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DEFL I

De organisatie van het

Laboratorium voor Scheepsbauwkunde
te Delft

Inleiding

Sedert 1955 is het Laboratorium 'voor Scheensbouwkunde gehuia-

vest in het z.g. Sleeptankgebouw. dat deel uit maakt van het

Gebouw voor Werktuige en Scheepsbouwkunde, .

In dit gebouw beschikt het laboratorium over:

1. ‘sen sleeptank, lang 160 m, breed 4 m enldéep‘z.s m,
voorzien van een sleepwagen en een golfopwekinstallatie;

2+ een cavitatietunnel;

3s¢ een stromingskanaal, lang40m, breed 2 8 men diepo 6m,

eveneens voorzien van een sleepwagent
b, een ruimte waarin een Zef. momentenindicator is opgesteld;

5« een modelmakerij;

6. “een instrumentmakerij,

en verder nog werkkamers voor het persocneel en magazijnruimten,

Met de sleeptank is het mégelijk 0.a. de volgenae soorten

proeven te verrichten: |

a; weerstandaproeven in vlak\water.-

b, weerstandsproeven in bewegeﬁd watex

¢ voortstuwingsproeven in Qlak wateyr

d. voortstuwingsproeven'in bewogeni water

e. vrijvarende schroefproeven

f. bewegingsproeven, zowel in gesleepte als vrijvarende
toestand en zowelimqt regelmatige als met onregelmatige

golven



2.

slingerproeven

stuurproeven:w(kggggstgp;;;ggiﬁ._ehzizg7_"

Met de cavibatietunhel is het mogelijk een-zeer-uitgebreide

serie metingen te verrichten gan mowel schroeven als

~profielen, Daar bij de tunnel een z.g. snelheidsregelaar

behoort, kunnen alle proeven zowel in een regelmatipg als

in een onregelmatig snelheidsveld worden uitgevoerﬁ;

“Het strominéskangai biedt faciliteiten tot het verrichten

van proeven op ondlep water (het waterpeil is regelbaar),

zowel bij stilstaand water als bij stromend water,

Ock hier kan weer het gehele gamma van weerstands« en

[y

voortatuwingsproeven afgewerkt worden;

De momentenindicator stelt ons in staat metingen aan een

model te verrichten in verband met de stabiliteit,

Sinds kort is dit instrument uitgebroid,met een installatie,’

die het meten van;trimmomenten,mogelijk'maakts

Huidige gersoneelsbeaettigg
De leiding van het 1ah§rator1um is opgedragen aan een
wetenschappelijk_hoofdambtenaar.'

Onder hem ressorterent

1'wetenschnppelijk ambtenaar

1 technisch ambténaar le klasse

4 technische ambtenaren

1 adjunctnteqhniach ambtenaar

1 tekenaar A le klasse

1l student-assistent




Van

1 bedrijfschef : . v

‘2 hoofdtechnici o , e -

U

1 technicus A
% technicus B B »;' !

. _ L h
1 technicus ¢ o ;

2 technici R o _k

leder van hen volgt hieronder een korte taakanalyse;

'wetenschappeliik hoofdambtenaar

Deze funotionaris is belaat net de dagelijkse leiding van

" het laboratorium. In de eerste plaats geeft hij leiding aam -

het wetenschappelijk werks Verder vallen alle organisatorische

.en administratieve handelingen onder zijh competentie,

Tenslotte valt een groot gedeelte van het researchewerk,
verricht in de sleeptank, onder zijh directe'supervisie;
ls hij belast met een onderwijsopdracht, en leidt hij het

studentenpractioum 3e jad:s. ke jaars en Se jaars studenten;

Da wetenschappelijk ambtenaar heeft de cavitatietuﬁnél onder

zijn supervisie en 1eidt verder nog enige anderelincidentele
Y.

Y B
o
{

{4

De technisch ambtenaay 1e klasse heeft het. dage ijks toazioht

ouderzoekingen.

op de instrumentmakerij en modelmakerij. Teveha fungeert

hij als experimentator op de sleepwagen,
‘ - |
I

Bén technisch ambtenaar is belasf met het reséarchwérk in

het stromingskanaal en de momentenindicator. Hid wordt

.geassisteerd door een student-assistent. I



5? De tweede technisch ambitenaar verricht het grootste

S / deel van het reken~ en tekenwerk dat uit het onderzoelk
: met de grote tank voortvloeit,

6e. De derde technisch ambtenaar is belast met het tekenen

/ _ :
' van fraisplannen voor modellen en schroeven em verzorgt

tevens de documentaties. Verder treedt hij op ala

experimentator bij de:cavitatietunnel‘en verricht rekeéns

enh tekenwerk éoqr diverse onderzoekingen;

7es De vierde technisch ambtenaar en de adjumbetechnisch

ambtenaar behandelen de elektroniscle instrumentatie,
zowel van het laboratorium voor Scheepsbouwkunde als

van het Laboratorium voor Soheepsconﬁtructies;

86, Pu tekenaar A le klasse is belast met het ohtwerpen‘van

meet~ en hulpapparatuur voor de proeven en fungeert tevens
als tweede experimentator op de sleepwagen, '
' 9es In de instruméntmakerij werken onder leiding van de
bedrijfschef: een hoofdtechniocus, een tachnicus A,
een technicus B, een technicus C en eson technicus,
"10e. Tenslotte zijn in de modelmakerij en timmerwerkplaats -
een hoofdtechnicus en gen technicus werkzaam;.

Een nadere béschouwing van desze taakanaiyee'geeft duidelijk

aan dat speciaal de wetenschappelijke en experimentele staven

onderbezet zijn.
Stromingskanaal en momenteénindicator worden totaal door &8n

man bezet?



Ook de dubbele functie van de technisch ambtenaar le klasse
levert moeilijkheden ops —Zodra ergens.zijn hulp en/of
oordeel gevraagd wordt, hetgeen zeer veei voorkomt, moet
de grote sleopwagen worden stopgezet.

De cavitatietunnel maskt zeer welnig effectieve uren; déar
de wetenschappelijk anmbtenaar voor een groot gédeelte zeif
derexperimenten moet uitvoeren en.dé_verdere berekeningen
moet maken, .Dikwijls is hij echter ook met opdrachten vhn

andere aard belast;

Bepaling van'dq_gunst%gst.mqgelijke bezett%%g

Teneinde een schatting te kunnen maken van het totale aantal
personselsleden ,dat bhenodigd is om alle meetobjecten zo

volledig mogelijk tz bezetten, is het noodzakelijk ecarst

éen indruk te verkrijgen van de totale hoeveelheid werk

welke dan verricht zou moeten worden,
In principe zouvdeée analyse dan.als volgt moeten verlopens
voor het meetobject wordt de beschikbare tijd bepaald, b,v,

per jaar; Hiervan wordt afgetrokken de tijd, behodigd voor

‘het onderhoud, Men houdt dan de brutostijd over, welke ten

Aot b

dienste van het onderwig; staats Gedurende deze brutoe
meettljd zullen er eoxperimentatoren éanwezig moeten zijn,.
Verminderen we deze brutostijd met de tijd, benodigd voor
het ine~ en ﬁitbouwen van modelden, het ijken varn de meetw
apparatuur, enz, dan krijgen we de nettoameettijd;

De te verwerken gegevens zijn eeﬁ functie van de nettow
meettiﬁd;' Hisrop kan dus het aanfal rekenaaré‘en uiltwerkers

gebageerd worden,




Kennen wevde gemiddelde tijd, benodigd voor 8§&n onderszoek,

dan volgt ook uit de nettowmeettijd het amantal onderzoeken

dat per jaar verricht kan wordaen. ”

Hieruit volgt het benodigde auntal modellen &n modelaohroevep.
Aan de hand hiervan valt dan weer te bepalen hoeveel tekenaars
voor fraisplannen er nodig zijn, hoeveel modelmakers, enz,

Ook de bezgtting van de <instrumentmakeri]j en'de verdere
hulpdiensten is aan de hand van deze gogevens te bepalen,

Dit allea 1s echter slechts mogellijk indien er enige uniférmiteit
in de te verrichten proeven is, -

Zo zal b.vs voor een instituut als het Nederlands ScheepsﬁouWa
kundig Proefstation te Wageningen, waar een groot gedeelte van
het werk in de grote tank routine-opdrachten is, een dergelijke
opzet goed te verweéenlijken zijn,

In het onderhavige geval echter is het gamma van de uit te
voeren proeven zo gevarieerd, dat onmogelijk meer van een
gemiddelde duur per proef gssproken kan worden, |

Daarbij zal een eenvoudige sleepproef in vlak water, veel
nminder tijd zowel aan de insﬁrumentatie'ais aan het verwerken-
der gegévons vergen ale een proef waarbij het gedrag van hgt
sohip in een onregelmatige zeegang uordt bestudeerd,

