd. 

Teneinde de snelheid van drukkenmetingen te verhogen werd een "multiport" meetsysteem van 
Pressure Systems Incorporated (PSI) aangeschaft. Dit systeem maakt gebruik van Ben miniatuur 
transducer per drukgaatje. waarbij de transducers elektronisch afgetast worden. In de HST 
werden voor een opdrachtgever uitgebreide zogmetingen succesvol uitgevoerd met dit "multi- 
port"-meetsysteem. De verwachting is dat de apparatuur nog zodanig kan worden uitgebreid dat 
tijdens drukkenmetingen de instelhoek van het windtunnelmodel continu kan varieren. 

De installatie van het nieuwe computersysteem voor de vergaring, verwerking en analyse van 
gegevens bij de HST werd voltooid; de bestaande programmatuur werd daaraan aangepast. Daar- 
naast werd de ontwikkeling van een geheel nieuw verwerkingspakket APROPOS (Aerodynamics 
Processing and Presentation Open-ended System) voortgezet, waarmee beter aan wensen van 
opdrachtgevers zal kunnen worden tegemoetgekomen. 

Ten behoeve van het niet-luchtvaartonderzoek is een nieuw systeem voor de bepaling van de 
windsnelheid in gebruik genomen. Tevens zijn voorzieningen getroffen voor een betere simulatie 
van de grenslaag bij metingen aan modellen van auto's. 
Voor een betere ijking van de externe meetbalans bij de LST 3 x 2.25 werd het ijkframe voor het 
bevestigen van de ijkbelastingen, gewijzigd. Met de uitbreiding van het lokae systeem van data- 
vergaring bij de LST's is een begin gemaakt. zodat met twee meetopstellingen tegelijk kan worden 
gewerkt. 

Het geautomatiseerde systeem voor de regeling van het Mach-getal werd verbeterd en geymple- 
menteerd op een nieuwe computer. De ontwikkeling van dit systeem zal nog worden voortgezet, 
gedeeltelijk in samenwerking met de TU-Delft. 

Voor de detectie van omslag, in het bijzonder op NLF-profielen, werd een infrarood-systeem 
aangeschaft; het werd met succes toegepast bij een aantal experimenten. Hiervoor werden in de 
onder- en bovenwand van de meetplaats speciale infrarood-doorlatende vensters aangebracht. 

Maatregelen werden genomen om de vervuiling van de tunnelstroming (waarvoor NLF-profielen 
uitermate gevoelig zijn) verder terug te dringen. 

Het nieuwe sonde-traverseermechanisme werd op een aantal punten 'verbeterd, zowel in het 
mechanische deel als in de instrumentatie. Om de snelheid van metingen in zoggen op te voeren 
wordt de besturing van dit mechanisme geautomatiseerd. 

Om de HST sneller op onderdruk te kunnen brengen werd een nieuwe vacuumpomp besteld, die 
in 1989zal worden geynstalleerd. Hiermee kan deregeltijd aanmerkelijk worden bekort (van 60 naar 
30 minuten voor een druk van 250 mbar). De studie naar de mogelijkheden van een persluchtsys- 
teem voor motorsimulatieproeven bii een hogere druk dan het huidige "40-bar"-systeem toelaat. 
werd voortgezet. In deze studie wordt ook de mogelijkheid van het gebruik van stikstof 
beschouwd. 
De temperatuurregeling van het persluchtsysteem zal in de toekomst automatisch worden 
bestuurd; daarvoor is inmiddels een algoritme ontwikkeld: 
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Modificatie HST 

SST 

De studies ten behoeve van de modernisering van de HST werden voortgezet. Het voorontwerp 
van de nieuwe modelondersteuning werd afgerond. in de PHST, een schaalmodei van de HST, 
werd onderzoek uitgevoerd naar de technische consequenties en haalbaarheid van de beoogde 
wijzigingen. Daarnaast werden studies uitgevoerd die vooral betrekking hebben op verbetering 
van de produktiviteit van de HST. De eerste lase van de modernisering werd vastgelegd. De lengte 
van de meetplaats zal worden vergroot, en de hoogte ewan inslelbaar gemaakt tussen de huidige 
waarde van 1,6 men 1 ,8m. Erzullendrie nieuwemodelondersteuningen komen, waarvan tweezijn 
bestemd voor metingen aan modeilen van verkeersvliegtuigen, terwijl de derde speciaal bestemd 
is voor het meten bij zeer grote invaishoeken. Ter verhoging van de produktiviteit zal de processtu- 
ring worden geautomatiseerd. Daarnaast zal ookde besturing van de Centrale, diedeenergievoor 
de HST levert. worden verbeterd en geautomatiseerd. 
Met de uitvoering van de eerste lase van de HST-modernisering zal in 1989 worden begonnen. 

In verband met wijzigingen in de suskamer van de SST en ter verbetering en bewaking van de 
kwaliteit werden opnieuw kalibraties en controle-metingen uitgevoerd. 
Enkele verouderde regelkleppen en drukventielen werden vewangen. 

Apparatuur voor 
aero-elastisch onderzoek 

Een nieuw meetsysteem voor veeikanaals Fourieranalyse bij aero-elastisch en aero-akoestisch 
onderzoek werd in gebruik genomen. Ten behoeve van aero-elastisch onderzoek werd een 
ontwerp voor conditioneringseenheden voor 128 meetkanalen gemaakt. Een prototype hiewan 
werd met Succes beproefd. 

Voor het laboratorium voor voortstuwingsaerodynamica werden drie nieuwe centrifugaal- 
comoressoren. voorzien van motoren met variabel toerental. in aebruik aenomen. De meetbeka- 

Laboratorium voor 
voortStuwingSaerodynamica en 
aero-akoestiek 

Het DELTA-project 

NARSiM 

Avionics Research Testbed 

Viuchtnabootser 

belin'g werd vernieuwd en het balanssysteem van de ijktank voor TPSkotoren werd opnieuw 
geijkt. 

Een nieuw systeem voor de analyse van dynamische metingen, zowei voor geiuids- als voor tril- 
lingsonderzoek, met een capaciteit van 64 kanalen, werd in gebruik genomen. 

4.2 TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR VLlEGTUlGGEBRUlK EN 
VLIEGMECHANISCH ONDERZOEK 

De toenemende integratie van de avionicasystemen aan boord van moderne viiegtuigen met de 
systemen voor de verkeersleiding op de grond vraagt om onderzoeklaciliteiten die deze integratie 
kunnen ondersteunen. 
Doel van het z.g. DELTA-project, waarmee in 1987 werd begonnen, is de onderlinge alstemming 
van de verdere Ontwikkelingen van de vluchtnabootser. het Avionics Research Testbed (ART) en 
de NLR Air Traffic Control Research Simulator (NARSiM). Deze onderzoekfaciiiteiten worden 
opgezet in samenwerking met buitenlandse researchinstituten. 

Voor de NLR Air Traffic Control Research Simulator (NARSiM) werd de centrale computereenheid 
gehstalleerd. evenals het lokale netwerken een werkstation met bijbehorende computer. Een deel 
van de real-time Drogrammatuur kwam gereed. Het is nu mogeiijkeenvoudige nagebootste radar- 
beelden van vliegverkeer op een beeidscherm te presenteren. 
Een vijltal eenvoudige beeidschermen werd geinstalleerd waarmee "pseudo-vliegers" vliegtuigen 
kunnen besturen die door mathematische vliegtuigmodeilen worden gerepresenteerd. Voor deze 
modeilen kan een verschillend niveau van complexiteit worden gekozen. 

De ontwikkeling van het "Avionics Research Testbed" (ART) werd voortgezet. De inbouw van een 
tweede programmeerbaar Electronic Flight Instrument System (EFIS) werd voorbereid. 
In internationaal verband werd meegewerkt aan de opzet van een experimenteel Flight Manage- 
ment System. Door het NLR werd in het bijzonder gewerkt aan de bedieningsaspecten (mens- 
machine relatie) van dit systeem. 

Na de "Factory Acceptance Test" bij de firma Hydraudyne werd het nieuwe bewegingsmecha- 
nisme met zes vrijheidsgraden naar Amsterdam getransporteerd en bij het NLR opgebouwd. De 
Final Acceptance Test zal in de loop van 1989 plaatsvinden. De "motion-interface" (MOTIF) voor 
de communicatie met de computer werd aangepast naar aanleiding van de resultaten van de 
Factory Acceptance Test. Een nieuwe bedienings- en controielessenaar werd aangeschalt en 
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VOOr kalibratie can vliegtuiginstrumentatie beSchiM het NLRover Ruska wehstandaarden 
voor drukkalibratie met een relatieve onzekerheid van slechts lW. De foto toont het 
binnenwerkvaneendergelijke wehstandaard opongeveer605bvandewaregrootte. met 
de kwartsBourdon (spiraal)en de"forcebalance"magneetspoelen (rondeschijven links en 
rechts). Het geheel is gelagerd met zeer d u m  kwansdraadjes (boven en onder. in het 
midden). 

Werkstation voor wen iuchtverkeersleider, van de NLR ATC Research 
Simulator (NARSIM). 

Het Nederlandse luchtruim getoond op het beeldscherm van de Iuchtver- 
keersleider, onderdeei van het NARSIM-systeem. 

Het nieuwe bewegingsmechanisme, met zes vriiheidsgraden, voor de vluchtnabootservan he1 NLR (links: zijaanricht, rechts: bovenaanzicht) 
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Apparatuur voor vliegproeven 
en gegevensverwerking 

IJk- en beproevingsapparatuur 

Laboratoriumvliegtuigen 

Belastingsapparatuur 

Apparatuur voor 
materiaalonderzoek 

begonnen werd met het ontwerpen van de inrichting ervan. Voor de verbinding van de computer 
met de nieuwe bedienings- en controlelessenaar en met de stuurhut op het nieuwe bewegings- 
platform werd een nieuw Interface-systeem gedefinieerd. Een aantal standaardsystemen werd 
geevalueerd. 
Voor het uitvoeren van modificaties en onderhoud aan de stuurhut op het nieuwe bewegingsplat- 
form werd een "maintenance catwalk ontworpen en aangemaakt. 

Voor een betere aanpassing van de nieuwe kleurencamera van het TV-maquette zichtsysteem aan 
de bestaande optiek werd een nieuwe lens gemaakt. 
Voor de koppeling van een analoge side-stick aan het dynamische beeldgeneratiesysteem (IRIS] 
werd een interface ontworpen en aangemaakt. 
In de eenpersoonsstuurhut werd een F-16 side-stick gehstalleerd, en voor de communicatie met 
de computer werd een interface ontwikkeld. 

Het "quick look telemetrie-grondstation werd ingezet bij vliegproeven voor de Koninklijke Iucht- 
macht. 
De transmissiemogeliikheden voor videobeelden werden uitgebreid. De nieuwe verbindingen 
werden bij vliegproeven ingezet. 
Een klein type datarecorder werd gemodificeerd en ingezet bij vliegproeven voor Fokker en voor 
de Koninklijke luchtmacht. 
Een prototype van een nieuw On-Board Computer systeem werd ontwikkeld. 
De programmatuur van het Data Verwerkings Station Vliegproeven (DVSV) werd uitgebreid op 
grond van eisen die voortvloeien uit het operationele gebruik van het station. Het DVSV werd zeer 
intensief gebruikt. 

Het kalibratielaboratorium van de afdeling Vliegtuiginstrumentatie heeft een erkenning van de 
Nederlandse Kalibratie Organisatie (NKO) voor het kallbreren van verschildrukmeters en absolute- 
drukmeters. Een door hat NKO gebracht controlebezoek kon ook dit jaar weer met een voor het 
NLR goed resultaat worden afgesloten. 
Voorzieningen voor het automatisch kalibreren van digitale air datacomputers in het laboratorium 
kwamen gereed. 
Voor temperatuurijkingen werd de installatievan een nieuwe primaire standaard voorbereid. 

De eerste versie van een gecomputeriseerd systeem voor het beheer en het onderhoud van de 
laboratoriumvliegtuigen kwam gereed. 
Wegens nieuwbouwplannen op Schiphol-Oost verhuisden de vliegtuigen en de onderhouds- 
ruimten van Hangaar 7 naar Hangaar 8. Met de Dutch Dakota Association (DDA) werd overeen- 
stemming bereikt over de huur door het NLR van een apart gedeelte van de nieuwe DDA-hanpaar 
op Schiphol-Oost. die begin 1989 gereed zal komen. 

Met de faculteit der Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek van de TU-Delft (TUD/LR) zijn bespre- 
kingen gaande over integratie van de beide technische diensten van TU en NLR voor vliegtuig- 
onderhoud en over de gezamenlijke aanschaffing van een laboratoriumvliegtuig tervervanging van 
de Queen Air van het NLR en de Beaver van de TUD/LR. 

4.3 TECHNISCHE OUTILLAGE OP HET GEBIED VAN CONSTRUCTIES EN MATERIALEN 

Het prototype van een bij het NLR ontwikkelde hydraulisch bekrachtigde inspankop werd 
beproefd. Het blijkt mogelijk wisselende krachten tot 100 kN nauwkeurig in te leiden in een 160 mm 
breed proefstuk van composietmateriaal. Enkele onderdelen van het inspansysteem zullen nog 
moeten worden verbeterd. 

Voor de hoogfrequent-pulsatoren werd nieuwe stuurelectronica geinstalleerd 

Het opstellen van documentatle van applicatieprogrammatuur die wordt gebruikt bij het uitvoeren 
van vermoeilngsproeven werd voortgezet. De computerbesturingen van enkele vermoeiingsop- 
stellingen werden via DEC-NET verbonden met het centrale NLR-computersysteem. 

Een nieuwe hoogvacuum soldeeroven werd in gebruik genomen. 
Veel aandacht werd besteed aan het vergroten van de inzetbaarheid van apparatuur voor de 
analyse van composietmateriaal. 

. .  
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Apparatuur voor 
corrosie-onderzoek 

Apparatuur voor 
data-acquisitie en -verwerking 

Een systeem voor het meten van temperaturen tot 1100" C aan roterende proefstukken werd 
ontworpen; met de aanmaak in eigen beheerwsrd begonnen. 
Een nieuwe klimaatkast werd in gebruik genomen. 

Voor het rekstrookmeetsysteem AUTOLOG werden meet- en verwerkingsprogramma's 
geschreven als aanvuiling op het standaardpakket, onder meer om grafische presentatie van 
resultaten mogelijk te maken. 

Computernetwerk 

Er werd software geschreven voor een DAS-500 data-acquisitiesysteem, teneinde metingen aan 
stuur- en meetsignalen tijdens vermoeiingsproeven te kunnen uitvoeren. De meetgegevens. die 
inzicht geven in de nauwkeurigheid van de aangabrachte vermoeiingsbalastingen, kunnen na 
grafische presentatie gemakkelijk worden geinterpreteerd. De presentatie van resultaten 
verkregen bij ultrasone inspectie met de C-scan methode, werd aanzieniijk verbeterd. 
Ten behoeve van de bewerking, de opslag en het beheer van belastingsmeetgegevens werd een 
werkstation aangeschaft. 

4.4 TECHNISCHE OU~ILIAGE VOOR RUIMTEONDERZOEK 

Het RESEDA-systeem werd voomien van een nieuwe diskcontroller. 
Het OPTIPARES pakket voor de bewerking van met CAESAR gemaakte opnamen werd operatio- 
nee1 gemaakt en gedocumenteerd. 
Het AirborneVideoQuick Looksysteem kwamgrotendeelsgereed. Hiermee kunnen ruweremote- 
sensing beelden van verschillende sensorsystemen tijdens de opnamen dan we1 tijdens het 
bewerken van de gegevens zichtbaar gemaakt worden. 

Het systeem POD1 voor de ontwikkeling van technologien voor het observeren van vloeistoflysi- 
sche processen bij micro-zwaartekracht, werd voorzien van een aandrijfmechanisme waarmee 
het beeidveld van de videocamera's op afstand kan worden veranderd. Begonnen werd met de 
ontwikkeling van een testbedTELEPODl waarin POD1 wordtgecombineerd met beeldbewerkings- 
software in het FICAD-systeem (FICAD: Fluid Physics Images Compression and Decompression) 
voor het waarnemen opafstand. Hiertoe werden het TELEPODI-werkstation, het IRIS-werkstation 
en de VAX-1 Ii75-FICAD combinatie door middel van een Ethernet-verbinding gekoppeld. 

TECHNISCHE OUTILLAGE VOOR TOEGEPASTE INFORMATICA 

Na een zeer voorspoedig verlopen installatie- en acceptatieperiode vond op 6 april de officiele 
ingebruikstelling van de NEC SX-2 supercomputer door de Minister van Verkeer en Waterstaat, 
mw.drs. N. Smit-Kroes plaats, de beiangriike gebeurtenis in 1988. 
De ingebruikstelling werd gevolgd door het symposium "Supercomputer en Technologie", dat 
door vertegenwoordigers van de industrie, de wetenschappelijke wereid en zusterinstellingen die 
betrokken zijn bij omvangrijk rekenwerk, werd bijgewoond. 
Aansluitend stelde het NLR de supercomputer gedurende een week gratis beschikbaar voor 
industrie, universiteiten en zusterinstellingen. Tijdens deze week werden bijna 6000 maal reken- 
programma's verwerkt voor een dertigtal belangstellenden van zeer uiteenlopende disciplines. De 
conversieproblemen bleken geringer te zijn dan verwacht en het systeem bleek zich onder zware 
belasting goed te gedragen. 
Ditzelfde kan gezegd worden van de daarop aansluitende operationele periode van de NEC SX-2. 
In een jaar van operationeel gebruik - zowel voor lucht- en ruimtevaalttoepassingen alS voor 
diverse andere toepassingen - is slechts BBnmaal een kortdurende storing opgetreden. 

Het gebruik van de CYBER 180-855 nam toe, ondanks het feit dat een deel van het rekenwerk naar 
de NEC SX-2 is overgegaan. 
Veel aandacht werd besteed aan de installatie van een nieuw netwerk, dat de vereiste snelle data- 
communicatie mogelijk moet maken. Aangezien file-transfer en terminal-verkeer geheel verschil- 
lende eisen stellen aan het netwerk. werd besloten voor deze beide vormen van datacommunicatie 
twee netwerklypen te creeren, beide op basis van internationale standaards. 
In beide vestigingen is via het nieuwe netwerk toegang tot de SX-2 en de CYBER 180-855 mogelijk 
voor grootschalig rekenwerk. De aansluiting voor andere toepassingen, waaronder die voor de 
verwerking van gegevens uit windtunnelmetingen en vliegproeven, wacht nog op de nieuwe glas- 
vezelbekabeling die in 1989 in beide vestigingen zal worden aangelegd. 

4.5 
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Apparatuur voor de biologische proeven 
bij micro-graviteit "Cells In Space 1". 
Links hei gmndstation, rechts de vier 
experimentboxen V O O ~  de inbouw in de 
sondeerraket MASER-3 (toto: Fokker). 

. .- . 

.. . .. . 
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Het bergen van de sondeenaket na afloop van de 
biologische proeven bij microzwaafiekracht. 



Microprocessor/ 
VME-ontwikkelomgeving 

In verband met aansluiting op DEC-netwerken, waaronder die van Fokker, werd een DECnet- 
communicatie-gateway in het netwerk opgenomen, waarmee tevens de beveiliging kan worden 
geregeld. Via SURFnet is ook SARA (Stichting Academisch Rekencentrum Amsterdam) hierop 
aangesloten. SARA bleek bereid op te treden als intermediair wanneer vertegenwoordigers van 
universitair Nederland, na goedkeuring van het project door de Werkgroep Gebruik Supercompu- 
ters, rekenwerk op de NEC SX-2 wit uitvoeren. 

Veel aandacht werd besteed aan de overgang naar het nieuwe bedrijfssysteem NOSNE van de 
CYBER 180-855. 

De microprocessorNME-ontwikkelomgeving, die bestaat uit een "Micro Concurrent Pascal" 
(MCP) compiler. cross-assembler en "linker" OP de CYBER-computer, en een Philips Micropro- 
cessor Development Station (PMDS), is speciaal bestemd voor het programmeren van zogeheten 
"embedded systemen. Deze ontwikkelomgeving werd uitgebreid met een UNIX-systeem, dat het 
voornaamste gereedschap voor het ontwikkelen van "real-time" microprocessorsystemen zal 
worden. Het is uitgerust met C- en Pascal-compilersen beschikt over krachtige hulpmiddelen voor 
het opsporen en verbeteren van fouten. In de "targe? is pSOS ingebouwd als "real-time" bestu- 
ringssysteem. Pascal wordt gebruikt als hogere-orde programmeertaal. Via een Ethernet-u:ibrei- 
ding werd de ontwikkelomgeving aan het NLR-computernetwerk gekoppeld, zodat nu ook op 
afstand programmatuur kan worden ontwikkeld. 

Automatisering van de 
ontwikkeling van elektronica 

De CAE-infrastructuur voor het ontwikkelen van elektronica (een gekoppeld ontwerp-, teken- en 
"bedradings"-systeem) werd uitgebreid met mogelijkheden voor het ontwerpen met program- 
meerbare logica (PAL'S, en ASIC's). 
Een concept werd opgesteld voordeopde CYBER 180-855 geinstalleerde"centralee1ektronische 
componenten database". Hieruit zullen de lokale. op het computernetwerk aangesloten werksta- 
tions hun informatie kunnen gaan betrekken: 

Faciliteiten voor 
omgevingstesten 

Automatisering van metingen 
en testen 

De bestaande apparatuur voor geautomatiseerd meten en testen van elektronica en apparatuur 
zal worden vernieuwd. Daartoe wordt een gemeenschappelijk technisch concept ontwikkeld, 
gebaseerd op een open-systeemconcept met gebruikmaking van UNlX als besturingssysteem en 
Pascal als hogere-orde programmeertaal. De functionele eisen voor een dergelijk systeem werden 
verzameld. waarna het technische concept werd gedefinieerd. Begonnen werd met de conversie 
van de bestaande programmatuur van de EMI- en van de kalibratiefaciliteit. 

Een nieuwe. aanzienlijke grotere EMI-faciliteit (5 m x 5 m x 8 m) werd geiinstalleerd. voorzien van 
bekleding voor het dempen van elektromagnetische golven. Hiermee kan worden voldaan aan de 
meest recente militaire en civiele eisen gesteld aan EMI-testfaciliteiten. Deze faciliteit is ook 
geschikt voor metingen aan antennes bij frequenties boven 1 GHz, en zal onder meer worden 
gebruikt bij het testen van bij het NLR ontwikkelde of gebruikte antennesystemen. zoals het anten: 
nesysteem van het NAVSTAR-navigatiesysteem. 

De trilfaciliteit werd opnieuw gernstalleerd en voorzien van een nieuwe vermogensversterker 
alsmede van een hijsinstallatie voor het behandelen van zware apparatuur. 

Om de temperatuurhuishouding van luchtwaardige elektronica te kutinen bepaien werd een model 
opgesteld. dat reeds met Succes werd toegepast in het DLPU-project. 

4.6 TECHNISCHE OUTILLAGEVOOR MECHANISCHETECHNIEK 

Een methode werd ontwikkeid om modelpropellers te vervaardigen uit met koolstofvezel versterkt 
materiaal. Deze modelpropellers worden gebruikt bil onderzoek aan modelmotoren in de windtun- 
nel. 
De belangrijkste voordelen van deze propeilers ten opzichte van metalen propellers zijn: 
- de hogevermoeiingssterkte; 
- de geringe aanmaakkosten per propellerblad; 
- de mogelijkheid om de resonantiefrequenties van de bladen te beinvloeden. waardoor het 

samenvallen van aanstootfrequenties en resonantiefrequenties in het gebruiksgebied kan 
worden voorkomen. 
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CADICAM-systeem Een specificatie voor een CADICAM-systeem voor de Technische Diensten werd opgesteld, en 
met een tweetal patentiele leveranciers werd overleg gevoerd. 

