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DEEL I

De organisatle van hat

Laboratorium voor Scheepsbuwktuide

te De if t

Inleiding

Sedert 1955 is hat Laboratorium voor Scheepsbouwkunde gehuia

vea in het z.g. Sleeptankgebouw, dt deel uit znaakt van hat

Gebouw voor Werktulg.. eri Scheepebouwkund,

In dit gebouw beechikt hat laboratorium over:

eon sleeptank, lang 100 m, breed k m en dep2,5 m,

voorzien van eon aleapwagen en een golfopwekinatal].atje;

eon cavitatietunnel;

een stromingakanas]., lang4Om, broed2,8 m en diapo, 6m,

eveneene voorzien van een sleepwagen;

k. een ruimte waariri een.g. momentenindicator is opgesteld;

een mode].makerij;

oen instrumentmakerij,

en verdor nog werkkamers voor het personee]. en magazijnruimten.

4et de aleeptank is hot mogelijk o.a. de volgendo soorten

proeven te verrichten:

weerstandeproeven n viak water.

b. weerstandepròeven in bewegend water

Ca voortatuwingaproeven n viak water

Voortatuwingaproeven in bewogenwater

vrijvarende echroefproeven

bewegingaproeven, zowol in gesleepte als vrijvarende

toestand ori zowel met regelmatige als met onrogeirnatige

golven



g. slingerproeven

De momentenindicator ste lt ono in staat met ingen aan eon

model te verrichten in verband met de etabiliteit,

Sinds kort is dit instrument uitgebreid.mot eon installatie,

die hot meten van trimmomenten .mogeltjk baakt1

2. Huidige personeelsbeettjn

De biding van hot laboratorium is opgedragen aan sen

wetenschappelijk hoofdambtenaar,

Onder hem ressorteren:

i wetonschappelijk ambtenaar

1 technisch ambtenaar le klasse

4 technische ambtenaron

3. adjunct..tochnjech ambtenaar

i tekenaar A le klasse

3. student.aseigtent

h. stuurproeven ko s1abiiiteit onz.).

I Met de cavtatietunii4 is hot niogelijk sen zeeruitgebreide

serie metingort te verrichten an zowol ochroeven als

profielen. Paar bij de tunnel een ag, snelheideregelaar

behoort, kunnen alle proeven zowel In eon regelmatig als

in eon onrogelmatig oneiheidoveld worden uitgevoerd.

Hot atromingakanaal biedt faciliteiten tot hot verrichten

van proevon op ondiep water (hot waterpeil. is rogelbaar),

zowel bij stilstaand water als bij stromend water.

.00k hier kan weer hot gehele gamma van weerstanded. efl

voortetuwingoproeven afgewerkt worden.

A.

A'

//
f
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3 bodrijfschef

2 hoofdtechnioi

i techniotia A

I technicus B

i teohnicu C

2 technict

Van isder van hen voigt hieronder eert korte taakanalyce

i? etonsohappejjk hoofdambtenaar

Doze functionaris is beisst met de dagélîjkse biding van
het laboratorium, In de eerste plaste geeft hij biding aan

hot wetenschappelijk werk. Vorder vallen alle organisatorische

en administratieve handelingen onder zijn oompetentie,

Tenslotte v'alt sen gróót gedeoitè van hot resoarchaiwerk,

verricht in de sleeptank, onder zijn directe supervisie

is hij belast met een onderwijnopdracht, en beidt liii hot
studentenpracticurn 3e jaara, ke jaars en 5e jaars studenten.

De wetenschappelik ambtenaar heeft de cavitatletunriél onder
h"zijn supervisie en leidt vorder nog enige andere ,'ìncidentele

/

39 D t,echnioch atenaar le klasse, heeft hot. dag.ijIe toezicht
op de instruinentrnakerij en inodelxnakorij. Tevee fungeort
hij als experimentatox' op do obeepwagon.

k? En technisch ambteriaar is be].àst met hot resarchwerk in

het stromingokanaal on de mornentenindicator. Rij wordt

geassisteerd door een student-assistent. r

onderzoekingen.



k..

De tweeds teohnichambtenaar erriht het grootete
deel van hot reken en tekenwerk dat uit hot onderzook

met de grote tank voortvloeit.

6é. De derde technisch ambtenaar is bolast met het tekenen

van fraisplannen voor modellen en ochroeven en verzorgt

tevens de dooumentatie. Vorder treedt hij op ale

experinientator bij de cavitatietunnel en verrioht reken..

ori tekenwerk voor diverse onderzoekingon.

7e. De vierde technisch ambtenaai en de adjurzt.tochnisoh

ambtenaar behandelen de elektronische instrumentatie,

zowel van hot lAboratorium voor Scheepebouwkundo ala

van het Laboratorium voor 8chOep800nstructes.

8e. Bu tekenaar A le kiasee is belast met hot antwerpen van

meet'- en hulpapparatuur yoUr de proeveri en fungeert tevens

als twoede experimentator op de sleepwagen.

9e.. In de inetrumentmakerij werken onder leiding van de

bedrijfschef: eon hoofdteohnious, sen technicus A,

een technicue B, eon technióus C en eon tchnioua.

10e. Tezwlótte zijn in de modelmakeri en tinimerwerkplaata

eon hoofdtechnictrn en eon technicus werkzaani,.

Eon nadere beachouwing van deze taakanalrse geoft duidelijk

aan dat speciaal de wotenechappelijke en experimentelo stavon

onderbezot z.jrt.

Stroiningakanaal en ntomentnindicator worden totaal door &n

man bezet,



00k de dubbele functie van de technisch amhtenaar le klasse

levert moei].ijkhedert op. Zodra ergenszijn}iuip en/of

oordeol gevraagd wordt, hetgeen zeer veo]. veorkomt, moot

de grote eloopwagen worden etopgezot.

De cavitatietunnel rnaakt zoer woinig. effectieve uron, daar

de wetensohappelijk ambtenaar voor eon groot gedeelte zeif

de experimenten moot uitvoeren en de vordere berekeningon

moot maken. Dikwijle is hij echter ook met opdrachten van

andere aard belaet0

Bepallng van do gunstigstrnogelijke bezetti

Teneindo sen schatting te kunnenrnaken van bet totale aantal

poreorieo].sieden,dat benodigd is orn alle meotobjecten zo

volledig mogelijk t bezetten, io bet noodzakelijk caret

Oen indruk te verkrijgen van de totals hoevec].heid werk

wolke dan verricht zou moeten worden.

In principe zou doze analyse dan a18 voigt moeton verlopens

voor hot moetobject wordt de bosohikbare tijd bepaald, b.v,

per jaara Hiervan wordt afgetrokken de tijd, benodigd voor

het ondorhoud. Men houdt dan de bruto.tijd overt wolke ton

dienste van hat onderw-e staat. Gedurende deze bruto

meettijd zullen er experimentatoren aanwezig moeten zijn.

Verminderen we deze brutotijd mot de tijd, benodigd voor

het &n en uitbouwen van model'en, het ijken van de meet.

apparatuur, onz. dan krijgen we de netto.umeottijde

De to verwerkon gegevens zijn eon functie van de notto

zneettijd. Hierop kan duo hot aanta]. rekonaars en uitwerkere

gebaseerd worden.



Kennen w de geniiddeide tijd, benodigd voor onderzoek

dan voigt Oak uit do netto..meettid hot aantal onderzoekon

dat per jaar vorricht kan worLen

Hieruit voigt hot beñodigde aunta]. modellen en mode].eohroevei.

Aan de hand hiervan valt dan weer te bepalen hoeveel tekenaara

voor fraiopLannen or nodig zinn, hoeveol modernakers, enz.

Ook de bezetting van de instrumontmakerij on de vordore

hupdiensten is aan de hand van doze gegovons te bepalen.

Dit alien is echter siechte mogelijk indien er enigo uniformiteit

in 6e te verrichten proeven io.

Zo zal b.v. voor sen instituut als hot Nederland3 Zcheepobouw

kundig Proestation te Wageningen, waar eon groat gedoelte van

hot work in do grote tank routineopdrachton is, eon dorgeiijke

opzet goed te verwezenlijken zijn.

In hot onderhavige goya]. echter is hot gamma van de uit te

voeren prooven za govarioerd, dat onmogelijk meer van eon

gemiddelde duur per proof geeproken kan worden.