Dit geldt vrijwel voor elk meetobject, met uitzonderiug miaschien
van de momentenindicator, waar slechts de duur van de proef
afhankelijk is van het aantal beladingetoéstanden dat beschouwd

moet worden,



Een andere methode is, aan de hand van door ervaring verkregen- -

cljfers vast te stellen, hoeveel nevenarbeid ef uit oen
bepaalde tijdshoeveelﬁeid werken met het meetobjeot voortvloeit:
Hoewel dilt niet ekact mogeiijk is, déar er goen administratie
bestaat van de gebruikte werkhoeveeiheid. ié toch wel vdbr
sommige meétobjgcteni welke nu al een redelijke bezettingsgraad

hebben; een prognose te maken,

Getracht zal dan ook worden aan de hand van gegevens, welké'

in het eerste halfjéar van 1959 verzameld zijn, voor ieder méetw
objéot apaft een prognose te maken van de werkhoeveelheden

welke direct‘voortvloaien uit een '"'normale bezettiég"_ﬁan het

- .

meatobject,

Onder "normale bezetting" van het meetobject moge dan wordeh
verstaan dat het meetobject slechts gedurende de officiéle
werktijden in gebruik is en 6ok onderhoud en reparaties in

die werktijden verricht zullen wordeni~

Nu werkt het stafpersoneel 401 uur per week,; de technici
47 uur pér weeéks Dit betekent dus dat reeds iedere week 6 uur
beschikbaar is voor normaal onderhoud, zoals doorsmeren, het

vegen van de tanks, kdeine reparaties en vervangingen;f

8¢ de Bleseptank

'Aangenomen dat het onderzoek een scheepsmodel betreft, is de

gang van zaken ongeveer als volgtz




Het model wordt in de modelmakerij reeds zover mogeldjl

gereed gemaakt,

Evenbﬁele voorstﬁwihgamotor'eﬁ schroef -worden aangebrachtj
de in het model aanwezige meetapparafuur zoals dynamométers,
instrumenten ter bepaling vah de bewegingen en huipapparatuut
voor de bevestiging van de sleepwagen worden bevestigd; het
model wordt geballast en ligging van zwaartepunt en de

juiste grootte der traagheidsstraal worden ingesﬁeld;

Deae voorbereidingen kunnen alle van te voren plaatsvinden
en behoasn dus nog niet tet de beschikbare tijd van het
meetobject gerekend te worden, Wel zal veelal een expefin

mentator controle dienen uit te oefenen,

Vervolgens wordt het modél in het baésin gebpacht_én ondey
de sleepwagen bevestigd;. - | ‘7
Tegélijkertijd wordt op de aléeﬁwagen alle elektronische |

ﬁeetapparatuur opgesteld en de verbbndingen gemaakt tussen

déze.apparatuur en de meetinstrumenten in het model,-

Is alles gereed, dan wordt gecontroleerd of alles naar behoren

functioneert,

Rierna moet alle meetapparatuur geijkt worden. Het 18
vanzelfsprekend dat de tijd die hiervoor benodigd is, sterk
afhankelijk ls van het soort van proeven dat genomen moet

worden..



- Hierna kan met de proeven begonnen worden.
| | Tijdens de proeven worden normaal fweemaal per dég controles
‘ 1jkingen uitgevoerd, Aan het einde der proef tenslotte moet.
het model weer van de wagen losgekoppeld worden_én moet alle

overbodige meetapparatuur worden verwijderd; ~

Normaliter zal het bevestigen van een model ond;r'de aleeﬁwagen
6 & 7 uur in beslag nemen, | |

De tijd, benodigd'voor het ijken der méetapparatuur is sterk
afhankelijk van de gebruikte opsfelling. doch zal bl] een
proef, die niet-stefk afwijkt van tot dusver uitgevéerde
proev;n. ongeveer 4 uur zijn., Normaal zal dus hét'gereed makén

- van de sleepwégen een tijd van 10 & 11 werkuren vergen;

Bij het uitvoeren der proéven wordt in feite de meetsnelheid
Bepaald door de wachttijden tussen de runs.. In de heeste.
gevallen_is het riamelijk noodzakelijk, dat het wateroppervlak |
weer volledig rustig is, alvorens met een nieﬁwe run wordt
begonnen,ﬂ» . |

Verder elst het instellen van de juists golflengte en hoogte,

-enze. Vrij veel tijd,

o Daarom zullen niet meer dan 1 & 2 runs per uur kunnen worden
uitgevoerd; Wel kan in de tussenliggende tijd enig voorbereidend
werk voor de uiltwerking verricht worden, zoals het opmeten van

- recorderstroken, het tabelleren van de meetuitkomsten, enz,

Hierbi] moet per werkdag plms 2 wur voor controle~ijkingen

opgeteld worden,




Stelt men dat het'hoodzakelijk_ia'om Qoor &én mbdelonderzoek
100 runs te verriéhfég. hétéeenAuiteraard eén‘arbitrairq waardg
15;'dochuwe1_als-gemiddelde-van:de tot Heden-uifgevoerde |
bewegiqgaprOQVen mag Q;rden pééehouwd,-dan zal het uitvoeren |
van de proef opgeveér 6? werkuren ye;gepé Pe:'week’zijn

- beschikbaar bo . 6% 2 = 28 wefkurenf |

‘Een dergelijke'pfoe£>za1 dua'nog»aan contfqiéaijkingén vefgén:
‘g%xla_ = 29 wurs -

Op deze ﬁijze komen we dus voor de~duur van 88n proefs:

aan~onderbouwen_mbdél L © . 7 uur
ijking’meetaﬁparatuqr | b4 uu:‘_

uitvoeren der'proeﬁ : 67 uur

contr&le~1jkingen 29 uur

afbreken der opstelling  h'uut
totasl 111 wur -

Een controle geeft hierop de gegevens welke in het eerste

halfjaar 1959 verzameld z#jn over de s;eeptanks



aantal uren

2=1=59 t/m 20«14«59 metingen van overbelastingéproeven

| . model 35 . _“,~_h“99, _
21«1  t/m 29-1 = - volgstroommetingen model 35 ' Loy
2=2459  djking micromolent je 7%
62 t/m 2he2 bewegingsmetingen model 41 ’ 99‘
25~2 _ t/m 28/3 bewegingsmetingen in golven 1793
. ' model 42 .
31=3«59 Iijken van Pit8tbuils voor 7%
cavitatietunnel o
2ehe t/m 6-4 weerstandébnoef model 35 = 252
7 =h59 1jking micromélentje 7
8ul t/m 6-5 meten van krachten bij cavitatie- 161
: model 42 _
7«5 t/m 16?5‘ 'stilstand sleepwagen voor 583
' veranderingen '
18=5 t/m 3046 voortstuwings- en bewegingsmetingen 248
' in golven, model 27
totaal 940 uur

Zien we af van het ijken van micromolentjes en pitétbuizen dan
zijn in het eerste halfjaar dus 7 experimenten uitgevoerd. terwijl
de wagen voor onderhoud 58% uur heeft stilgestgan.

De gemiddélde duur per experiment was dhs  2&9_;;2§i s 126 uur;

Tevens zien we echter dat het kortste experiment 25% uur vergde,
het langste 248 uur,
Aannemende dat het aantal runs per dag iets opgevoerd kan worden

(hetgeen geéien de dubbele functies der huidige prerimenﬁhtoren

zeér wel mogelijk is), 1ijkt een gemiddelde duur van 110 uwr

per experiment wel aanvaardbaaré_



Pef jaar zijn 52 werkweken beschigbaaf.

We kunnen aannemen dat de-sleepﬁagen hiervan totaéi plm, 3.
weken zal stilstaan voor onderhoud, reparaties en uitbreiding;
Verder moeten we rekening houden met 6 erkende christelijke
feestdagen waarop nlet gewerkt wordt, zodat het meetobject
jaarlijkes 48 werkweken beschikbaar zal zijn., Iedere werkweek

telt 401 werkuur, Totaal zijn dus 1932 werkuren beschikbaar,

"Per jaar kunnen derhalve 1222 = 17,4 experimenten worden
'

111

uitgevoerd,

Van deze 1932 werkuren is de netto meettijd dan

67 x 1932 = 1166 uur,
111 |

De cavitatietunnel

Bij de cavitatietunnel lipnen de verhoudingen geheel anders

dan bij de sleeptank.