Een functionaliteitstest werd uitgevaerd met daawoor in aanmerking komende systemen. 
In 1989 zal een beain worden aemaaM met de aefaseerde imDlementatie van het nieuwe CATIA " - 
CADICAM-systeem. 
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5.1 

lnieiding 

Algemeen 

5 CAPITA SELECTA 

BEPALIN VAN MATHEMATISCHE MODE1 EN VAN HET CITATION-VLIEGTI 
VOOR DE VLUCHTNABOOTSER VAN DE RIJKSLUCHTVAARTSCHOOL 

In samenwerking met de Technische Universiteit Delft (TUD) heeft het NLR de mathema- 
tische modellen bepaald van het Cessrla Citation 500 vliegtuig. Deze modellen rijn geymple- 
menteerd in een vluchtnabootser die de Canadese firma CAE voor de Rijksluchlvaartschool 
(FILS) heeft gebouwd. De RLS gebNikt deze vluchtnabootser bij de opleiding tot verkeers- 
vlieger. 
Voor het bepalen van de mathematische modellen werd eerst een vliegproeven-programma 
uitgevoerd met een Cessna Citation 500 van de RLS, die door het NLR vootzien was van een 
meet- en registratiesysteem. De meetgegevens werden vemerkt bij het NLR, temi j l  de 
vluchtnabootser van de TUD gebruikt werd voor het opstellen van de modellen. In oktober 
1988 werd de vluchtnabootser voor de Cessna Citation 500, die ruimschoots voldoet aan de 
eisen die de FAA stelt voor een Phase II  vluchtnabootser, overgedragen aan de Rijkslucht- 
vaartschool. 

De Cessna Citation 500 (figuur 1) is bij de Rijksluchtvaaltschooi (RLS) in gebruik als lesvliegtuig 
tijdens de laatste fase van de opleiding tot verkeersvlieger. Begin 1986 besloot de RLS een vlucht- 
nabootser aan te schaffen om een gedeelte van devliegtraining teverplaatsen naar de grond. Hier- 
door kon het aantal lesvliegtuigen gereduceerd worden van zes tot drie. Omdat de Citation een 
relatief oud vliegtuigtype is (ontwerp eind jaren '60). waren de mathematische modelien ervan van 
onvoldoende kwaiiteit voor een dergelijke vluchtnabootser. Bovendien waren er nauwelijks vlieg- 
proefgegevens beschikbaar aan de hand waarvan de modellen konden worden gevaiideerd. 

Gezien de beschikbaarheid van moderne instrumentatiesystemen bij het NLR en de ervaring en 
kennis op het gebied van niet-stationaire meettechnieken en bijbehorende digitale dataverwe&ing 
van het NLR en de Vakgroep Stabiliteit en Besturing van de faculteit der Luchtvaart- en Ruimte- 
vaarttechniekvan deTechnischeUniversiteit Delft (TUD), werd aan het NLR eenopdracht verstrekt 
om in samenwerking met de TUD deze modellen en vliegproefgegevens te bepalen. De opdracht 
omvatte het installeren van een meetsysteem in een van de Citation-vliegtuigen. het opstellen en 
uitvoeren van een viiiproevenprogramma. de verwerking van de gegevens en het maken van een 
analyse van de resultaten teneinde de simulatiemodellen en bijbehorende gegevens te kunnen 
genereren. Tevens dienden de modellen gevalideerd te worden aan de hand van onafhankelijke 
viiegproevenmetingen. 

De vluchtnabootsers die tegenwoordig in gebNik zijn voor trainingsdoeleinden en bij technisch- 
wetenschappeiijk onderzoek bestaan uit een aantai complexe systemen: 
- volledig gei'nstrumenteerde cockpit; 
- zichtsysteem; 
- bewegingssystemen; 
- stuurkrachtensysteem; 
- modeisoflware, welke de verschillende mathematische modellen van het gesimuleerde vlieg- 

- systeemsoftware, noodzakelijkvoor de koppeling van de verschiiiende systemen. 

De precisie van een vluchtnabootser hangt niet alleen af van de getrouwheid van de nabootsing 
door de afzonderlijke delen, maar ook van de kwaliteit van de integratie van de SYStemen. 

tuig beschrijft; 
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RijksIuchtvaaRschooI vwnien van 
Fig. 1 - De Cessna Citation 500. van de 

instrumentatie. in de vlucht. 

Fig. 3 - Het instrumentatiesysteem in het vliegtuig 
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Fig. 2 - De posities van de sensoren. 



lnstrumentatie 

De modelsoftware van moderne vluchtnabootsers is modulair opgebouwd en omvat de volgende 
submodellen: 
- aerodynamica; 
- motor; 
- besturingssystemen; 
- onderstel; 
- atmosfeer. wind en turbulentie; 
- navigatie. 

Een van de doelstellingen van het Citation-project was het opstellen van de vier eerstgenoemde 
submodellen met de bijbehorende gegevens. Deze submodellen zijn belangrijk voor de beoorde- 
ling van de eigenschappen van de vluchtnabootser. 
In het begin van het vluchtnabootsertijdperk werd de precisie op subjectieve wijze getest door 
gerichte vragen over de vliegeigenschappen te stellen aan de vliegers. Doordat de interpretaties 
van deze vliegeigenschappen door verschillende vliegers van elkaar kunnen atwijken, was het 
gevaar aanwezig dat door de daarop gebaseerde wijzigingen van de vluchtnabootsers te grote 
verschillen zouden ontstaan tussen vluchtnabootsers onderling voor hetzelfde type vliegtuig. 
Daarom zijn door de FAA richtlijnen opgesteld met betrekking tot de precisievanvluchtnabootsers 
en de taken die van het werkelijke vliegtuig overgenomen kunnen worden. Drie richtlijnen werden 
gedefinieerd: Phase I, II en 1 1 1 ,  waarin steeds hogere eisen worden gesteld aan de precisie en de 
systemen van de vluchtnabootser. maar waarbij ook steeds meer taken van de werkelijke vlucht 
overgenomen kunnen worden. 
Naast deze richtlijnen zijn ter validatie van vluchtnabootsers eveneens specificaties opgesteld in 
de vorm van de zogenoemde "Acceptance Test Guide" (ATG). In de ATG wordt een groot aantal 
metingen gedefinieerd, die uitgevoerd moeten worden ter verificatie van de aerodynamica, de 
motor, de systemen en de eigenschappen van het vliegtuig op de grond. Een gedeelte van deze 
ATG wordt door de FAA geevalueerd (de "Proof of Match") voor het toekennen van een certificaat 
voor Phase I, II of Ill. Het uitvoeren van de ATG-test vormde de tweede doelstelling van het 
Citation-project. 
De Rijksluchtvaartschool verstrekte de opdracht voor de bouw van de vluchtnabootser aan CAE 
(Canadian Aviation Electronics Ltd.). 

Het instrumentatiesysteem voor vliegproeven waarvan dynamische meettechnieken een essen- 
tieel onderdeel vormen. moet van een hogere kwaliteit zijn dan voor conventionele vliegproeven 
het geval is. 
Zes min of meer onafhankelijke sensorsystemen worden hierbij onderscheiden: 
- inertiaal-meetsysteem; 
- drukmeetsysteem; 
- staak met vanen voor de meting van invalshoek en sliphoek; 
- transducers voor de meting van motorparameters 
- positiegevers voor roer en trimvlakken: 
- transducers voor de meting van: 

a. stuurkrachten en stuurverplaatsingen 
b. inveringen van de schokdempers 
c. uitslag van het neuswiel. 

De inertiaalmetingen zijn verricht met behulp van een Honeywell laser-gyro Inertial Reference 
System (IRS). dat vast verbonden is aan de vliegtuig-constructie ("strapped-down"). Dit type IRS 
is ook gebruikt voor de beproeving van de prototypen van de Fokker 50 en de Fokker 100. 
Voordemeting van destatischedruken destuwdrukzijndestandaard pitotbuisenstatischedruk- 
gaatjes van het vliegtuig gebruikt. Nauwkeurige waarden van deze drukken werden verkregen 
door speciale Garrett druktransducers te gebruiken, die kunstmatig op een constante temperatuur 
werden gehouden. 
Zoals figuur 2 laat zien zijn de invalshoek- en sliphoekvaan gemonteerd op een speciaal daarvoor 
ontworpen staak. die uit constructieve overwegingen en om vaanpositiefouten zo klein mogelijk te 
houden bovenop het neuscompartiment was geplaatst. 
Voor de meting van de motorparameters is waar mogelijk gebruik gemaakt van de standaard- 
systemen en -transducers aan boord van het vliegtuig. 
De transducers voor het meten van de roer- en trimvlakuitslagen en schokdemperinveringen, zijn 
zo dicht mogelijk bij het desbetreffende onderdeel ingebouwd, 
Figuur 3 toont het instrumentatiesysteem in het vliegtuig. 



Vliegproevenprogramma 

Modelproeven 

1 ATG-proeven 

Dataverwerking 

Het vliegproevenprogramma werd zodanig opgesteld dat voldaan kon worden aan de twee 
volgende doelstellingen van het project: 
- het verzamelen van gegevens voor de evaluatie van de mathematische simulatiemodeilen 

(modelproeven); 
- het verzamelen van gegevens voor de Acceptance Test Guide (ATG) en voor de Proof of Match 

(POMJ (ATG-proeven). De resultaten hiervan worden gebruikt door de vluchtnabootserfabnkant 
en de FFAter beoordeling van de kwaliteit van de modeilen. 

Voor de uitvoering van de modelproeven werd een testmatrix opgesteld besiaande uit combina- 
ties van vlieghoogte en vliegsneiheid. Voor de kenmerkende configuraties werd een netwerk van 
hoogten en snelheden over de van belang zijnde "flight envelope" gelegd. Dit ieverde een serie 
testpunten op, gekarakteriseerd door configuratie, ligging van het massacentrum. hoogte en lift- 
coefficient. Per hoogte werden testpunten gekozen met min of meer gelijke ACL-inteNallen. Een 
manoeuvretrein werd gedefinieerd. die bestond uit een serie manoeuvres, die korl na elkaar voor 
ieder testpunt gevlogen moesten worden. De belangrijkste manoeuvres in deze trein waren: 
- versnelde en vertraagde vlucht naar het van belang zijnde testpunt; 
- symmetrische niet-stationaire manoeuvres, waarbij het vliegtuig met de hand gegxciteerd werd 

- asymmetrische niet-stationaire manoeuvres, door middel van blokvormige uitslagen van aile- 

- quasi-stationair slippende manoeuvre, waarbij langzaam de sliphoek gevarieerd werd; 
- "wind-up'' bocht, waatblj de rolhoek vergroot werd bij constante vliegsnelheid. hoogte en 

d.m.v. blokvormige hOOgterOeNitSlagen; 

rons en richtingsroer. eveneens met de hand uitgevoerd; 

motorinstelling. 

De duur van deze manoeuvres varieerde van f 10 tot f 30 seconden. Per testpunt was ongeveer 
13 minuten vliegtijd benodigd. 
Voor de niet-stationaire manoeuvres werden blokvormige stuursignalen gekozen. omdat deze 
relatief gemakkeiijk met de hand uitgevoerd kunnen worden en omdat het vliegtuig daarmee 
zodanig kan worden gdxciteerd, dat de van belang zijnde vliegeigenschappen voldoende nauw- 
keurig kunnen worden bepadd. 
Voor het genereren van gegevensvoor de modeliering van het Qrondeffect en van het onderstel zijn 
proeven vlak boven de startbaan en taxiproeven uitgevoerd. 
Met behulp van de testmatrix werd een schema ontworpen voor de noodzakelijke testvluchten. 
Binnen een testvlucht werden de verschillende elementen van de matrix functioneei gerangschikt 
en de acties die nodig waren voor de uit te voeren metingen beschreven op "test cards", die 
werden gebruikt door de testvliegers en door de instrumentatie- en vliegproefspecialisten. 

Voor de uitvoering van het gedeelte van het vliegproevenprogramma voor de Acceptance Test 
Guide (ATG) werd grotendeels gebNik gemaakt van een document van CAE. Hierin wordt een 
volledige beschrijving gegeven van de tests met de wijze van uitvoering, de configuraties en de 
condities die van belang zijn, en met de parameters die geregistreerd moeten worden. 
Met behulp van dit document werden de verschillende proeven zo goed mogelijk verdeeld over 
een aantal ATG-vluchten. Omdat het instrumentatiesysteem het toeiiet, werden in vluchten van 
twee uur zowel starts als proeven in de vlucht, iandingen en taxiproeven geregistreerd, zodat 
slechts zes ATG-vluchten benodigd waren. 
Het totale viiegproevenprogramma omvatte 23 testvluchten, uitgevoerd tussen eind februari en 
begin aprii 1987, en een totalevliegtijd van ongeveer 52 uur. 

Voor deverwerking van de meetgegevens van de proeven werd gebruikgemaakt van het door het 
NLR ontwikkelde Meet-, Registratie- en Verwerkings Systeem (MRVS) uitgebreid met systeem- 
software voor de velwerking van niet-stationaire metingen en bijbehorende applicatieprogramma- 
tuur. Figuur 4 geeft een schematisch overzicht van de gegevensverwerking. 
In de preprocessing fase, uitgevoerd bij het DVSV (Data Verwerkings Station Vliegproeven), 
worden de gemeten signalen van de geselecteerde parameters geconverteerd naar gekalibreerde 
fysische grwtheden. Deze worden vervolgens gezonden naar een  database behorende bij het 
NLR Post Processing systeem (NPP) in de centrale computer van het NLR. Aan deze database 
worden via een vooraf gedefinieerd protocol de gegevens toegevoegd voor de verdere verwer- 
king, afkomstig uit de zgn. Centrale Data Base (CDB). Hierin ligt alle informatie opgeslagen met 
betrekking tot het vliegtuig en de instrumentatiesystemen. Wanneeralle informatie in de NPP data- 
base aanwezig is, kan met de NSM-dataverwerking begonnen worden. Deze module is op grond 
van voorgaande vliegproevenprogramma's ontwikkeld. Het belangrijkste onderdeel eNan is het 
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1 Analyse en modeller'ng 

baanreconstructieprogramma, waarmee met behulp van een wegingsproces viaeen Kalman-filter 
een zo nauwkeurig mogelijke schatting wordt gemaakt van de gevlogen baan, uitgedrukt in een 
aantal kenmerkende vliegmechanische parameters, waawan de invalshoek en sliphoek de 
belangrijkstezijn. Een tweede belangrijk onderdeel isde module die de statischestuwkracht bere- 
kent als functie van gemeten parameters. Het motormodel in deze module is gebaseerd op presta- 
tiegegevens afkomstig van de motorfabrikant. 
Na behandeling van de meetgegevens met de NSM-module zijn alle tijdsporen van de benodigde 
parameters beschikbaar voor de tweede fase van de verwerking 

Bij de tweede fase werden twee methoden toegepast. Gegevens voor de identificatie van het 
besturings- en onderstelmodel werden geconverteerd naar een tapeformaat (rHCOPY) dat 
geschikt is om te worden ingevoerd in en geevalueerd met de vluchtnabootsercomputer van de 
TUD. Dezelfde procedure werd gevolgd voor de "Proof of Match" (POM) gegevens, die voor de 
beoordeling van de kwaliteit van de modellen gebruikt werden. De overige ATG-gegevens werden 
na de tapeconversie rechtstreeks naar CAE gezonden. 
Gegevens die gebruikt werden bij de evaluatie van de aerodynamische modellen en stuwkracht- 
modellen, werden naar de Resultaten Database (RSDB) geschreven waarna verdere analyse 
plaatsvond met een module genaamd PlAS (Processing of dynamic manoeuvre measurements 
with an InteractiveAdaptive System). In dezemodule worden de coefficienten vandesubmodellen 
geschat met behulp'van een regressie-algoritme, dat is gebaseerd op de methode der kleinste 
kwadraten. Deze coefficienten behoren bij gekozen modelvormen die representatief zijn voor de 
beschrijving van de aerodynamica in de verschillende testcondities. 
In de modelleringsfase werden de submodelcoefficienten die bepaald waren door verwerking van 
de gevlogen testpunten, gei'ntegreerd tot coefficienten van een volledig model. Dit uiteindelijke 
model werd tenslotte geconverteerd naar tabellen. geschikt VOOr implementatie in het simulatie- 
programma van deTUD en van CAE. 

. 
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Fig. 4 - Schematisch overzicht van de vewerking van de vliegproefgegevens. 

Om in een vroeg stadium inzicht te verkrijgen in de modellen werd voordat de vliegproeven plaats- 
vonden een a priori model opgesteld op grond van beschikbare informatie en "engineering judge- 
ment". Tevens fungeerde dit a priori model als uitgangspunt voor de uiteindelijke modellen die na 
de vliegproefanalyse werden opgesteld. 
Begin 1987 waren a priori modellen van de aerodynamica, de motor, het besturingssysteem en het 
onderstel geimplementeerd op de vluchtnabootser van de TUD en kon met een A priori Citation 
"gevlogen" worden. 
Kort na het begin van het vliegproevenprogramma werd begonnen met deanalyse. Allereerst werd 
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de analyse gericht op het aerodynamisch model, dat opgesplitst was in een "prestatie"-model en 
een stabiliteits- en besturingsmodel voor respectievelijk de symmetrische en de asymmetrische 
beweging. De identificatie van de overtrekeigenschappen en grondeffecten vormden eveneens 
een deel van de analyse van het aerodynamisch model. 
Deanalysemet betrekkingtotdemotorrichttezichvoornameliiko~deidentificatievande kenmer- 
kende parameters van de motordynamica. 
De analyse en identificatie van het besturingssysteem (in het bijzonder de scharniermomenten van 
de roeren) en van het onderstelmodel werd grotendeels uitgevoerd door de TUD. 

Aangezien een  bespreking van aiie analyse- en modelieringsactiviteiten in dit kader te ver zou 
voeren wordt volstaan met een keuze hieruit, nl. het aerodynamisch model voor de symmetrische 
beweging. 
In figuur 5 zijn, voor de configuratie met kleppen op, de waarden van de liftcoefficient CL en het 
Mach-getal bij een aantal testpunten gepresenteerd voor de vier testhoogten. Tevens zijn hierin 
aangegeven de variaties van CL als gevolg van blokvormige hoogteroer-excitaties. 
Voor de aerodynamica werd een algemenesubmodeistNctuurgepostuleerd, diegeldig isvoorelk 
testpunt en bijbehorende invalshoekvariatie. Uiteraard zullen de coefficienten in deze modelstruc- 
tuur varieren van testpunt tot testpunt. De numerieke waarden van deze coefficienten zijn bepaald 
door regressieanalyse. 

I , , t , , , I 
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~ ~ 

- Mach 

Fig. 5 - Deiiftco8nicientCLaisfunctievan het Mach-getalvan testpunten bijviervlieghoogten. Devertikaleiiin- 
stukken geven de variaties in CL aan, veroorzaaktdoor biokvormige hoogteroer-excitatie. 

In figuur 6 zijn de drie SubmodelstNcturen voorde symmetrische beweging aangegeven die geldig 
zijn binnen de normale "flight envelope" van het vliegtuig. Ze bestaan uit polynoom-functies, 
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waarin de invalshoek, de hoeksnelheid om de dwarsas en de hoogteroeruitslag de belangrijkste 
parameters zijn. De “2-termen zijn toegevoegd om met mogelijke niet-lineariteiten rekening te 
houden in het bovenste gedeelte van het invalshoekbereik.Voor de laterale beweging iseen soort- 
gelijke submodelstructuur gedefinieerd als functie van de sliphoek, de hoeksnelheid om de 
langsas en gieras en de stand van de stuuwlakken. VOOr overtrek, buffeting en grondeffect zijn 
aparte modellen ontwikkeld, die uiteindelijk in het volledige model zijn gei’ntegreerd. 
Het mathematisch model dat in figuur 6 is weergegeven, is gebaseerd op het type vliegtuig en op 
ervaringsgegevens waaruit blijkt welke parameters binnen een gegeven formulering goed identifi- 
ceerbaar zijn. De Cessna Citation 500 heefl een rechte, taps toelopende vleugel en is ontworpen 
met de nadruk op de prestaties in het lage-snelheidsgebied. 20 bedraagt de maximale snelheid in 
horizontale vlucht slechts Mach 0,62. Vanwege de grootte van het vliegtuig, het snelheidsgebied 
dat bestreken wordt en de doelstelling van het mathematisch model, is het vliegtuig als star 
lichaam beschouwd 

r 1 

Fig. 6 - De symmetrische Subrnodelsttuctuur. 

Ut de analyse kwamen resultaten beschikbaar zoals weergegeven in figuur 7. Hierin is voor een 
aantal testpunten de liftcoefficient uitgezet tegen de invalshoek. Voor Ben hoogte en drie configu- 
raties zijn de resultaten gepresenteerd. Tevens worden per testpunt de variaties in CL en invals- 
hoek getoond die optreden als gevolg van dynamische manoeuvres met het hoogteroer. Deze 
variaties zijn gecorrigeerd voor dynamische effecten en voor uitslagen van hoogteroer en trimvlak. 
In tegenstelling tot bij gegevens uit windtunnelmetingen behoort bij iederdeelsegment een speci- 
fiek Mach-getal. Deze Mach-getallen zijn in figuur 7 aangegeven. 
Een bekend probleem bij de modellering van de weerstandscoefficient uit vliegproeven is hoe de 
scheiding moet worden aangebracht tussen de aerodynamische weerstand en de stuwkracht. 
ZOalS vermeld, is in het vliegproevenprogrammagebruikgemaakt van inertiaal sensoren. waarmee 
specifieke krachten worden gemeten die de som zijn van de aerodynamische krachten en voort- 
stuwingskrachten. 

De doelstelling van het Citation-project was het genereren van modellen vooreen trainings-vlucht- 
nabootser, zodat prestatie-eisen zoals die gebruikelijk zijn voor certificatiedoeleinden minder rele- 
vant waren. Daarom is verondersteld dat de stuwkrachtcomponenten voldoende nauwkeurig 
konden worden bepaald uit het Statisch motormodel. dat via de motorfabrikant beschikbaar was. 
Dit maakte het mogelijk om de aerodynamische componenten af te leiden uit de metingen. 
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Resultaten 

Bovendien werd hetzelfde motormodel gehplementeerd in het simulatieprogrammavan deTUD. 
De wijze waarop de dataverwerking van de niet-stationaire metingen plaatsvindt, is bij benadering 
het omgekeerde van de wipe waarop digitale simulatie plaatsvindt. Dit betekent, dat na integratie 
van het geidentificeerde aerodynamisch model in het simulatieprogramma de som van beide 
modellen (specifieke krachten) in principe dezelfde vliegbaan moet opleveren. Door gebruik te 
maken van hetzelfde motormodel bij analyse en simulatie. werd getracht om de correlatie te 
verhogen tussen vliegproefresultaten en simulatie, hetgeen gunstige resultaten heeft opgeleverd. 
Voor zowel de longitudinale als de laterale beweging werden voor alle beschikbare testpunten de 
coefficienten geschat, die in de submodellen voorkomen. Vervolgens werden al deze deelcoeffi- 
cienten geintegreerd in een aantal "datasets" alsfunctie van invalshoek, Mach-getal en configura- 
tie. In totaal resulteerden hieruit zeven data sets. De configuratie met kleppen op werd gekozen ais 
basismodel. waarvan de bijbehorende data set steeds van de overige data sets werd afgetrokken. 
Op deze manier werd een geschikt stelsel van coefficienten gecreeerd voor simulatietoepassing in 
de vorm van een basismodel, waarop de effecten van kleppen, onderstel, luchtremmen e.d. 
kunnen worden gesuperponeerd. Tevens werden alle aerodynamische coefficienten geformuleerd 
als functie van de invalshoek, hetgeen de integratie van de ovetirek- en grondeffectmodellen 
aanzienlijk vereenvoudigde. Hierna werden de modellen gedigitaliseerd, ondergebracht in tabellen 
en geimplementeerd in de vluchtnabootser van de TUD. De ontwikkelde a priori modelstructuur 
bleek ruimschoots in staat de uit de vliegproeven afgeleide modellen op te nemen. 

