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WEST-AUSTRALIË

H et jongste num m er van het steeds 
bijzonder goed verzorgde huisorgaan 
van de British Petroleum  Company 
w ijd t een interessante beschouwing van 
de hand van de heer T .A .G . H unger- 
ford, aan de o n tw ikkeling  van W est- 
A stralië . Deze o n tw ikkeling  is krachtig  
gestim uleerd door de vestiging in Kwi- 
wana van een raffin aderij van de British 
Petroleum . H et navolgende is aan de 
b ijdrage van de heer H ungerford  ont
leend.

De fenom enale na-oorlogse o n tw ik 
keling van een zeer u itgestrekt territoor  
t.w . W est-A u stra lië , w erd  in sterke mate 
bevorderd  door de ra ffin a d erij der B.P, 
in K w iw an a. W est-A u stra lië rs  noemen 
de o m vangrijke  staat gew oonlijk  de 
„W estern  T h ird ” . Deze o m vat in  feite  
het gehele A ustralische vasteland! En zij 
doen dit terecht, w an t de oppervlakte  
binnen de oostelijke grenslijn  en de 43 50 
m ijl lange kust bedraagt niet minder 
dan 9 7 5 .9 2 0  v ierkan te  m ijl bij een to 
tale oppervlakte  van  2 .9 7 1 .6 8 1  v ie rk a n 
te m ijl.

U itgestrektheid  zegt op zichzelf niet 
zo veel maar de inwoners kunnen b ij
voorbeeld Engelse bezoekers van West 
A ustralië erop w ijzen dat het gehele 
V erenigd K oninkrijk  keurig in de zu id 
w estelijke hoek van de staat zou passen 
en aan lich te lijk  onthutste A m erikanen

zouden zij kunnen zeggen dat bun  staat 
driem aal zo groot is als Texas. De w aar
heid gebiedt overigens te erkennen dat 
nog slechts korte  tijd  geleden W est-A u s-  
tralië  op niet veel anders dan zijn enor
me oppervlakte en zijn potentieel —  een 
soort M ekka van natuurlijke hu lpbron
nen —  kon bogen.

Goud w ekte  het eerst de belangstelling  
der w ereld  ofschoon slechts een zeer ge
ring gedeelte der eerste fabelachtige 
produktie  to t verrijk ing  van de staat 
bijdroeg. Zelfs na 60-jarige exploitatie 
leve rt de beroemde „Gouden M ijl” , de 
rijkste „square mile o f d ir t” in de w e
reld, het overgrote deel van A ustra lië ’s 
jaarproduktie  van ongeveer een miljoen  
fine ounces.

Bijna 80 jaar geleden legde een Ierse 
em igrant, Patsy D urack, de grondslag 
voor de veeteelt in het verre noorden. 
Hij had reeds in N ieuw Zuid W ales en 
in Queensland zijn  sporen verdiend' en 
leidde meer d!an 2000  stuks vee over 
een afstand van meer dan 2000 m ijl van  
Queensland naar de Kim berleys. Hier 
werden de eerste grote „veestutions” 
van het westen in een der gunstigste 
„cattle  countries” ter wereld gevestigd. 
De vru ch ten  van  zijn in itiatief en d u rf 
werden helaas aanvankelijk althans niet 
geplukt.

De grote ontw ikkeling van het aan

beloften zo rijke noorden bleef u it door 
gebrek aan kap itaal, afzetgebied, ver
voer en . . . .  w erkelijke belangstelling. 
Tarwe verbouw en schapenteelt treft 
men op ta l van plaatsen aan evenals 
trouwens zuivelindustrie en fru ittee lt in 
voor deze laatste gunstige streken. De 
grote Karri- en Jarrah-wouden in de 
zuidwestelijke uithoek leveren twee van 
de beste hardhout soorten. Broome, in 
het noordwesten, was gedurende lange 
tijd  een centrum  van de parel en pearl- 
shell produktie en in  grotere of kleinere 
hoeveelheid w ordt vrijw el iedere beken
de metaalsoort in W est-A ustralië aan
getroffen.