De-tijd, wolke hier benodigd is voor het voorbereiden van een
onderzoek, overtreft veelal de werkelijke-meettijd;

Vooral het wisselen van meetstukken in de cavitafietunnél is
zeer tijdrovend,

Bij het meten van drukverdelingen moeten dikwijls grote
hoeveslheden pit8tbuizen of andero drukmeters aangebracht worden,

hetgeen eveneens zeer veéel tijd vergt,

‘Helaas 2zijn hierover nog zeer wignig gegevens bekend,

Het uitvoeren van de proef is ook weer sterk afhankelijk van

de opgave,




Het visueel beoordelen van de caVitatie.bij enkele toerene
”fallen zal niet meer dan.ééh dagAiﬁiﬁééiag néheﬁ.ﬂfﬁoet'

ééhter de drukverdeling langs een brofiel'bij verséhillendé
invalshoeken en aanstrooméﬁeihedeq'gemeten ﬁorden. dan kan

dit meerdere weken in beslag nemen.‘

Een kleine indruk mogen de volgende cijfers geven:

datum . ~ _onderwerp -  mantal uren

2¢2=59 t/m 21-3=59 cavitatie-onderzoek 2812
schroef Groenland

23=3%59 t/m lh=4s59 tunnel schoonmaken, verven  175%
o en meetstuk verwisselen

15-4=59 t/m 30-5#59 " onderzoek supercavitatdnde 267+
‘ : ) ‘profielen le deel

1-6=59 t/m 20=6-~59 " bunnel buiten gebruik wegens  120#
geluidshinder bij examens

226459 t/m 27=6=59 meting karakteristiek tunnel Loz
- o bij veranderlijke meetstukken

Deze cijfers geven echter slechts de totale duur van de
onderzoekingen weer; Helaas is niet bckend hoeveel uur per

dag het werk heceft geduurd en of cr iedere dag aan gewerkt is,

De algemene indruk is echter dat bij het werken met de.
~ cavitatletunnel de verhouding van effectieve meettijd tot

beschlkbare tijd veel ongunstiger is dan bij~ﬁet vorige object;

Aangenomen mag worden dat per jaar ongevéer 250 werkuren besteed

moeten worden aan onderhoﬁd_van het meetobject,



Van de resterende 1800, zal waarschijnlijk niet meer dan i.,
40% of 720 uren nuttig voor meten beschikbaar zijn.

De overlgevuren zijn‘nodig,voor het inbrengen van meet=
stukken;‘het plaatsen van de proefstukken en het instel@gn

van de meetapparatuur,

» Het stromingskanaal

Met het stromingskanaal zijn tot op heden nog geen grote
onderzockingen verricht, doch sléchte enkele incidentele

proeven genomeﬂ,'zodat hiervan geén‘cijfe;s beschikbaar zijn..

_ Aangenomen mag wel worden, dat wat hierboven voor de sleeptank

is geschreven, ook ongeveer voor het stromingnkanaal zal
gelden, speciaal de verhoudlny van effectieve’ neettijd tot

beschikbare tijd,.

De_momentindicator

Daar in de opgave tevens een opzet voor de kostprijsbérekening

van een onderzoek met de momentindicator is gevraagd, is van -

het werken met dit object een nauwkeurige ti;dstudie pemaakt.

-De meting betrof een model van ¢en vrachtsohip. waarbij bij"

vijf &eplacementen de waarden van NM sintf werden bepaald

bij 25 hellingshoeken,

De gemeten tijden waren als volgt:



L tija

omschri jving - duur’ in minuten

1e dag
9,00 = 9,40

9440 = 10,45

11.15 - 11555

3

11,55 « 12.30

14,05 « 15,05

. o 15,05 .= 15,25

) 2e_dag ;
8645 - 9i25

9425 « 10,40

model afgetrimd in modelmakerij en
onder momentindicator bhevestigd

meting van deplacement I

model onder momentindicator vanddan,
in modellenwerkplaats afgetrimd en
weer onder momentindicator bevestigd

meting van deplacement IT

model terug naar modellenwerkplaats
en afgetrimd voor deplacement TIII

metiné deplaéement 111

model terug nasr modellenwerkplaats -

model afgetrimd en onder moments
indicator bevestigd

meting deplacement IV

< 1040 = 11¢000-modé1 naar modellenwerkplaats

Hierna is met uitwerken begonnen, /

iy,

Dit vergde 94 uwur of |
Hierna bleek dat speciaal in deplacement II

onregelmatigheden voorkwamen,

10,00 = 10.55

10,55 = 12.05

i

dit deplacement eerst over te meten,

model afgetrimd en bevestigd

meting deplacement II
model blijkt lek te zijn

Daarom werd besloten

%..

65,
30

35

60

20

ko

75
20

425 min,

- 570 min,

55
70

RE



- 16.:;

Treansport ‘ 125
12,05 = 12,30.) model naar @erkplaaté@ lek gesfopt .. 950~
, en. ) en weer onder momentindicator I
13430 = 13555 ) bevestigd =~ = et
13455 = 15.00 " meting deplacement II o : . 65
. - 2ko
'hierna berckening herhaald. . . a2k0
5° dag -
8430 = 8,45 . model afgetrimd en bevestigd . 15
845 w 9,35 meting deplacement V | 50 .
o ' ’ o | és

Hierna is alles uitgereckend en uitgestrookt; hetgeen
nog 450 minutem werk meebracht,

Totaal is dus gewerkt:

]

as voorbereiding, bewestigen én’demontefen model . 350 min,

b; het verrichten der metingen . - -,' 425 min,

Cs het uitvoeren der berekéningen o , 1260 min,
1990 min.

. 0f 33 uur en 10 nin,

- vervaardigen van tekeningen en schrijven

van rapport : . "7 uur .

. totaal . . 40 uur en 10jm14§-

Dit betekent dat, wanneer 88n man met het onderzoeck bolast zow.

worden, er'eenmaal per week een‘Btabiliteitsonderzoek‘verricht

.zou kunnen worden.

- De'tijdj dat de momentindicatér_voor hgt onderzoek gebruikt

wordt, bedraagt 730 min., Maximaal zouden dus per werkweek drie




it verrlchten van een trimproef zijn de volgende
i],
, tladjplgemetenz

[

E

|
|
RV ' ‘ 'model ngoA en transporteren a : I | : 10 min.
"<\1 - | : 'model a&trimmen R ,5 - .. ' . ’ 60
model i stallenen voor hellingproef : : .'20
.verrichten van hellingproef - ' . .80
- model tJénsnorteren en contrple-weging - .: 10
. o o uitwerkeL\ jepevens hellinrproef - - ; . | 20
| aftrimmen van model en instellen KG waardeﬂ 180
meting ME‘daplacement - - . 220
insfelién K ﬁaarde ) : '.‘ ' - 20
'metingiaé dpplacéﬁent . R EhO
inételleh ; waarde | | , : - : 20
meting 3¢’ épladement . R o 200
instollén/ G Qaarde | | - 20
meting h?' deplacsment 3 o o 210
| :Lnétengf/n' KG waarde - - 20
meting 5° deplgéement‘ | o - 240 .
'démonté en en tfanéporterén model | 20

!
o
]
t

1

}

. totale meettijd 1600 miné of

26 uur en 40 min.




uitwerken metingen ‘ 720 min.,
tekenen diagrammen _ ' e 920
schrijven rapport = o o o 60
1680 m,in‘.
of 28 uur
‘Het verrichten der meting . 26 uur en ho’min;
het uitwerken der meting _ i 28 wur

totaal - - 54 uur en 40 min,

Een gecombineerd stabiliteits- en trimonderzoek kost dus

aan voorbereiden en meten 2330 min. of 38 uur en SO min,
aan uiltwerken en tekenen 3360 min, of 56 uur
‘totaal 9% uur en 50 min,

“wdrdt 4&n man met het onderzoek belast, dan kan dus tweemaal

- per vijf'werkwekén een onderzoek Worden verricht;_

De maximale capaciteit staat één onderzoek per werkweek toes
Er is dan &%n man nodig voor de experimenten. terwijl or

twee man nodig zijn voor het ‘uitvoeren der berekeningen en

.het tekenwerk, waarvan de &én hieraan eleohts een halve dagtaak

zZou hebbena

Do verdere consequenties zullen in het tweede‘gedeelte van dit
verslag, dat speciaal over de momentindicator handelt, besprokon

worden,



Bij de bepaling van het benodigde personeel 1lijkt het mij =

echter doelloos, van een volledige bezetting van de ﬁoment-

indicator uit te gaan,

De leiding van het‘labdratorium verwacht zeker niet meer
bdan 5 experimenten per jaar met het apparaat te verrichten;
. Mocht dit aantal echter grofer worden; dan is, aan de hand

van de in het tweede deel aangegeven berekeningén, eenvoudig

het daarvoor extra benodigde personeel te bepalen,

Bepaling van het aantal  benodigde personeelsleden

Aan de hand van bovenstaande gegevens is het thans mogelijk een
schatting te doen van het totale aantal personeelsleden -dat

benodigd is.

a. wetenschappeliike ambtenaren .