1 
a 

0 5 10 - a("1 
Fig. 7 - De iiftco6fficient CLals functie van de invalshoek afgeleid uit de metingen en de modelien (M = Mach- 
getal, f = flapstand. uc = onderstel). 

De opgestelde modellen en gegevens werden gevalideerd aan de hand van vliegproefmetingen 
die niet werden gebruikt voor de analyse en modellering. zodat een onafhankelijke toetsing van de 
modellen is uitgevoerd. 
Voor deze validatie werdan manoeuvres gebruikt die gespecificeerd waren door de FAA en die 
uitgevoerd waren in het testprogramma. De hieronder beschreven procedure werd gevolgd. 
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Conclusies 

Inleiding 

De waarden van de massagrootheden en de initiele atmosferische parameters bij het begin van 
een manoeuvre werden gelmpl8menteerd in het simulatieprogramma. Vervolgens werd het in de 
proefvlucht gegeven stuurcommandosignaal (stuurvlak, gashendel, enz.) gebruikt om het simula- 
tiemodel te exciteren. De resulterende modelresponsie kon dan direct vergeleken worden met de 
vliegproefresponsie. 

Uiteraard zijn criteria noodzakelijk om een modelresponsie te accepteren of te veyerpen. Voor de 
verschillende garantiecertificaten (Phase I, II, 111) zijn toleranties gedefinieerd voor een aantal speci- 
fieke parameters, die representatief zijn voor de uit te voeren tests. 
In figuur8 Vm 10 is een aantal tijdsresponsies gepresenteerd uit de "Proof of Match (POM) data- 
base. Karakteristieke parameters zijn aangegeven van een versnelde vlucht (figuur 8) en een 
normale start (figuur 9). In figuur 10 is een van de laterale eigenbewegingen weergegeven. nl. de 
zwierbeweging. De stippellijn geeft de simulatieaan. In figuur 9 en figuur 10 zijn tevens de FAA- 
toleranties aangegeven,zoals die voor Phase II simulaties gelden. 
Gesteld kan worden, dat de resultaten aan de doelstellingen van het project beantwoorden. 
Echter. tijdens de acceptatietests van de vluchtnabootser bleek dat de modellen voor de randge- 
bieden van de "flight envelope" (overtrekgedrag, grondgedrag. grondeffect) nogaanpassingen 
behoefden. Daarom wordt zowel door NLR als CAE verder onderzoek in deze gebieden met 
behulp van vliegproefgegevens voorgesteld. 

I 4 , 

Fig. 10 - Gemeten en gesimuleerde parametem van een zwierbeweging (met uitgeschakelde gierdemper): de 
Sliphoek Beta, de gierhoeksnelheid rB, de rolsnelheid PB en de invalshoek a. 

Vliegtraining met behulp van vluchtnabootsers is belangrijk en zal steeds belangrijker worden, niet 
alleen voor de grote luchtvaartmaatschappijen, maar Ookvoor maatschappijen diegebruik maken 
van kleine vliegtuigen. Voor kleine vliegtuigen bestaat grote behoefte aan goede mathematische 
modellen, omdat vooral van de oudere typen nauwelijks gegevens bestaan. Het Citation-project 
heeft bewezen dat het ook in dat geval mogelijk is, met behulp van dynamische vliegproeftechnie- 
ken. geavanceerde dataverwerking en parameteridentilicatietechnieken, de benodigde mathema- 
tische modellen en gegevens te genereren in een relatief kolte tijdsperiode. Daarmee kan een 
precisie bereikt worden van vluchtnabootsers voor dergelijke typen vliegtuigen. die tot nu toe 
slechts vereist werd voor grote transportvliegtuigen. 
De Cessna Citation 500 vluchtnabootser was medio 1988 operationeel en werd begin oktober 
1988 officieel aan de RLS overgedragen. 

. 

5.2 HET PROJECT NHW, DE NAVO-HELIKOPTER VOOR DE JAREN '90 

Door een consortium van industrieen in vier Europese NAVO-landen wordt de NHW, een 
NAVO-helikopter voor de jaren '90, ontwikkeld. Het NLR draagt bij a m  deze ontwikkeling. 
De Nederlandse deelname staat onder leiding van Fokker. Hat NLR heeft diverse onderzoe- 
kingen verricht in de "Feasibility and Pre-Definition Study" en in de "Project Definition 
Phase", die inmiddels zijn afgesloten. 

Tussen 1981 en 1984 werden binnen de NAVO studies verricht overeen 8- tot 9-tons transport- en 
marinehelikopter. Er werden tweeversies voovien: een tactische transpolthelikoDter V H )  en een 
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De taken van de NH90 

helikopter (NFH) voor operaties vanaf het nieuwe NAVO-fregat. Op 19 September 1985 werd door 
de regeringen van Frankrijk, het Verenigd Koninkrijk, de Bondsrepubliek Duitsland, ltalieen Neder- 
land een "Memorandum of Understanding" (MoU) getekend. 
Een hoofdschema ("masterplan") van het totale NH90 project wordt getoond in figuur 1. De afleve- 
ring van de produktieserie zal moeten beginnen in 1997. 
Het industriele consortium, bestaande uit Aerospatiale (Frankrijk). Gruppo Agusta (Italie), MBB 
(Duitsland), Westland Helicopters Ltd. (Verenigd Koninkrijk) en Fokker (Nederland). voerde in 1986 
een haalbaarheids- en pre-definitiestudie uit (FPDS). Het doel was een totaalsysteem te 
ontwerpen waarin de verschillende wapensystemen. die zijn vereist voordeverschillende missies, 
in een zo vroeg mogelijk stadium zouden kunnen worden geyntegreerd dankzii maximale flexibili- 
teit van zowel de helikopter zelf als de uitrusting aan boord. 
Na een zes maanden durende transitiepenode werd de tweede fase van'het project, de project- 
definitiefase (PDP). uitgevoerd. Hierin werd door Westland Helicopters Ltd. niet meer deelgeno- 
men. De doeleinden van deze fase waren: - het opstellen van definities van de basis-helikopter, van de TTH-versie met bljbehorende 

systemen en van de NFH-versie met bijbehorende systemen, die voldoende nauwkeurig waren 
om als basis te kunnen dienen voor de ontwikkeling; - het leveren van technische. financiele, plannings- en organisatorische gegevens voor de 
ontwikkelingsfase; 

- het leveren van technische, financiele, plannings- en organisatorische gegevens voor de indus- 
trialisatie-, praduktie- en ondersteuningsfase. 

Fig. 1 - Masterplan van het NHSO-project 
21/4/88 

Operationele studies hebben aangetoond dat twee typen helikopter benodigd zullen zijn in de 8- 
tot $-tons klasse, nl. een tactische transporihelikopter W H )  en een helikopter (NFH) voor gebruik 
aan boord van het nieuwe NAVO-fregat, te ontwikkelen in het kader van het NAVO Fregat Vervan- 
gingsprogramma (NFR). Het is mogelijk gebleken beide typen te ontwikkelen als versies van een 
gemeenschappelijk basisontwerp. 
De taken van de TTH zijn als volgt voorzien: 
- vervoer van personeel (actieradius 250 km); 
- vervoer van goederen; 
- SAR (Search And Rescue); 
- verzamelen van informatie ("intelligence gathering"); 
- elektronische oorlogvoering; 
- overige taken (vuursteun, vliegende commandopost, etc.). 
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Organisatorische opzet 
en fasering 

De taken van de NFH zijn als volgt voorzien: 
- onderzeebootbestrijding (ASW); 
- opperviaHeschepenbestrijding (ASUW), met doelaanwijzing over de horizon ("Over-The- 

Horizon Targeting, OTHT"): 
- luchtdoelbestrijding ("Anti-Air Warfare". AAW) voor zover dat mogelijk is binnen de uitvoering 

van de twee voorgaande taken. 

Aan de FPDS-lase van het NH9O-project namen deel: Abrospatiale, MBB, Westland. Agusta en 
Fokker. Voor de PDP-lase vie1 Westland af. Voor Nederland palticipeerde Fokker a$ "leading 
industry", en werd verder deelgenomen door het NLR, DAF Special Products. Hollandse Signaa 
Apparaten (HSA) en Philips Usfa. 
De diverse industrieen werden gebundeld in de projectorganisatievoor de PDP-lase zoals aange- 
geven in figuur 2. De overheidsorganisatie omvat een Steering Committee (SC) en een Joint 
Executive Committee (JEC). Op deze niveaus vindt overleg plaats met respectievelijk het Industrial 
Management Committee (IMC) en de Industrial Project Group (IPG). 
Het IPG is het managementteam van het project, terwiji de iechnische activiteiten in de Expert 
Teams (ET) worden uitgevoerd. Deze bestonden eerst (tijdens de FPDS) uit vijf specialisten en later 
(in de PDP) uit vier. Ter ondersteuning werden speciale groepen samengesteld voor meer gericht 
onderzoek. 

Het in fcguur 1 gefoonde Masterplan van het NHSO-pro,ect ,aat zien aal er twee lasen zijn vo tooid: 
de "Feas oility and Pie-Delinit'on SLdy" IFPDS). en de "Project Del n t on Pnase" (PDP). Vo gende 
fasen 2 ,n de "Design an0 Development" (DRD) lase, ae "Production-.sation" laseen de "In-service 
suppoI1" lase. 

De organisale voor de volgende lase (D & 0) zal Destaan a it: 
- een lnfernationa Programme Once (IPOj. een gezamenli,ne overneidsorgan.satie. waancni,n- 

- een lnternationa lna,Stria Organsat'on (110). een "lo.nf venture' -Dedr,jI opgezet door de aeel- 

IPO en 110 woroen zoveel mogeli,'n aan e naar gespiegelde organisat es. gevesfigd ,n Frankrijk. in 
e,6aars nab,neid. 

Er worden vier prototypen van de Das.5-ne1 6opter voorzien: twee spec feke prototypen (Ben voor 
de TrH en een voor oe kFh) en twee "hac6" he..kopters (bestaanoe ne1 mopters. uifgersf met 
deelsysfemen van de NH90). De eerste vlucht is gepland voor beg n 1993. De ser eproowkf e van 
de l T H  zal med o 1997 oeginnen en o e van de NFH eind 1997. 

Vervvacnt wordr dat .n foraa, 600 nelikopferszul en worden geboLna. waarvanongeveer200 nde 
NFH-versie. Met inbegrip van Ben mogel .6e c v ele versle voor "offshore" operaties en VIP-trans- 
polt. en van mogelijke export van mil lare versies, za. he1 tota,e aanfal te produceren NH9O-heli- 
r(opfers naar verwacht.ng ongeveer 1200 oedragen. 

Omdat net onnwgeh.'6 was de gehele studie door &n labridanf le laten uifvoeren. weld een taaK- 
verdel ng tot stand gebracht. E 6 and droeg n gel',me mate bi: aan net project n de FPDS- en de 
PDP-lasen. behalve Nederland. oat in de FPDS-lase voor oe heltl van naar aandeel participeerde. 
Neoer and oroeg in de PDP-lase oi, V O O ~  2590 van he1 totale o.oget. Fok6er scnaKe oe net N-R ,n 
vanwege zijn 6enn.s op net gebied van nel'6opters. haast spec.liene he 6opfernennis was d e [ -  
aard oon 6ennis noo'g op he1 terren van ooordsysremen en e.eMronische sysremen. radars en 
derge ,ke. DAF Spec al Products nam een gedeelte van net ontwerp van het an0 ngsgeste voor 
naar reKening. en net ontwerp van oe aanar jlas en overbrenging van oe staanrotor. 
De weruaamheoen in de verschillenoe Expert Teams werden zovee. mogeoi,K verdeeld overeen- 
6omsfig oe wensen van ae aeelnemers. Diverse afoel'ngen van net kLR neoben meegewerH aan 
oe ...tvoer ng van 0 t wer6paKket. 

In Expert Team 1, General Arcn tectue, voeroe net NLR ta6en "it op de volgenoe geb eden 
- algemene ontwerpstddies en systeem'niegrat e: 
- stabilite 1 bi: operaties vanaf scheepsoekken, 
- anoen op zee met georuik van noodarijvers: 
- v egeigenscnappen. presraties en evaluat es; 
- toetsen van ne! ontwerD aan ae esen. 

lijk gebeo .n een luAVO-structuur: 

nemende inaustrieen. 

Veme ng van het WerKpakket 
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Fig. 2 - Organisatie in de Project Definition Phase, 

Zoals te verwachten was voor een helikopter in deze klasse trad bij de NHSO-helikopter interfe- 
rentie op van het rotorzog met de staartviakken. Deze problematiek werd door het NLR onderzocht. 
met behulp van windtunnel-gegevens en met het door het NLR ontwikkelde simulatieprogramma 
voor helikopters CFT (Computer Flight Testing program). Door deze interferentie bleek de stand- 
hoek, in getrimde toestand, sterk afhankelijk te zijn van de vliegsnelheid. wat resulteerde in een 
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I Overige activiteiten 
I van het NLR 

zgn. "pitch-up" tijdens de transitie van standvlucht naar voorwaartse vlucht (zie figuur 3). In 
verband met de gestelde eisen aan de vliegeigenschappen (''handling qualities", Ha) werd over- 
wogen of daarom een "all-moving" staartvlak nodig zou zijn. Dit zou consequenties hebben voor 
het besturingssysteem van dit stuurvlak. in verband met veiligheidsaspecten. Voorlopig is afgezien 
van een dergelijk staartvlak. 

In Expert Team 2, Rotors, Anti-vibration Devices, was de taak van het NLR het uitvoeren van een 
onderzoek voor de keuze van het bladprofiel van hoofd- en staartrotor. Door het NLR zijn bereke- 
ningen uitgevoerd om de eigenschappen van verschillende profielen, diedoor de helikopterindus- 
trie werden voorgesteld. met elkaar te kunnen vergelijken. Met deze gegevens konden ook schat- 
tingen worden gemaakt van de maximale trekkracht van de rotor en van de eventuele invloed van 
de profielkeuze op de vliegeigenschappen 

In ExpertTeam 6, Flight Controls Definition, lagen de taken van her NLRopdevolgendegebieden: 
- stabiliteitseisen; 
- specificaties voor de vliegeigenschappen: 
- "flight state"-sensoren en specificaties: 
- specificatie van het automatisch besturingssysteem (AFCS); 
- RAM (Reliability, Availability, Maintainability) en kwaliteitsbeoordeling e.d 

De stabiliteitseisen werden mede aan de hand van de opgestelde eisen voor "handling qualities" 
bepaald. Deze zijn gebaseerd op de nieuwe militaire specificatie MIL H-8501 Update. Verder werd 
een database aangelegd van betrouwbaarheidsgegevens voor het berekenen van de betrouw- 
baarheid en veiligheid van het "fly-by-wire" besturingssysteem. In verband hiermee werd een zgn. 
"Reliability Block Diagram"gemaakt vanditsysteem(ziefiguur4).Veelwerkwerdverrichtvooraan 
het opstellen van de specificaties voor het AFCS en de sensoren, waarin veel van deze betrouw- 
baarheidsgegevens werden verwerkt. 

Naast deze werkzaamheden werden door her NLR werkzaamheden uitgevoerd die niet waren 
ondergebracht bij een van de Expert Teams. 

Windtunnelmetingen werden uitgevoerd aan een model van de romp van de NH9O-helikopter 
volgens het concept zoals gedefinieerd tijdens de FPDS (in 1985) en dedaaropvolgende PDP-fase 
(in 1987). Een configuratie van de NH90 in de meetplaats van de LST 3 x 2.25 is te zien in figuur 5. 
Doel van deze metingen was een eerste indruk te verkrijgen van de krachten en momenten op de 
romp, voor een eerste schatting van de missieprestaties en van de statische en dynamische stabi- 
liteit. Deze schattingen werden uitgevoerd met gebruikmaking van het simulatieprogramma CFT. 

Het NLR nam deel in de evaluatie van de "Full Scale Engineering Mock-up" van de NHSO-helikop- 
ter. afgebeeld in figuur 6. Hierbij ging het vooral om systeemintegratie, ILS (Integrated Logistic 
Support. 0.a. plaatsing van luiken. toegankelijkheid, timing van onderhoudswerkzaamheden). 
uitzicht, instapluitstap. etc. 

Het NLR voerde speciale studies uit met betrekking tot: 
- "Station Keeping System" voor het formatievliegen. In samenwerking met AEG, Thomson CSF 

en Marconi ltaliana werd een voorontwerp gemaakt van dit systeem. Door het NLR werd nage- 
gaan welke invloed de bemonsteringsfrequentie ("sampling rate") van de positie in de formatie 
had op dedynamische eigenschappen van deformatie, vooral tijdens manoeuvres. Hierbij werd 
gebruik gemaakt van het MATRlXx programmapakket bij het NLR, met gegevens geleverd door 
het simulatieprogramma CFl. 

- "Second Generation Radar" voor de NFH. Diverse eigenschappen van deze radar (0.a. pulsher- 
halingsfrequentie, modulatie. draaggolffrequentie, type antenne) en het nuttig effect werden 
nagegaan in het licht van de gestelde eisen, de kosten. en hettijdschemavan de NFH-ontwikke- 
ling. 

- "Obstacle Warning System". Diverse mogelijkheden van sensoltypen werden nagegaan en 
geevalueerd voor het detecteren van obstakels in of nabij de bedoelde vliegbaan, evenals de 
wijze waaropdeze aan devlieger kenbaarworden gemaakt d.m.v. nachtzichthulpmiddelen voor 
de vlieger (Pilot's Night Vision System m.b.v. FLlR enlof "night vision goggles" - PNVS), de 
bijbehorende symbologie en de (lase) frequentie van "false alarms". 

- "CW-activiteiten, werkzaamheden op het gebied van certificatie (Certification) en kwalificatie 
(Qualification) van het vliegtuig. Een aparte werkgroep werd opgericht om deze zaken inter- 
nationaal aan te pakken. 
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Fig. 5 - MOdei van de NH9D in ae [age- 
sneiheidswindtunnel LST 3 x 2.25 van , ' 

het NLR. 

.. 

I 
~. 

~ 1 ~ .  6 - NH90 Full-Scale Engineering 
Mock-up, met (hierboven) en zander 
(hiernaast) gevouwen staart. 
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Rg. 7 - Maatschets van de NHSO-helikopter. 

Aan boord bevindt zich een huipaggregaat (APU, "Auxiliary Power Unit") voor het leveren van 
vermogen voor de boordsystemen wanneer de motoren niet draaien. 

De cockpit is een zgn. "side-by-side" cockpit, waarin de vliegers naast elkaar zitten, elk met een 
eigen deur voor toegang tot de cockpit, en met een gezamenlijke toegang.tot de cabine erachter. 
Verdere kenmerken zijn: een goed uitzicht en de integratie van "multifunction displays" (MFD's) 
van 20 cm x 20 cm in het instrumentenpaneel. In de cockpit heeft devlieger de beschikking over 
twee "mini-sticks" voor het "fly-by-wire" besturingssysteem, een links voor de collectieve bestu- 
ring, en e& rechts (aan de stoel) voor de cyclische besturing. Het voetenstuur werkt mechanisch, 
met elektrische signaiering. De synchronisatie van de "side-arm controllers" tussen linker en 
rechter cockpit-helft werkt elektrisch. 

De staartsectie van de NFH kan worden teruggevouwen, zodat deze gemakkelijker in de hangar 
(op schepen) past. Ook kunnen de rotorbladen automatisch worden opgevouwen. Een maat- 
schetsis gegeven infiguur7. 
Er wordt veelvuldig gebruik gemaakt van composietmateriaal, voor gewichtsbesparing en wegens 
corrosiebestendigheid. 

De romp is diamantvormig teneinde het radarreflecterend oppervlak te beperken. De romp is rela- 
tief laag gehouden zodat de helikopter in een militair transportvliegtuig (Cl30) vervoerd kan 
worden. 

De hoofdrotor bestaat uit een moderne titanium kop, type "Spheriflex". met elastomerische schar- 
nieren en met composietbladen in verband met geringere kwetsbaarheid. De meest geavanceerde 
profielen, blad- en tipvorm zijn geselecteerd. om de prestaties te optimaliseren. 

De Staartrotor is een vierbladige rotor van het type "crossbeam" van composietmateriaal, geseiec- 
teerd wegens zijn geringe gewicht en eenvoudige constructie. 

Het primaire besturingssysteem is een digitaal, elektrisch, quadruplex. zgn. fly-by-wire systeem. 
Inverband met degewensteveiligheid(kansopcatastrofaalfa1en 10~9peruur)en betrouwbaarheid 
is een quadruplexe architectuur toegepast. Vier digitaie computers regelen de stand van de actua- 
tors waarmee de rotortuimelschijf wordt gestuurd. rekening houdend met de commando's 
gegeven door devlieger(s) en met signalen van de helikopter zelf. Defunctiesvan het System voor 
besturing en dempingvergroting (CSAS. Control and Stability Augmentation System) zijn gehte- 
greerd in de regelwetten die in de computers zijn geprogrammeerd. 

Er is voorzien in een automatische piloot voor het automatisch uitvoeren van allerlei manoeuvres 
en navigatiefuncties. Om redenen van missiebetrouwbaarheid is de automatische piloot dubbel 
uitgevoerd (zgn. "fail passive"). 
Voor het bewaken van het functioneren van het systeem. en voor het wijzigen van de configuratie 
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Toekomstvenvachting 

I Inleiding 

van sensoren ingeval van verlies van een sensor, wordt een bewakingssysteem toegepast dat 
onafhankelijk is van de overige systemen. Vanwege de "flight criticality" mag geen enkel ander 
systeem ingrijpen in het fly-by-wire systeem om configuratiewijzigingen uit te voeren. 
Het totale fiy-by-wire systeem is door redundantie bestand tegen TREE Transient Effects on Elec- 
tronics) en nucleaire effecten, en door middel van bescherming resistent tegen EM1 (Electro 
Magnetic Interference). Door distributie van de bekabeling door de gehele helikopter is gestreefd 
naar een zo gering mogelijke kwetsbaarheid. 

Het besturingssysteem kan samenwerken met het "Higher Harmonic Control"-systeem. Dit zorgt 
ervoor dat devibraties in de helikopter verminderd worden, waarmee een groter vliegercomfort en 
een langere levensduurvan de diverseavionica-onderdelen en van de mechanischecomponenten 
wordt bereikt. De vibraties worden verminderd door het geven van stuursignalen met een 
frequentie van minstens de passeerfrequentie van de bladen van de hoofdrotor. De betreffende 
simplex computer wordt gevoed door zes versnellingssignalen. 0.a. vanuit de cockpit. De invoer- 
signalen voor het HHC-systeem worden geleverd door de (dubbele) actuators van het primaire 
besturingssysteem. Vanwege de hogefrequentie is een hoge "flow" nodig waardoor zwareactua- 
tors nodig zijn. 

Het avionica-systeem, gebaseerd op twee redundante MIL-STD 15538 bussen (een voor de 
"core"- en een voor de missieuitrusting), is modulair opgebouwd en flexibel. De nieuwste ontwik- 
kelingen zijn erin aangebracht. De geselecteerde architectuur garandeert een lage busbelasting 
ten tijde van de inbedrijfstelling. 