M aar ondanks de zeer rijke ijzererts
lagen in Yam pi Sound, de blauwe asbest 
in de W ittenoom  Gorge, mangaanerts 
in de H am ersley Ranges en kolen in 
Collie werd in de jaren die aan de 2 de 
wereldoorlog voorafgingen b itter weinig 
aan de exploitatie van deze bodemschat
ten gedaan. Men bepaalde zich vrijwel 
geheel tot de w inning van goud. In feite 
zijn er slechts w einig natuurlijke hu lp 
bronnen waarm ede W est-A ustralië niet 
is begiftigd. Deze betekenen weinig zo
lang zij niet ontgonnen worden en pro
ducent en afzetgebied elkander ont
moeten. Tot voor kort werden door de 
staat geen in itiatieven ontplooid.

W est-A ustralië was veeleer een w aar
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BEREKEN IN G  EN M OTIVERING VAN DE NIEUW E

T C  F FORM ULE V O O R  RONDE EN PLATBO D EM JACH TEN
Ir. H . V R E E D E N B U R G H  
en
Dr. Ir. J. VERMEER

1. Principe
Schepen van verschillende grootte, vorm en tu igage zu llen  

in het algemeen n iet een gelijke snelheid ontw ikkelen .
Om bij w edstrijden tussen zu lke  schepen te bereiken, dat 

het bestgezeilde schip w in t en n ie t dat schip, w at van  nature 
het snelste is, moet deze laatste facto r worden uitgeschakeld .

De meest rationele m anier is d ie, w aarbij de gezeilde tijd  
van  elk schip verm en igvu ld igd  w o rd t m et een tijdcorrectie- 
facto r (T C F ), die het k le inst is voor het langzaam ste schip.

H et zal du idelijk  z ijn , dat de T C F ’s zich verhouden als de 
potentiële snelheden der schepen. De absolute w aarden der 
T C F ’s spelen geen enkele rol, slechts de verhoudingen zijn  van 
belang. In aanslu iting bij de gangbare R O R C -p rak tijk  kozen 
v/ij ook voor de R  en P -jach ten  w aarden van TC F, die n iet 
al te ver van 1 afliggen . Bij de R O R C -m eting  is het meestal 
zo, dat TCF kleiner is dan 1, om dat er steeds kleinere schepen 
aan w edstrijden  gaan meedoen en de allergrootste in onbruik 
z ijn  geraakt.

De standaardsnelheid van de R O R C , die 7 knoop bedraagt, 
w ordt daardoor door v rijw el geen schip meer gehaald.

W ij kozen als standaardsnelheid 2,50 m/sec of 9 km /uur 
om to t redelijke w aarden van T C F te komen.

2. Grondslagen

De snelheid, die een zeiljach t onder bepaaldte om standig
heden kan  bereiken, hangt a f van  de weerstand enerzijds en 
de drijvende k rach t geleverd door de w ind in  de zeilen 
anderzijds. Zowel weerstand als drijvende krach t z ijn  van vele 
factoren afhankelijk .

Zo h an g t de w eerstand af v an : snelheid, lengte, breedte, 
d iepgang, w aterverp laats ing , spantvorm , vorm der w ate r
lijnen , gladheid van de huid enz. H et zal du idelijk  z ijn , dat 
geen enkele form ule al deze factoren  kan om vatten.

De drijvende k rach t h an g t in hoofdzaak af van het opper
v lak  der zeilen, m aar daarnaast ook van de vorm  der tu igage, 
alsmede de kw a lite it en het m ateriaa l der zeilen. Ook h ier is 
het n iet m ogelijk  alle factoren in  een form ule te brengen.