De huidige ervaring heeft wel bewezen dat de bezetting met

twee wetenschappelijke ambtenaren absoluut onvoldoende is;

De wetenﬁchappelijk hoofdambtqnaar zal naast zijn leidinge
gevende en administratieve taak onvoldoende tijd beschikbaar
hebben om al het researchwerk van de gfote Bleeptank persoonlijk
te leiden, |

De huildige wetenschappelijk ambtenaar zal geheel vrij gemaakt
moeten worden voor het werk met de cavitatietunnel,

Verder zal er tenminste een wetenschappelijk éhbtenaar-moeten
komen welke belast is met de leiding van het stromingskanaal

en eventueel de momentindicator,



b,
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Tenslotte zal ef nog iemand nodigrg}jn;'dig_ﬂpuwerkél
zaamheden,'wélke door de huidige twee functionarissen
buiten_hun‘diredtg taak worden Verficht. zoald diverse
andere dan met heé zeeganésonderzoek saﬁénhangende.'
onderzoekingen in Qe,gréfe sléepténk.Aﬁuiﬁeﬁﬁetingen,v
enz.,, overneemt., Deze functionaris zonudén tevens
belast kunnen wérden met énige bijkomende“weszaamheden;
zoals leiding.geven bij ontwikkeling en ﬁeheer van

instrumentatie, enz,

Totaal zouden tenminste vier wetanschappelijke ambtenaren

}noodzakelijk zijn,

Experimentatoren

Het aantal experimentatoren is afhankelijk van het

. meetobject, Deze¢ zullen daarom apart beschouwd mceten

worden,

le. de sleeptank

Het bedienen der meetapparatuur vergt een ervaren
experiﬁentator. _Deze dient een oplelding te hebben,
welke zich tenminste op H.T.S.-niv;au bevindt,
Hiernaasf dient een tweede .experimentator aanwezig
te zijn, welke de wagen kan rijden, engz,

Hiervoor kan iemand met een mindere opieiding worden -
genomen, bave U.Te8s of gelijkWaardig;

Het uitwerken der meetgegevens eist krachten met

aen HeTeSs= of gelijkwaardige opleiding,
. . i



2

De huidige érvaring toont aan dat de verhouding van
experimenteertijd tot uitwerktijd ongeveer 1 3:§5N1§:"'““”"‘

Het netto aantal experimenteer-uren van de sleeptank

bedroeg 1166. Het uitwerken zal dan plms 3800 uren per

Jaar in beslag nemen,

Eén experimentétor werkt’#O% uur per weelt,

Rekenen we met drie ﬁeken vakantie, &8&n week officiele
dhristelijké feeatdégen en &&n week ziekte en buiﬁen;
gewoon verlof per jaar, dan zijn per man 47 x 4oL =
1892 werkuren beschikbaar, -

Het uitwerken der ‘gegevens kan dus door twee man geschiedens

De gavitatietunnel

De cavitatietunnel kan normaal door &&n man bediend W6rd@n5

Daar de effectieve meettijd slechts 720 wur per jaar be= .

-draagt, 'zal deze = %k al rekenen we nog eens met 200 uur

per jaar voor het instellen van het instrument; hieraan
slechts een halve dagtaak hebbeusl

Met de huidige ervaring is het nog moeilijk te bépalen;
hoevesl uitwerktijd er voor de proaven benodigd ie$ :

Ben voorlopige achaftiﬁg is; dat ieder uur expefimenteren
ongeveer een uur uitwerkarbeid oplefeft; Dit'ﬁetekent dat
in eerste instantie-slechts één experimentator Goor>dg

cavitatietunnel benodigd is;-

Een nadeel hiervan zou kunnen zijn; dat = 4ndien VOOTr

‘

het verder voltooien van de waarnemingen gegevens nodig

zouden zijn van reeds eerder gedane waarnemingen, dé¢ tunnel




gestopt zou moet'n wofdeh om eoerst het rekenwerk uit te

VOere.G Het li;kt mij echter wel mogelijk. door- uitwisseling

1y

van d' experim¢htatoren van andare meetobjecten, bevs het
stromirgakana 1, hierﬁan tegemoet te komen.

- Mocht %chtenfhet aantal effectieve meeturen opgevoerd kunnen
X /

: I3
WOrden en/bf de hoéveelheid rekenwerk omvangrijker blijken

71

te zijn, ﬁan zal voor de cavitatietunnel een tweede experimen-

tator nqﬁig zijn,

Daar’ de/

kaﬁaai ee'voudlger is dan die van de sleeptank, is het .

h

Z%{y - Ov r het Verwerken van de gegevens zijn vrijwel geen cijfers -
7 ) 3

1 Rnd. Voorlopig mag worden aangenomen dat één man hiervoor
',\
i voldbende 18y daar de proeven hier aanmerkelijk minder
' A

- geoodplieeerd zijn dan in de sleeptank.

\

i

Vggrl pig mag dus worden aangenomen dat twee experimentatoren

/
hdo@nde z1jn,
”fa)het strom1ngekanaa1 een redelijkeé bezetting heeft;

‘3\\

zall éJn analyse van de verbruikte tijd moeten uitwijzen of

%n v#rdere uitbreiding zin heeft,
o /? ' ! H

4, egmdgentindicator N

'; //ﬂ&g deXbepaling van de maximaal mogelijke capaciteit van
Vi

&) mo &%tindicator, is reeds bepaald hoeveel experimentatoren '

A {
4? (? : voor/dit programma nodig zouden zijn.
: iy M, : '




Gozien het huidige gebrulk van de momehtindigggggt_;;;;,,__f_A
-in het eerste halfjaar.vén 1959 .werden slechts_twee'
.experiﬁenten uitgevderd, is het zeer.de vraag of degze
maiximale bezettingsgraad ooit beréékt'zal worden,
Slechts indien een.zeer.uitgébreid'research-programma
uitgéVoerd Zou moeten wordén;.hetgeen v°orlopig‘niét“
in do verwachting ligt, 1lijkt het mijnverantwoord
hiervoor extra personeel aan te trekken,

Zolang dit niet het geval is, 1ijkt hét mij het beste
de werkéaamheden te‘laten vefridhten door personeel van
‘astromingskanaal en cavitatiefunnel, waar in de>qaéste

 toekomst toch geen maximale bezetting-in de verwachting -

ligt .

Totaal zouden dus aan experimentatoren en rekenaars nodig

zijns
experimentatgren rekenaars
sleeptank 2 2
cavitatietunnel 1l
stromingskanaal en momentindicator 1 ) 1
Totaal 4 3

G4 O?erig#persqneél

Al deze mensen zijn dus rechtstreeks betrokken bij het

regseaxchwerk,
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Alvorens zij aan het werk kunnen gaan, dienen eerst nog

tal van voorbereidende werkzaamheden verricht te worden,
zoals het tekenen van fraisplannen voor modellen ®n schroeven,
het ontwerpen van elektronische en andere meetapparatuur en

het vervaardigen van dit alles,

Tenolotte behoort er een documentatie te zijn die de ﬁeﬁena
schappelijke ambtenaren van de nodige gegevens en literatuur

kan voorzien. Ook hiermede zal iemend belast moeten worden.

le, Tekenaars
Dit aantal is afhankelijk van het aantal modellen en
schroeven dat per jaar nodig is,
In de sleoptank kunnen per jaar_ongeveer 18 onderzoekingen_
vafricht worden,
Zekoer zal echter voor ieder experiment niet een nieuw
model nodig zijn, daar, speciaal voor het researchvwerk,
dikwijls series van proeven met &8n model worden verriéht.
Waarschijnlijk zullen daarom niet meer dan 12-scheep59
modellen nodig zijn.
Een zelfde getal 1s voor hét stromingekanaai aanvaardbaar¢~l
Rekenen we tenslotte nog 5 modellen voor ae mdmentindicato?ii
dan zijn dit totmal 29 modellen per jaar.,
Bij coﬂtréle van de tijd, benodigd voor het tekenen van
een-normaa1 fraisplan, bleek dit 67% uur te zijn.
Totaal zouden dus per jaar nodig zijn 29 x 67% = 1950

werkuren,.



: Het.aantal benodigde quelsdhroeven isdnégzégq

' moeilijk ﬁ;Aﬁgfalen. N |

_Hierbij wordt in de eerste plaats aan de cavitatiea
tunnel gedacht. Gezien de tot nog toe verbrulkte
urenllijkt een gebruik van pim,.B modeléchroeven per
Jaar aannemélijk, Veelal zullgn deze zelfde schfoeyen
ook bij de expéfimenten-in de sleeptank gebruikt'worden.
Rekenén we.hierbij nog twee schroeven, welke uitsluitend
in de sleeptank gebruikt worden, dan zal de jaarlijkse
behoefte aan schroeven plm. 10 stuks bedragenc

Het vervaardigen van de benodigde tekeningen.voor &én
schroef vergt congeveer 60 werﬁuren.