Aan boord van de NH90 bevindt zich een datamanagement-systeem voor het regelen en aan 
elkaar koppeien van diverse systemen. Dit zgn. Aircraft Management Subsystem (AMS) heeft tot 
taak: 
- detectie van fouten in Sensoren (0.a radar, Doppler); 
- cross-monitoring van redundante kanalen; 
- detectie van grensoverschrijdingen in parameters; 
- trendanalyse van parameters, 0.a. voor onderhoud; 
- berekening van additionele parameters, 0.a. voor navigatie. 

In de ontwikkelingsfase van het NH9O-project zal het NLR naar verwachting de volgende werk- 
zaamheden uitvoeren: 
- research, "system engineering", probleemoplossing, deelontwerpen van systemen, etc.; 
- mock-ups, 0.a. de "flight dynamics simulator" voor onderzoek naar regelwetten enlof de mini- 

sticks (met "motion" als een belangrijke factor), "structure rig" voor het testen van (compo- 
nenten van) de romp van de NH90; 

- windtunnelonderzoek voor verder aerodynamisch onderzoek; 
- onderzoekaan rotormodellen in de DNW; 
- vliegproeven, 0.a. het leveren van flight test engineers en mogelijk data acquisitiesystemen; 
- activiteiten in het kader van het certificatieproces. 

5.3 DE SlMULATlEFAClLlTElT HSFP VOOA DE ROBOTARM HERA 

Nog voor het jaar 2000 wordt de eerste lancering voorzien van de Europese ruimtevaartpendel 
Hermes. Hermes zal vermoedelijk drie personen kunnen vervoeren van en naar het Amerikaanse 
ruimtestation "Space Station Freedom". Ook kan Hermes vracht in de ruimte brengen, of instru- 
menten uit bijvoorbeeld het vrij-vliegende ruimtelaboratorium "Columbus Free Flying Laboratory" 
terughalen. De Hermeszal daartoe naar alle waarschijnlijkheid worden voorzien van een manipula- 
torarm, de Hermes Robot Arm (HERA), welke door Fokker en onderaannemers zal worden 
ontworpen en gebouwd. 

De ontwikkeling en kwalificatie van een manipulatorarm als HERA stelt speciale eisen aan de 
ontwerpmethoden en testfaciliteiten. Een aantal essentiele eigenschappen kan niet aan de hand 
van proefmodellen worden bepaald. Hardware-tests zijn moeilijk, op aarde vaak in het geheel niet. 
uitvoerbaar. Software-simulaties zijn dan ook onmisbaar. 
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De Hermes manipulatorarm 
HERA 

De HERA Simulatie 
Faciliteit (HSF) 

Door Fokkerwordt thans gebruikgemaaktvande,doorFokkerzelf ontwikkelde,"General Purpose 
Simulation Facility" (GPSF). Door zijn algemene opzet kan de GPSF niet worden toegespitst op de 
specifieke eigenschappen van de HERA, zodat de rekenintensiteit, en de computerkosten voor 
simulatie, zeerhoog zouden worden. Dit is een van de redenen waarom besloten is tot de ontwik- 
keling van drie specifiek op HERA toegesneden simulatiefaciliteiten, waaronder de HERA Simula- 
tion Facility Pilot (HSFP). 
De d i e  HERA simulatiefaciliteiten worden door het NLR gebouwd, in opdracht van het NIVR, de 
Europese ruimtevaartorganisatie ESA en Fokker Space a Systems. 

Sij verschillendeandere simulatieprojecten zoals HSF-NRT, EPOS en EUROSIM, kan geprofiteerd 
worden van de ervaring opgedaan in het HSFP-project, en kan software worden toegepast die 
voor de HSFP is ontwikkeld. Zo worden bij het project HSF-NRT rnon real time") veel van de 
ontwerpideeen en de software van de HSFP opnieuw gebruikt. 

EPOS, een acroniem voor "European Proximity Operations Simulation facility", is sen testfaciliteit 
die in samenwerking met de Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und Raumfahrt (DLR) voor €SA 
wordt gebouwd in Oberpfaffenhofen. De ontwikkeling van EPOS is in een ver gevorderd stadium. 
Het is een "real-time" Simulator, speciaal gericht op het testen van vluchthardware. Het kenmer- 
kende van EPDS is. dat de te testen onderdelen worden gemonteerd op een bewegingssysteem 
van zeer grote afmetingen met zes vrijheidsgraden. 

Het NLR-aandeei omvat de ontwikkeling van het "test control"-gedeelte en de real-time simulatie. 
Voor gereedschaps-software wordt gebruik gemaakt van ontwerpen en software ontwikkeld voor 
de HSFP. 

EUROSIM, acroniem voor "European Real-time Operation SIMulation", is een real-timesimulatie- 
faciliteit die voor ESA wordt ontwikkeld. EUROSIM zal in eerste instantie worden gebruikt voor het 
trainen van astronauten in het gebruik van de HERA. Kenmerkend daarbij zal zijn het geavanceerde 
gecomputeriseerde beeldgeneratiesysteem. Het NLR is vanaf het begin betrokken geweest bij de 
ontwikkeling ervan. Oak hier zal ervaring opgedaan bij het HSFP-project door het NLR worden 
ingebracht. 

Volgens het huidige concept heeft de HERA zes graden van vrijheid, d.w.z. de arm heeft zes 
bestuurbare gewrichten. Tevens heeft de HERA een ontplooiingsmechanisme (een mechanisme 
waarmee hij in een operationele positie gebracht kan worden) met vaste posities. De arm zal onder 
meer worden gebruikt voor: het onderscheppen van vrij-vliegende voorwerpen en platforms, het 
verplaatsen van voorwerpen, het uitvoeren van visuele inspecties en het ondersteunen van werk- 
zaamheden door astronauten. 

De arm (met een totale lengte van 10,5 meter) zal in de ruimte in staat zijn een nuttige lading van 
meer dan 20 ton te verplaatsen. De arm zelf wordt echter uiterst licht geconstrueerd: het totale 
gewicht mag niet meer zijn dan 200 kg. 
AIS gevolg hiervan moet bij de besturing van de bewegingen rekening worden gehouden met de 
effecten van de mechanische flexibiliteit in de armdelen. Van dezelfde orde van grootte zijn de 
effecten veroorzaakt door de elasticiteit van de tandwieloverbrenging in de gewrichten. Belangrijk 
is ook dat de arm niet op een vast platform gemonteerd is, maar op de Hermes, die zelf ook 
beweegt tengevolge van de armbewegingen en van zijn stand- en baanregeling. 
Ten behoeve van de besturing zal het grijpmechanisme (de "end-effector") van de arm worden 
uitgerust met eenvaste camera voor de stand- en orientatiebepaling en met een kracht- en koppel- 
meetsysteem. 

De arm zal worden bediend vanaf de plaats van de co-piloot door middel van twee stuurknuppels 
met elk drie graden van vrijheid, een toetsenbord met een "muis" of een "track ball" en een aantal 
schakelaars. De co-piloot ziet de gevolgen van zijn stuursignalen uitsluitend op twee video- 
schermen (met keuze uit vijf camera's) en op twee grafische schermen. 

De HSF zal worden gebruikt voor ondersteuning van het ontwerpen, het ontwikkelen en het testen 
van de HERA. Ook Zal de ontwikkeling van de trainingssimulator EUROSIM voor de astronauten 
ermee worden ondersteund. 
Wanneer mensen (in dit geval astronauten) deel uitmaken van een regelkring Zoals bij de Hermes- 
arm enlof wanneer met hardware-in-de-Ius moet worden getest, is simulatie zonder tijds- 
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vertragingen ("real time") noodzakelijk. Dit vereist hoge rekensnelheden en optimaiisatie en 
vereenvoudiging van de complexe wiskundige modellen die het gedrag van de gesimuleerde hard- 
ware in detail beschrijven. Wanneer de eis van real-time vervalt, is volledige berekening mogelijk 
van decomplexe wiskundigeformulesdiede karakteristiekegroothedenvandearmende Hermes 
beschrijven. In dat geval kunnen bepaalde ontwerp- en ontwikkelingsproblemen in detail worden 
onderzocht. 
Er zullen daarom twee apartesimulatiefaciliteiten worden ontwikkeid, de (non-real-time) HSF-NRT 
en de (real-time) HSF-RT. 

1 .  HSF-Pilot (HSFP) 

De Hermes cockpit mock-up met een ingebouwd werkstetion, en VoorZien van een "muis" en twee Stuur- 
knuppels. 

De HSF-NRT (non real time) zal worden gebruikt als referentie voor alle prestatieberekeningen. 
voor de evaluatie van ontwerpmogelijkheden, voor het ontwerp van de regelalgoritmen in de 
boordcomputers, voor de voorbereiding en de evaluatie van tests van componenten en subsys- 
temen en later van de geheie arm. 
In een later stadium zal de HSF-NRT kunnen worden gebruikt voor het testen en voorbereiden van 
vluchtoperaties en voor evaluaties daarna. De HSF-NRTzai vermoedeiijk gedurende meerdan tien 
jaar door Fokker worden gebruikt. 
lnmiddels is het NLR begonnen met voorbereidende werkzaamheden voor de ontwikkeling van de 
HSF-NRT. zoals het gedetailleerd specificeren van gebruikerseisen en het uitvoeren van haalbaar- 
heidsstudies op het gebied van wiskundige modelvorming. 

De HSF-RT (real-time) za onder andere worden gebruikt voor het uitvoeren van tests waarbij een 
software-simulator gekoppeld is aan een hardware testsysteem, voor het evalueren van het 
ontwerp van de mensfmachine interface en het ondersteunen van de ontwikkeling van de trai- 
ningssimulator. Deze faciliteitzal gebruik maken van een speciaal daartoe aan te schaffen krachtig 
computersysteem waadn een computer-beeldgeneratiesysteem is opgenomen. 

De bovengenoemdefaciliteiten HSF-NRTen HSF-RTzijn geen van beideop korte termijn beschik- 
baar voor de HEFlA-ontwikkeling. Daarom ontwikkelt het NLR momenteel een HSF-Pilot (HSFP). 
waarmee met voldoende nauwkeurigheid vooronderzoek kan worden gedaan naar het mend 
machine-samenspel van astronaut en manipulator in real time. 
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Uiterlijk vertoont de HSFP grote overeenkomst met een vluchtnabootser. door de aanwezigheid 
van een "mock-up" van de cockpit van Hermes en een instructeurstation. 

De belangrijkste hardware onderdelen van de HSFP (zie fig. 1) zijn: 
- een "host computer", voor de besturing van simulaties, voor real-time simulatie van dynamica 

en kinematica en voor de onboard software (een GOULDISEL 3216742 D met twee processoren 
van 2 MIPS en 0,5 Mflops elk en een RAM geheugen van 8 ME); 

- een grafisch werkstation voor het genereren van de camerabeelden in real time (een Silicon- 
Graphics IRIS 4Dl5OGT. met een RlSC CPU van 7 MIPS, een RAM geheugen van 8 MB en 
92 bitplanes); 

- de genoemde Hermes cockpit mock-up met een ingebouwd SUN 3/50 werkstation. een muis of 
"track-ball", een IRIS monitor en twee stuurknuppels: 

- een instructeursstation voor simulatorcontrole; en 
- twee testingenieursstations voor testvoorbereiding en resultaatvewerking. 

MMI COMPUTER 

Fig. 1 - Schematisch Overzicht van de 
hardware van he1 simulatiesysteem 
Hermes Simulation Facility Pilot (HSFP). 

De software van de HSFP bestaat uit gereedschaps-software en modellen-software. 
De HSFP-modellen zijn georganiseerd volgens een modellenboom: het HSFP-model bestaat uit 
een aantal submodellen (dynamica, on-board software, enz.) die ieder zijn opgebouwd uit lagere- 
orde submodellen (zie figuur 2). Van sommige modellen bestaan verschillende typen, die model- 
leren met verschillende gedetailleerdheid. 
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De simulatiemodellen 
voor de dynamica 

Het real-time simulatiemodel voor de dynamica bestaat uit de volgende onderdelen: 
- een dynamisch model, met zes vrijheidsgraden, van de Hermes inclusief standregelsysteem; 
- een dynamisch model, met tien vrijheidsgraden. van de HERA (zes gewrichten plus vier toege- 

voegde vrijheidsgraden voor de Simulatie van deflexibiliteit van dearm) gekoppeldaan Hermes: 
- een dynamisch model voor elk van de zes scharnieren (model van de motordynamica, de over- 

brenging, de diverse soorten wrijving, de stand- en snelheidsopnemers t n  de flexibiliteit in de 
overbrenging); 

- een kinematisch model van het Columbus Free Flying Laboratory; 
- diverse modellen voor gereedschappen en voor de nuttige lading. 

De simulator berekent het gedrag van het gesimuleerde systeem als functie van de tijd door nume- 
rieke integratie van de bewegingsvergelijkingen van Hermes en HERA. 

De niet-lineaire toestandsafhankelijke bewegingsvergelijkingen worden voor een belangrijk deel 
berekend met recursieve algoritmen, om het aantal benodigde berekeningen zoveel mogelijk te 
beperken. Elke 10 millisekonden wordt de nieuwe toestandsvector - bestaande uit posities en 
snelheden van de verschillende modellen - berekend, mede op basis van besturingcommando's 
gegenereerd door de on-board software. 
Deze toestandsvectoren worden gebruikt door de on-board software (0.a. via sensormodellen 
voor positie en snelheid) en door het visualisatiesysteem. 
Om de real-time berekeningsfrequentie van 100 Hz te bereiken wordt een berekeningsschema 
gehanteerd dat bepaalde componenten van de bewegings-vergelijkingen - te weten de gegenera- 
liseerde traagheidsmatrix. de inverse daaNan endevectordiede Coriolis- en centrifugaalkrachten 
en koppels bevat - met een gereduceerde frequentie van 1 Hz berekent op basis van geextrapo- 
leerde toestandsinformatie. 

Tijdens de ontwikkeling van de dynamica-modellen werd speciale aandacht besteed aan het 
effect dat de flexibiliteit van de manipulator heeft op de stabiliteit van de simulator. In dit verband 
is ook van groot belang dekeuzevan modellenvoorderepresentatievan niet-lineairewrijvingsmo- 
dellen in de gewrichten van de manipulator. 

De mogelijkheid tijdens het simulatieproces de configuratie van de end-effector te veranderen is 
noodzakelijk voor het on-line bevestigen of vewijderen van gereedschappen en nuttige lading. 
Een speciaal geval hierbij is het "grijpen" van het "Columbus Free Flying Laboratory". Deze confi- 
guratiewijzigingen vinden plaats tijdens een onderbreking van het simulatieproces. gevolgd door 
een kinematische herinitialisatie. Deze onderbreking is voor de gebruiker zoveel mogelijk onzicht- 
baar gemaakt. 

De te "simuleren" on-board software bestaat uit vier hierarchische lagen. t.w.: 
- de "Teleoperation Supervisory System" software; 
- de "Teleoperation Executive Control" software; 
- de "Man-machine Interface" software; - de scharnierbesturingssoftware. 
Daarnaast wordt de besturing van de vijf camera's en een eenvoudig standregel-algoritme met 
drie vrijheidsgraden voor de Hermes gesimuleerd. 
De simulatiefrequenties lopen uiteen van 100 Hzvoorde gewrichtsregeling tot 0, l  Hzvoorde bere- 
kening van de traagheidmatrix. 

Het on-board software "model" 

Het geometriemodel Het geometriemodel ten behoeve van de visualisatie bestaat uit de volgende hoofdcomponenten: 
- Hermes. met openstaande deuren; - de arm met zes "links" (ledematen) en een "end-effector" (hand): . 
- "Columbus Free Flying Laboratory": 
- gereedschappen zoals: het "capture tool", het gereedschap om vrijvliegende voorwerpen te 

onderscheppen en het "inspection tool", een uitschuifbare staak met aan het uiteinde een 
camera voor inspectie; 

- diverse nuttige ladingen; 
- een Sterrenhemel op de achtergrond. 
Dit geometriemodel wordt door het IRIS-systeem op twee monitoren in de cockpit getoond zoals 
het wordt waargenomen door de twee geselecteerde camera's (de bestuurder heeft de keuze uit 
vijf camera's). Deze beelden op de monitoren worden berekend met een frequentie van 20 Hz, de 
camera-beeldfrequentie aan boord van Hermes. De beide monitoren (uitgevoerd alstweevensters 
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Het simulatorgereedschap 

op een IRIS scherm) zijn elk 600 bij 600 pixels groot. Het beeld wordt gegenereerd met de zoge- 
naamde "solid surface modelling" techniek, inclusief "Gouraud shading" en "hidden surface 
removal". 

Visualisatie van de Gombinatie van HermeS met de 
het beeldgeneiatieSySieem van de HSFP. 

robotarm HERAen het Free Flying Laboratolygemaakt door 

Met behulp van de gereedschapssoftwarevan'de HSFP worden de volgendefuncties uitgevoerd: 
- modellen worden gecombineerd tot een simulator ("composition"); 
- simulaties worden voorbereid ("pre-processing"); 
- Simulaties worden uitgevoerd ("real-time execution, test-control, image generation"); 
- Simulatieresultaten worden geschikt gemaakt voor interpretatie ("post-processing, post-run 

visualisation"). 

Tijdens het samenstellen van een complete simulator wordt voor iedere te modelleren eigenschap 
een specifiek model gekozen. Op deze manier bevat een simulator een enkele representatie van 
de te modelleren werkelijkheid. 

Om Simulaties te kunnen uitvoeren worden gespecificeerd: 
- de begintoestand van de simulator, weergegeven door de initiele waarden van simulatievaria- 

- het verloop van de simulatie ("scenario"); 
- een tijdschema voor de activering van de submodellen die synchroon moeten worden uitge- 

- een selectie van de simulatievariabelen waarvan het verloop gedurende de simulatie moet 

belen en de waarden van de simulatieparameters; 

voerd ("scheduling scheme"); 

worden vastgelegd voor verdere verwerking. 

Het specificeren van de simulatie wordt ondersteund door de "pre-processing software". Deze 
softwarestelt degebruiker in staat zijn weg tevinden indesimulatoraande handvandemodellen- 
boom: de voorstelling die de gebruiker heeft van zijn simulator. De "pre-processing software" 
vertaalt het beeld dat de gebruiker heeft van zijn simulatornaar de interne organisatievan die simu- 
lator. 

€en simulator bevat modellensoftware die het te modelleren systeem weergeeft en gereedschaps- 
soitware die het simulatieproces bestuurt Die gereedschapssoftware voeri de volgende taken uit: 

77 



- initialisatie van de simulator in een gedefinieerde uitgangstoestand; 
- activering van de software modules aan de hand van het "scheduling scheme"; 
- visualisatie; 
- bewaren van geselecteerde simulatieresultaten; 
- de gebruiker in staat stellen de simulatie te besturen ("test control"). 
Gedurende de uitvoering van de simulatie zorgt de "real-time executive software" VOOr de active- 
ring van alle softwaremodulen. Het real-time visualisatiesysteem geefteen dynamische grafische 
weergavevan het gesimuleerde systeem. 

Na uitvoering van de simulatie worden de resultaten geschikt gemaakt voor interpretatie en 
analyse door de gebnriker. De "post-processing software" presenteert de simulatieresultaten in 
grafische vorm of in tabelvorm, en kan er eenvoudige berekeningen mee uitvoeren. Voor verdere 
verwerking worden de resultaten geschikt gemaakt voor andere softwarepakketten voor data- 
base-management en analyse (bijvoorbeeld EDIPAS). 
Met behulp van de "Replay and collision detection software" kan na het uitvoeren van de simulatie 
de dynamische grafische weergave herhaald worden. Het is hierbij mogelijk de simulatie "heen en 
terug te spoelen", de simulatie stil te zetten, en de simulatiesituatie vanuit verschillende stand- 
punten te observeren. Tevens is het mogelijk met deze software eventuele botsingen tussen 
objecten te signaleren. 

N U I l  E X T I R N I  
"IIIWE(I*INOI I"ITSYI* 

Schematisch OverZicht van het Uitvoeren van Sitnulaties met de HSFP met de daaNoor ontwikkelae gereed- 
schapssoftware. 

De gereedschapssoftware van de HSFP Is zoveel mogelijk machine-onafhankelljk ontwikkeld. en 
10s van de modellensoftware. Hierdoor is het mogelijk gemaakt dat modellen worden uitgewisseld 
tussen verschillende projecten of systeemconfiguraties, zodat de volle aandacht kan worden 
gegeven aan hat werkelijke probleem: het modelleren van de fysische werkelijkheid van dynami- 
sche systemen. 

Het project HSFP werd uitgevoerd door medewerkers van de hoofdafdeling Ruimtevaart in nauwe 
samenwerking met medewerkers van de hoofdafdeling Informatica. Ter ondersteunin? van het 
NLR-team waren tijdens de software-ontwikkeling twee medewerkers van het software-bureau 
BSO gestationeerd bij het NLR. Met de ontwikkeling van de HSFP werd in 1987 begonnen; het 
systeem dient begin 1989 operationee te zijn. 
De ontwikkeling van de HSFP wordt uitgevoerd in opdracht van het NIVR, de ESAen Fokker Space 
&Systems, met bijdragen van het NLR. 



6 BIBLIOTHEEK EN DOCUMENTATIE 

In de loop van het jaar werd een wijziging doorgevoerd ten aanzien van de collectievorming en 
catalogusopbouw. Voortaan worden alleen documenten aangeschaft en beschreven ter onder- 
steuning van lopend onderzoek bij het NLR. De aansluiting op iopend onderzoek wordt ook als 
seiectiecriterium gehanteerd voor rapporten uit seriele publikaties zoals NASA-rapporten. De 
samenstelling van het pakket abonnementen op periodieken werd gewijzigd in verband met herin- 
voering van de vrije circulatie van tijdschriften. 

De jaarcijfers komen lager uit dan in voorgaande jaren, als gevolg van personeelsverloop, waar- 
door de verspreiding van aanwinstenlijsten en de uitlening van tijdschriften zelfs tijdelijk onder- 
broken moesten worden. 

Het aantal literatuuraanvragen bedroeg mede daardoorln 1988 13.306 (34.528), hetgeen betekent 
dat per werkdag gemiddeld 60 (157) aanvragen behandeld konden worden. Ter vergelijking zijn 
tussen haakjes de aantallen van 1987 vermeld. 

De aanvragen zijn te onderscheiden in: 
Leenaanvragen als gevolg van attendering in de aanwinstenlijst van het NLR - vmr periodieken - (14656) 
- voor rapporten, boekenencongresverslagen 1938 ( 4703) 

Aanvragen voor copieen van lezingen en 
tijdschrinartikelen genoemd in de aanwinstenliist 

1938 (19359) 

1147 ( 1668) 

3085 (21227) 

Overige literatuuraanvragen - van NLR-medewerkers 
- vanandere bibliotheken in Nederland 

6795 ( 9685) 
3426 ( 3616) 

10221 (13301) 

Totaal 13305 (34528) 

Door het NLR werden 1462 (1583) literatuuraanvragen bij andere bibliotheken ingediend. 

Eind 1988 bedroeg het aantal iopendeabonnementen op periodieken 677 (744). 
In totaal werden 5469 (5603) ontvangen afleveringen alsmede 50 (97)jaawerslagen geregistreerd 
en opgenomen in de aanwinstenlijsten. Verder registreerde de bibliotheek 250 (243) abonne- 
menten op aanvullingen van losbladige uitgaven en de contributies van 95 (92) NLR-lidmaatschap- 

In het verslagjaar werden 1848 (2804) nieuwe boeken. rapporten e.d. alsmede 1961 (4170) tijd- 
schriftartikelen en lezingen onder de aandacht van de NLR-medewerkers gebracht. 
Het gegevensbestand (de geautomatiseerde bibliotheekcatalogus) groeide met 3138 (7194) 
"records" tot 57854 '"records". Deze catalogus werd in het tweede kwartaal van 1988 "on line" 
toegankelijk en afzoekbaar. 