Gezien de m eetp rak tijk  tot n u  toe meenden w ij ons te 
moeten beperken to t een form ule gebaseerd op lengte, breedte, 
zeiloppervlak en type . Zo’n form ule kan u iteraard  geen ver
schillen in spantvorm  en w aterverp laats ing binnen één type 
corrigeren.

W el m ag men van zo’n form ule betere resultaten ver
w achten  dan van de oude form ule, die slechts lengte en zeil
oppervlak in reken ing bracht.

Een verdergaande v erfijn in g  b .v . door m eting van de diep
gang heeft ook daarom w ein ig  z in , omdat kan worden aan
getoond, dat de verhouding der snelheden van geheel g e lijk 
vorm ige schepen van verschillende grootte ook nog afhankelijk  
is van de w indsterkte.

W el is het zo, dat boven een zekere m inim um -w indsnelheid  
de verhouding der scheepssnelheden redelijk  constant b li jf t  
en het grootste schip ook de grootste snelheid on tw ikkelt.

Bij zw akke w ind is het echter m ogelijk , dat het kleine schip 
sneller is dan het grote.

D it is dan ook de reden, dat in  een w edstrijd  bij voldoende 
deelname de schepen zo m ogelijk  in groepen naar grootte 
moeten worden ingedeeld.

Bij een k lein  aantal deelnemers van sterk verschillende 
grootte is het bij voldoende w in d  met behulp van een goede 
T C F-form ule toch nog m ogelijk  to t een redelijke u its lag  te

komen. Bij zw akke w ind is w elisw aar de T C F  n iet meer ju ist, 
doch anderzijds wordt de u itslag  dan sterk beïnvloed door 
toevallige v lagen.

Men zou kunnen overwegen, indien  bij een w edstrijd  de 
windsnelheid zeer gering is, de u itslag  te bepalen naar volgorde 
van aankomst zonder toepassing van enige TCF.

3. Methode

De gekozen methode om tot een tijdcorrectiefacto r te 
komen is de volgende.

V an een aan ta l schepen met gem iddelde verhoudingen, doch 
van verschillende grootte w ordt enerzijds de weerstand als 
functie van de snelheid bepaald en anderzijds de door de 
zeilen geleverde drijvende krach t bij een bepaalde w indsterkte.

H ieru it vo lgt voor elk schip de snelheid b ij die w indsterkte. 
De verhouding van de snelheid van een schip to t de standaard
snelheid van 2,5 m/sec geeft de T C F  w eer van dat schip.

De TCF van  de gekozen standaardschepen kan  worden u it 
gedrukt in dé gemeten grootheden L , B en Z.

Stilzw ijgend  w ordt aangenomen, dat andere schepen met 
gelijke L, B en Z bij dezelfde w ind ge lijke  snelheden kunnen 
ontw ikkelen, ongeacht hun eventuele versch illen  in  diepgang, 
vorm en w aterverp laatsing. D it is u ite raard  niet het geval, 
hetgeen één der nadelen is van  onversch illig  w elke voorgift- 
regeling.

G edeeltelijk w ord t aan d it bezw aar tegem oet gekomen door 
invoering van een typecorrectie.

4. Keuze der parameters
V an de reeds gemeten schepen z ijn  bekend :

—  de lengte der w aterlijn  over stevens (L ) ,

—  de breedte over de berghouten ter p laatse van  de mast (B ) ,

— het zeiloppervlak (Z ).

Geen dezer m aten  is ideaal als u itgan gsp u n t voor een weer- 
standsberekening en het heeft dan ook het onderwerp van 
ampele overw eging u itgem aakt of andere m aten  gekozen moes
ten worden.

De praktische bezwaren verbonden aan een herm eting van 
alle schepen z ijn  schier onoverkom elijk , te rw ijl anderzijds de 
te bereiken verbetering in de vo o rg iftrege ling  u iterst proble
matisch is.