Totaal zijn dus nogmaals 600 werkuren vereist,

Tenslotte dienen nog een aantgl uren gemserveerd te
worden voor het vervaardigen van diveraértekehingen.
zoéls voor publikaties en dergelijke. Hiervoor kan

nog plm, 250 uur per jaar uitgetrokken worden,
Aan'scheepabduwkundig tekenwerk komen we dus-tqtaai aan
2800 werkuren per jaar.

Dit botekent dat &8n man een volledige en een tweede
tekenaér hieraan een halve dagtaak heeft,

Na;at deze scheepsbouwkundigé tekenaafs blijft de
huidipge tekenaar-constructeur voor mechanisohe apparatuur

noodzakeli jk,

s}
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3.

Documentatie

De wetenschappelijke ambtenaren dienen over een zo
volledig mogelijk overzicht te beschikken van alle
literatuur welke op hun terrein verschenen is,

Het is voor hen onmogelijk om alle verschenen literatuur

door te nemen,

Op het laboratorium is thans cen technisch ambtenaar .
belast met ﬁet'EOOrnemenvvan aliévVerachenen literatuur,
Hij neemt die artikelen, welke interessant zijn voor

het werk in het laboratorium, op in een-systematiach
kaértsystaem. en wijst de wetenschappelijke ambtenaren op.
de voor hen belangrijke artikelen,

Dit systeem voldoet zeer goed,

Voor een serieuze bestudering vaﬁ alle ontvangeﬁ publie
katies 15 ongeveer 20 werkuren per week nodig;

De betreffende documentaliaf zou hieraan dus een halve
dagtaak hebben. -

Deze functie ZOu'dua gekoppeld kunnen worden. aan die van

tekenaan,‘waar ook een functie voor halve dag aanwezig is.

Bedrijfsleiding

De directe bedrijfsleiding is momenteel opgedragen aan

een technisch ambtenaar le klasse, die tevens als
experimentator voér de sleeyptank optreedt.,

Reeds éerder is uiteengezet dat m.i, deze combinatie van
functies niet gelukkig is, Bij eon grotere bezettingse -

e

graad zal ook het bedrijfstechnische werk toecnemen en zalﬁ
i

hiervoor zeker de volledige wgpktijd nodig zijne



Instrunentmakerid

MOmenteél_zijn in de instrumentmakerij.zes mensen
werkzaam en dit aantal is juist voldéende,
Bij een groteré bezetting van het laboratorium zal ook

de bezetting van de werkplaats toenemen,

. Rekening moet echter gchouden worden met het feit dat

momenteel het laboratorium zich nog-sieehts in een

opbouwstadium bevindt; zodat het vervaardigen van nieuve

meotapparatuur in de toekomst zal afnemen.

Wel zal er, door de verdere technische ontwikkeling, en
door nieuwe eisen tén aangien van de méetmogelijkheden,
steeds behoefte zijn aan nieuwe instruﬁehten en hulps=
apparatuur; echter wel in mindere mate dan thans het
geval is. _ |

Een indruk van de gebruikte werkuren-hoeveelheden geeft
hot volgenae overzicht over het eerstes halfjaar_vgn 1959;

toen vijf mensen werkzaam wareng



omschrijving . werkuren procenten
.as uitbreiding vaaée apparatuur in laboratorium = . 957 15.66
b, vervadfdigéng nieuwe meetapparatuuf - 1735 28,39
¢s vervaardiging hulpstukken voof modellen , 814 1,33
d, hulp bij inbouw van modellen : 1223 | 2,00
0., assistentis bij mectobjeoten . | 969¢ 15,87
fs onderhoud en reparatie gereeédachapsmachines 1b9 2,#1
g.'  " " " vah kleine meetapparatuu: 254 4,16
h, .o _. P grote maeﬁapparatuur 109 1,78
i. " b " " glektr, installatie 38 0,62
Je werkplanning en controle door bedrijfschef . 170 "2.78
ke vegen van tank ‘ UL~ 2,41
1. opruimen en schoonhouden van werkplaats | 116 1,90
ms verlof, gewoon en bijzonder - , 3h2 '5560
é. !ziekte. doktersbezoek, enz, | - 78 1,28
os diverse werkzaamheden . L47 7;33 '
Ps vervaardigen van schroeven en profielen 396 6,48
100

Totaal 6110

Zeer waarschijnlijk zullen de posten a en b in de toekomst gaan afnémen.

daar-en-tegen is een stijging van de posten ¢ en 4 te verwachten;

Post e 1s voor een groot gedeelte op rekening van de cavitatietunnel

te schrijven (inbouwen van nileuwe meetstukken, enz.) en zal zeker

. . toenemen.,



Ook.van de posten f tot en met 4 is.een kleine stijging te
verwachten,

De posten J; k en 1 zullen vrijwel constant blijven,

Post m geeft eeﬁuvalae indruk; daar het vakantieseizoen buiten
het beschouwde tijdvak viel, |

Tensldtte>za1 post p sterk toenemen, _
Goschat is dat plm, 10 modelschroeven per Jjaar nodig zijn;

Een schroef kost plm., 150 werkuren; Dit zou dus reeds

1500 werkuren zijn.

Een ruwe schatting van de werkzaamheden voor-een jaar

gzou dan kunnen zijng

a. uitbreiding apparatuur in 1abora§orium . 400 uur
b, vervaardiging nieuﬁe apparatuur 1700 |
¢s vervaardiging hulpstukken .- 70

de hulpbbij inbouw van modeilen 500

e, assistentie bijlmeetobjeoten 2800

f£. - onderhoud en reparatie gersadachapmachinés 300

g+ ~onderhoud en reparatie kleiné meetapparatuur 600

h., onderhoud en reparatie grote apparatuur | 300

i, 'onderhoud en reparatie elektrische installatie 100

Jo werkplanning en controle door bedrijfschef 340
ke vegen van tank ' 300
1, opruimen en schoonhouden werkplaats 2ho

Transport 8 o yo uur
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6.

Transport - 8050 uup

m. verlof - - - - 1130
n, ziekte.‘éokteqabezoek¢ enz., | f‘ 3#0
o divéraé»weékmaamheden ,- o - . S -1200
P. - vervaardigen vanvachroeven‘sh‘profieieQ - 1500

‘Totaal 12220 aur

Daar &&n man per jaar 2440 werkuren beschikbaar Btelt, zou een

bezetting Vgn vijf man in de instruﬁentmakerij_dus voldoende zijn.
o s'

Modelmakerij
Reeds bij de tekenaars is berekend dat plm., 29 modellen per

jaar nodig zullen zijn.

Het vervaardigen van een balsahouten.model vergt plm. 150 werkuren,
. ;

Het modelmaken zal dus p1m._435O warkuren vergen, Dit betekent

dat twee modelmakiérs hieraan een dagtaak hebben:

lElektrgpiache instrumentatie

Momenteel zijn een technisch ambtenaar en een‘adﬁunct-techniach

' ambtenaar belast met de verzorging Van-alle elektroniaohe meete

apparatuur, ?owel voor het Laboraforium vbor Scheepsbouwkunde

als voor het Laboratorium voor Scheepsconstructies,

Het 1ligt in de verwachting dét de werkzaamheden zich nog verder
zullen uitbreiden. _

Enerzijde, door sen grotere beﬂgijﬁ@beﬁefting van de laboratoria,
anderzijds door-de zeer sﬁelle teéﬁ;ische ontwikkeling van del

meettechniek,



Voorlopig wordt gedacht aan de toevpegihg van een
radiomonteur, Verdere-uithretdtng;fal‘iﬁ de toekomst

wellicht nog nodig zijn,

Semenvatting

Aan de hand van de hierboven gegeven beschouwingen zou de
samenstelling van het personeel van het laboratorium dan

als volgt kunnen.zijnt

momenteel VOorstel

wetenschappelijke ambtenaren 2 L
technische ambtenaren 5 8
adjunctetochnisch ambtenaar 1l 1
tekenaars 1 3
techniai 8 9

| Totaal 17 2%

5 Bénodigde werktuimten

Alle werkruimten in het laboratorium, behalve de modelmakerij,
zijn opgebouwd uit z.g. gnita‘van 3430 x 4,30 m,

De modelmalitrij is voldoende groot,

De instrumentmakeri] beschikt momenteel over 3 units + 1 unit

voor magazijnruimte, Met het oog op de plaa$Bing van gereedschapae

machines is het wenselijk'een'vierde unit aan de werkplaats toe

te voegen, terwijl de instrumentmakerij verdubbeld dient te worden,



De elektroniische werkplaats beschikt over 8&n unit als
laboratoriumruimte en &&n unit als mégazijnruimte.