€en drietal congressenlijsten werd verzorgd. De aankondigingen daarin zijn ondelverdeeld in 36 
rubrieken. In totaal werd geattendeerd op ruim 1400congressen. conferenties, cursussen e.d., die 
in 1988 en 1989, voornameiijk in West-Europa en de V.S. zijn of zullen worden gehouden. De 
congresgegevens worden in een bestand ingevoerd, waardoor automatische sortering op rubriek 
en datum mogelijk is. 

pen 

79 



Evenais in voorgaande jaren heeft in 1988 een aantal instellingen en bedrijven hun rapporten e.d., 
al dan niet op aanvraag, toegestuurd aan het NLR in zijn functie van NASA Nationaal Centrum 
(NNC). Door het NLRiNNC zijn deze rapporten verzonden aan ESA-IRS (Frascati) ter opneming in 
het NASA-STAR literatuurbestand. Dit betrof in totaal826 rapporten en proefschriften. waaronder 
133 NLR-rapporten. Van deze rapporten en van de rapporten die in 1987 werden opgestuurd, zijn 
er in 1988 in de NASA-STAR 459 opgenomen, inclusief 84 NLR-rapporten. Uit een analyse van de 
iiteratuur van Nederiandse herkomst, aanwezig in de NASA-STAR, blijkt dat 71,5% vande in 1988 
opgenomen Nederiandse publikaties via het NLWNNC werd aangeleverd. 

Tussen NASAen NTIS (de Amerikaanse National Technical Information Service) bestaat een over- 
eenkomst over het uitwisselen van de bibliografische bestandsgegevens van relevante rapporten. 
Verschillende Nederlandse instellingen, die technische rapportenliteratuur inzamelen voor diverse 
buiteniandse bestandbeheerders. zijn verenigd in de Werkgroep NTIS. Binnen deze werkgroep 
bestaat de afspraak om dubbel ontvangen rapporten en/of rapporten. die buiten de disciplines van 
een specifiek bestand vallen, via de Bibliotheek van deTechnische Universiteit Delft (BTUD) op te 
sturen voor opname in het multi-disciplinaire bestand van NTIS. Door deze werkwijze komt veel 
Nederlandse literatuur via het NTIS-bestand aisnog in het NASA-bestand terecht. 
In 1988 zijn door het NNC 470 rapporten e.d. via de BTUD naar NTiS gestuurd. Omgekeerd komt 
een deel (in 1988 een derde) van de in de NASA-STAR aanwezige Nederlandse publikaties door 
deze uitwisseling in het NTIS-bestand terecht. Door deze tweesporige toeievering vervult het NNC 
tevens een actieve rol [bijdrage ruim 40%) bij de opname van Nederlandse "grijze" literatuur in 
NTIS. 

Op verzoek van NLR-medewerkers wordt regelmatig literatuuronderzoek uitgevoerd via on-line 
literatuurbestanden. zoais NASA, NTIS, INSPEC. METADEX. COMPENDEX. Door middei van de 
in de bibliotheek aanwezige PC's kan via internationale datanetwerken verbinding worden 
gemaakt met een aantal externe "host" computersystemen (0.a. in Italie en de V.S.), waardoor 
meer dan 350 bestanden beschikbaar zijn voor literatuuronderzoek. In 1988 bedroeg het aantal 
zoekuren 350. 
Via EMITS, het tenderinformatiebestand van ESA, werden belanghebbenden elke veertien dagen 
op de hoogte gehouden van nieuwe €SA-tenders. 
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Binnenlandse bezoekers 

I 

1 Tentoonstellingen 

7 EXTERNE EN INTERNE BETREKKINGEN 

Een groot aantal bezoekers uit binnen- en buitenland werd ontvangen in een of in beide vesti- 
gingen van het laboratorium. Tijdens binnen- en buitenlandse "airshows" en tentoonstellingen 
waar het NLR vertegenwoordigd was, stelden velen zich op de hoogte van de getoonde, vooral 
recente activiteiten. Verscheidene groepen werden vmr excursies bii het NLR ontvangen. 
Verschillende evenementen vonden plaats bij het NLR waarbij genodigden van buiten het NLR 
aanwezig waren. 
Voor het personeel werden Nieuwjaarsbijeenkomsten en een Open Dag (te Amsterdam) gehou- 
den, en voor de gepensioneerden werd een uitstapje georganiseerd. 

Van de vele bezoekers aan Ben of beide vestigingen worden hier enkele genoemd: 
- Mr. P. van Vollenhoven, die een werkbezoek bracht aan de vestiging Noordoostpolder. waar hij 

in verband met zijn functies op het gebied van de verkeersveiligheid veel belangstelling toonde 
voor onderzoek aan auto's in de DNW 

- Generaal E. Margherita, Directeur Wetenschappelijk Onderzoek en Ontwikkeling van het Direc- 
toraat-Generaal Materieel van het Ministerie van Defensie; 

- Generaal-MajoorC. Dekker, Hoofd Militaire lnlichtingen Dienst van het Ministerievan Defensie; 
- Voorzitter en Directieleden van Ultra-Centrifuge Nederland N.V.; 
- Lt.Kol. W..Sneek en Lt.KoI. J. Zijlstra, nieuwe luchtmachtattach&s in resp. Washington en 

- KTZ ir. J. Brink. attachedefensie-materieel te Washington; 
- De heer H. Vos, lid van de Tweede Kamer voor de PvdA 
- lr. H.N. Wolleswinkel en ir. H.G. Paarvan de Rijksluchtvaartdienst, dienst Luchtvaartinspectie; 
- lr. K.H. Ledeboer, nieuw bestuurslid van de Stichting NLR benoemd door de KLM. 

- Mr. S. Matthews. President Fokker Aircraft USA, in gezelschap van de heer S. Hellman en de 

- Mr. A.D. Mayfield, mr. J. Frinks en dr. W. Spreen van General Dynamics; 
- Mr. Kong Guamsong, Second Secreialy Science andTechnologyvan deChinese Ambassade; 
- Mr. F.W. Armstrongendr. Kirkpatrickvan het RAE 
- Col. B. Tucker (USAF) van het F-16 Steering Committee en Kol. J.H. Hemler van DMKLu; 
- Mr. W.A. Quinn, mr. E.F. Renner en mr. W.J. Boggan van General Dynamics; 
- De Russische kosmonaut Valerie Koebasov, begeleid door de journalist Piet Smolders; 
- Leden van de Singapore Development Board en de Sheng Li Group uit Singapore, die een 

bezoek aan het NLR te Amsterdam brachten naeen vergadering met medewerkersvan het NLR, 
Fokker en de NAG; 

- Professor Koichi Oshima, Director Space Systems Engineering Division van het Institute Of 

Space and Aeronautical Science, Tokyo, Japan; 
- Mr. Tom Belden, vooraanstaand luchtvaartjournalist uit de USA; 
- Mr. R.L. Kerber. mr: A.R. Atkins, en mr. D.O. Swan van McDonnell Douglas; 
- Mr. Graham L. Harris, Algemeen Directeur van de European Transonic Windtunnel; 
- De ambassadeurs van Denemarken, Finland, Noorwegen en Zweden met hun echtgenotes. 

Het NLR was vertegenwoordigd op vele binnen- en buitenlandse tentoonstellingen 
Tijdens onderstaande evenementen toonde het NLR door middel van exposities Zijn kunnen: 
- De Open Dag van de MTS Anthony Fokkerschool te 's-Gravenhage; 
- De manifestatie "Beroep 2000" op het vliegveld Hoogeveen; 
- Het Symposium "Fly-by-Wire", gehouden op de Hogeschool Haarlem; 
- De Software Beurs te Utrecht; 
- De viering van het 10-jarig jubileum van de Kring VOOr Remote Sensing te Scheveningen; 
- De ASME Conference and Exhibition in de RAI; 

. 
Ottawa; 

heer T. van Rooijen; 
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Mr. P. van Vollenhoven t m d e  tiidens een 
grote belangsteliing voor diverse ondenoeki 

bezoek 
ngen. 

aar , het N1 LR 

Het NLR-gedeelte van de stand van 
Group op de Farnborough Airshow. 

Netherlands Aerospace 

De ambassadeurs van Denemarken, Finland, Noorwegen en 
Zweden, vergezeld van hun echtgenotes. brachten een bezoek aan 
de vestiging Noordoostpolder van he1 NLR. Zij werden begeleid 
door de burgemeester van de gemeenle Noordoostpolder en zijn 
echtgenote. 
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Excursies 

- De manifestatie "KLu 7 5 ,  van 28 juni Wm 2 juli, op de vliegbasis Deelen waar alleen al op 2 juli 

- De Efficiency Beurs in de RAI te Amsterdam, op de stand van SURF (Samenwerkende Universi- 

- De Farnborough Airshow 1968, in combinatie met de Netherlands Aerospace Group; 
- Het Symposium "European Cooperation in Aerospace" georganiseerd door Euroavia in de Aula 

- Het Symposium "1992 en de Nederlandse Luchtvaart" in het Microcentrum te Delft; 
- De bijeenkomst van CIAD, de Vereniging voor Computertoepassingen in de ingenieurspraktijk, 

zo'n 350.000 bezoekers kwamen; 

taire Rekenfaciliteiten); 

van de TU-Delft: 

gehouden in "de Flint" te Amersfoort. 

Van de vele groepen, die een excursie naar het NLR organiseerden, woiden er hier enkele 
genoemd: 
- De Luchtvaartgroep Zeist; 
- De Studievereniging "Sipke Wynia" van de Hogeschool Haarlem; 
- Gepensioneerden van de TU-Delft; 
- Studenten van de Noordelijke Hogeschool Leeuwarden; 
- Studenten vandeTU-Eindhoven; 
- Directie en havenmeesters van de N.V. Luchthaven Schiphol; 
- Studenten van de Faculteit der Werktuigbouwkunde en MaritiemeTechniek van de TU-Delft; 
- De Wiskundige Studievereniging "Abacus" van de Universiteit van Twente; 
- De Vliegtuigbouwkundige Studievereniging "Leonard0 da Vinci" van de TU-Delft; 
- Personeelsleden van de produktieafdeling van Fokker; 
- Het Avionica Dispuut van de TU-Delft; 
- Leden van de NSSF (overlegorgaan van luchtvaartautoriteiten uit Nederland. Zwitserland, 

- Leerlingen van de Martinair Vliegschool; 
- Studenten van het Von Karman Instituut; 
- Studenten van de Universiteit van Munchen; 
- Leden van de Amsterdamse Kamer van Koophandel; 
- Leerlingen van de MTS-Groningen; 
- Studenten van de Universiteit van Aken; 
- Bestuursleden van de Stichting NLR en hun dames; 
- Leden van de Studievereniging "Scintilla" van de Universiteit Twente; 
- Technische medewerkers van de Koninklijke luchtmacht. vliegbasis Twenthe; 
- Leerlingen van de Hogere Onderofficierscursus van de Koninklijke luchtmacht; 
- Jonge academici van Signaal: 
- Vertegenwoordigers van het "Aerospace Medicai Panel" van AGARD. 

Op 6 april werd in de vestiging Noordoostpolder op feestelijke wijze door mw.drs. N. Smit-Kroes, 
minister van Verkeer en Waterstaat, de NEC SX-2 supercomputer in gebruik gesteld. Na een 
"Superluncw werd Is middags het symposium "Supercomputer en technologie" gehouden, waar- 
voor veel belangstelling bestond. 

De Nederlandse Vereniging voor Fijnmechanische Techniek (NVFI) heeft haar "Fijnmechanische 
Dag" bij het NLR te Amsterdam gehouden. De deelnemers toonden grote belangstelling voor de 
activiteiten van de Technische Diensten bij de grote onderzoeksinstallaties van het NLR. 

Op 17 mei werd in de vestiging Noordoostpolder het grondstation "ARTEMIS overgedragen aan 
de Voedsel- en Landbouworganisatievan deverenigde Naties, de FAO. Naast het feestelijke hapje 
en drankje werden ervoor de belangstellenden demonstraties met het grondstation gegeven 

In de vestiging Noordoostpolder vond op 1 luni de ledenvergadering van de Vereniging voor 
Computertoepassingen in de lngenieurspraktijk (CIAD) plaats. Na de vergadering werd voor de 
deelnemers een presentatie gegeven over de NEC SX-2 supercomputer, gevolgd door een 
demonstratie. 

Op 3 juni werd, eveneens in de vestiging Noordoostpolder, het symposium "Rekenen op de SX-2" 
gehouden. met ongeveer 100 deelnemers. 

Scandinavie en Frankrijk; 
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Televisie-uitzendingen 

Interne betrekkingen 

Ook bij de N was belangstelling voor het NLR: 
- De LSTen de DNW kwamen beide in beeld in het jeugdpr0gramma"Klokhuis". Er werden onder 

meer proeven getoond op een model van de Volvo 480 en op een maquette van een bank- 
gebouw. 

- Door "Brandpunt in de markt" werd belangstelling getoond voor aerodynamische ontwikke- 
lingen in de schaatssporl (proeven op een supersnel schaatspak werden in de LST uitgevoerd). 
HieNoor was ook veel beiangstelling van de schrijvende pers. 

- De'actualiteitenrubriek "Hier en nu" besteedde aandacht aan het eerder genoemde grondsta- 
tion ARTEMIS. 

Het grootste, en zeer geslaagde, evenement bij het NLR was de "Open Dag Amsterdam 1988"; 
zo'n 1750 personeelsleden en familieleden toonden belangstelling voor de activiteiten van de 
afdelingen in de vestiging Amsterdam. De afdelingen hadden stuk voor stukfraaie. overzichtelijke 
exposities ingericht, sommige zelfs met demonstraties. 

Een volle zaal trok de IQOSte OR-vergadering in de Noordoostpolder met als thema: "De toekomst 
van de lucht- en ruimtevaaft in Nederland". Het PvdA-kamerlid H. Vos luisterde dit evenement op 
met een boeiende inleiding. 

Wederom vonden de gebruikelijke Nieuwjaarsbijeenkomsten plaats in Amsterdam en in de Noord- 
oostpolder. 

Op 23 September werd voor de vijfde keer het tweejaarlijkse uitstapje voor gepensioneerden 
gehouden. Voor deze ontmoetingsdag schreven 106 personen zich in. 
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Inleiding 

Samenstelling 

Wetenschappelijke Commissie 

Subcommissie vooi 
Aerodynamica 

Subcommissie voor 
Ruimtevaamechniek 

Subcommissie voor 
Sterkteen Materialen 

8 WETENSCHAPPELIJKE COMMISSIE NLR-NIVR 

De WetenschaPPeliike mmmissie bracht in het ver! jjaar aan het be ur onder meer adviezen , .  - 
uit over: 
- het "Overzicht 1987. Eigen speurwerk en Apparatuurontwikkeling NLR, opdrachten van alge- 

mene aard NIVR; 

beheer", in de jaren 1989 t/m 1993. 
- het "Werkplan voor 1989", waarin opgenomen de plannen voor de "Werkzaamheden in eigen 

Daarnaast werden, op verzoek van de directie, vele rapporten beoordeeld op geschiktheid voor 
publicatie. 

Het bestuur is de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR zeer erkentelijk voor deterzake uitge- 
brachte adviezen. 

Dr. ir. R. ROOS werd als secretaris van de Wetenschappelijke Commissie opgevolgd door 
ir. P.G. Vermeulen. Bestuur en directie zijn de heer Roos erkentelijkvoor de wijze waarop hij deze 
functie sinds 1981 heett bekleed. 
De samenstelling van de Wetenschappelijke Commissie en die van de Subcommissies was aan 
het einde van het verslagjaar als volgt: 

Prof.dr.ir. P.J. Zandbergen, voorzitter 
Prof.ir. C.J. Hoogendoorn 
Prof.ir. P. Jongenburger 
Prof.dr.ir. J.A. Steketee 
l r .  P.G. Vermculen, secretaris 

Prof.dr.ir. J.A. Steketee, voorzitter 
Dr.ir. R. Coene 
Prof.dr.ir. J.L. van lngen 
Prof.ir. E. Obert 
Prof.ir. E. Torenbeek 
lr. N. Voogt 
Prof.dr.ir. P. Wesseling 
Prof.dr.ir. L. van Wijngaarden 

Prof.ir. H. Wittenberg, voorzitter 
Prof.dr.ir. J.A.M. Bleeker 
Ir. P.Ph. van den Broek 
Prof.dr. W. deGraaff 
Ir. J.P. Groen 
Prof.ir. N.J. Mulder 
Proi.ir. K.F. Wakker 

Prof.dr.ir. J.F. Besseling, voorzitter 
Prof.dr. Joh. Arbocz 
lr. F. Holwerda 
Prof.ir. P. Jongenburger 
Dr. P.V. Kandachar 
lr. A.N. Kraan 
Kol.ir. J.J. van der Nagel 
Prof.dr. A. Rothwell 
Prof.dr.ir. J. Schijve 
Prof.dr.ir. H. Tijdeman 
Prof.dr. J.H. de Wit 
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Subcommissie voor 
Toegepaste Wiskunde en 
lnformatica 

Subcommissie voor 
Vliegeigenschappen en 
Vliegtuiggebruik 

Prof.dr.ir. P.  Wesseling, voorzitter 
Prof.ir. D. Bosman 
Drs. P.J.W. ten Hagen 
Prof.dr.ir. G.Y. Nieuwland 
Prof.dr. G.J. Olsder 
Prof.dr.ir. J. Schalkwijk 
Prof.dr.ir. C.R. Traas 
J. Vlietstra 

Prof. J.H.D. Blom, voorzitter 
lr. H.  Benedictus 
KTZTir. W.G. de Boer 
Lt.kol. S. Heijboer 
lr. R.J.A.W. Hosman 
lr. H.J. Kamphuis 
Prof.ir. E. Obert 
Lt.kol.vI. b.d.A.P.Okkerman 
lr. P. van Onerloo 
l r .  C.H. Reede 
H.N.Themmen 
lr. H .  Tigchelaar 

Tot Slot van deze informatie over de Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR volgt het letterlijk 
citaat van de Slotbeschouwing uit het jaarveniag 1988 van de Wetenschappelijke Commissie: 

"Getuige de positieve beoordeling van het grote aantal uitgebrachte rapporten, heeft de Weten- 
schappelijke Commissie geconstateerd, dat het NLR ookin 1988 het ondenoek op lucht- en mim- 
tevaartgebied op adequate wfze heeft uitgevoerd. De Wetenschappelijke Commissle wenst 
uitdrukking te geven aan het feit datzf telkenmale onderde indmk is van de kwaliteit van betgele- 
verde werk en van de inzet van de NLR-medewerkers, vooral gegeven het grote aantal onder- 
wepen wat behandeldmoet worden. De bereikteresultaten vormeneengoede basis voortoekom- 
stig ondenoek in nationale of intemationale opdrachten. 
De Wetenschappelijke Commissie kan instemmen met her voor 1989 opgestelde Werkplan. De 
Wetenschappelfke Commissie heeir daarbj haar bezorgdheidgeuit over de steeds teruglopende 
financiele middelen, waardoor het fundamentele ondersteunend ondenoek in het kader van het 
Elgen Speurwerk op termijn gevaar dreigt te lopen. Dit fenomeen wordt met name gesignaleerd in 
het traag vorderende ondenoek dat wordt uitgevoerd naar de luchwerkeersleiding. waarbij de 
ondenoekingen op het gebied van de cockpitinstmmentatie, informatieverstrekking en verkeers- 
leiding worden gekoppeld. 
In het verleden heeft de Wetenschappelijke Commissie reeds meerdere malen de noodzaak tot 
technologie-ontwikkeling, gericht op toekomstige onhvikkelingen van de huidige vliegtuigpro- 
jecten of geheel nieuwe vliegtuigprojecten, benadmkt, en de uitvoering van een daarop gericht 
Vliegtuig Technologie Programma ten volle ondersteund. De commissie acht de voortzetting van 
de eind 1987gestopte werkaamheden in het kader van het VTPnoodzakelijk, ten einde de techno- 
logische basis van de Nederlandse vliegtuigindustrie te versterken, hetgeen een doorslaggevende 
invloed heeft op her realiseren van toekomstige intemationale Fmenwerkingsverbanden. 
In dit kader heeftde Wetenschappelijke Commissie van gedachten gewisseldoverhet EG-techno- 
logieprogramma EUROMART. Deelname hieraan wordt door de Wetenschappelijke Commissle 
hoogst noodzakelijk geacht om de aansluiting in Europees verband niet te missen. Nederland 
dreigt door her niet participeren in andere Europese projecten, zoals de Airbus A330/A340, in een 
isolement te geraken. 
De Wetenschappelijke Commissie is van mening dat de dienstverlening van het NLR voor een 
belangrijk deel wordt bepaald door de kwaliteit in de haar ten dienste staande ondei7oeksfacilitel- 
ten. In dit kaderis de Commissie vemntrust overhet ontbreken van de middelen om met name het 
vwrgestelde pian voor vemieuwingen van de HSTintegraal uit te voeren. Deze tendens heeft tot 
gevolg dat het NLRzijn vooraanstaande plaats in internationaal verband begint te verliezen. 
Ten slotte benadmk? de Wetenschappelijke Commissie dat bij de steeds groter wordende invloed 
van de informatica in de verschillende vakgebieden het van essentieel belang is dat het NLR blijft 
beschikken over mensen die inzicht in numerieke modelleringsmethoden paren aan fundamentele 
kennis van de te beschnjven fysische verschijnseien en hun wetmatigheden. " 
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~ Doelstelling AGARD 

Realisatie doelstelling 

Organisatie 

Deelname van Nederland 
in AGARD 

9 INTERNATIONALE SAMENWERKING 

9.1 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN AGARD-VERBAND 

AGARD is een adviesgroep van de Noord Atlantische Verdragsorganisatie (NAVO), waarbij 
AGARD de afkorting is voor Advisory Group for Aerospace Research and Development. 

De doelstelling van AGARD is autoriteiten op het gebied van luchtvaart uit de wereld van weten- 
schap, research en technologie uit de NAVO-landen bij elkaar te brengen. teneinde te komen tot 
het: 
- uitwisselen van wetenschappelijke en technische informatie; 
- bevorderen van samenwerking tussen de lidstaten op het gebied van R en Din de Iuchtvaart; 
- adviseren van de lidstaten omtrent gebruik en inzet van hun R en D capaciteiten; 
- assisteren van de lidstaten bij het versterken van hun wetenschappelijk en technisch potentieel: 
- geven van wetenschappelijke en technische adviezen aan het Militaire Comite van de NAVO 
- stimuleren van vooruitgang in de R en D op het terrein van de luchtvaarttechnologie. 
Op deze wijze hoopt men op indirecte wijze bij te dragen aan de versterking van het defensieve 
potentieel van de NAVO-landen. 

Om de doelstelling te realiseren zijn in de AGARD-organisatie negen panels werkzaam, waarbij elk 
panel een deel van het spectrum van de luchtvaarttechnologie bestrijkt. Deze panels zijn te 
beschouwen als het wetenschappelijke hart van de organisatie. 
Daarnaast bevindt zich in Parijs het hoofdkwartier. Dit hoofdkwartier is onder meer verantwoorde- 
lijk voor coordinerende werkzaamheden, het opstellen en bewaken van budgetten, het verzorgen 
van de publikaties en het organiseren van speciale activiteiten. 

Onder auspicien van de genoemde negen panels, dan we1 voor wat betreft bijzondere activiteiten 
onder auspicien van het hoofdkwartier, worden de volgende evenementen georganiseerd: 
- symposia, 
- congressen. 
- panel vergadering, 
- lezingen series, 
- korte cursussen, 
- consultant missies, 
- uitwisselingsprogramma's. 
- uitgifte publikaties; 
waarmede uitvoering aan de doelstelling wordt gegeven. 