Slechts ten aanzien van de m eting van  de voordriehoek van 
het zeiloppervlak leek een w ijz ig in g  n iet alleen u itvoerbaar, 
m aar zelfs aangewezen. Immers bij de bestaande m eting  is er 
geen vast verband tussen de gem eten voordriehoek en het 
w erkelijk  daarin  gevoerde zeiloppervlak.

D aar de w ijze  waarop Z gemeten w o rd t voor dë bepaling 
der T C F-form ule niet van belang is, za l op d it pun t hier niet 
dieper worden ingegaan.

5. Gemiddelde verhoudingen

Van een zo groot m ogelijk  aan tal schepen is de breedte B 
u itgezet op de lengte L (f ig . 1). H et b lijk t , dat er a f gezien 
van de tja lken  geen sign ifican t versch il is in lengte-breedte 
verhouding tussen de verschillende typen  ronde en platbodem- 
jachten.

De getrokken lijnen geven de gem iddelden weer.
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Fig. 1. 1. Breedte over het berghout gemeten als functie van de lengte 
op de waterlijn voor ronde- en platbodem-jachten en staverse jollen

II. Idem voor tjalken

Op soortgelijke w ijze zijn  de gem iddelde diepgangen be
paald  (f ig . 2 ) .  De spreiding is hier vrij groot. D it kom t zeker 
n iet in  de laatste  p laats doordat de diepgangen zijn  opgegeven 
door de eigenaars, die vaak  n ie t over betrouwbare gegevens 
beschikken en ook n iet allen op dezelfde w ijze gemeten zullen 
hebben.

T enslotte is ook de verhouding Z/B van een groot aan tal 
schepen u itgezet (f ig . 3 ) . H et b lijk t, dat de re latief smalle 
t ja lk en  dezelfde gem iddelde Z/B-w aarden hebben als de overige 
schepen. De redenen om niet Z afzonderlijk  te beschouwen, 
doch in verhouding tot de breedte zullen hieronder nader 
w orden uiteengezet.

6. Wijze van berekening der scbeepsweerstand
Er z ijn  verschillende benaderingsmethoden voor het be

palen van de scheepsweerstand. De oudere en meest bekende 
z ijn  bij voorstudies n iet b ru ikbaar gebleken voor ons doel, 
om dat het daarbij n iet m ogelijk  is voldoende reken ing te 
houden m et o.a. de verschillen in  grootte en de invloed van de 
w aterd iep te.

De gekozen methode is die van Lap-Troost, w aarb ij de 
go lfw eerstand voor verschillende snelheden worden u itgezet 
boven een extrapo lato rlijn , w aarin  de invloeden verw erkt k u n 
nen w orden van :
—  de driedim ensionale strom ing rond het schip
—  de verhouding d iepgang-w aterd iep te
—  de ruw heid  van het onderwaterschip
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Ofschoon het niet de bedoeling is te corrigeren voor ru w 
heid, die ontstaat door slecht schilderwerk en aangroeiing, 
bleek het om aanslu iting met de p rak tijk  te krijgen , toch nodig 
ervan uit te gaan dat grote schepen doorgaans een grotere 
absolute ruw heid hebben dan kleine.

H et is hier niet de plaats een gedetailleerde uiteenzetting 
van de Lap-Troost-m ethode te geven. In het kort is de gang 
van zaken de volgende:

De weerstand wordt betrokken op het nat oppervlak als 
vo lg t:

W  =  

H ierin  is: Cnx.

Q

©SX. +  © r
ü

ü f) V“

V  =
Voorts is: Cnx.