Daarbij zal eon eerivoudige sleepproef in viak water, vee.

minder tjd zowel aan de instrumentatie als aan hôt vorworken

der gogevons vergen alo eon proof waarbij hot godrag van hot

schip in eon onregelmatige zeegang wordt beatudeerd.

Dit goldt vrijwo]. voor eilt meotobject met uitzondering misechiefl

van de momentonindicator, waar siechts de duur van de proef

afhankelijk is van het aantal boladingotoostanden dat boschouwd

moot worden.



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

cijfers vast te etelleli,, hoeveel nevenarbeid or uit oen

bepaalde tijdehoeveeiheid werken met het meetobjeot voortvloe&t.

Hoewe]. dit niet exact mogelijk is, daar er goon administratie

bestaat van de gebruikte werkhoeveeiheid, is toch wel voòr

eommige meetobjecten, wolke nu al een redelijke bezottingegraad

hebben1 eon prognose te maken.

Getracht zal danook worden aan de hand van gegevens, wolke

1 bet eerete halfjaar van 1959 vorzameid zijn, voor ioder meet..

object apart eon prognose te maken van de werkhoeveeiheden

wolke direct voortv].oeien uit eon "normale bezettingI van hot

meotobjeot.

Onder "normale bezetting" van hot meetobject moge dan worden

vorstaan dat hot meetobjoct siechte gedurende de offioile

werktijde in gobruik is en ook ònderhoud en reparaties in

die werktijden verrioht zullen worden.

Nu werkt hot etafpersoneel kO+ uur per week de teohnio

uur per weök. Dit botekent due dat reeds iedere week 61 uux'

beschikbaar is voor normaal onderhoud, zoalo dooremeren, hot

vegen van de tanks, kleine reparaties en vervangingen

a. de eleeptank

Aangenomen dat bet onderzoek eon echeepemodel bereft, is de

gang van zaken ongeveer als volgt:



Hot modet wordt n de modelmakerij reede zover mogelijk

gereed gemakto

Eventuale voorstuwingomotor en schroef worden aangebracht

de in hat model aanwezige meetapparatuur zoals dynamometers

iflatrumohten ter bepaling van de bewegingen en hulpapparatuur

voor de beveetiging van de sleepwagen worden bevostigd het

model wordt .geballast en ligging van zwaartepunt en de

juiete grootte der traaghóld8straal worden ingesteld

Doze voorbereidingen kunnen alle van te voren plaatevinden

en behon due nog niet tot de beechikbare tijd van bet

meetobjoot gerekend te worden. Wel za3. veelal een expéri'.

mentator controle dienen uit te oefenert.

Vex'volgene wordt hot model in hot bassin gebracht en onder

de sleepwagen bevestigd.

Tegelijkertijd wordt op de eleepwagen alla elektronische

meetapparatnur opgesteld en de verbthndingen gemaakt tuosen

doze apparatuur en de meetinetrunionten in het model.

Is alles gereed, dan wordt gecontroleerd'of alles naar behoron

funotioneert.

flema moot alle meetapparatuur geijkt worden. Hot is

vanzelfaprekend dat de tijd die hiervoor benodigd is, stork

afhankelijk io van hot soort van proeven dat genomen moet

worden.



Hierna kan met de proeven begonnen worden.

Tijdene de proeven worden normaal tweemaal per dag oontrole.

ijkingan uitgevoerd, Aan hot einde der proof tenelotte moot.

het model weer van de wagen losgekoppeld worden en moot alle

overbodige meotapparatuur worden verwijderd.

Normaliter zal hot bevestigen van eon model onder de oleepwagen

6 7 üur inbeslag riemen.

De tijd, benodigd voor hot ijken der meetapparatuur io sterk

afhankeiijk van de gebruikte opetelling, doch zal bij eon

proof, die niet stork afwijkt van tot duover uitgevoerde

proeven ongeveer uur zijn. Norrnaal zal dus hot gereed maken

van de sleepwagen eon tijd van 10 a ii werkuren vergen.

Bij hot uitvoeren der proeven wordt in leite de meeteneiheid

bepaald door de wachttijden tussen de rune.. In de meeste

gevallen is het namelijk noodzakelijk, dat hot wateropperviak

weer volledig rustig is, alvorons met ean niouwe run wordt

begonnen..-

Verdor eist hot. inetellen van de juit3 golfiengte en hoogte,

onz. vrtj veo]. tijd.

Daarorn zullen niet meer dan 1 a 2 runs per uur kunnen worden

uitgovoerd. We]. kan in de tuseenliggende tijd eng voorboreidend

work voor de uitwerking verrioht worden, zoals het opmeten van

recorderotrokon, hot tabelleren van de meetuitkomsten, onz

Hierbij moot per werkdag pim. 2 uur voor controle..ijkingen

opgeteld wordefl
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Stelt men dat het noodzakelik is orn voor Mn modelonderzoek

loo rune te vorrichten, hetgeen uiteraard eon arbitraire waarde

is, doch we]. als geiniddelde van de tot hoden uitgevoerde

bewegingaproeven mag Worden beochouwd, dan za]. hot uitvoeren

van de proof ongéveer .7 workuren vegen, Per week zijn

besohikbaar i+o 6 x 2 = 28 werkurofl

4. Eon dergelijke proef zal due nag aafl controloodjkingen vergen;

29uur.

Op doze wijze komen we due voor de duur van Mn proof:

aa onderbouwen model

ijking nieetapparatuur

uitvoeren der proef

c ontrole-.ijkingen

afbreken der opetelling

totaal

7 wir

k uur

67 nur

29 nur

k uur
1

111 nur

Eon controle geeft h±erop de gegeveno wélke in hot eerete

halfaar 1959 verzameid zijn over do sleeptank:



il .

aantal tiren

2-1-59 t/m 2O.1i59 metingen van overbelastingaproeven
model 35

2Iaí.l t/m 291 volgetroommetingen model 35 k74-

2-2ø59 jking mioromolentje 7*

6-2 t/m 2k'2 bewegingametingeri model 11 99

252 t/rn 28/3 bewegingometingen in golven
model k2

3l-359 ijken van Pit8tbuis voor
7+oavitatietunnel

2-If- t/m 6-If weerstandeproef model 35 25

7..4.59 ijking mioromolentje 7*

8aek t/m 6.5 meten van krachtén bij cavitatie
model k2

75 t/m 16-5 stiletand sisepwagen voor
58+veranderingen

18-5 t/m 30'.6 voortetuwings- en bewegingemetingen
2kBin golven, model 27

tota1 9ko uur

Zien we af van hot ijken van micromolent3ee en pit8tbuizen dan

zijn in hot eerete halfjaar due,7 experimenten uitgevoerd, terwijl

de wagen voor onderhoud 58+ uur' heeft st1gestaan.

De gomiddolde duur per experiment was due. 58+
126 uur.

Tevens zien we echter dat hot kortste experiment 25* uur vergde,

het langete 2k8 mir.

Aannemende dat het aantal runs per dag iets opgevoerd kan worden

Chetgeen gezien de dubbole functies der huidige experimentatoren

zear we]. mogelijk is), lijkt een gemiddelde duui' yap 110 mir

per experiment wel aanvaardbaar,

99
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Per jaar zijn 52 werkw on beschikbaar,

We kunnen aannornon dat desleepwagen hiervan totaa]. p1w. 3

wekon za]. stilstaan voor onderhoud, reparaties en uitbreiding.
Verder moeten we rekening houden met 6erkendo christo1Ljke

feestdagen waarop niet gewerkt wordt, zodat het ineetobjeot

jaarlijke 14.8 werkweken beschikbaar zal zijn. ledere werkweek

telt kO* werkuur. Totaal zijn dus 1932 werkuren beschikbaar,

Per jaar kunnen derhalve 1932 17, experimenten worden

uitgevoerd.

Van deze 1932 werkuren is de netto meettijd dan

z 1932 = 1166 uur0
111

b, De cavitatiotunne].

Bij de cavitatietunnel liggen de verhoudingen gohee]. anders

dan bij de sleeptank,

De tijd, wolke hier bonocligd is voor hot voorbereiden van eon

onderzoek, overtreft veelal de werkelijke rneettijd.