Het organisatieschema op pagina 88 geeft een indruk van de AGARD-organisatie. 

Tewijl de Staf in Parijs verantwoordelijk is voor de dagelilkse gang van zaken is het beleidsbepa- 
lende orgaan van deze organisatie de "National Delegates Board", waarin per land maximaal drie 
vertegenwoordigers zitting hebben (overigens met e e n  gezamenlijke stem). Deze Nationaal Gede- 
legeerden vergaderen tweemaal per jaar. waarbij de voorjaarsvergadering altijd in Parijs plaats- 
vindt en de najaarsvergadering in de hoofdstad van e e n  van de NAVO-landen. 

De Nederlandse deelname in AGARD bestaat uit 2 Nationaal Gedelegeerden, een Nationaal Coor- 
dinator en 24 panelleden. 
Daarnaast wordt op dit moment de functie van "Director" VeNuld door de voormalige algemeen 
directeur van het NLR, ir. J.A. van der Bliek. 
Gelet op de positie van het NLR in de wetenschappelijke wereld van de luchtvaarttechniek is het 
niet verwonderlijk dat een groot gedeelte van de Nederlandse bijdrage aan AGARD wordt geleverd 
door medewerkersvan het NLR. 
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Nationaal Gedelegeerden 

Nationaal Coordinator 

Panelleden 

De Nederlandse Nationaal 
Gedelegeerden bij AGARD 

Nationaal coordinator 

Aerospace Medical Panel (AMPj 

Avionics Panel (AVP) 

Electromagnetic Wave 
Propagation (EPP) 

Flight Mechanics Panel (FMPj 

Fluid Dynamics Panel (FDPj 

Guidance and Control 
Panel (GCPJ 

Propulsion and 
Energetics Panel (PEP) 

StrUCtUreS and 
Materials Panel (SMP) 

Technical Information 
Panel (TIP) 

In de loop van het jaar 1988 hebben zich de volgende mutaties in de samenstelling van de Neder- 
landse afvaardiging in de AGARD-organisaties voorgedaan: 

Ontheffing: lr. J.A. van der Bliek, NLR 

Benoemd: Dr.ir. B.M. Spee. NLR 

Ontheffing: E.J.H. Bleeker, NLR 
Benoemd: lr. L. Sombroek, NLR 

Ontheffing: Dr.ir, H.A. Mooii, NLR 
lr. J.B. de Jonge, NLR 

Benoemd: Cdre Vliegerarls H.H.M. van den Biggelaar, DDMGC 
Kol. Vliegerarls P.I.C.J. Burgers, KLu 
Prof.ir. F.J. Abbink, NLR 
lr. H.H. Ottens, NLR 

(benoemd tot Directeur AGARD) 

De volledige Nederlandse deelname in AGARD ziet er thans als volgt uit: 

Prof.dr.ir. O.H. Gerlach. NLWU-Delft 
Dr.ir. B.M. Spee, NLR 

KTZ b.d. ir. L. Sombroek. NLR 
De heel Sombroek vervult tevens de functie van beheerder van het Nationaal Distributiecentrum 
voor AGARD-publikaties 

De Nederlandse vertegenwoordiging in de vaste AGARD-Panels bestaat per 31 december 1988 
uit: 

CdreVliegerarls b.d. G.K.M. Maat. NLRGC 
Prof.dr. W.J. OosteNeld. AMC' 
CdreVliegerarts H.H.M. van den Biggelaar, DDMGC 
Kol. Vliegerarls P.I.C.J. Burgers, KLu 

Prof.ir. D. Bosman, Universiteit Twente (Fac. Elektrotechniek) 
lr. H.A.T.Timmers, NLR 

lr. A. Boesveld, DirectieTechnische Zaken van de PTr 
lr. H. Vissinga, Fysisch en Elektronisch Laboratorium TNO 

Ir. J.T.M. van Doorn, NLR 
Prof.ir. F.J. Abbink. NLR 
Dr.ir. J.A. Mulder, TU-Delft (Fac. Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek) 

lr. A. Elsenaar, NLR 
Prof.dr.ir. J.L. van Ingen, TU-Delft (Fac. Luchtvaart- en Ruimtevaamechniek) 
Prof.ir. J.W. Slooff. NLR 
Prof.dr.ir. J.A. Steketee. TU-Delft (Fac. Luchtvaart- en Ruimtevaamechniek) 

lr. G.J. Alders, NLR 

Ir. J.P.K. Vleghert. NLR 
ir. W. B. de Wolf, NLR 

lr. H.H. Ottens, NLR 
Dr.ir. H.P. van Leeuwen, NLR 
Prof.ir. R.J. Zwaan, NLR 

Ir. G.M. Breas, TDCK 
lr. A.S.T. Tan. NLR 
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AGARD Consultant and 1 Exchange Programme 

3-0 es ten oenoeve van net 
M !la r Com le van de hAVO 

AGARD-bijeenkomsten 

Tijdens de voorjaarsvergadering, die altijd in Parijs wordt belegd, is het technische programma van 
het lopende jaar (1 988) in beschouwing genomen, terwijl de basis voor het programma voor 1989 
is vastgelegd 

Tevens zijn de richtlijnen voor het programma voor 1990 gegeven. Tijdens deze vergadering wordt 
ook besloten wie in aanmerking zal komen voor de "Von Karman medailie", een onderscheiding 
vooreen lid van AGARDdie zich uitzonderlingeinspanningen heeft getroost voordezeorganisatie. 
Dit jaar werd de Fransman dr. Gabriel Coupry voor deze onderscheiding voorgedragen. 
Omdat betrokkene in juni 1988 is overleden is deze ondencheiding hem posthuum, tijdens de 
najaarsvergadering. toegekend. 
De voorjaarsvergadering werd geopend met een "keynote address" van Generaal Eberhard Eimler 
(BRD). Deputy Supreme Allied Commander Europe over het onderwerp "a conceptual view of 
future air operations". 

Tijdens de najaarsvergadering, die altijd in BBn van de NATO hoofdsteden, anders dan Parijs. 
wordt belegd (dit jaar Madrid) is het programma voor 1989 vastgelegd. Tevens wordt het gastland 
de gelegenheid geboden om haar lucht- en ruimtevaartindustrie alsmede de daarop gerichte 
onderzoekinstituten te presenteren. 
De "keynote address" van deze vergadering werd uitgesproken door. de Ambassadeur van de 
Verenigde Staten bij de NAVO, Ambassadeur A.G. Keel. 

in het afgelopen jaar zijn er 29 technische bijeenkomsten en korte cursussen georganiseerd, 
waarvan er vier in Nederland hebben plaatsgevonden, en wel: 

FMP-Lectureseries 
"Advances in Flying Qualities", 
TU-Delft, 26 - 27 mei 1988 

AMP-Sholt Course 
"Human Engineering Design Considerations for Aircrew Station modification", 
TU-Delft. 27 - 29 mei 1988 

SMP - 67e Panel vergaderingfsymposium 
"New Light Alloys", 
Mierlo, 2 - 7 oktober 1988 

AMP - 66e Panel vergadering/symposium 
"Human Behaviour in Crisis Situations in Aerospace Operations", 
's-Gravenhage, 24 - 28 oktober 1988 

In het kader van het AGARD "Consultant Programme" is door een buitenlandse deskundige een 
bezoek aan Nederland gebracht. Opverroek van het NLR isdevolgendeconsultant mission uitge- 
voerd: 
dr. Robin S. Whitehead van No'rthrop Aircraft Corporation, over het onderwerp "Damage tolerance 
of Composite Structures". 
Deze Consultant Mission is ook uitgevoerd bij deTU-Delft en bij Fokker. 

Tijdens de voor- en najaarsvergadering zijn de volgende door het Aerospace Applications Studies 
Committee voorgestelde studies, accoord bevonden. 

AAS-29, Sensors and Battle management, Command, Control and Communication for Extended 
Air Defence Architectures. 

AAS-30, Cow Cost Aircraft Self-Protection Kit for NATOTactical Aircraft. 

Deze studievangt aan in januari 1989. Door een medewerkervan het NLRzal hieraan worden deel- 
genomen. 
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AGARD-PVBLIKATIES 
Een overzicht van alle in 1988 verschenen AGARD-publikaties wordt met vermelding van samen- 
vattingen van de inhoud opgenomen in het AGARD Bulletin 89-1, dat in het eerste kwartaal van 
1989 zal worden verspreid. 

Een complete verzameling van de AGARD-uitgaven bevindt zich 0.a. bij het Wetenschappelijk en 
Technisch Documentatie- en lnformatiecentrum voor de Krijgsmacht VDCK). Van de geclassifi- 
ceerde AGARD-publicaties zijn voorts exemplaren aanwezig bij de NATO-registraties van de mili- 
taire staven. 
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Samenstelling bestuur 

Vergaderingen van het bestuur 

Adviescommissie 

Directie 

Activiteiten 

9.2 INTERNATIONALESAMENWERKING IN DNW-VERBAND 

In de "Stichting Duits-Nederlandse WindtunnelIStiftung Deutsch-Niederlandischer Windkanal" 
werken de Stichting NLR en de Duitse Vereniging DLR (Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und 
Raumfahrt) samen, terzake van de exploitatie van de grote lage-snelheidstunnel DNW op het 
terrein van de NLR-vestiging Noordoostpolder. 

In de verslagperiode vond een tweetal wijzigingen plaats. Ir. J.A. van der Bliek werd opgevolgd 
door dr.ir. B.M. Spee op 27 april 1988. Op 1 juli 1988 werd prof.dr. F. Thomas opgevolgd door 
dr.rer.publ. J. Blum. 

Ultimo 1988 waren de bestuursleden (benoemd door het NLR): 
Prof.dr.ir. O.H. Gerlach (NLR). vice-voorzitter 
Drk. B.M. Spee. (NLR) 
Drs. C.A. Stants ( v w  
M.G.GeschiereLt.gen. b.d. (EZ) 

De bestuursleden benoemd door DLR, waren: 
Dr.rer.publ. J. Blum (DLR), voorzitter 
Dr.ing. 0. Lawaczeck 
Dr.ing. H. Hertrich (BMFT) 
Dipl.ing. K.H. Heilmann (BMVg) 

AIS secretaris van het DNW-bestuur trad op de heer N. Dreifurst 

Het bestuur vergaderde in het verslagjaar tweemaal. Het dagelijks bestuur kwam eveneens twee- 
maal bijeen. 

Overeenkomstig de Statuten van de Stichting DNW werd het bestuur bijgestaan door een Advies- 
commissie. De samenstelling van de Adviescommissie was aan het eind van deverslagperiodeals 
volgt: 

D iphg.  H. Max 
Prof.dr.-ing. U. Ganzer 
Prof.dr.ir. J.L. van lngen 
Dr.ing. H. Korner 
Prof.ir. E. Obert 
Diplhg. J. Roder 
Prof.ir. J.W. Slooff 
Dip1.ing.V. vonTein 

(Dornier), voorzitter 
(MBB) 
(TU-Delft) 
(DLW 
(Fokker) 
(Airbus) 
( N W  

Ir. J.C.A. van Ditshuizen trad op als secretaris. 

Dedirectievan de DNW bestaat uit: 
Dr.-ing. H.U. Meier 
lr. A.H. Runge 

Door vertragingen in de propfan-ontwikkeling en in de besluitvorming rond grote vliegtuigontwik- 
kelingsprojecten (zoals Airbus) nam het aantal metingen aan vliegtuigen af. 
Het aantal opdrachten voor de auto-industrie nam daarentegen iets toe. In 1988 beliep de bezet- 
ting met opdrachten in totaal 120 shifts (1 shift = 8 uur bezetting). 
Verwacht wordt dat de DNW in de komende jaren weerveel opdrachten zal ontvangen in het kader 
van vliegtuig- en helikopterontwikkelingsprogramma's, en dat de bezetting weer op een niveau 
van ca. 200 shifts per jaar zal liggen. 
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Organisatieschema van de Stichting Duits-Nederlandse Windtunnel (DNW). 
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Aaroakoestisch onderroek aan een radiogiafisch bestuurd vliegtuig in de Open configuratie (met toestemming van MBB-UT) 

Simulatie van grondinvloed door middel van het "Mowng Belt 
Ground Plane" tijdens een experiment waarbij een Mercedes 
automobiel via een interne balans a m  de steak is bevestigd 
(met toestemming van Daimler-Bend 
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Onderzoek naar een luchtweerstand van combinaties van auto's en Caravans, uitgevoerd in 
de meetplaats met een doorsnede van 9.5 m x 9.5 m o p  initiatief van de Konlnklijke Neder- 
landse Toeristenbond ANWB. 



9.3 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN ETW-VERBAND 

In januari 1978 ondertekenden de regeringen van Frankrijk, Nederland, het Verenigd Koninkrijk en 
de Bondsrepubliek Duitsland een Memorandum van Overeenstemming betreffende het voorlo- 
pige ontwerp voor een EuropeseTranssone Windtunnel. Ultimo 1984 werd overeengekomen dat 
de ETW zou worden gevestigd in Duitsland (Koln-Porz). 
Het plan voor de ETW is in grote lijnen als volgt: 
Fase 1 "Definitionof theProjecY 1975-1977 ' 
Fase2.1 "Preliminary Design" 1978 - 1985 
Fase2.2 "Final Design" 1985 - 1988 
Fase3 "Erection" 1988 - 1992 

"Commissioningand Calibration" 1993-medio 1994 
"Initial operation" medio1994-medio1997 

Op 27 april 1988 werd het Memorandum van Overeenstemming voor Fase 3 door de laatste van 
de vier betrokken overheden ondertekend, zodat op dat moment kon worden aangevangen met 
Fase 3. 

Op 28 april werd te Keulen de Samenwerkingsovereenkomst, waarin opgenomen de Statuten van 
de ETW GmbH, ondertekend door prof.dr.ir. O.H. Geriach, voorzitter van het bestuur van het NLR, 
en doorvertegenwoordigers van de "Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und Raumfahrt" (DLR). 
van het "Office National d'Etudes et de Recherches Aerospatiales(0NERA) en van de Minister van 
Defensie van het Verenigd Koninkrijk van Groot-Brittannie en Noord-lerland. 
Op dezelfde dag vond de oprichting van de En4 GmbH plaats, gevolgd door de benoeming van 
de leden van de "Supervisory Board E W  (door elk van de vier oprichters maximaal drie leden), 
alsmede door de benoeming van de leden van de directie van de ETW GmbH. 
Ter regeling van de onderlinge verhouding tussen de Staat en het NLR terrake van de uitvoering 
van het ETW-project werd op 21 april 1988 een overeenkomst ondertekend tussen de Staat der 
Nederlanden en het NLR. 

De Supervisory Board ETW was per 1 januari 1989 als volgt samengesteld: 

Oprichting ETWGmbH 

Samenstelling 
Supervisory Board ETW 
Franhrijk 

BondsreDubliek Duitsland 

Verenigd Koninhrijh 

Nederland 

Vergaderingen van de 
Supelvisory Board ETW 

Directie 

IGAA.Oueinec 
IGAG. Dorey 
ICAG. Delalande 

Dr.ing. H. Hertrich 
Dr.rer.publ. J. Blum 
Dr. 0. Lawaczeck 

Dr. G.T. Coleman 
Dr. Ch. Miller 

Drs.C.A.Stants 
Prof.dr.ir. O.H. Gerlach 
Dr.ir. B.M.Spee 

AIS voorzitterfungeert, per 1 januari 1989, dr.ir. B.M. Spee, secretans is de heer U. Walter 

De Board vergaderde in 1988 vijf maal, 

Op 1 november 1988 trad de heel G. Harris aan in de functie van Algemeen Directeur van de ETW 
GmbH als opvolger van de heer K.J. Fergusson. die op 18 September, na de afloop van Fase 2.2, 
de ETW had veriaten. 
Grote dank is verschuldigd aan de heer Fergusson voor de wijze waarop hij vanaf medio 1986 het 
ETW-project heeft geleid. 
De directie van de ETW was per 1 januari 1989 als volgt samengesteld: 
Mr.G.L. Harris(UK) Director General 
1r.X. Bouis(Fr) Director Technical 
Ir.G.Offringa(NL) Director Engineering 
Dr.A. Freytag (Du) Director Finance and Administration 
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Activiteiten Na de oprichting van de E m  GmbH werd het aanvragen van offeiies voor een aantal werkpak- 
ketten voottgezet. Overeenkomstig de tekst van het Memorandum van Overeenstemming zal 
rekening worden gehouden met een "fair return" voor de vier deelnemende landen op basis van 
hun bijdrage aan het Em-project, met dien verstande dat de kosten en de technische kwaliteit de 
doorslaggevende factoren bij decontractverlening zullen zijn. In de loop van 1989vindtdegunning 
van een aantal grote contracten plaats. Beslissingen hierover worden genomen in de Supervisory 
Board. 
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Samenstelling van de 
GARTEUR-Council 

Frankrijk 

Bondsrepubliek Duitsland 

Verenigd Koninkrijk 

Nederland 

9.4 INTERNATIONALE SAMENWERKING IN GARTEUR-VERBAND 

GARTEUR werd in 1973 opgericht door vertegenwoordigers van de ministeries die in Duitsland, 
Frankrijk en het Verenigd Koninkrijk verantwoordelijk zijn voor onderzoek op het gebied van de 
luchtvaart. 
Nederland trad in 1977 tot GARTEUR toe. Het doel van GARTEUR is, gezien tegen de achtergrond 
van de behoeften van de Europese luchtvaartindustrie, versterking van de samenwerking inzake 
onderzoek en technologie op het gebied van de luchtvaart tussen de landen in Europa die 
beschikken over ruime mogelijkheden op het gebied van onderzoek. over grote installaties voor 
experimenteel onderzoek en over door de overheid gefinancierde programma's op dit terrein. 

GARTEUR is aanvankelijk begonnen met de uitwisseling van gegevens en met enkele beperkte 
samenwerkingsprogramma's. Mede gelet op de ontwikkeiingen in Europa is het de bedoeiing dat 
GARTEUR zich versterkt, enerzijds door andere landen in Europa te betrekken bij het GARTEUR- 
werk en anderzijds door het ontwikkelen van nieuwe initiatieven de programmatische samenwer- 
king te intensiveren. Financiering van de werkzaamheden geschiedt echter nog steeds op natio- 
nale basis. 

In het bijzonder in 1988 vond in Europa een aantal ontwikkelingen plaats op het gebied van lucht- 
vaartonderzoek. Sommige programma's van de Independent European Planning Group (IEPG), 
EUREKA en de EEG bewegen zich op het terrein van het luchtvaartonderzoek. 
Een en ander was voor de GARTEUR-Council aanleiding zich te beraden op de strategie van 
GARTEUR. 
De jaarlijkse vergadering van de GARTEUR-Council vond op 7 en 8 november plaats te Bonn. 
onder voorzitterschap van dr. H. Strub (BRD). Een belangrijk agendapunt voor deze vergadering 
vormde de strategie van GARTEUR. De discussies tijdens de vergadering resulteerden in de 
oprichting van een werkgroep. die voorstellen moet uitwerken om de positie van GARTEUR te 
versterken. onder meerdoorde onderlinge samenwerking tussen devierresearchinstitutenvan de 
deelnemende landen beter mogelijk te maken. Uitbreiding van GARTEUR met landen als SpanJe 
en Italie kan hier ook toe bijdragen. 

Aan het einde van het verslagjaar was de Council alS volgt samengesteld: 

IGAA.Queinec (Defensie) 
ICAG. Delalande 
ICAX.deMaistre (STPA) 
IGAA. Journeau (ONERA) 
ICA P. Kleinknecht'! (Defensie) 

(Transport Civil Aviation Dept.) 

Dr. H. Strub (BMFT) 
Dr.ing. H. Hertrich (BMFT) 
Min.Dirig. dr. W.-D. Meisel (BMVg) 
Prof.dr. F.Thomas PLR) 
Dr. W. Rasch'! (DFVLR) 

Mr. F.W.Armstrong (RAE) 
Dr. G.T. Coleman (DTU 
Dr. G. Pocock'! (RAE) 

Prof.dr.ir. O.H. Gerlach ( N W  
Ir. L. Sombroek ( N W  
Prof.ir. F.J.Abbink'1 ( N W  

1) Lid van he1 "EXeCUti"eCommi1tee" van GARTEUR. 
AIS voorzitterfungeert dr. H. Strub. 
De secretam van de GARTEUR-Council is mr. J.P. Chevallier 
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Verdere Nederlandse 
vertegenwoordiging in GARTEUR 

De "Groups of Responsables" houden zich bezig met activiteiten op bepaalde onderzoeksgebie- 
den. In deze "Groups of Responsables" was het lidmaatschap voor Nederland als volgt: 

- "Aerodynamics Group" 
- "Flight MechantcsGroup" 
- "Structuresand Materials Group" 
- "Helicopter Group" Ir. H.Tellegen(NLR) 

In de "Provisional Group of Responsables" voor "Propulsion Technology" werd Nederland verte- 
genwoordigd door ir. J.P.K. Vleghert (NLR). 

Onder de "Aerodynamics Group" waren in 1988 2es"Action Groups" werkzaam. 
In vijf "Action Groups" was Nederland vertegenwoordigd: 

- "Convergence Study of Transonic Prof.ir. J.W. SIOO~~(NLR. voorzitter) 
Flow Computationsfor 3-Dwings" 1r.J.vanderVooren . 

- "ModelSupportinterferencein 
Large Low-Speed Windtunnels" 

- "Experimental investigation ofthe 
Turbulentshear Layersofaswept Wing" 

- "HightLift(PhaseI1)" 

- "Flow Computation for 
Advanced Propellers" 

Prof.ir. J.W. Slooff (NLR) 
Ir. J.T.M. van Doorn (NLR) 
Dr.ir. H.P.van Leeuwen(NLR) 

lr. C.J:J. Joosen (NLR-DNW) 

W r .  B. vanden Berg 
Dr.ir. B. van den Berg, (NLR, voorzitter) 
lr. D.J. Laan (Fokker) 

lr. W.B. de Wolf (NLR) 

In alle "Action Groups" werkzaam onder de "Flight Mechanics Group" was Nederland vertegen- 
woordigd en we1 a$ volgt: 

- "Handling Qualities Guidelinesfor 
FutureTransport Aircraft with 
Active Control Technology" 

- "Aircraft Mathematical Modelling 
from FlightTest Data" 

- "lntegrationof Flight Management 
AirTraffic Management Systems'' 

Ir. W.P.de Boer(NLR. voorzitter) 
If. J.A.J. van Engelen (NLR) 
Ir. J.H. BreemanlNLRl 

1r.T.B. Dalm(NLR) 
1r.T.H.M. Hagenberg (NLR) 

Ook in alle "Action Groups" werkzaam onder de "Structures and Materials Group" was Neder- 
land vertegenwoordigd: 

- "Fatigue Crack Propagation 
under Flight Simulation Loading" 

- "Bucklingand Postbuckling 
Behaviour of Composite Panels" 

- "Aluminium-Lithium Alloys" 

- "Improved Composite Materials" 

- "Damage Mechanicsfor Composite 

- "Mechanically Fastened Composite 

- "Refinement of Structural Dynamics 

Materials 

Joints" 

Computational Models'' 

lr. A.U. de Koning (NLR) 
lr. H.H.van derLinden (NLR) 
Prof.dr.ir. J. Schijve pUD/NLR) 
lr. R.vanderVelden(Fokker) 
lr. J. Olthoff(NLR) 
Dr.ir. E. Riks(NLR) 
Ir. J.H.van der Sloot (Fokker) 
lr. W.G.J. 't Hart(NLR) 
Dr. P.V. Kandachar (Fokker) 
lr. H. Boekhol(Fokker) 
lr. W.G.J. 't Hart(NLR,voorzitter) 

Dr.ir. J. Lameris (NLR) 
1r.A.A. ten Have(NLR) 
lr. P. Minderhoud(F0kker) 

lr. H.H.Ottens(NLR) 

Onder de "Helicopters Group" waren twee "Action Groups" werkzaam. In beide was Nederland 
vertegenwoordigd: 

- "Helicopter FuselageIRotor 

- "Advanced Rotorcraft Evaluation" 
Interaction Aerodynamics" Ir.A.C.deBruin(NLR) 

lr. J.M.G.F. Stevens (NLR) 
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Mr. E. Folkers (NLR) was lid (tevens voorzitter) van de "Working Groupan Security Regulations". 
Evenals in voorgaande jaren kreeg het overleg over de GARTEUR-activiteiten met de industrieen 
in de aangesloten landen veel aandacht. De"CARTE Industry Group" ("Collaboration on Aeronau- 
tical Research and Technology in Europe"), waarin de industrieen van de aangesloten landen 
samenwerken, vergaderde met het '"Executive Committee" eenmaal in 1988. 
Op de diverse onderzoekgebieden treden vertegenwoordigers van de industrie op.als "Point of 
Contact" met GARTEUR. Voor de Nederlandse industrie fungeerden als zodanig: 
- Ir. A. Kwakernaak (Fokker) voor "Structures and Materials" 
- Prof.ir. E. Oberi(Fokker) voor "Aerodynamics"en "Flight Mechanics". 