Beide ruimten dienen verdubbelq te worden,

De-momentindicator is gepléatst in een dubbele unit,
waar tevens een technisch ambtenaar en een student-asistent
zijn gehuisvesti Dit laatste is niet aanbevelenswaardig

met het oog op de vochtige atmosfeer,

De wetenschappelijk hoofdambtenaar beschikt over een

dubbele unit, welke feVens als vergaderkamer wordt gebruikt,

Tenslotte zijn er dan nog drie units, welke ieder ruimte

bleden aan twee personeélsleden.

Het verdient aanbeveling de wetenschappelijke ambtenaren
ieder de beschikikting te geven over een unit.

Twee techn;sche ambtenaren kunnen samen in &&n unit
gehuisves$ worden,

De:tekenkamer zou; met het bog op de grote tekentafels,
ult drie units moeten bestaan,

Tenslotte eisen archief -en ontvaﬁgkamer ieder &&n unit,

Het volpgende aantal units is dus nodig:

aantal units

1 wetenschappelijk hoofdambtenaar 2
3 wetenschappelijke ambtenaren =~ . _ 3
L

8 technische mabtenaren

_———
-

transport 9



transport , | 9
tekenkamer . . . . - T 3
“archief - -: _ | e ~ 1
ontvangkamer ' _ R = 1
werkpiaats | | | L
magazijn - - S ' 2
elektronische iWerkplaats o o . 2
mégazijn.' o ' . , . 2
timrerwerkplaats | : . 1

. totaal 25 uﬁits

Het zﬁu hutfig zijn hieraan.nog tweé'unita toe te voegen‘
waar eventueel atudent-ésaistehten, welﬁg met een bijz?ndere
opdracht zijn belaat.'gehuisvead kunnen worden,

Tevens 1s dit een reserVe‘weike'nuttig is met het oog

op een eventuele verdere uitbreiding,

Momenteel beschikt het laboratorium over 14 unite,

Dit aantal zou dus verdubbeld dienen te worden.
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T o DEEL II

Bepaling ven de kOstpfijs.vgn éen onderzoek

met de moment-indioato:'

l. In de opgave is gevraagd de kbstprijs te bepalen van een
onderzoek: _ |
a. ter beps ling van de dwﬁrasoheepse etabilitei@
bs ter bepaling van trimmomenten |
0. ter bepaling ven éowel de dwarsscheepse stabiliteit als

trimmomenten.

~ Voor beide typen onderzoek is eeh schaeslmodel van het schip benodigd.

|
| ' | | Daarvoor zullen achtereenvolgens bepaald wordens
le. de kostprijs van het maken van een model
2e. de kostprijs van he£ onderzoek naar‘de dwarsscheepse
stabiliteit |

|

|

| ' .

: 3Je. de kostprijs van het onderzoek nasr de trimmomenten.

-, Het is duidelijk dat de kostprijs van een onderzoek, genoemd onder g,
zal bestaan uit de som van de kostprijzen, genoemd onder le, en Ze,
Evenzo die, genoemd onder b, uit de som van ten le. en ten 3e,

terwijl de kostprije van het gecombineerd onderzoek de som van alle

drie is.



2. Kostemsoorten

Bij de bepaling van de kostprijs kunnen we de volgende

kostensoorten onderscheiden:

1. Salarissen

é.
b,
2. Materialen
Qe
‘be
.
de
3. Machine -
‘ kosten e

b,

4. Plaptskosten

-1

b.

G’

d.

(=

5« Beheerskosten
Qo

be

O

bruto-salasria

sooisle kosten + toeslsgen

inkoopprije
inkoopkosten
opslag

renteverliea gedurende opslag

afschrijving

rente geinvesteerd kapitasl

grond, renie gefnvésteerd kapitaal
gebouw: le afaohrijving, 2e rente
onderhoud

schoonhouden

verwarming

hoogleraar-beheerder
bedrijfeingenieur-conservator

administratief apparaat T.H.



6. Diensten van derden :
’ . .as telefoonkosten

- bs reis- en verblijfkosten
c. porti
d. ges, water en licht.
De bedoeling van de kostprijsberekening is een éo Juist mogelijk

beeld te verkrijgen van de bovensteende kostenfaotoren.

Van sommige kostenfaotoren is de waarde exact te berekenen,

van andere eohter is dit onmogelijk.  Zo worden de gebruikte hoeveel-

heden vsn gas, water en licht slechts gemeten voor het gehele
gebouwenooﬁplex bezuldén de Jaffalgan.
In feite zijn aieohts_de kostensoorten: 1. Salarissen; 2. Materialen
en 3. Machinekosten nauwkeurig-toe te sohrijven.
Pleatskosten, beheerskosten en diensten van derden zijn eohter
niet exaot toe te schrijven, daer hiervan slechts globale oijferé |
bekend zijn, die betrekking hébben'op de gehele T.H. of grote
gedeelten dearvan. |

) Daarom 2al voor de plsatskosten, met inbegrip van poatrd; van
diensten van. derden, een gemiddeld'bedrag per vierkante meter
gesruikt vloeroppervﬁak bepaald worden.
De posten beheerskosten en diensten van derden zullen verrekend

worden als een toeslag peroentage op de loonkosten,

N

|
-
|



3. Afschrijvingen

Voor een goede kbatprijsberekening is'he£ noodzakelljk op der

" gebouwen, kapitesalvereisende gereedsohapsmachinea-én meefgpparaiuuf
af te aohfijven en_o&er het geihveaieexide kapitaal rente te
_berekénen. . |
Hiervan geSeurt bij de.T;H. in het geheel niets. De nieuwbouw

van gebouwen wordt ult een aparte begroting gefinancierd.

Teneinde een juist inzicht iﬁ de kosten van het onderzoek te
Qerkrijgen, is het echter ook noodzakelijk de gebruikte plaata-
ruimte af te schrijven.
vNormaal-ia het gebruikelijk een dergelijk bouwwerk in 50 jeaur geheel
'af-te-aohfijven.

Met het oog op de snel #oortsohrijdenﬂe teohniek is het echter

zeer de vraasg of het laboratorium over 50 jasr nog asn de dan

te stellen eisen zal voldoen. Daarom lijkt het mlj wenselijk

de eooncmische levensduur op nlet meer dan 40 Jsar te stellen.

Apparatiur eﬁ mechines, wkdke als gebruiksgoederen zijn aan te
merken, worden rechtétreéka ten leste van de gewoﬁe dienst geboekt.
In feite worden-zij dus bij de asnschaffing ineeng geheel afge-
sohreven. In principe lijkt mij dit voor een instituut Ala'de
Technische Hogeschool gezond.

De ontwikkeling van deze teohniék is zeer snel, en van laboratoria

van een hogeschool mag men verwsohten dat zij "up to date" gijn

ingeriont.



SFE

....‘..."’A-‘-l‘.r\
2

Daarom is een economische levenaduut'ibéf'mbe{iijkrié Bébﬁien
en zal deze bijna altijd korter zijn dan bij de manschaffing

wordt aangenomen.

Om echter een indruk van de kostprijs van een onderzoek te

verkrijgen is het julst hierop ook een gedeelte van de af-
sohrijving van de gebrulkte appsratuur te laten drukken..
Zeker zal hierbij niet met de technische levenaéuur gerekend
mbgen worden. Deze zal in vele gevallen zeer lang ;ijn.ddar

de intensiteit ven gebruik in een- laboratorium als regel zeer

- klein zal zijn. De economische levensduur is, zo0ala hierboven

reeds is uiteengezet, zeer moeilijk te bepalen.
In dit geval hebben wij in feite te maken met vier verschillende
apparaten; t.w, _ |

le. model-fraismachine

2e. moment-indicator

3e. elektrische rekenmachine

4e, typemachine

le. de model-fraismachine

Deze mechine is van een type, zosls zij in vrijwel iedere
pleeptank in gebruik zijn, Het is niet}te.verwachten dat
aan dit soort machines grote veranderingen zullen worden
aangebracht. Zij zijn reeds vele jaren tot volle tevfedenheid

in gebrulk. De levensduur kunnen we op 20 jaer stellen.



‘-2e. de moment-indicator

Van dit typé bgstﬁun~er sleohts;enkelé'exemplaren?”‘;“" T
Het is de vraag of dit.épparéa£ ooit de gebruikelijke'rekén-"
wijzen zal kunnen Verdringen, en daarmede, of het eooﬁomisoh-
verantwoord is, mogeiijke_technisqhe verbetéringen te over-
wegen. De technische levenaduur is beperkt. |
Slijtagevaén drasipunten en_aén dg instelkop zal snel
aanleiding kunnen zijn tot onnauwkeurigheden in de-meﬁing.
Het gebruik'islechter gering. We kunnen de levensduur dan

ook wel op 25 jear stellen.