Vooral hot wisselen van rneétstukkon in de cavitatietunne]. is

zeer tijdrovend.

Bij hot meten van drukverdelingon moeten dikviijls grote

hooveoiheden pit8tbuizen of andere drukrneters aangebracht wor6en,

hetgeen evonoene zeer vol tijd vergt.

iFelaas zijn hierover nog zeer wnig gegevons bekend,

Hot uitvoeren van do proef is ook weer sterk afhankelijk van

de opgave,



datum

2r2-.59 t/m 21-3-59

23.359 t/m 1k..k59

15-k-59 t/m 30-559

i-6-59 t/m 20-6-59

226w59 t/m 276-59

13 -

Ret visueel beoordelon van de cavltàtie bi enkele toeren-

tallen zal niet meer dan n dag in bs1ag nemen. Moèt

echter de drukvordeiing lange eon profiel bij verschïllende

invalehoeken en aanstroomsnelheden goieten worden, dan kan

dit moerdere weken in beslag namen0

Een kleine indruk mogen de volgendo cijfere gayen:

tunnel schoonmaken, verven 175+
en meotetuk verwisselen

onderzoek supercavitefnde 267ç
profielon ie deal

tunnel buiten gebruik wegene 120*
geluidehinder bu examene

meting karaktoristiek tunnel ko
bij veranderlíjke metatukkon

Doze cijfere gayen echter siechte de totale duur van de

ondoroekingen woero }Iolaas isniet bckend hoeveel uur por

dag het werk hoeft geduurd on of er iodera dag aan gewerkt is.

De algemene indruk is echter dat bij hetwerken met de

cavitatietunnel de verhouding van effectieve meettijd tot

beschikbare tijd veal ongunatiger is dan bij het vorige object.

Aangenonien mag worden dat per jaar ongoveer 250 werkuren besteed

macten worden aan onderhoud van het ffleetobject.

onde rwe rp aantal uren

cavitat ie-onderzoek 28i,
echroef Groenland
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Van de resterondo 1800, a1 waarschijnlijk niet moor dan

4O of 720 uren nuttig voor metenbeechikbaar zijn,

De overigeuron zijn nocligvoor Fet inbrengeri van meet-

stukken, het plaateen ván de proefstukken en hét insteUen

vçn de moetapparatuur.

c, Hot strominSkanaa1

I'1et hot stremingskanaa]. zijn tot op heden nog goon grote

onderzockingen verricht, doch sléchta enkele incidentele

proeven gonomen, zodat hiervan geen cijfers beeçhikbaar zijn.

Aangenomen mag viel worden, dat.wat hierbóven voor do s1eeptaik

is chrovon, ook oneveer voor hot stromingekanaal zal

golden, speciaaìdé vérhouding van effectieve'ioottijd tot

beschikbare tijd.

d. De momontindiator

Daar din de opgave tovens sen opzet voor de kostprijsbàrekening

van seri onderzoek met de inomentindicator is geraagd,:is van

hot werken met it object eon nauwkeürige tijdotude gemaakt,

De meting betro eon model van sen vrachteohip, waarbij bij'

vijf ep1aceraenten de waarden van NM sin werden bepaald

bij 25 hellingohoeken.

Do geieten tijden waren als voigt:



le da
9.00 9.40

9.40 10.45

10.45 11.15

11,15 1155

11.55 12.30

14.05 15.05

15.05..... 15.25

15

model afgetrirnd in modeirnakerij en
onder mornontindicator boveetigd

meting van deplacement I

model onder momentindicator vanddan,
in modellenwerkplaats afgetrinid en
weer oricler momentindicator bevestigd

meting van deplacement II

model terug naar modellenvierkplaato 35
en afgetrirnd U'oor deplacement III

meting deplacement III 60

model terug naar rnodellenwerkplaate 20

9.25 10.40 meting deplacernent IV

io.ko 11,000 model naar modellenwerkplaats

Hierna ie mot uitwerken begonnen, i
Dit vergde 9* mir of
Hierna bloek dat speciaal in deplacement II
onrogelmatigheden voorkwamen. Daarom werd beeloten
dit daplacement eeret over te meten,

75

20

425 min.

570 min.

i2

tijd omechrijving duur in minuten

2e

8.4 - 9,25 model afgetrirnd en onder moment.. ko
indicator bevestigd

4e c

10.00 10,55 model afgetrirnd en bevestigd

10,55 12.05 meting deplaoement II
model blijkt lek te zijn

65

30

55

70



12.05 12.30)
en )

13.30 13,55 )

13.55 15.Ó0

16. -

Transport 125

1990 min.

of 33 uur en 10 min.

vervaardigon van tekeningen on schrijven
van rapport 7

2kO

Ç
Hierna is alles uit'gerekend on uitgostrookt, hotgeen
flog k30 minuten work meóbracht.

Totaal is dus gewerkt:

voorbereidïng, beostigen en demonteren model 350 min.
b. hot vorrichten der metingen k25 min.

iet uitvoéren der berekeningen 1260 min.

totual . ko uur en 10min.

Dit hetokent dat1 wanneer n man met het onderzoek belast zoú

worden, er eeninaal por week eon stabiliteitsonderzook verricht

zou kunnen worden.

De tijd, dat de momentlndicatàr voor het onderzoek gebruikt

wordt, bodraagt 730 min. ?4aximaal zoudon dus por workweek thie

model naar workplaats, lèk gestopt 50
on weer onder momentindicator
bevastigcl

meting. deplacement IX 65

hierna berekening herhaald 2ko.

5 dç

8.3o. 84 iode1 afgotrirnd en bovestigd 15

8.k5 9.35 meting doplacement V 50



on6orzod.nen verricht kunnen worden, waarvoor dan riû

pereone beechikbaar zouden moeten zijn, ni. n man om

te metn en twee cm uit te werken en te tokenen.

Voor verrichten van eon trimproef zljn do volende

tijdei gemeten:
i

modo.. gon en traneporteren

model ftrinUen

model ita1loron voor hellingproef

verrichn van hellingproeft

10 min.

60

20

8o

totale meettijd 1600 mm, of

.26 uur en ko min.

model t nsporteren en contrp1eweging 10

uitwerke opevons holi&ngproef 20

aftrimmer u\an modelen insteileri KG waade 180

meiing 3j° dp1acement V 220

irwtellen K? waarde 20

meting .2° dplacement 2ko

inetollen waarde 20

meting 3°eplaàement 2O

into1le1 kG waarde 20:

meting 1f deplacßxnont 210

irLsteUn KG waarde V

20

meting 3° denlaoement 2ko

demente en en traneporteren model 20
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uitwerken metingen 720 min.

ttenOfl diagrammen 920

echrijven rapport 60

totaal k uur en 40 min.

Een gecombinoerd ctabi1iteita en trirnonderzoek kot due

aan voorboreicien on meten 2330 min. of 38 uur en 50 min.

aan ujtwerken en tekenen 360 min. of 56 uur

totaal 94 uur en 50 min.

Wordt n man met hot onderzoek belast, dan kan dU tweemaal

per vijf workweken eon onderzoek worden verricht

De maximale capaciteit tant 46n onderzoek per werkweek toe.

Er is dan n man nodig voor de experimenten, terwij]. r
twee man nodig z3.jn voor het uitvoeren der berekeningenen

hot tekenwerk, laarvan de &4n hieraan elechte een halve dataaI

zou hebben,

De verdere consequentiea zullen in hot tweedegedeelte Van dit

verelag, dat speciaal over de momantindicator handelt, beeprokon

worden,

1680 m.n.

of 28 uur

Ret verrichten der meting :26 uur en 40 min.
hot uitwerken der meting 28 uur
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Bij de bepaling van het benodigde personoel lijkt ht mij

echter doellooa, van oen vol].edige bezetting van de moment*

indicator uit te gaan.

De leiding van hetlaboratoriugn verwacht zeker niet meer

dan 5 experimenten per jaar met het apparaat te vorrichten.