~ ~ o ~ p J  Secretary 
Executive Committee Interface Meetings 

I 
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CARTE Industry Group 

Organisatieschema van GARTEUR 
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Historie 

9.5 SAMENWERKING MET INDONESIE OP HET GEBIED VAN LUCHTVAARTONDERZOEK 

Sedert 1980 werkt het NLR samen met lndonesie bij het tot stand brengen van een aerodynamisch 
laboratorium (LAGG) in Serpong, nabij Jakarta, ter ondersteuning van de zich snel ontwikkelende 
lndonesische vliegtuigindustrie. Het eerste onderdeel, een lage-snelheidswindtunnel (ILST: Indo- 
nesian Low Speed Tunnel) is inmiddeis met ondersteuning van het NLR gereaiiseerd en bevindt 
zich Sedert medio 1987 in de operationele fase. Het NLR werd tot de samenwerking in staat 
gesteld door middel van door de Nederlandse overheid ter beschikking gestelde fondsen, onder 
meer uit ontwikkelingshulp. Het Technical Assistance Project TTA-79. inclusief een verlenging met 
negen maanden, werd op 1 oktober 1987 succesvoi afgesioten. 

In aansluiting op het oorspronKelijk project werd op bovengenoemde datumeen aanvang gemaakt 
met het vervolgproject TTA-79. fase 2, "Integrated Support for Aeronautical Research and 
Development" (ISARD). Dit plOjeCt. met een looptijd van tenminste drie jaar, heeft als algemene 
doelstelling de voortzetting van de Nederlandse begeleiding bij gebruik in Indonesie van resear- 
chinstallaties en laboratoriumuitrusting op luchtvaartgebied en kennisoverdracht op dit terrein. In 
dit vervolgproject is oak Fokker vertegenwoordigd in de "Governing Group". 

De pienaire vergadering Op 2 maart werd In Amsterdam de (zesde) jaarlijkse pienaire vergadering gehouden, waawoor 
Fokker als gastheer optrad. 
Tijdens de ochtendzitting werd het project TTA-79 formeel afgesloten. Nadat aan de hand van de 
rapporteringen en de financiele analyse was geconcludeerd dat het project buitengewoon 
succesvol was verlopen. werd de projectorganisatie door de voorzitter, prof.dr.ir. O.H. Geriach. 
ontbonden. 
Gedurende de middagzitting werd de "Governing Group" voor het vervoigproject ISARD geinstal- 
leerd en werden de leden van de projectorganisatie benoemd door de "National Project Princi- 
pals", prof.dr.ir. H. Wiryosumartovoor Indonesieen prof.dr.ir. O.H. Gerlach aan Nederlandsezijde. 
In verband met zijn aanstaand vertrek als algemeen directeur van het NLR werd ir. J.A. van der 
Bliek - die door zijn positieve en directe inbreng een zeer belangrijk aandeel heeft gehad in het 
weislagen van de samenwerking met lndonesie - in de "Governing Group" opgevolgd door 
dr.ir. B.M. Spee. Vervolgens werden de activiteitenplannen voor de beide deelprojecten en de 
begrotingen in grote lijnen besproken en goedgekeurd. 

Gedurende het verslagjaar werd een bevredigende voortgang geboekt ten opzichte van het tijdl 
activiteitenplan, zoals vermeld in het werkplan. 
Op 13 juii 1988 werd het "Administrative Arrangement" voor het project namens beide regeringen 
te Jakarta ondertekend. 

Daar de opievering van aanvuiiende huipsystemen voor de iLST gedurende het versiagjaar een 
redelijke voortgang vertoonde, werd het zwaartepunt van de ondersteuning geleidelijk verlegd 
naar begeleiding en verdere opleiding van het lndonesisch tunnelpersoneel. Op enkele punten 
ontstond vertraging ten opzichte van het oorspronkelijke activiteitenplan; over het geheel 
genomen was de voortgang echtergoed. 

Samenvatting ISARD-activiteiten 

Ondersteuning iILST-operaties 

Ondersteuning iTB 

Looptijd ISARD 

Hoewei verschiiiende beiangrijke activiteiten volgens plan werden gerealiseerd, werd het in de 
loop van het verslagjaar duidelijk. dat de oorspronkelijke doelstellingen van dit deelproject niet 
geheel haalbaar zijn. In ieder geval zai de uitvoering van de plannen een aanmerkelijke vertraging 
ondervinden. 
Naaraanleiding hiervan werd de activiteitenplanning voor het jaar 1989 ingrijpend aangepast. 

De vertragingen bij de uitvoering van de projectactiviteiten hadden tot gevolg, dat de uitgaven aan 
Nederlandse zijde gedurende de verslagperiode ca. 25% achterbleven bij de oorspronkeiijke 
financiele planning. 
In deverwachtingdat dezeontwikkelingzich in de komendejarenzaivoortzetten hebben denatio- 
nale projectcoordinatoren de "Governing Group" voorgesteld de projectduur te wijzigen van drie 
in vijfjaar. 
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NLR TR 83135 U 

NLR TR 85046 U 

NLR TR 85085 U 

NWTR 85094 U 

I NLR TR 86029 U 

NLR TR 86096 U 

NLRTR 86104 u 

BIJLAGE 1 - PUBLIKATIES 

In het verslagjaar zijn 268 rapporten verschenen. Hiertoe behoren ook de niet voor publikatie 
bestemde rapporten, maar niet de eenvoudige ijkings- en keuringsrapporten. De onderstaande 
rapporten werden vrijgegeven voor publikatie. 

Comparison of low-speed test results from NLR-HST and ONERA-Fl wind tunnels 
S.J. Boersen 

USIEuropean vortex flow experiment test report of wind-tunnel measurements on the 65" wing in 
the NLR high speed wind tunnel HST. 
R.H.C.M. Hirdes 

Study of synthetic aperture radar data compression and encoding. Part I: SAR image data analy- 
sis. 
M. Langemann, J.C.A.vanderLubbe.G.J.L. Nooren 

Part II: SAR image speckle suppression and data compression algorithms 
M. Langemann and W.C. Huisman 

Part I l l :  Performance evaluation and speckle suppression 
W.C. Huisman and W. Verhaef 

Part IV: Algorithm implementation aspects 
K. Hoffman (DS) 

Final report on study, design and evaluation of data reduction encoding or information extraction. 
Part I: Data Generation Analysis. 
J.C.A.v.d. Lubbe, J.B. Borger 

Part II: Operational Considerations. 
J.B. Borger 

Part Ill: Algorithm design. 
W.C. Huisman, J.C.A. v.d. Lubbe, J. RooijackersKHE) 

Part IV: Performance demonstration. 
W. Verhoef. J.B. Borger. W.C. Huisman 

Part V Algorithm implementation aspects. 
A. Monkel 

Data compression systems for operational remote sensing (METEODAR) 
J.B. Borger, W.C. Huisman, J.C.A.v.d. Lubbe,A. Rosema(EARS) 

Het gebruik van Landsat-TM opnamen voor detectie van ruimtebegrenzende elementen ten 
behoeve van landschapsbeeldkartering. 
F.B. v.d. Laan, J. Stolp, A.A. deVeeren W.Verhoef. 

Resultaten van de beproeving van het segmentatieprogramma op RESEDA. 
G.J.L. Nooren en D.H. Hoekman (LU) 
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NLRTR 86105 U 

NLRTR86110U 

NLRTR86117 U 

NLRTR86129U 

NLR TR 87002 U 

1 NLR TR 87003 U 

NLR TR 8701 4 U 

NLR TR 87021 U 

1 NLR TR 87023 U 

NLR TR 87047 U 

NLR TR 87052 U 

NLR TR 87053 U 

NLR TR 87055 U 

NLR TR 87059 U 

NLR TR 87074 U 

HERA simulation facility pilot concise review of ROSl 2. 
R.W. Harnisch and P. Dieleman 

System design study for an electronic document delivery system. 
H.J. Simons, L.J.M. Joosten, F.B.Visser. J. DijkandA.P.Verlijsdonk 

Testreport ofwindtunnel measurementson the65"deltawingintheNLRsupersonicfacilitySST. 
S.J. Boersen 

Gewas-identificatie met behulp van microgolven (Uitwerking SLAR-gegevens 1985). 
P. Binnenkade en D. Uenk 

The acoustics of a lined duct with flow. 
S.W. Rienstra 

Implementation aspects of a decompressor for compressed METEOSAT data on a VMW68000 
system 
M.H.J.B. Versteeg 

Translational and rotational dynamics of rigid, spacecraft-based manipulators. 
P.Th.L.M. van Woerkom 

A finite element analysis of cracks in a thin walled cylinder under internal pressure 
E. Riksand P.J. den Reyer 

A preliminary study of a fluid science laboratory for space station (Columbus), - Final Report- 
Part I: Scientific background of experiments. 
I. da Riva(LAMF/ETSIA) 

Part II: Survey of equipment and hardware items. 
I. da Riva, I. Martinez, R. Martinez-Val (LAMFIETSIA); 
R.H. Huijser, F.B. Visser, J.P.B. Vreeburg (NLR) 

Part 111: Descriptors for an operational FSL. 
I. da Riva, I. Martinez, R. Martinez-Val, A. Sanz (LAMFIETSIA); 
R.H. Huyser. F.B.Visser. J.P.B.Vreeburg(NLR) 

Part IV: Executive Summary. 
I. da Riva, I. Martinez, R. Martinez-Val, A. Sanz (LAMF/ETSIA); 
R.H. Huyser, F.B.Visser, J.P.B. Vreeburg(NLR) 

Modelling and control of a Spacecraft Based Manipulator. 
M. Guelman 

Voorontwerp methodenbestandssysteem. 
J.J.P. van Hulzen 

Standard sequence for durability evaluation of composite components in combat aircraft 
ENSTAFF. (Editor J.J. Gerharz). 
J.B. de Jonge 

Studie naar de opzet van een nationaal ERS-1 datacentrum. 
R.W. van Swol 

Frequency response analysis of hybrid systems. 
J. Schuring 

Rinsing water analysis of helicopter jet engine compressors, 
H.J. Kolkman 
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NLR TR 87078 U 

NLRTR 87079 U 

NLR TR 87092 U 

NLR TR 87093 U 

NLR TR 871 02 U 

NLR TR 871 26 U 

NLRTR87128U , 

NLR TR 871 29 U 

NLRTR87132 U 

NLRTR 87158 U 

NLRTR87160U 

I 
NLRTR 87173 U 

NLRTR87178U 

NLR TR 88005 U 

NLR TR 88009 U 

NLRTR88012 U 

, NLRTR88013U 

CADISS: A multiprocessor system for image compression1 decompression on board scientific 
sateliites. 
A. Monkel and H.F.A. Roefs 

Development of an optical diagnostic instrument - final report - 
Part I: Executive summary 
D. v.d. Assem and R.H. Huijser 

Part II: Instrument development. 
D. v.d. Assem and R.H. Huijser 

De weg van eisen naar eigenschappen voor informatievoorziening 
R.P. de Moel en J.J.P. van Hulzen 

Technical concept for data management Systems of flow solvers Using BOLA as an example 
J.I.vanden Berg 

PROMiSE software user manual. 

Part I: Theory and manual. 
H. de Jong 

Accuracy of modal frequency set with fictitious joints modelling. 
P.Th.L.M. van Woerkom 

Corrosion fatigue crack arrest in aluminium alloys: basic data 
R.J. Wanhill and L. Schra 

Flexible robotic manipulator in space: Towards a mathematical dynamics truth model. 
P.Th.L.M. van Woerkom 

De netwerkvoorzieningen op het NLR ten behoeve van het supercomputergebruik 
F.J. van den Bosch, U. Posthuma de Boer 

On the feasibility of applying robot vision to proximity extraction based on one camera in space. 
E.A. Kuijpers 

Information system for flow simulation based on Navier-Stokes equations ISNaS. wp 3a,b: 
MEthod BAse System MEBAS, MEBAS functional design document. 
J.J.P. van Hulzen and J.J. Schuurman 

Modelling and simulation of a manipulator joint. 
G.J.J. Steenman 

Handleiding voor het gebruik van NEXT 1.2 (NLR Engineering X-pert system Toolkit). 
P.J. Kat en J.C. Donker 

Telescience and image processing for PODI: an analysis and proposal for a simulation Setup. 
€.A. Kuijper 

Some capabilities provided by space station elements 
J.P.B. Vreeburg 

Long-term outdoor stress corrosion testing of overaged 7000-series aluminium alloys 
L. Schraand W.G.J. 't Hart 

Statistical properties of atmospheric turbulence relevant to the calculation of airplane loads. 
R. Nobak 
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NLRTR 88032 U 

NLR MP 85084 U 

NLR MP 86010 U 

NLR MP 86039 U 

NLR MP 86042 U 

NLR MP86044 U 

NLR MP 86045 U 

NLR MP 86057 U 

NLR MP 86061 U 

NLR MP 86062 U 

NLR MP 86063 U 

NLR MP 86067 U 

NLR MP 86068 U 

Fatigue damage in composites under different loading conditions. 
W.G.J. 't Hart 

Ascene radiation model based on four-stream radiative transfer theory. 
(Paper presented at the 3rd International Colloquium on Spectral Signatures of Objects in Remote 
Sensing, Les Arcs, France, 16 - 20 Dec. 1985) 
W. Vemoef 

Trajectory measurement of the Fokker 100 aircraft during Autoland testing. 
(Paper prepared for presentation on the 1986 Aerospace Industries/ Test Measurement Sympo- 
sium, Seaitle, Wa, USA, May 5 - 8, 1986) 
J.C.T. van der Veen 

Obsewations on behaviour of liquid weightlessness. 
(Invitedpaperat the occasion of the 30th annivemry of the Von Krlman Inst. for Fluid Dynamics, 
Rhode-St-GenBse, Belgium, June 1986) 
J.P.B. Vreeburg 

Liquid motions in partially filled containers: Preliminary results of the D-I mission 
(Paper presented at 26th COSPAR, Toulouse, France, JundJuly 1986) 
J.P.B.Vreeburg, M.E.S.Vogels 

Rate distortion functions of SAR imagery. 
(Paperpresentedat ISPRS (Intern. SOC. forPhotogrammeifyand Remote Sensing), Commission II 
Symposium (WG /IS), Baltimore, Maryland, USA) 
R.W. Okkes (ESTEC), W.C. Huisman 

AGARD engine disc cooperative test programme - CORE programme results -. 
A.J.A. Mom, M.D. Raizenne 

Digitale registratie van radar-gegevens in een vliegtuig. 
(Lezing tijdens studiedag "Digitale signaalbewerking voor real-time toepassingen, georganiseerd 
door Ned. lng. Ver, NlRlA en KIVI, Utrecht, 27 febiuari 1986) 
H. Pouwels 

The interacting multiple model algorithm for systems with Markovian coefficients. 
(Paperprepared forpublication in the IEEE Transactions on Automatic Control). 
H.A.P. Blom, Y. Bar-Shalom 

Results on the forced liquid motion experiment "FLIM, WL-FPM-08. 
(Paperprepared forpresentation at the D-1 Symposium, Nordemey, FRG. 27-29 August 1986). 
J.P.B. Vreeburg 

Data compression as a means to disseminate more METEOSAT data over the existing channel. 
(Paper presentedat the 6th METEOSAT Scientific Usen Meeting, Amsterdam, 25 - 27 November 
1986) 
W.C. Huisman. K. Borger 

ARTEMIS: An integrated approach to environment monitoring using data from METEOSAT and 
N O M  Imaging satellites. 
(Paper prepared for the METEOSAT Scientific Usen' Meeting, Amsterdam, November 25 - 27, 
1986) 
H.A. van lngen Schenau, J.C. Venema 

A data user station based on VMW68000 technology for the acquisition of weather satellite data. 
(Paper prepared for the METEOSAT Scientific Usen' Meeting, Amsterdam. November 25 - 27, 
1986) 
H.A. van lngen Schenau 
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A modular and versatile acquisition, recording and preprocessing system for airborne remote 
sensing. 
(Paper presented at the Symposium "Progress in Imaging Sensors", organized by the Int. Society 
ofPhotogrammetiyandRemote Sensing, Stuttgart, West-Germany, Sept. 7 - 5, 1986) 
H. Pouwels, L.J. Aartman 

Document transfer by a digital satellite link. 
(Paperpresented at conference "New systems and services in Telecommunication': University of 
Luik, Belgium, 12- 14 November 1986) 
H.J. Simons, A. Dijk (EUT), A.P. Verlijsdonk (EUT) 

ERS.1: Een oceanografische satelliet. 
(Bijdrage aan het IRO-Journaal van de lndustriele Raad voor de Oceanologie) 
R.W. van Swol 

Automated electromagnetic interference measurements. 
(Paper prepared for presentation at the ATE '87 congress, Wiesbaden, West-Germany, May 
24 - 26, 1987) 
C. Wagemaker 

Development of an optical diagnostic instrument for use in microgravity fluid physics research. 
(Prepared for presentation at the 6th European Symposium on Material Sciences under micro- 
gravity conditions, Bordeaux, 2 - 5 December 1986) 
R.H. Huijser, D. v.d. Assem 

Low stress intensity fatigue crack growth in 2024-T3 and T351. 
(Paperpreparedasa contribution to apublication for the AGARD-coordinatedprogramme on short 
cracks). 
R.J.H. Wanhill 

Investigation of pilot workload measuring techniques under in-flight task conditions. 
(Paper prepared for the 1986 IEEE Intern. Conf. on Systems, Man and Cybernetics, Atlanta, USA, 
October 14 - 7 7, 1986). 
R.C. van de Graaff 

Aerodynamisch geluid van windturbines. 
Woordracht op de Workshop "Geluid en Windturbines", Utrecht, 79 februari 1987) 
W.B. de Wolf 

Towards an expert system for missile simulation. 
(Paper prepared for presentation at the Int. Conf. on Computer Aided Design, Manufacture and 
Operation in the AeronauticsandSpace Industries, COMPAS 87, Paris, June 76- 18, 1987) 
J.H.J.M.Vriends,A.L. Spijkervet 

A database oriented system for the support of flight tests. 
(Paper prepared for presentation at the Int. Conf. on Computer Aided Design, Manufacture and 
Operation in the Aeronautics and Space Industries, COMPAS 87, Paris, June 16- 78, 7987) 
0. van Teunenbroek, F.J. Heerema 

Elektronica in de burgerluchtvaart., 
(Presentatie gehouden op de KIW-NIRIA-dag over "Elektronica in Luchtvaart en Ruimtevaart", 
Delft. 7 7 november 1987) 
F.J.Abbink 

Simulation of space manipulator operations, EUROSIM. 
(Paper presented at the Summer Computer Simulation Conference, Montreal, Canada, 27 - 30 
July, 1987) 
C.N.A. Pronk. A. Elfving (ESTEC), E. Ersu (ISRA). A.L. Lippay(AE) 
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On the evaluation of aerodynamic influence coefficients. 
(Paperpresentedat the 3rdGAMM-Seminaron Panel Methods in Mechanics, Kiel, West-Germany, 
January 16- 18, 1987) 
H. Schippers 

Wind hindrance on the Eastern Scheldt storm surge barrier. 
(Paper presenfed for the 7th lntemational Conference on Wind Engineering, Aachen, West. 
Germany, July6- 10, 1987) 
R. Ross, G. In der Maur 

Review of aeronautical fatigue investigations in the Netherlands during the period March 1985 - 
February 1987. 
(Paper prepared for presentation at the 20th Conference of the International Committee on Aero- 
nautical Fatigue (ICAF), Ottawa, Canada, June 8 - 9, 1987) 
J.B. de Jonge 

Fluid science investigations in microgravity. 
(Paperprepared forpresentation at the SRON Symposium on Microgravity Research, Utrecht, April 
2-3, 1987) 
J.P.B. Vreeburg 

Combining characteristic forms of boundary conditions and conservation equations at boundaries 
of cell-centered Euler-flow calculations. 
(Presented at the AIAA 8th Computational Fluid Dynamics Conf., Honolulu, USA, June 9 - 1 I, 
1987) 
J.W. Boerstoel 

Multigrid methods in boundary element calculations. 
(Paperpresentedat the9th InternationalConferenceon Boundary Element Methodsin Eng., Stutt. 
gart, West-Germany, 31 August - 4 Sept. 1987) 
H. Schippers 

Calculation of the boundary layer around an ellipsoid at Io" angle of attack. 
(Paperprepared for the AGARD WGlOmeeting, London, 2-  3 April 1987) 
J.I. van den Berg. J.P.F. Lindhout, 6. van den Berg 

Optical data storage in space missions. 
(Paperpresentedaf the Symposium of TechnologyandStandardisation for On-Board Data Mana- 
gementsystems, 1-5 June 1987, Madrid, Spain) 
L.J.M. Joosten, R.M.M. Sijmonsma, F.B. Visser and W.E. Reesink (VDHE) 

Panel methods in aerodynamics; Some highlights. 
(Invited lecture presentedat the Third GAMM-Seminar "Panel Methods in Mechanics", Kiel, West- 
Germany, January 16- 18, 1987) 
H.W.M. Hoeijmakers 

Corrosiepreventie in gasturbines. 
(Voordracht gehouden tijdens de Corrosiedag 1986 van de NCC- sector Energie, Arnhem, 
16 September 1986) 
A.J.A. Mom 

A numerical method for the simulation of liquid-solid body dynamics. 
(Paper presented at the 12th IMACS World Congress on Scientific Computation, Paris, July 
18-22, 1988) 
M.E.S. Vogels 

The application of trajectory prediction algorithms for planning purposes in the Netherlands ATC- 
system. 
(Contribution to Guidance and Control Panel AGARDograph 301 on Computation, Prediction and 
control ofaircraft trajectories (to be published December 1987)) 
J.N.P. Beers,T.B. Dalm, J.M. ten Have, H.Visscher 
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A flight simulator evaluation of the approach path parameters for MLS curved approaches. 
(Paper prepared for the AlAA Flight Simulation Technology Conference, Monterey, CA, USA, 
August 17- 19, 1987) 
L.J.J. Erkelens 

The challenge of lowered visibility limits for precision approach and landing with helicopters. 
(Paperprepared forpublication in: Elauwboek, Society of Aerospace Students, Delft University of 
Technology, 1985) 
Ti. Hoekstra 

Future satellite navigation systems - with emphasis on NAVSTAR GPS -. 
(Paper prepared for "Post academic course on Radionavigation Systems, Delft Universityof Tech- 
nology, 17- 19 June, 1987) 
O.B.M. Pietersen 

Schade-onderzoek aan gasturbines. 
(Paper gepresenteerd op her Symp. van de Bond van Materialenkennis "Schade in constructies 
voor gebruik bij hoge temper.atuur", Wageningen, 16 oMober 1986) 
A.J.A. Mom 

A frequency-domain method for the computation of propeller acoustics. 
(Paper to bepresentedat the AlAA 7 1 th Aeroacoustics Conference, Sunnyvale, CA, USA, October 
19-21, 1987) 
J.B.M.H. Schulten 

Accuracy of various wall-correction methods for 3D subsonic wind tunnel testing. 
(Paper presented at the AGARD FDP Symp. "Aerodynamic data accuracy and quality. Require- 
ments andcapabilities in wind tunnel testing'; Naples, Italy, 28 Sept. - 1 Oct. 1987) 
R.A. Maarsingh, Th.E. Labrujere, J. Smith 

Measurement uncertainty of the AGARDIPEP uniform engine test program. 
(Paperpresentedat the AGARD FluidDynamics PanelSymp. on Aerodynamic Data Accuracyand 
Quality, Naples, Italy, 28 Sept. - 1 Oct. 7987) 
J.P.K. Vleghert 

On Reynolds number effects and simulation - Report of the review committee of AGARD Working 
Group 09. 
(Paper presented at the AGARD Symp. on "Aerodynamic Data Accuracy and Quality: Require- 
mentsandCapabilities in Wind Tunnel Testing", Naples, 28 Sept. - 1 Oct. 1987) 
A. Elsenaar 

Sensory systems: A tactical decision aid. 
(Paper presented at the 54th Symp. of the Avionics Panel on the Electro-Optical Systems and 
Image Analysis ofAirborne Appl., Athens, Greece, 5-  9 Oct. 1987) 
B.J.P. van der Peet, J.C. Donker 

Acoustic and Aerodynamic Characteristics of Perfolin, the Linear Perforated Plate acoustic liner. 
(Paper presented at the AlAA 1 l t h  Aeroacoustic Conf., Sunnyvale, CA, USA, October 19 - 21, 
1987) 
T. Zandbergen 

Awind tunnel investigationat low speedofthe flow about astrakeddeltawing, oscillating in pitch. 
(Paper presented at the AlAA Atmospheric Flight Mechanics Conference, Monterey, CA, USA, 
August 77- 19, 1987) 
R.G. den Boer,A.M. Cunningham, Jr. 