3e. rekenmachines en typemachines
Bij dit soort machines is de teohnische levensduur veelal
korter dan de egonomlsche. Dezefmig op niet meer dan 10 jear

worden géstelds

De rente over het_geinvesteerde kepitaal

Momenteel is de rertevoet Zeer hoog en aman vrij steriké veranderingen
onderhevig., Het is echter van. weinig belang in dit geval de juiste

rentevoet in te oalouleren, daar de invloed op.de totale Eéstprijs'

éeef klein zal zijﬁ. Dearom zsl een renteperoentage-van'jﬁ berekend
worden. Het iv niet logisoh'dat de prijs van fwee identieke onder- -
zoekingen zou verschillen, alleen doordat zij op een ander tijdstip .

uitgevoerd'zOuden wordén. Daarom zullen rente en afschrijving met

_ annuiteiten berckend worden, d.w.z. dat jaerlijks een geldijkblijvend

bedrag voor rente en afsonrljving wordt gereserveerd.



' De begettingsgraad

Bij het bepélen van machinekosten diént_men uit te gaan van een
bezettingsgraad,
In feite hebben zowel de moment-indicator als de model-fraisbank

een zeer slechte bezettingsgraad;

Bij een kostprijsbegroting gast men uit ven een te verwachten

bedrijfadruikte. Is de bedrijfsdrukte groter den aangenomen was,

dan zal er winet geboekt worden. Is zij kleiner, dan zal er verlies

geleden worden.

ULt de opgsve blijkt dat met een 20 volledig mOgelijke»bezetting.,

‘rekening gehouden dient te worden.

- Zoels al in het eerste gedeelte is bepasld, kalBaximeal per

werkweek drie stabiliteitsonderzoekingen,
df 13 trimonderzoek,
éf 1 gecombineerd onderzoek

verrioht worden.

Wordt één man met het onderzoekxbelaat, dan kunnen per werkweek
maximsal 1 stablliteitsonderzoek, |

éf %'triﬁonderzOek,

6f 2/5 gecombineerd onderzoek

verricht worden;




De maximaie bezettiﬁgégra;d zal ongéiwijféldvnaait”béréikt '
worden, o ¢ ‘ |
Gerekénd zal worden @et eeﬁ.bezettingsgraad die één man
bereiken kan, indien'47 weken per jnar met het meetobject

gewerkt wordt.

A. Bepaling van toeslagen op het uurloon

Zoals reeds eérder ies uiteengezet, zullen de beheerskosten-en
de diensten van derden, behalve de kosten van gas, water en |
licht, als toeélag op het uurloon bépaald worden,

Ultgegaan wordt van het bruto-uurloon dat een werknemer

gemiddeld in zijn rang verdient.

In het jaar 1958 werd aen de T.H. san sslarissen f. 14.487.300,-=

uitgekeerd, en asn soclale lasten f, 2.010.900,-=, of 13,9%
van het bruto-saleris. Nemen wij asan dat van het totaal aantal

uren 85% prpduotief besteed wordt, dan zijn de kosten per uur

ng x 113,9 '® 134% van het bruto-uurloon.

Benée;ekosten

De totale kosten van het administratieve apparaat der Technische
Hogeschooll (bureaus Curatoren, Senaat, Seoretaris T.H.,

Interne Diensten en Bureau Gebouwen) hebben over 1958 totaal
bedragen £, 1.770.700,-~ of 12,2% van het totaal uitgekeerde
bruto-salaris. De beheerakostén, zovef het de Hoogle?aar-
Beheerder en de Bedrijfsingenieur-conservator betreft, zijn

niet nader te bepalen, doch zullen klein geweest zijn, en dus

"8lechts pro memorie opgenomen.




Dgengteg yvan derdgn‘ : . ’ ; oo T T

8o telefOOnkoéten.
De totale telefoonkoétén der T.H. hebben over 19587

2 & 196q700,~-, of 1,4%IVan het b:uto-uurloon, bedragen-

Ty . be reis- en verblijfkosten.
De totale reis- en verblijfkosten voor de gehele T.He

bedroegen f. 124.000,--, of 0,9% van het bruto-uurloon.

Co porti.
De totale portikosten der T.H. bedroegen over 1958

f. 42.000,-=, of 0,3% van het bruto-uurloon.

Tenslotte dient een toeslag voor normaal handgéreedechap.gegeVen

te worden. Deze is op 10% van het uurloon aangenomen.

. Samenvatting

Totaal dient dus in rekening te worden gebracht;

bruto-uurloon” . R 100, %
sociale 1§;ten _ | | 13,9
toealag voor onproduktieve‘ureni‘ ' | 20,1
beheerekostenli S 12,2
diensten van derden; telefoon ° 1,4:ﬁ

feis- en verblijfk. 0,9

porti 0,3

handgereedschap . o ' .10

Totaal ~ 158,8%




2+ Bepsling plaatskosten

ae

b.

[* 1

. grond.

De grondprijs is op €. 20,-= per m? aangenomen.
Daar het gebouw twee verdiepingen hoog is,
bedrasgt de rente over het geinvesteerde

kapitasl per 221 0,5 x 0,03 x £+ 20,-- s f. 0,30

gebouw, rente en afschrijving.
De bouwkosten van het sleeptankgebouw bedroegen

£ 726.47@,--, of f. 192,50 per m2 vloer-
oppervlak. De kosten van installaties en
inrichting zijn mij niet bekend: Waarschijn-
1lijk zijn echter de totale kosten ongeveer
het dubbeie van de bouwkoaten geweesi.

Bij een afschrijving in 40 jaar en 3% rente,

» bedreagt de annuiteit £, 4,33 per f. 100,==,

of per w2 vlcerspperviskte: 2 x 1,925 x £. 4,33= .£. 16,67

ondérnoud .
. ! .
Het onderhoud is op 1% van de bouwkosten

aangenomen. Per m? dus = ' ' f. 3,85

Transport £. , o2
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_de risicodekking..
' 'Het Rijk bezit nooh voor roerende, noch voor
6nrogréﬁée goéderén een"riaicodekkende ver-
zeké#ing. Voor bepaling‘Van‘Aé kostprije is

een risicodekking van 0,6% aangenomen, of per m? £, 2,91

e. geohoonhouden,
De totale kosten voor hetvechopnhéudeﬁ Qan
alle gebouwen der T.H, hebﬁen.in 1958
fo 645.200,-; bedragen;i Een verdere verdeiing
Ls. niet bekend. Aangenomen wordt dat de kost;n

" per m2 gemiddeld per jaar bedragen' f. 4,50

f. verwarming,

. De verwarmingsinstallaties van alle gebouwen
bezuiden de.Jaffalaan zijn aangesloten‘op het
Centrale Ketelhuié. Hiervan bedrdegén de ‘
totale.brandstofkoaten.in hét etookeéizoenh.
1958-1959 £. 123.030,~-. Verdere gegevens zijn
niet bekend. Als richtprijs kén per jsar per m?

"worden aangenomen R 5400

Transporteren f, 332>



Transport  f. 3423 .
g; gas."ﬁatér. electré.
Ook hiervan zijn geen gegevens bekend.

De T.H. houdt echter alas normele waarde aan £, 3,50

Totale plaatskosten per w2 £. jégff'p.Jéarz

‘ - . o per m’ en per werkwur <, Se ’5@75 »

jo~

. Tijdmetingen

le. het tekenen van het fraisplan.

Het vervaagdigen van het freisplan is geschied door een

technischeembtenaar. , Deze heeft hieraan 67 uur gewerkt.

2e. het vervagrdigen ven het model.
Het model is vervasrdigd door een technicus A.

Bij de vervaardiging zijn de volgende tijden gemeten:

voorbereidende werkzaamheden : 10 uur
. op maat brengen van het.hout , o 20 uur
lijmen van het model * - : ' i@ uur
fralzen van hef médell - , 10 uur -
afwerken van hef_mo&ei. ' , ) uﬁr
waterdicht meken en aflakken | © 15 uur

Totaal 150 uur




3es. het uitvoeren van de met;ingg'g.-
Voor de tijdstudies, verricht tijdens het uitvoeren der
metingen, wordt verwezen near het eerste gedeelte van

dit rapport}‘

1.. Bepaling van de kostprijs

D A g D M e By T ) e - D - D Bt e ks W S g b B

‘Post = - ‘ bedrag

A, vgrvaaidigggg vah _het fraiéglgn - ‘ 3 T
1 meteriaslkosten: 2 m kodatrace & f.. 5,50 per m 11,00
2 ealeriskosten: 67 uur & 1,588 x £. 3,20 = 340,36
3 plaatskostens 67 x 7,1 x 0,0125 | 5i99
4 machine-uren: 7 uur & £. 0,25 - o : 1575

b., vervsardiging ven het model.