Mocht dit aantal echter groter worden, dan is aan de hand

van de in het tweede deel aangegoven berekeningeri, eenvoudig

hot daarvoor extra benodigde personeel te bepa1en.

k, Bepaling van het aantalbenodigde personeelsieden

Aan de hand van bovenstaande gegevens is het thans mogelijk oen-

schatting tedoon van hot totale anntal porsoneeleledendat

benodigd is.

a. wetenschappeilke ambtenäreri

De huidige ervaring heoft wol bewezen dat de bezetting met

twee wotenoohappelijke arnbtenaren absoluut onvo].doende is,

Do wetenschappelijk hoofdambtenaar za]. naast zijn 1eidiga

gevende en administratieve taak orivoldoende tijd beschikbaar

hebben orn al hot researchwerk van de grete sleeptank persoonlijk

te leiden.

Do httidige wetenschappelijk ambtenaar za]. geheol vrij gemaakt

moeteri worden voor hot werk mot de cavitatietunnel,

Vorder za]. er tenminste eon wetenachappelijk ambtenaar moeten

komen wolke belast le met de leiding van het otromingekanaal

en eventueel de monientindicator.
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Tenolotte za]. er nog iernand nodig zijn, die de werk-

zaamheden, wolke door de huidige twee funotionariesen.

buiten hun direáte taak worden v'orricht1 zoald diverse

andere dan met bet zeegangsonderzoek sarnenhangende

onderzoekingen in de ,grote sleeptank, .buitenmetingen,

enz., overneenit. Deze functionarle zøu dan teveno

belast kunñen worden niet enige bijkornende werkzaamheden1

zoala ].oiding geven bij ontwikkeling en beheer van

instrumentatie, enz.

Totaal zouden tonniinste vier wetenachappelijke ambtenaren

noodzakelijk zijn.

b. Experimentatoren

Het aantal experimentatoren is afhankelijk van hot

meetobject. Doze zullen daarom apart baschouwd moeten

worden.

le. de sleeptank

Hot bedienen der ineetapparatuur vergt een ervären

experimentator. Doze dient een opleiding te hbbon,

weilte zich tenniinstè op H.T.S.-rtiveau bevindt.

Hiernaast dient eon tweede -experimentator aariwezig

te zijn, welke de wagen kan rijden, onz.

Hiorvoor kan iornand met eon minderé oploiding worden

gonomen, b.v U.T.8. of gelijkwaardig.

Het uitwerken der meatgogevene eist krachten met

oen H.T.S.- of gelijkwaardige oploiding.
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De huidige ervaring toont aan dat de verhouding van

experimonteertijd tot uitwerktijd ongeveor i 3,25is.
Ret netto aantal expeximenteer-uren van de aleeptank

bedróog 1166. Ret uitwerken zal dan pim. 3800 uran per

jaar in beelág namen.

En experimentator werkt 1f0 uur per week.

1ekenen we met dna weken vakantie, Mn week offict1e

ohriatelijke feestdagen en Mn week ziekte en bUitq.

gewoon verlof per jaar, dan zijn per man 1f7x 4o

1892 werkuren besohikbaar.

Ret uitwerken der gegevena kan dus door twee man geschieden.

2., De cavitatietunnel

Do aavitatietunnel kan normaal door Mn man bediond worden,

Daar dè effèctieve moettijd siechte 720 uur per jaar b

draagt, 'zal dezo 0ok al rekenen we nog eens met 200 uur

per jaar voor hat nstellen van het instrument1 hieraan

siechte eon halve dagtaak hebben.

Met de huidige ervaring is hot nog moeilijk to bepa1en

hoeveel uitwerktijd er voor de ptoèven benodigd is,

Eon voorlopige schatting is, dat jeder uùr experimentaren

ongeveer eon uur uitwerkar.beid op1overt Dit botokent dat

in aerste instantie siechte Mn experimentatoz' voór do

cavitatietunnel benodigd le.

Een nadeel hiervan zou kunnen zijn1 dat - indien voor

hot verder voltooien van do waarnemingen gegevens nodig

zoudén zijn van reeds eerder gedane waarnemingen, d tunnel
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i,

Ii

goetot zou rnoetn worded orn ecrat hot rekenwerk uit te
vòere1, Hot likt rnij echter wel mogelijk1 door uitwioao1ing
an d ecperim4tatoren van andere meetobjeeten bay, hot

strom igakana 1, eran tegemoet te kornen . -

/ .

Mocht chtòr/het aan'al effectieve ineeturen opgevoerd kunnen
'i. I: !

wordeñ onof de hoéveelheid rekenwerk omvangrijker blijken
'J

te zijn, Ian zal voor do cavitatjetunnel eon tweede Oxperiinen-
tator n1g zijn. -

F.

i u.', -

3.. Hot sr'rdj1ïngekanaal.
- .4\:A

kaiaa, eevoudiger is dan die van de sleeptank, is bet./ /
/moge'lijk t n man bet geheel kan hantoren,

22, -

Ovr hét verwerken van de gegevena ziln vriiwel- - goon oijfera
bIcçnd.'.Voor1opig mag worden aangenomen dat n man hiervoor

f vóióende - is, daar do .proeven hier aanrnerkelijk minder

geo:op]icoord zijn dan in de sloeptank,

V9dr]pig mag due worden .aangenomor, dattweo experimentatoren,/ií

zijñ. -

odra:hot stromingakanaal eon redelijké bezetting heeft,
zap. ¿n analyse van de verbruikte-tjjd moeten uitwijzen of
eç(n vrdere uitbreidingzixj heeft,

k. ,'Do1"6'mentindjcator

j de bepaiing van deinaximaal rnogelljke oapaciteit van
/ demo/I tindloator, is reeds bepaald hoeveal experimentatoren
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Gezien hot huidige gebruik van de momentindicator,

in bet corete halfjaar van 1959 werden olechte twee

experimenten uítgevoord, is bet zeor de vraag of doze

maximale bozottingsgraad ooit ber&.kt zal worden.

Siochta indien eén zeer .uitgebreid recearoh-programina

uitgevoerd zou moeten worden, hetgeen voorlopig niet

in do verwachting ugt, lijkt het mij verantwoord

hiervooi extra personeel aan te trekken.

Zolang dit niet hot goval io, lijkt hot mij hot beste

de werkzaantheden te laten verrichten door personeel van

otromingakanaal en oavitatiotunnol, waar in de naaste

toekomot toch goon maximale bezetting in de verwachting

ugt.

Totaal zouden dus aan experinintatoren en rekenaar nodig

zijn:

experimentatoren rokenaars

sleoptank 2 2

cavitatietunne]. i

3troxningskanaal on momentindicator i

Totaal 3

o. .L1iR personeel

Al doze meneen zijn duo rechtatreoke betrokkon bïj hot

roearch werk.
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Alvorens zij aan hot werkkunnen gaan, dienen eerst nog

ta]. van voorbereidende werkzaamheden verricht to worden,

zoala hot tekenen van fraisplannon voor mode3.1enn ochroevon,

het ontwerpen van elektronische en andere meetapparatuur en

hot vervaardigen van dit a11e.

Tonolotte behoórt er een documontatie te zijn die do weten

sohappoiijke ainbtenaron van do nodige gogevens en litoratuur

kan voorzien. Ook hiermedo za]. iomand belast moeten worden.

le. Pekenaars

Dit aantal is afhankelijk van hot aantal modellen en

ochroeven dat per jaar nodig is.

In de eleeptank kurtnen per jaar ongovoor 18 onderzoekingen

verricht wordeñ

Zokor zal echter voor ieder experiment niet esn nieuw

mde1 nodig zijn, daar, spociaal voor het reeearchworlc,

dikwijls series van proeven met n model worden verricht.

Waarschijnlijk zùllen daarom niet meer dan 12 scheepa..

modellen nodig zijn,

Eon zelfde geta]. is voor het etromingakanaal aanvaardbaar, -

Rokenen we tonalotte nag 5 modellen voor de momontindicatorj

dan zijn dit totani 29 modellen per jaar.

BIj controle van de tijd, benodigd voor het tekonen van

oen- normas]. fraisplan, bleek dit 67 wir te zijn.
Totani zouderi dus por jaar nodig zijn 29 x 67 e 950

werkuren.



Hot. aanta]. benodigde rnodelschrooven is nogzeen

moeilijk te bepalen.

Hierbij wordt in de oerote plaats aan de cavitatie.i.

tunnel gedacht. Gezien de tot nog toe verbruikte

urenlijkt eon gebruik van plm. 8 modelochroevon por

jaar aannomelijk. Veelal zullen doze zelfdo echroeven

ook bij de experimenten in de sleeptank gebruikt worden.