The data acquisition for the Fokker 100 test aircraft 
(Paper prepared for presentation at the Society of Flight Test Engineers 18th Annual Symp., 
Amsterdam, 28 Sept. - 1 Oct. 1987) 
S. Storm van Leeuwen, A. Voskes 

. 

. 
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Spanningscorrosiescheuren in aluminium vliegtuigconstructies. 
(Bijdrage aan de najaarsvergadering van de werkgroep Spanningscorrosie van het NCC, 6 oktober 
1987) 
L. Schra 

Automated measurement of crack length and load line displacement at elevated temperature. 
(Paper prepared for presentation at a meeting of an A d  Hoc Group on High Temperature Cyclic 
Behaviour of Aerospace Materials at the occasion of the 65th meeting of the AGARD SMP in 
Cesme, Jurkey, October 1987) 
H.P.van Leeuwen, F.F. Groep, L. Schra 

Prediction of fatigue crack growth. 
(Paper prepared for presentation at the Advanced Seminar on Fracture Mechanics ASFM6 
"Assessment of  CrackedComponents by Freclm Mechanics'; iSPRA (Varese), ltaiy, 28 Sept. - 2 
Oct., 1987) 
A.U. de Koning 

Dynamics modelling, simulation, and control of a spacecraft/ manipulator system. 
(Paper presented at the First European In-Orbit Operations Jechn. Symp., Darmstadt, 7 - 9 Sept. 
1987) 
P.Th.L.M. van Woerkom. M. Guelman 

Definition of the EUROSIM simulation subsystem. 
(Paper presented on the first European In-Orbit Operations Technology Symp., Darmstadt, 
7-9Sept. 1987) 
C.N.A. Pronk, E. Ersii (ERA), A.L. Lippay (AE), E. Elfving (ESTEC) 

New erosion resistant compressor coatings. 
(Paper prepared for presentation at the 33rd ASME lnternational Gas Turbine and Aeroengine 
Congress and Exposition, Amsterdam, 5 - 9 June 1988) 
H.J. Kolkman 

Bordered equations in continuation methods: An improved solution technique. 
E. Riks, C.C. Rankin (Lockheed) 

Bulging cracks in pressurized fuselages; a numerical study. 
(Paperpublished in the AlAA Journal of Aircraft Structures) 
E. Riks 

Matching P.S.D.-design loads. 
(Paper presented at the Workshop: The flight of flexible aircraft in turbulence", at the occaSlo~ of 
the 65th meeting of the AGARD SMP, Cesme, Jurkey, 4 - 9 Oct. 1987) 
R. Noback 

Technology involved in the simulation of motion cues: The current trend. 
(Paperpresentedat the AGARD Aerospace Medical PanelSymp. on Motion Cuesin Flight Simula- 
tion andSimuiation Sickness, Brussels, 28 Sept. -2  Oct. 1987) 
H.A. Mooij 

The potential of combined use of satellite data with topographic information. 
(Contribution to the Willi Nordberg Symp. "Remote sensing towards operational cartograhic appli- 
cation", Graz, Austria, Sept. 1987) 
F.B. van der Laan 

A systematic worldwide cover of satellite mosaics. 
(Contr?bution to the Wiiii Nordberg Symp. "Remote sensing towards Operational cartograhic appli- 
cation", Graz, Austria, Sept. 1987) 
F.B. van der Laan 
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Landuse inventory using Landsat Thematic Mapper imagery to study environmental pollution. 
(Contribution to the Wiiii Nordberg Symp. "Remote sensing towards operational cartographic 
application", Graz, Austria, Sept. 1987) 
F.B. van der Laan. O.F. Schoumans (STIBOKA), H.A.M. Thunissen (STIBOKA) 

The Hermes manipulation system (HERA) simulation facility development. 
(Paper presented at the First European In-Orbit Operation Technology Symp., Darmstadt, 
7-9Sept. 1987j 
J.J.M. Prins. P. Dieleman, J.A. Hoogstraten 

Analysis of crack opening behaviour by application on a discretised strip yield model. 
(Paper presented at the International Symposium on Fatigue Crack Closure, Charleston, USA, May 
1986) 
A.U. de Koning, G. Liefling 

Requirements and capabilities in unsteady windtunnel testing. .- 
(Paper presented at the AGARD FDP Sy!zpxium on Aerodynamic data accurac,vand quaiity, 
Naples, Italy, 28 Sepf. - 1 Oct. 1987) 
R.G. den Boer, R. Houwink, R.J.Zwaan 

Corrosie in gasturbines. 
(Voordracht gehouden tijdens de "Corrosiedag" 1987, van het Nederlandse Corrosie Centrum", 
10- 12november1987) 
H.J. Kolkman 

De instrumentatie voor de vliegproeven van de Fokker 100. 
(Voordracht gehouden tijdens de studiedag "Elektronika in de Lucht- en Ruimtevaart", Delft, 
11 november 1987j 
J.T.M. van Doorn, A. Voskes 

Considerations concerning the assessment of pilot workload for complex task conditions. 
(Paper presented at the AGARD FMP/GCP Symp. on Man-Machine Interface in Tactical Aircran 
Design andcombat Automation, Stuttgaii, Sept. 1987) 
R.C. van de Graaff 

Real-time environment monitoring using data from METEOSAT and N O M  imaging satellites. 
(Paper presented at the SPlE Symp. on Digital Image Processing and Visual Communications 
Techn. in Meteorology, Cambridge, Mass., USA, 27-28 Oct. 1987j 
H.A. van lngen Schenau, J.C. Venema 

12 Jaar overzicht van wolkenvrije Landsat-beelden van heel Nederland. 
(Artikel In nieuwsbrief Kring van Remote Sensing) 
F.B. van der Laan 

On the breakdown of the steady and unsteady interacting boundary-layer description 
(Paperpublished in the Journal Of Fluid Mechanicsj 
R.A.W.M. HenkesFU Delft),A.E.P.Veldman 

Continuous-discrete filtering for systems with Markovian switching coefficients and simultaneous 
jumps. 
(Paper presented at the 21sf Asilomar Conf. on Signals, Systems and Computers, Pacific Grove, 
Ca. USA, 2-4 November, 1987) 
H.A.P. Blom 

COCOMAT, a CAE system for composite Structures design. 
(Paper presented at the Conference on Computer Aided Design in Composite Materials Techno- 
logy(CADC0MP 88). Southampton, UK, 13 - 18Apri1, 1988) 
H.J.W.M. Koelman, H.W. Veerbeek 

Bouwstenen voor de ontwikkeling van intormatiesystemen bij het NLR. 
(Presentatie tijdens het SURFSymp., Delft, 7december 7987) 
J.J. Schuurman 
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An alternative method to solve a variational inequality applied to an air traffic control example. 
(Paperpresentedat the 8th Intern. Conf on AnalysisandOptimization ofSystems, Antibes, France, 
8 -  10 June, 1988) 
G.B.M. Heuvelink, H.A.P. Blom 

Het simuleren van systemen met behulp van het PROMISE-simulatiepakket. 
(Artikel voorbereid voorplaatsing in het maandblad "Informatie') 
G.J. Dekker, H. de Jon9 

Current status of flight simulation fatigue crack growth concepts. 
(Paper prepared for the Third International Spring Meeting of the French Metallurgical Society, 
Paris, June 1988) 
R.J.H. Wanhill. J. SchijveFUD) 

Quench sensitivity of airframe aluminium alloys. 
(Paper presented at the Eighth International Conference on the Strength of Metals and Alloys, 
August 22 - 26, 1988, Tampere, Finland) 
H.J. Kolkman, W.G.J. 't Hart, L. Schra 

Environment-assisted aerospace fatigue problems in the Netherlands. 
(Paper presented at the Symposium on Environmentally Assisted Fatigue, Sheffield University, 
April 1988) 
R.J.H. Wanhill 

NEN 6096, de norm voor kleine horizontale-as windturbines. 
(Lezing gehouden tijdens de Nationaie Windenergie Conferentie 1988, Noordwijkerhout, 
23 - 24 februari 1988) 
L.A.H. Machielse (ECN), H.H. Ottens 

Observed Reynolds number effects on airfoils and high aspect ratio wings at transonicflow condi- 
tions. 
(Chapters 1 and 3 of an AGARDograph on Reynolds number effects, for use ofan AGARD special 
course on "Boundary Layer simulation methodology in Transonic Wind Tunnel Testing, to be held 
in Brussels and Tuliahoma, 1988) 
A. Elsenaar 

Fracture control guidelines for stress corrosion. 
(Paper presented for publication by the NCC (Nederlands Corrosie Centrum)) 
R.J.H. Wanhill 

Numerical accuracy of a two-stream radiative transfer model from comparison with an N-stream 
model. 
(Paper presented at the 4th Colloquium on Spectral Signatures of Objects in Remote Sensing, 
Aussois, France, 18 -22 January 1988) 
W. Verhoef 

EMC Meetfaciliteiten. 
(Lezing gehouden tijdens de "Electromagnetic Interference and Compatibility" Werkoverlegverga- 
dering, Eindhoven, 5 november 1987) 
C. Wagemaker 

Prediction of low and high crack growth rates under constant and variable amplitude loading. 
(Paper prepared for presentation at the Third Intern. Spring meeting on "Fatigue crack growth 
under variableamplitude loading': Paris, July 15 - 17, 7988) 
A.U. de Koning. D.J. Dougherty (Purdue University) 

NEXT 2.0, een expert system shell voor technische toepassingen. 
(Publikatie tergelegenheid van deNed. AI Conf. 1988, onderauspicien van deNederiandse Vereni- 
ging voor Kunstmatige lntelligentie (NVKI), Amsterdam, I 2  - 13 april 1988) 
P.J. Kat, J.C. Donker 

WISPER: Introducing variable-amplitude loading in windturbine design. 
(Paper presented at the BWEA Wind Energy Association 10th Annual Conference, London, March 
23 - 25, 1988) 
A.A. ten Have 



BIJLAGE 2 - BIJDRAGE AAN CONGRESSEN EN CURSUSSEN 

lr. A. Elsenaar, Observed Reynolds number effects on airfoils and high aspect ratio wings at tran- 
sonic flow conditions, AGARD Special course on "Boundary Layer Simulation Methodology in 
Transonic Wind Tunnel Testing, Erussel. 25 - 29 April, en Tullahoma, Tenn., USA, 20 - 24 juni. 

lr. A. Elsenaar. dr. L. Hjelmberg (FFA). dr. K. Butefisch (DLR), ir. W.J. Bannink (K ID) ,  The interna- 
tional vortex flow experiment, AGARD FDP Symp. "Validation of Computational Fluid Dynamics", 
Lissabon, 5 mei 1988. 

lr. J.M.J.W. Jacobs e.a.. Numerical simulation of the flow about a wing with leading-edge vortex 
flow, 11th Int. Conf. on Numerical Methods in Fluid Dynamics, Williamsburg, V.S.. 27 iuni - 1 juli 
1988. 

Ir. J.H.M. Gooden en ir.J.W. Kooi, Comparison of LDA and LTA application for propeller tests in 
windtunnels, 4th Int. Symp. on Applications of Laser Anemometry to Fluid Mechanics, Lissabon, 
Portugal,ll-I4juli 1988. 

lr. J.W. Kooi en ir. J.H.M. Gooden, Selection of a laser anemometer technique for propellertests in 
wind tunnels, AIANASEEIASMVSAE 24th Joint Propulsion Conf. and Exhibit "Thrust for the 21 st 
Century". Boston, V.S., 11 - 14 juli 1988. 

lr. T. Zandbergen, Stator vane response due to the impingement of the wake of an unloaded rotor, 
AIA4ASEWASMWSAE 24th Joint Propulsion Conf. and Exhibit, Boston, V.S.. 11 - 14 juli 1988. 

lr. H.W.M. Hoeijmakers. Aspects of the Development and Application of panel methods in aero- 
dynamics, 10th Int. Conf. on Boundary Element Methods in Engineering, Southampton. V.K., 
6 - 9 September 1988. 

lr. R. Houwink, ing. J.A. van Egmond en ir. P.A. van Gelder. Computation of viscous aerodynamic 
characteristics of 2-D airfoils for helicopter applications, 14th European Rotorcraft Forum, Milaan, 
Italie, 20 -23 September 1988. 

Drh. E. van den Berg, A European collaborative investigation of the three-dimensional turbulent 
shear layers of a swept wing, AGARD FDP Symp. "Fluid Dynamics of three-dimensional turbulent 
shear flows and transition", Cesme, Turkije, 3 - 6 oktober 1988. 

lr. H.W.M. Hoeijmakers, The role of CFD in missile aerodynamics, Missile Aerodynamics Conf., 
Monterey, V.S.. 31 oktober-2 november 1988. 

Dr. E. Oskam, Supercomputers in aerospace, SARA'S Vijfde Supercomputer Gebruikersdag. 
Amsterdam, 10 november 1988. 

lr. J.M.J.W. Jacobs, Numerical Interactive Grid Generation for 3D-Flow calculations, co-authors: 
ing. A. Kassies, dr.ir. J.W. Boerstoel, drs. F.A. Euijsen en ir. J.L. Kuijvenhoven (Fokker Aircraft), 2nd 
Int. Conf. on Numerical Grid Generation in Computational Fluid Dynamics, Miami, V.S., 
5 -9  december 1988. 

H.A. Mensink. Ongevallenonderzoek bij de Koninklijke luchtmacht, Lezing voor de Nederlandse 
Vereniging voor Luchtvaarltechniek, Amsterdam, 24 januari 1988, en voor de Vereniging Onze 
Luchtmacht. mei 1988. 
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Ir. M. Baarspul (TUD), dr.ir. J.A. MulderrUD), ir. A.M.H. Nieuwpoorten ir. J.H. Breeman, Mathe- 
matical model identification for flight simulation based on flight and taxi tests, RAes Symp. on 
Flight Simulation: Recent developments in technology and use, London, 12 - 13 april 1988. 

Dr. G.B.M. Heuvelink (RUU) en ir. H.A.P. Blom. An alternative method to solve a variational in- 
equality applied to an Air Traffic Control example, 8th Int. Conf. on Analysis and Optimization of 
Systems,Antibes, Frankrijk, 8-l0juni 1988. 

Dr.ir. H.A. Mooij, Low-speed Longitudinal flying qualities of modern transport aircraft, AGARD 
FMP Lecture Series no. 157: "Advances in flying qualities", Delft, 26 - 27 mei 1988, Rome, 
30-31 mei 1988enTorrance. USA, 15-16juni 1988. 

lr. J.A.J. van Engelen. Results of a flight simulator experiment to establish handling quality guide- 
lines for the design of future transport aircraft, AlAA Flight Mechanics Conf., Minneapolis, Minne- 
sota, USA, 15-17augustus1988. 

Drs. S. Storm van Leeuwen, The measurement of linear and angular displacements in prototype 
aircraft - instrumentation. calibration and operational accuracy, Society of Flight Test Engineers 
19thAnnualSymp.,Arlington, Texas, V.S., 15-17augustus 1988. 

Ir. J.T.M. van Doorn, ir. P.J.H.M. Manders, 0. van Teunenbroek en ir. A. Voskes, MRVS, asystem 
for measuring, recording and processingflighttestdata, 16thCongr. ofthelnt. Councilof theAero- 
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BIJLAGE 3 - VERKLARING VAN EEN AANTAL VAN DE GEBRUIKTE AFKORTINGEN 

AGARD 

A I M  

AMC 
APT 
ARALL 
ATC 

BCRS 
BMFT 

BMVg 

CAD 
CAE 
CAE 
CAESAR 

CAM 
CARTE 

CCD 
CIM 

DLR 

DNW 
DVSV 

ECN 
ECS 
EDIPAS 

EG 
EFlS 
ERS 
ESA 
ESA-IRS 
ESPRIT 

ESTEC 

m 
Eurocontrol 

EVD 
E2 

Advisory Group for Aerospace Research and 
Development (NAVO) 
American Institute Aeronautics and 
Astronautics 
Amsterdams Medisch Centrum 
A T e n  Philips Telecommunicatie 
ARamide Aluminium Laminate 
AirTraffic Control 

Beleidscommissie Remote Sensing 
Bundesministerium fur Forschung und 
Technologie 
Bundesministerium furverteidigung 

Computer-Aided Design 
Canadian Aviation Electronics 
Computer-Aided Engineering 
CCDAirborne Experimental Scanner 
for Applications in Remote Sensing 
Computer-Aided Manufacturing 
Collaboration on Aeronautical Research 
andTechnology in Europe 
Charge-Coupled Device 
Computer Integrated Manufacturing 

Deutsche Forschungsanstalt fur Luft- und 
Raumfahrt (voorheen: DFVLR, Deutsche 
Forschungs- und Versuchsanstalt fur Lufi- und 
Raumfahrt) 
Duits-Nederlandse Windtunnel 
Dataverwerkingsstation Vliegproeven 

Energieonderzoek Centrum Nederland 
European Communication Satellite 
Engineering Data Interactive Presentation 
and Analysis System 
Europese Gemeenschappem 
Electronic Flight Instrument System 
ESA Remote-Sensing Satellite 
European Space Agency 
ESA Information Retrieval Service 
European Strategic Programme for Research 
and Development 
European Space Research andTechnology 
Centre 
Europese Transsone Windtunnel 
European Organization forthe Safety of 
Air Navigation 
EconomischeVoorlichtings Dienst 
Ministerie van Economische Zaken 

FAA 
FA0 
FAA 

GARTEUR 

GPS 

HST 

ICAO 
IEEE 
IEPG 
ILST 
INSP 
ITB 

JAR 

KLM 
KLu 
KM 
KMA 
KNMl 
KNVvL 
KSSU 

LAGG 

Federal Aviation Administration 
Food and Agriculture Organization 
Aeronautical Research Institute of Sweden 

Group for Aeronautical Research and 
Technology in Europe 
Global Positioning System 

Hoge-Snelheidstunnel 

International Civil Aviation Organization 
Institute of Electrical and Electronic Engineers 
Independent European Programme Group 
lndonesische Lage-Snelheidstunnel 
lnformatica Stimulerings Plan 
lnstitut Teknologi Bandung (Indonesie) 

Joint Airworthiness Regulations 

Koninklijke Luchtvaart Maatschappii N.V. 
Koninklijke luchtmacht 
Koninklijke marine 
Koninklijke Militaire Academie 
Koninklijk Nederlands Meteorologisch lnstituut 
Koninklijke Nederlandse Verenigiflg voor Luchtvaart 
KLM, SAS, Swissair. UTA 

Aero-Gas Dvnamics and Vibration Laboratory 
LAMFETSIA LaboratoriodeAerodinamicadelaEscuela 

LST 

MBB 
MLS 
MRVS 

NAG 
NASA 
NAVO 
NAVSEP 

NAVSTAR 
NlVR 

NKO 
NLR 
NLRGC 

NNC 
NOP 

Technica Superior de lngenieros Aeronauticos 
(Madrid) 
Lage-SneIheidswindTunnel 

Messerschmitt-Bolkow-Blohm 
Microwave Landing System 
Meet-, Registratie- en Verwerkingssysteem 

Netherlands Aerospace Group 
National Aeronautics and Space Administration 
Noord-Atlantische VerdragsOrgaflisatie 
Panel of Experts on Navigation and Separatih 
(Eurocontrol) 
Navigation System withTimeand Ranging 
Nederlands lnstituut vow Vliegtuigontwikkeling 
en Ruimtevaart 
Nederlandse Kalibratie Organisatie 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartgeneeskundig 
Centrum 
NASANationaal Centrum 
Noordoostpolder 
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NPOC National Point of Contact 
NRT NlVR Ruimtetechnologieprogramma 
NSM Niet-Stationaire Meetmethode 
NTlS 

ONERA 

oaw 

P W  Pilottunnel ETW 
PUSPIPTEK 

National Technical Information Selvice (USA) 

Office National d’Etudes et de Recherches 
Aerospatiales 
Ministerie van Ondenvijs en Wetenschappen 

Nationaal Centrum voor Research, Wetenschap en 
Technologie (IndonesiG) 

RAE 
RESEDA 
RLD 
RLS 

SARA 
SlCAS 
Signaal 
SLAR 
SPOT 
SSR 
SST 

TDCK 

TNO 

TPD 
TPS 
TrA 
TUD/LR 

USAF 

vaw 
I VKI 

WL 

Royal Aircraft Establishment 
Remote-Sensing Dataverwerkingssysteem 
Rijksluchtvaartdienst 
Rijksluchtvaartschool 

Stichting Academisch Rekencentrum Amsterdam 
SSR Improvement and Coliision Avoidance System 
Hollandse Signaalapparaten B.V. 
Side-Looking Airborne Radar 
Systbme Probatoire Observation Terrestre 
Secondary Surveillance Radar 
Supersone-snelheidstunnel 

Wetenschappelijk en Technisch’Documentatie- en 
Informatiecentrum voorde Krijgsmacht 
Nederlandse Organisatie voorToegepast- 
Natuunvetenschappeiijk Onderzoek 
Technisch Physische Oienst TNO-TH 
Turbine-Powered Simulation 
TechnologicaliTechnical Assistance 
TU-Delft, Faculteit der Luchtvaart- en 
Ruimtevaamechniek 

United States Airforce 

Ministerie van Verkeer en Waterstaat 
Von Karman Institute of Fluid Dynamics 

Waterloopkundig Laboratorium 
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