5 materiaalkosten:

0,6 m3 balsahout b £. 400,-- per m3 - 240,00
0,9 m? triplex h'f;‘7,50_per m? ) : 6,75
2 tubes Seélaatiek a f. 2,25 | -4,50
} 1 Metakote lak & £. 7,60 per liter - 3,80
1/4 1 Metskote verdunner A f. 2,55 per litgr‘ | 0,64
1/8'1 Metakote verhgrder § f. 12,70 pef liter 1759
3 vellen waterproof sohuurp#pier a f..0;45 .1;35

Traheporteren {réi?; éf}' |



~Transport

6 salariékoéten{> 150 uur 3 1,588 x £, 1,97
7 plastskostens 150 x 100 x £, 0,0125

8 machinekosten: 10 x £. 4,63
‘Kéétprijs van het model

be het uitvoeren van de stabiliteitaproef

c----—----_------—-—-—--.-——-———- - s o w» e

Pogt

le. _meting

9 sélariekoqten:
as 40 1/6 uur & 1,568 x £. 3,20 -
be 5 1/12 uur & 1,588 x £. 1,97
10 .p1aa;akosten= 4o 1/6 x 28,4 x £. 0,0125

11 instrumentkosten: 40 1/6 uur & f, 0,28

2e. ultvoeren van het verslag

12 saleriskosten: 3 x 1,588 x £, 2,08
13 plaatskosten; 3 x 14,2 x £. 0,0125
- : 14 machinekosten: 3 x £. 0,10

15 kosten van het lichtdrukwerk

" Totael

e = e

bedrag
617;4&

472,80
187.50 :
46,30

f.

1.324,29

£,

bedrﬁg

204,05
15,38
14,26
11,25'

9,90
0,53
0,30

1,20

. 256,87

£ -



Post,

16

17

18

19

20

21

22

Post.

"6+ het uitvoeren van een proef ter bepsling van trimmomenten

D P i B e e 00 e s B B 0 e e e e e s e Ao e e S otn vt 4 . 5 am w0 ow o op B

bedrag
o £
le.- het uitvoeren der meting
salariskosten: 54,67 uur & 1,588 x f, 3,20 217,13
_plaatskosten: 54,67 x 28,4 x £. 0,0125 19,41
instrumentkosten: 54,67 uur & f. 0,28 - : 15,31
2e. het uitvoeren van het verslag
salariskosten: 3 uur & 1,588 x f. 2,08 | 9,90
'.plaatakosten: 3 uur & 14,2 x £. 0,0125 o 0,53
machinekosten: 3 uur & f. 0,10‘ o ' | 0,30
kosten lichtdrukwerk o : 1,20
Totasl - f. 324,38

Toeliohting bij de bepaling van de kostprije

Alle materiaslen zijn opgenomen tegen de bruto-verkoopprijs.

De voor het Rijk gebruikelijke korting wordt beschouwd als inkoop-

kosten, opslagkosten en rente over het geihveatéerde.bedreg,

Als salaris is het gemiddelde genomen van het minimum en. het makimum

in de betr. tang.
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Post
4 Betreft een elektrische rekenmachine, welke gedurende 7 uren

gebruikt werd. Aanscheffingsprijs f. 2.112,--.
Afsohrijving in 10 jear, rente 3%. Annuiteit f£. 11,72 per £. 100,--.

Normale bezetting gesteld op 1.000 uur per jaare.

5 zie post 1.

o : 6 zie post 2.

8 Betreft modelfraismechine. Asnschsffingsprijs f. 20.669,--,
Afschrijving in 20 jear, rente 3% Annuiteit f. 6,72 per f. 100,--.
Noramle bezetting gesteld op 300 werkuren per jaar, zodat de kosten

g . ; per werkuur zijn: 5%6 x 206,69_x f. 6,72 = f. 4,63.

* 9 a. uren van degene die met de metingeh is belast;

b. assistentie van technicus.
10 De momentin&ioator is gehuisvest in een dubbele unit.

11 Betreft momentindicator. ...
Momentindiocator eh apparatuur voor het bepalen vsn trimmomenten
ziJn tesamen opgeeteld bij éép basein. Over beide moeten dus
kosten berekend worden. De asnschaffingsprije ven de moment-
indicator bedroegf 9.327,--+ Af te schrijven in 25,jaa.r.
Annuiteit per jaar'f; 5,74'§er f;'IOO,--:

Bezetting aangenocmen op 1900 uur per jasr.

Kosten per uur 1 x 93,27 x f. 5,74 = f. 0,28,
1900 : : ,
De apparatuur voor het meten van trimmomenten is in eigen bedrijf

vervaardigd; de kostprijs is slechte p.m. opgenomen.
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. ‘8alaris van.een secretaresse-typiste.

13 Aangenomen, dat de secretaresse-typiete is gehuiavéat in één unit.

14 Sohrijfmachine. Asnschaff ingsprijs geateld op f. 800 ~-,
Afschrijving .in 10 Jaar, rente 10%, Annuiteit fo. 11,72 per f. 100 -
Normale bezetting geeteld op 1. OOO uur per jear, UurkOBten-

0,001 x 8,00 x £, 11,72 = .f. 0,10.

15 Volgens opgave van de lichtdrukkerij van de Afdeling der Werktuig-

bouvkunde bedragen de kosten van é€én afdruk op A 4-formeat plms £. 0,10.
16 Uren van degene, die met de~Metinglie belast. ' T
gg? Zie post 1ll.

19 Zie post 12.

.rl

- 20. . Zie post 13.
21 - Zie post 14.

. 22 . Zie post 15

8. De uitvoering van een proef ter bepaling van de dwarsscheepse
sb&biliteit kost dus:

f. 1la324,29 + f. 256,87 . = f. 1.581,16

b. - De.uitvoering vsn een proef ter bepaling van trimmo-

menten kost:

£o 1.324,é9 + £, 324,39 s - f. 1.648,67



%

'8+ De uitvoering van een proef ter bepsling van beiden, kost:

f. 1.324,29 + f. 256,87 & £. 324,38 = £, 1.905,54

Op se kostprije.

Bij de-beﬁaling van de koatprijs is een bezétting van 1900 uur

_per Jaar aangenomen.

Is de bezettingsgraad lager, dan zal de kostprije stijgen.
De bezettingsgrsad heeft invloed op de posten 1l en 18.

Daalt de bezettingsgraad b.v. tot 250 uur per jaar, dan zullen de

posten 11 en 18 met een faotor 7,6 vermenigvuldigd moeten worden. =

Dit betekent dat de prijs van een stabiliteitsonderzoek stijgt met
een bedrag van f. 74,25 tot £. 1.655,41.
De prijs van een trimondergoek stijgt met f. 101,05 tot f. 1.749,72,

terwijl de prijs van een gecombineerd onderzoek met een bedrag van

~ £, 175,30, tot £. 2.080,84 zal stijgen.

In&loed van eén 20 volledig mogelijke bezetting,
Reeds is bepaald dat‘bij een zo véllé&ig mogélijke bezetting
maximapl per jaar vérrioht kunnen &orden;

150 stabiliteitsonderzoekingen, of

75 trimonderzoekingen, Jf

50 gecombineerde onderzoekingen.



In het eerate geval zijn drie experimentatoren nodig,

in het tweede geval twee en in het derde twee en half.
Hoe de verhouding ih werkelijkheld zal zijn, 1e niet vast
te stellen.  Aangenomen is dat per jaar 75 stabiliteite- en
25 geoomblneerde onderioekihgen verricht ziullen worden.
bit betekent dat per jear 100 fraisplannen.vervaardigd
moeten worden. Dit eist 6725 werkuren.

Me£ de 24 modellen en 10 schroeven, welke voof de endere
objecten nodig zijn, is er dan per jaar plm. 9.006 uur
tekenwerk. Dit eist dus vijf tekensars. .
Pef Jaar moeten dan 124 modellen vervaardigd worden. Dit
eist 124 x 150 = -18.600 werkuren. Hiervoor zouden dan
negen modeimakera-nodig éijn. |

De modelfraismnchine wordt dan 1240 uur per jaar bezet,

: dué nog lang nietvvolledig.

Voor het uitvoeren der stabiliteitsproeven zijn continu

e
L

=0

drie man nodig, voor de gecombineerde onderzoeken twee en‘hg¥fg
Rekening houdend met vakanfiea en ziekte, zijh dus tenmipsté
continu drie experimentatoren ﬁodig.’ Dezé zouden tenﬁinete‘
één elektrische rekenmachine ter beschikking moeten hebben.

Het typen der verslagen zou tenslotte 375 uuf per jaar beslsg

leggen op een typiste ~ schrijfmachine.