Rekenen wo hierbij nog twee echroeven, wolke uitsluitend

in do sleeptank gebruikt worden, dan zal de jaaril4kse

bohoefte aan schrôeven p].m. 10 stuks bodragen.

Het vervaardigon van de benodigde tekeningen voor én

achroef vergt ongeveer 60 werkuren.

Totaal zijn dus nogmaals 600 werkuren vereist.

Tenelotte dienen nog eon aantal uren gezervoerd te

worden voor hot vervaardigen van diverse tokeningon,

zoals voor publikaties en dergelijke. Hiervoor kan

nog pim. 250 uur per jaar uitgetrokken worden.

Aan scheepsböuwkundig tékenwerk komen we dus totaal aan

2800 workuren per jaar.

Dit betekant dat n man sen volledige en eon tweede

tekenaar hieraan sen halve dagtaak heeft.

Naast doze scheepsbouwkundigo tekönaars blijft de

huidige tekenaar-constructeur voor mechanische apparatuur

noodzakeU.jk.
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2. Documentatie

De wetonsohappelijke ambtenaren dienen over eon zo

volledig mogolijk overzicht te beschikken van alle

litoratuur wolke op hun terrein versoheneñ Is.

Ret is voor hen onmogelijk orn alle verschenon literatuur

çlöor te nomon.

Op hot laboratorium is thans eon technisch arnbtenaar

belast met het doornemenvan alio verschonen iiteratuur.

liii neomt die artike].en,. wolke interessant zijn voor

hot werk in hot laboratorium, op in een systematisch

kaartsysteem, en wijet de wetenschappelijke arnbtenarn op

de voor hen belangrijka artikelen.

Dit systeern voldoet zeor goed.

Voor eon serieuze bestudering van alle ontvanen pubits.

katies is ongeveer 20 werkuren per week nodig.

Do betreffende documentalist zou hieraan due eon halve

dagtaak hebben.

Doze funotle zou dus gekoppeld kunnen worden aan dio van

tekenaar, waar ook eon functie voor halve dag aanwozig io.

3. dri1fsleidin
- -

De directe bdrijfsleiding is momenteel opgedragen aan

sen technisch ambtenaar le klasse, dio tovena alo

exporirnentator voor de eleeptank optreedt.

Reeds oerder ±s uiteengezot dat m.i. deze combinatie van

functies niet gelukkig io. Bij eon grotere bezettingea

graad zal ook hot bedrijfetechnieche work toonemen en zal

hiervoor ksr de vollodige werktijd nodig zijn.
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1i Inctrurnentmakeri.1

Mornentool zijn in de instrumentmakerij zes mofleen

werkzaain en dit aantal io juist voldóende.

Bij oen grotere bezetting van hot laboratorium zal ook

de bozetting van de werkplaatB toenemen.

Rekening môet, echter gohouden worden niet hot feit dat

momenteol het' laboratorium zieh nog-steehte in oen

opbouwitadium bevindt, zodat het vervaardigen van nieuve

meotapparatuur in dà toekomet zal afnemen.

Wel zai er, door de vordere technische ontwikkoling, en

door niouwe oison ten aanzien van de mootmogelijkheden,

steeds bohoefte zijn aan nieuwe -instrumenten en huip-

apparatuur, echter wel in mindere mate dan than hot

goval is.

Eon indruk van de gebruikte werkuren-hoeveelheden gooft

hot volgendo overzicht over hot eerste halfjáar van 1959,

toen vijf meneen workzaam waren
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ornechrijving werkuren px'ooenten

Zoer waarschijnlijk u11en do posten a en b in de toekomet gaan afnemen,

daar-en--tegon i eon otijging van de posten o en d te verwachten.

Post e is voor eon groot godoelte op rekening van de oavftatietunno]
te sohriven (inbouwon van niouwe meetstukken, onz.) en zal zekor

toenemen.

957

1735

15,66

28,39

81+ 1,33

122+ 2,00

969f 15,87

1f7 2,41

254 4,16

109 1,78

38 0,62

170 2,78

1474 2,41

116 1,90

3'*2 5,60

78 1,28

447 7,33

396 6,li8

6110 100

uitbroiding vaste apparatuur in 1aboratoriu

vervaardigng nieuwe moetapparatuur

e, vervaardigng huipstukken voor modellen

huip bij inbouw van modelleñ

assi&ezitie bij mootobjeoten

f, onderhoud en reparatie gereodechapomachinos

" van kleine meetapparatuur

" grote meetapparatuux

l ' elektr. installatie

.j. Werkpleuining en controle door bedrijfschef

k. vegen van tank

1. opruinion en schoonhouden van werkplaats

m. verlof, gewoon en bíjzonder

n, ziokto, doktersbezoek, onz.

diverse werkzaamhede

Vervaardigen van ochroevon en profielen

Totaal
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00k van de posten f tot en met 1. is eon kleine stijging to

verwachton, -

De posten j, k en i zullen vrijwe1 constant blijven.

Post ni geeft sen valse indruk1 daar het vakantieseizoen buiten

het beochouwde tijdvak viel.

Tenslotte za]. post p aterk toonenien.

Qeechat is dat plm. 10 modelachroeven per jaar nodig zijn.

Een echroef kost pini. 150 werkuren. Dit zou dus reeds

1500 werkuren zijn.

Eon ruwe schatting van de werkzaamheden voor eon jaar

zou dan kunnen zijn:

uitbreiding apparatuur in laboratorium ¿i.00 nur

vervaardiging nieuwe apparatuur 1700

o, vervaardiging hulpetukken 70

huip bij inbouw van modellen 500

assistentie bij meetöbjeoten 2800

onderhoud en roparatie gersedschapmachinea 300

onder'houd en reparatiò kleine meetapparatuur 600

onderhoud en reparatie grote apparatutir 300

onderhoud en reparatie elektri8che instaliatie 100

werkplanning en controle door bedrijfschef 340

vogen van tank 300

3. opruimen on sohoonhouden werkplaata 240

Transport uU2
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Transport 8050 nur

ru. verlof 1130

fo ziekte, doktorsbezoek, onz. : 3lJ
O. diverso werkzaamhederi ' 1200

po vervaaz'digen van schroeven on profielen 1500

Totaal 12220 nur

Daar n man por jaar 2kkO workuren boachikbaar ètelt, zou een

bezetting van vijf man in de iristrumentmakerij, dus voidoende zijn.

5. Modeimakeri1

Reeds bij de tekenaars is berekend dat pim. 29 modellen per

jaar nodig zullen zijn,

Hot vervaardigen van eon balsahouten.mnodel vergt pim. 150 werkuren'.

Hot mode].maken za]. dus pim. k350 werkurerz yergan. Dit betekent

dat twee modelmnakbra hieraan eon dagtaak liebben'.

Elektronische instrumentatie

Momenteel zijn eon technisch ambtenaar on eenad*iunc.t-technisch
ambtenaar belast met de verzorging tan aile elektronische meet

apparatuur, zowel voor het Laboratorium voor Scheepsbouwkunde

als voor hot Laboratoriüm voor Scheepeconstructies,

Hot ].igt in de verwachting dat de werkzaamheden z±ch nog vorder

zullen uitbreiden.

Enerzijds, door eon grotere @tting van de labóratoria,
anderzijds door de zeer snelle technische ontwtkkeling van de

meètteohniok.



te voegen, torwiji de instrurnentmakerjj verdubbeid dient te worden.
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Voorlopig wordt gedacht aan de toe.voegiñg van een

radiozuonteuz'. -Verdere uitbreidingzaI tri detróekomat

wellicht nog nodig zijn.

Sarnenvattin

Aari de hand van de hierboven gegeven beachouwirigen zou de

earnenstelling van hat personeel van het laboìatoriunz dan

ale voigt kunnen zijn

nzomontee3. voorstel

wetanschappeiijke ainbtenaren 2 k

technische ambtenaren 5 8

adjunot-techniach ambtenaa i i
t ekenaars i 3

technjoL 8 9

Totaal 17 25

5,. Benodigde werktuirnten

Aile werkruimten in het laboratorium, behalve de mode].makerij,

zijn opgebouwd uit z.g. units van 3,30 x k,30 zu.

De modelrnabrij is voidoende groot.

De instrumentmakeri beschikt moMentee]. over 3 unita + 3. unit
veer magazinru±mte. Met het oog op de p1aang van gereodsohapa.

- machines is hat wenselijk een vierde unit aan de werkplaate toO
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De elektroniische werkplaatsbeschikt over n -unit als

- laboratoriumruimte en &n unit als magazijnruiiute,

Beide ruimton dienen verdubbeld te worden.

Do rnomentindicator is geplaatst in eon dubbele unit,

waar tevena eon technisch anibtenaar en een stuclent-a.stent

zîjn gehuisvest. Dit laatate is niet aanbevelenewaardig

met hot oog op de vochtige atmosféer,

Do wetenschappelijk hoofdambtenaar beschikt over eon

dubbele unit, welke tevons ale vergaderkamer wordt gebruikt.

Tenslotte zijn er dan flog drie units, wolke jeder ruinite

bieden aan twee personeelsieden.

Hot verdient aanbeveling de wetenschappelijke anibtenaren

iedr de beschikking te geven over een unit.

Twee technische ambtenaren kunnen samen in n unit
gehuisvos worden.

De tekenkaser zou, mot hot 00g op de groto tekentafels,

uit drie units moeten bestaan,

Tenlotte eisen archief -en ontvangkamer ioder n unit.

Hot volgende aantal units is dus nodig:

aantaL units

3. wetenschappelijk hoofdambtenaar 2

3 wetensoliappelijke ambtenaren - -
- 3

8 technische mabtenaren k

transport 9
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transport

tekenkamer -

archióf i

ontvangkamer i

werkplaats k

magazi5n 2

elektronische werkplaats 2

magazijn: 2

t immerwerkplaat8 i

totaa]. 25 unite

Het zou nuttig zijn hieraàn nog twos units toe te voegen.

waar eventueel student-assistenten, wolke met eon bijzondere

opdracht zijn belast, gehuieveed kunnen worden.

Tevens is dit eon reserve wolke nuttig is niet hot oog

op een eventuele vordere uitbreiding,

Momenteel beechikt het laboratorium over iti units.

Dit aantal zou due verdubbeld dienen te worden.
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DL II

Bepa].in van de koatprija van een onderoek
met de moment-jndioator

1. Ib de opgave is gevraagd de kostprije te bepalen van eeñ

onderzoek:

ter bepaling vari de dwaraaoheepse atebt].iteit

ter bepaling van trinimomenten

o. ter bepaling vari zowel de dwaraaoheepae stabiliteit als

tr immomenten.

Voor beide typen onderzoek is een sohaalmodel van het sohip benodigd.

Daarvoor zullen aohtereenvolgens bepaald worden:

le. de koatprtjs van het maken van een model

2e. de koatprija van het onderzoek naar de dwarasoheepse

stabiliteit

3e. de kostprtja van het onderzoek naar de trimmomenten.

Ret is duide].ijk dat de koatprija vari een onderzoek, genoemd onder ,

zal beataan uit de soin van de koatprijzen, genoemd orider en L.

Evenzo die, genoemd onder j, uit de soin van ten j. en ten 3.,
terwiji de kostprija van het geoombineerd onderzoek de soin van alle



a. KoDteneoorten

Bij de bepaling van de koatprija kunnen we de volgende

koetenaoorten ondersehejden:

1. Sa1artseñ
. bruto-aalarja

b. ooia1e koaten + toealogen

2. Materia en
inkoopprija

inkoopkoaten

O. QpBlag

d. renteverliea gedurende opsiag

3. Machine -
Qsten ao fachrtjvtng

b. rentegeinveateerd kapitaa].

4. Plaatekoaten
grond, rente geinveSteerd kapitaal

gebouw: I.e afaohrijving, 2e rente

o. onderhoud

schoonhouden

verwarming

7. Beheersko9tefl

hoog].eraar- beheerder

bedrijfsingenieur-oonservator

o. adrniniatrstief apparaRtT.H.
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6 Diensten van derden

aa te].efoonkosten

b. rete- en verblijfkosten

e. porti

à. gas, water en licht.

De bedoeling van de koetprtjsberekening is een zo juiet mogeltjk

beeld. te verkrijgen, vn de bovenstaande kostenfaotoren.

Van aoaunige kostenfactoren is de waarde exact te berekenen,

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

hoden van gas, water en lieht siechte gemeten voor het gehele

gebouwenoomplex bezuidèri de Jaffalaan0

In fette zijn alechta de koatensoorten; i. Salariasen; 2. Materialen

en 3. Maohinekóaten nauwkeurig toe te schrijven.

Pisatakoaten, beheerakosten en diensten van derden zijn echter

niet exact toe te sohrijven, daar hiervan siechte globale cijfers

bekend ztjn, die betrekking hebben op de gehele T.H. of grote

gedeelten daarvan,

Daarom zai voor de plastakosten, met inbegrip van poet à. van

diensten van. derden, eon gemiddeld bedrag per vierkante meter

gebrutkt v1oeroppervak bepaald worden.

De posten beheerekosten en diensten van derden zullen verrekend

worden als een toeslag peroentage op de loonkoaten.
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Afachriivingen

Voor een goede koatprijsberekening is het noodzakelijk op de

gebouwen, kapitaalvereisende gereedsohapsmaohines en rneetapparatuur

af te schrijven en over. het geinvesteeade kapitaal. rente te

berekenen.

Hiervan gebeurt bij de T.H. in het geheel nieta. De nieuwbouw

van gebouwen wordt uit een aparte begroting gefinanoierd.

Teneinde een juist inzioht in de kosten van het onderzoek te

verkrijgen, ta het echter cok noodzakelijk de gebruikte plaata-

ruimte at te aohrijven.

Normaal is het gebruikelijk een dergelijk bouwwerk in 50 jaar geheel

af te aohrijven.

Met het oog op de ane]. voortaohrijdende techniek is het echter

zeer de vraeg of het laboratorium over 50 jaar nog san de dan

te Bteflen eisen za]. voldoen. Daarom Ujkt het mij wenseltjk

de economisohe levensduur op niet meer dan 40 jaar te stellen.

Apparatuur en machines, wake ala gebruikagoederén ztjn aan te

merken, worden reohtstreeks ten laste van de gewone dienst geboekt.

In fette worden zij dus bij de aeriachaffing ineene geheel. afge-

sohreven. In principe lijkt mtj dit voor een tnstituut als de

Technische Mogeachool gezorid.

De ontwikkeling van deze techniek is zeer enel, en van laboratoria

van een hogesohool mag men verwaohteñ dat zij "up to date" ijn

ingerioht.



Daarom is een eoonomisohe levenaduurzeer moeiltjk te bepa].en

en zal deze bijna altijd korter zijn dan bij de asnechaffing

wordt aarJgenomen.

0m echter een indruk van de kostprijs van een onderzoek te

verkrijgen is hat Juist hterop 00k een gedeelte van de af-

sohrijvthg van de gebruikte appsratuur te laten drukken..

Zeker zal hierbij niet met de téohnisohe levensduur gerekend

mogen worden. Deze aal in vele gevallen zeer lang zijn daar

de intensiteit van gebruik in eenlaboratorium als regel zeer

klein ¿al zijn. De eoonowiache levensduur is, zoala hierboven

reeds is utteengezet, zeer moeilijk te bepalen.

In dit geva]. hebben wij in fette te maken met vier verschi].1.ende

apparaten, t.w.

le, model-fraismaohine

2e. moment-indicator

3e. elektrische rekenmachine

4e. typemachine

le. de raodel-fraismachine

Deze machine is van een type, zoale zij in vrijwe]. tedére

eleeptank in gebruik zijn. Het is niet te verwachten dat

aan dit soort maohinea grote veranderingen aullen worden

aangebraoht. Zij zijn reeds vele jaren tot volle tevredenheid

in gebruik. De levensduur kunnen we op 20 jaar stellen.
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2e. de noment-indi.oator

Van dit type beatan er eleohta- enkel'e exemplaren -

Het .e de vraag of dit .apparaat ooit de gebruikelijke reken-

wijzen zal kunnen verdringen, en daarmede, of het economisoh

verantwoord is, mogelijke.teohnieche verbeteringen te over-

wegen. De technische levenaduur is beperkt,

Slijtage. aan draaipurten en.aan de thatelkop za]. Bfle].

aanleiding kunnen zijn tot onnauwkeurigheden in de meting.

¡let gebruik is echter gering. We kunrten de levensduur dan

ook wel op 2 jaar stellen.

3e. i'ekenznaohtnea en typemachine.

Bij dit soort machines ta de technische leverisduur vee].a].

korter dan de eoonomisohe. Deze.ig op niet meer dan 10 jaar

worden gesteld.

De ient over het geinveateerde kapitaa].

Momenteel is de reitevoet eer hoog en sen vrij aterkranderingen

onderhevig. ¡let is echter van weinig belang in dit gevel de juiste

rentevoet in te calouleren, daar de invloed op de totale atprtje

zeer klein za]. zijri. Daarom za]. ceri rentepercentage van 3% berekend

worden. }Iet ii niet logisch dat de prija van twee. identieke onder-

zoekingen zou versohillen, alleen doordat zij op een ander tijdatip

uitgevoerd zôuden worden. Dasrom zullen rente en afeohrijvtng met

annuiteiten berekend .zorderi, d.w.z. dat. jaarlijka een gelijkbltjvend

bedrag voor rente en afaohrìjving wordt géreserveerd.
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De beettingsgraad

Bij het bepalen van maohinekoten dient men uit te gaan van een

bezettingegraad.

In fette hebben gowel de moment-indicator a1 de mode].-fraiebank

een zeer aleohte bezetttngsgraad.

Btj een kostprijsbegrotirg gaat men uit van een te verwachten

bedrijfadrukte. I de bedrijfdrukte groter dan aarigenomen waa,

dan za] er winat geboekt worden. Ia zij kleiner, dan zal er veritea

geleden worden.

Uit de opgave blijkt dat met een zo volledig mogelijke bezetting

rekening gebouden dient te worden.

Zoala al in hot eernte gedeelte. ta bepaa].d, keMax1.al per

werkweek drie stabiliteitaonderzoekingen,

6f ik trimonderzoek,

6f i gee ombineerd onderzoek

verrioht worden.

Wordt n man met het onderzoek belsat, dan kunnen per werkweek

maximsal i stabillteitsonderzoek, -

6f trimonderzôek,

6f 2/5 gecombineerd onderzoek

verrioht worden.
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De inaxiniale bezettingagraad za]. ongetwijfeld nooit bereikt

worden.

Gerekend za]. worden met een bezetttngsgraad die éón man

bereiken kan, indien 47 weken per jRar met het meetobjeot

gewerkt wordt.

4. _pa].irg van toeslagen op het uurloón

Zoala reeds eerder ta utteengezet, zullen de beheerakosten en

de diensten van derden, behalve de kosten van gas, water en

lieht, ala toeslag op bet uurloon bepaald worden.

Uitgegean wordt van het bruto-uurloon dat eeri werknemer

gemiddeld in zijn rang verdient.

In bet jaar 1958 werd aan de T.H. n salariasen f. 14.487.300,--

uitgekeerd, en aen sociale Lasten f. 2.010.900,--, of 13,9%

van bet bruto-salarie. Nemen wij san dat van bet totaal. aanta].

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

IQQ x 113,9 0 134% van bet bruto-uurloon.

Beheerskoaten

De totale kosten van bet sdmtniatratieve apparaat der Teohniache

flogeachool (bureaus uratoren, Senast, Secretaria T.H.,

Interne Diensten en Bureau Gebouwen) hebben over 1958 total

bedragen f. 1.770.700,-- of 12,2% van bet totaal uitgekeerde

bruto-salaris. De beheerakosten, zover bet de Hoogleraar

Beheerder en de Bedrijfsingenteur-oonaervator betreft, zijn

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

aleohta- pro memorie opgenomen.
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Diensten van derden - -

telefoonkosten.

De totale telefoonkosten der T.H. hebben over 1958

f. 196.700,--, of 1,4 van het bruto-uurloon, bedrogen.

rets- en verblijfkoaten.

De totale- reis- en verblijfkosten voor de gehele T.H.

bedroegeri f. 124.000,--, of 0,9% van bet bruto-uurloon.

o. porti.

De totale portikosten der T.H. bedroegen over 1958

f. 42.000,--, of 0,3% van het bruto-uur].00n.

Tenslotte dient een tôeslag voor norinaal handgereedoohAp. gegeven

te worden. Dezé ta op ic% van bet uurloon aangenomen.

Samenvatting

Totaal dient dus in rekenirig te worden gebrooht:

bruto-uurloon 1.00, %

sociale lasten 13,9

toeslag voor onproduktieve uren 20,1

beheerakosten 12,2

diensten von derden: telefoon 1,4

rets- en verbltjfk. 0,9

porti 0,3
2,6

hondgereedaohap 10

Totaal 158,8%



.. p1in r],aatkooten

grond.

De grondprije io op f. 20,-- per in2 aangenoinen.

Daar het gebouw twee verdiepingen hoog is,

bedragt de rente over bet geinveèteerde

kapitaal per rn2: 0,5 x 0,03 x f. 20,--

b. gebouw. rente en afsohriivin.

De bouwkoßten van bet sl.eeptankgebouw bedroegen

f. 726.470,--, of f. 192,50 per ui2 vloer-

opperviak. De koten van installatiea en

inriohting zijn mij niet bekende Waarschijn-.

ltjk zijn echter de totale kosten ongeveer

het dubbele van de bouwkosten geweest.

Bu een afsohrijving in 40 jaar en rente,

bedreagt de annuiteit t. 4,33 per f. 100,--,

of per in2 v1oerppervIaktei 2 x 1,925 x f. 4,33 f. i.6,67

o. onderhoud.

Het onderhoud is op 1 van de1 bouwkoaten

aargenomen. Per ni? du& f. 3,85

f. 0,30

Transport
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choonhouden.

De totale kosten voor het.eohoonhoden van

alle gebouwen der T.H. hebben in l98
f. 64.200,.... bedragen. Een verdere verdeling

is niet 'ekend. Aangenomen wordt dat de kosten

per m2 gemiddeld per jaar bedragen

verwarming.

De verwarmingsinatailaties van alle gebouwen

bezuiden de Jaffalaan zijn aangesloten op het

centrale Ketelhuis. Hiervan bedroegen de

totale braridatofkosten in het stookaeizoen

l978..l99 f. 123.030,--. Verdere gegevens zijn

niet bekerid. Als riohtprija kan per jaar per u?

worden angenomen

Tranaport f

?iRioodekking.

Het Rijk bezit noah voor roerende, nooh voor

onroerende goederen een ristoodekkende ver-

zekering. .Voor bepalingvan-dè kostprije is

een risicodekking van o,67 sangenomen, of per u? f. 2,9].

f. 4,0

f. 00

Transporteren f. 3x2)



le. het tekenen van het fraisplan.

Met verva4digen van het fraisplan is gesohied door een

technisoheambtenaar. Deze heeft hieroan 67 uur gewerkt.

2e. het vervaardten van het model.

Het model is vervaardigd door een technious, A.

BIj de vervaardiging zijn de volgende ttjden gemeten:

Transport f. j Z 3

g. gas, water. eleotra.

Ook hiervan zijn geen gegevens bekend.

De T.H. houdt eohter ala normale 'waarde aan f. 3,O

Totale plaatakoaten per w2 fe p.jaar=

per w2 en per werkuur
,
if C- '4 .7.5

Ti.ldinetingen

voorbereidende werkzaaatheden

op maat brengen van hot hout

].ijmen van het model

fratzen van het model

afwerken van hot model

waterdioht waken en aulakken

10 uur

?Ouur

Ouur

10 uur

7 uur

1, uur

Totaal lO uur



3ea. het uitvoeren van de. inetinexzo

Voor de tijdatudiea,. verrioht tijdena het uitvoeren der

mettngen, wordt verwezen naar het eerate gedeelte van

dit rapport..

.. paJ.in van de kost,rije

a. vervaardigthg van het model

Post bédrag
a., vervaardi4ng yanhet fraisp].an - fi

i materiaa1kostF 2 m kodatrace è f.. 5,50 per m 1l00

b., vervaardiing.van het model.

rnateraalkosten:

Tranaporteren

2 salartakoaten: 6 uur à 1,588 x f.3,20 340,36

3 plaatakosten: 67 x 7,1. z 0,0125 5,95

4 maohine-uren: 7 uur è f. 025 1,75

0,6 w3 balahout à f. 400,-- per 240,00

0,9 w2 triplex f.7,70 per w2 6,75

2 tubes Seelastiek à 1. 2,25 4,50

k 1. Metakote lak h f. 7,60 per liter 3,80

1/4 1 Metakote verthrnner à f. 2,55 per litex 0,64

1/8 1 takote verharder f. 12,70 per liter 1,59

3 veflen waterproof aohuurpapier è f.0,45 1 .35
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Post bedrp
f

TranBport

6 øa.lariakoaten: 1,0 uur 1,588 x f 1,97 472,80

7 plaátskosten; 150 x 100 x f, 0,0125 L87,0

8 mauhinekosten: 10 x f.4,63 46,30

Koatprijs van het model f. 1.324,29

b. het uitvoeren van de stabiliteitaproef

Totae]. f. 256,87

Poat bedrag
f

le. meting

salariekoHten;

40 ]/6 uur 1,788 x f. 3,20 204,05

5 142' uur 1,788 x f. 1,97 15,38

10 plaatakosten: 40 1/6 x 28,4 z f. 0,0125 14,26

11 instrurnentkosteri 40 1/6 uur f. 0,28 11,25

2e. uitvoeren van het vers].g

12 sa1riskosten: 3 x 1,588 x f. 2,08 9,90

13 plaatakosten: 3 x 14,2 x f. 0,0125 0,73

14 meohinekosten: 3 x f. 0,10 0,30

l kosten van het liohtdrukwerk 1,20



2 Als ealaris is bet gerniddelde genomen van bet minimUm en.het maximum

in de betr. tang.
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o. het uitvoeren van een proef ter. bepsling van trtmmomenten

Toeliobting bu de bepaling van de kostprijft

Poet

I Alle materialen zijn opgenomen tegen de bruto-verkoopprijs.

De voor het I.Jk gebruikelijke korting wordt besehouwd als inkøop-

kosten, opalagkoaten en rente over bet geinvesteerde .bedreg.

Totaa]. f, 324,38

Post edrag
f

le. et uitvoeren der meting

16 salariskosten: 54,67 uur 1,588 x f, 3,20 277,73

17 plaatskostens 54,67 z 28,4 z f. 0,0125 19,41

18 instrumentkosten: 54,67 wir f. 0,28

2e, bet uitvoeren van het vere1a

19 salriskostenr 3 wir b 1,588 z f. 2,08 9,90

20 pisatekoaten: 3 uur h 14,2 x f. 0,0125 0,53

2]. maohinekosteru 3 uur h f. 0,10 0,30

22 kosten liohtdrukwérk 1,20
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Post

4 Betreft een e].ektriaohe rekenwachine, welke gedurende 7 uren

gebruikt werd. Aansohaffingsprijs f. 2.112,--.

Afsohrijvthg in 10 jaar rente 3%. Annuiteit f. 11,72 per f. 100,--.

Lbrmale bezetting gesteid op 1.000 uur per jaar.

5 zie post 1.

6 ziepost2.

8 Betreft modelfraisrnaohthe. Ansohsffingsprijs f. 20.669,--.

Afschrtjvtng in 20 jaar, rente 3% Annuiteit f. 6,72 per f. 100,--.

Noraisìle bezetting gestel.d. op 300 werkuren per jaar, zodat de kosten

per werkuur zijn: x 206,69 x f. 6,72 f. 4,63.

uren van degene die met de metingen is belast;

assiatentie van technicus.

10 De znomentindioetor gehutavest in een dubbele unit.

1]. Betreft momentindteator.

Momenttndioator en apparatuur voor het bepalen van trimmomenten

zijnteuamen opgeSte].d bij één bassin. Over beide moeten dus

kosten berekend worden. De aensohaffingeprije van de moment-

indioator bedroegf0 9.327,--. f te schrijven in 25jaar.

Annuiteit per jaarf. 5,74 per f. 100,--.

Bezetting aangenomen op 1900 uur per jaar.

Kosten per uur x .93,27 xf. 5,74 f. 0,28.
1900

De apparatuur voor hét meten van trimniomenten is in eigen bedrijf

vervaardigd; de kostprija te siechte p.m. opgenomen.



PostL
-salar-te- van. een seoretaresse-typiste.

13 Mngenomen, dat de seoretaresse-typiate is gehuieveet in 4n unit.

14 Sohrijfmuhine.. Aansohaffingsprije geeteld op f,. 800,--.

Afeohrijving.in lo jaar, rente 1O, Axmuteit 1. 11,72 per f,. 100,--.

Normale bezetting gesteld op 1.000 uur per jaar, Uurkosten:

0,001 x 8,00 x f. 11,72 = .f. 0,10.

Voigens opgave van de liohtdrukkerij van de Afdeling der Werktuig-

bouwkunde bedragen de kosten van én afdruk op A 4-f ormaat p].m. f. 0,10.

i6 tiren van degene, die met de meting is belast.

Zie post U..

19 Zie post 12.

. Zie post 13.

Zie post 14.

22 r. Zie post 1.

- s» .

De uitvoering van een proef ter bepaling van de dwaraaoheepae

sbi].itett kost due:

f. 1.324,29 ' f. 256,87 f. 1.81,].6 -

b. Deuitvoertng van een proef ter bepaling van trimmo-

mentenkost:

f. 1.324,29 # f. 324,38 f. 1.648,67



A. De uitvoering van een proef ter bepaltng van beiden, koet;

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

8, yged van de bttingaaad.

Op e koatprija.

Bij de bealing van de kostprije le een bezetting van 1900 uur

per jar aangenomen.

Xe de bezettingagraad lager, dan za]. de kostprijs etijgen.

De bozettingegraad heeft invloed op de poeten U. en 18.

Daalt de bezettingsgraad b.v. tot 250 uur per 4aar, dan zullen de

poeten 11 en 18 met een factor 7S vermenigvuldtgd moeten worden.

Dit betekent dat de prija van een atabiliteitaonderzoek etijgt met

een bedrag van f. 74,25 tot f. 1.655,41.

De prija van eeri trimonderzoeketijgt met f. 101,0, tot f. 1.749,72,

terwiji de prije van een gecombineerd onderzoek met een bedrag van

f. 175,30, tot t. 2.080,84 zal stijgen.

a. Inv].oed van een 20 volledi mo ellike bezettin.

Reeda le bepaald dat bij een zo vollédig mogelijke bezetting

maximaal per jaar verrioht kunnen worden:

150 stabiliteitsonderzoekingen, df

75 trimonderzoekingen, df

50 geoombineerde onderzoekingexi,



In het eerate geval zijn drie experime1itatoreniiodig,

in het tweede geval twee en in het derde twee en half.

Hoe de verhoudthg in werkelijkheid zal zijn, is niet vaat

te stellen. Aangenomen is dat per jaar 75 etabiliteite- en

27 geoombineerde onderzoekingen verrioht zullen worden.

Dit betekent dat per jar loo fraiapùnnen vervardigd

tnoeten worden. Dit eist 6725 werkuren.

Met de 24 modellen en 10 achroeven, weÏke voor de andere

objeoten nodig zijn, is er dan per jaar plm. 9.000 uur

tekenwerk. Dit eist du vijf tekenears.

Per jaar nioeten dan 124 modellen vervaardigd worden. Dit

eist 124 x 150 = 18.600 werkuren. Hiervoor zouden dan

negen inodelmakere nodig zijn.

De modelfraienrnohine wordt dan 1240 uur per jaar bezet,

due nog lang niet volledig.

Voor het uitvoeren der stabiliteitaproeven zijn oontinu

drie man nodig, voor de gecombineerde onderzoeken twee en'

Rekening houdend met vaknties en ziekte, zijn dus tenminste

continu drie experimentatoren nodig. Deze zouden tenminste

44n elektrische rekenmaohine ter besohikking moeten hebben.

Met typen der verelagen zou tenslotte 375 uur per jaar beslag

leggen op een typiste - sohrijfmaohine.