Re
A

„Zeta” Lap-Troost extrapolator coëfficiënt

„Zeta” specifieke restweerstand

„O mega” nat oppervlak 
oppervlak van het grootspant

gew ich t van 1 n r’  w aterp  ______B___________ ______________ ___ ____
55 versnelling van de zw a a rte k ra c h t

scheepssnelheid in m/sec
functie (log R e —  log A )
getal van Reynolds L X  v  X  10°
factor afhankelijk  van vorm, ruwheid en 
waterdiepteverhouding.
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Fig. 2. I. Diepgang als functie van de lengte op de waterlijn voor 
ronde- en platbodem-jachten en staverse jollen II. Idem voor tjalken
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Fig. 3. Verhouding zeiloppervlak gedeeld door breedte als functie 
van de lengte op de waterlijn

® — ronde jachten 
V  — schouwen 
□  =  vissersschepen 

X  — staverse jollen 
A  =  tjalken 

Noot: Z is genomen volgens de oude meting.

s/j-v. kan  ontleend worden aan tabellen en is weergegeven in 
fig . 4. De w aarde van log A  is gekozen afhankelijk  van de 
grootte der schepen, u itgaande van een waterdiepte van 2 m.

De w aarden van {©) z ijn  wel bekend voor normale handels
schepen, die echter tam elijk  veel afw ijken van R  en P jachten. 
Bij onze berekeningen zijn  we dan ook u itgegaan van waarden, 
die gecorrigeerd zijn  voor de scheepsvormen in kwestie (zie 
fig . 5).
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Fig. 4. Lap - Troost extrapolator
W e,

als functie van log R, —  log A

7. Keuze der „standaardschepen”
Als standaardschepen worden aangem erkt die schepen, die 

bij een bepaalde lengte de gemiddelde breedte, d iepgang en 
zeiloppervlak hebben en die ook overigens w at vorm en ver
houdingen betreft als gem iddelden kunnen worden beschouwd.

A ls lengtem aten z ijn  gekozen: 3,50 m ; 4,70 m ; 6,30 m ;
8,50 m ; 11,40 m ; 15,30 m . Deze lengten bestrijken het gehele 
gebied der aan w edstrijd  deelnemende platbodems. Zij zijn 
gekozen volgens een m eetkundige reeks, voornam elijk omdat 
bij de kleine schepen de TCF sterker varieert met de lengte dan 
bij de grote.

U it figuren  1, 2 en 3 vinden we de bijbehorende B, T  en Z.
H et nat oppervlak Q inclusief het roer en één zw aard b lijk t 

voor een aantal geheel opgemeten schepen, waaronder tjalken , 
gem iddeld te bedragen:

Ü =z L X  B X 0,9 I

Voor het grootspantoppervlak vonden w ij op dezelfde w ijze:

J £ _ = J 3  X  T X 0 ,7 5 _ j

Voor tja lken  is d it echter: 3& =  B X f  X  0,90.
(Zie f igu u r 6.)

A lle gegevens der 6 standaardschepen zijn verenigd in tabel 1.

8. De drijvende kracht
Rösingh publiceerde het verband tussen de relatieve w ind, de 

invalshoek daarvan en de drijvende kracht per m 2 zeiloppervlak.

i',r =  ware windsnelheid in m sec 
{ ,, — scheepssnclheid in m sec 
/V =  relatieve windsnelheid in m sec 
K =  drijvende kracht in kg

Globaal geldt:
Aan de w in d .................. K — 0,03 Z tv2
Halve wind .................. K =  0,09 Z v r
Voor de wind ............. X =  0,08 Z tv2

Betrokken op de werkelijke w ind stellen we

K = ik ) Vit:“ Z

waarin k het gewogen gemiddelde der Rösingh-coëfficiënten.

Om k te bepalen gaan we uit van een eenvoudig snelheids- 
diagram (f ig . 7 ) , waaruit het verband te bepalen is tussen 
Vu-, V* en vr, oftewel tussen w erkelijke w ind, scheepssnelheid 
en schijnbare wind.

Voor i’„- nemen we 5 m/sec (B 3) en voor v x nemen we 
2,4 m/sec.

De w indrichtingen 1 t,/m 8 zouden elk even vaak voorkomen, 
ware het niet, dat wedstrijdcomité’s een voorkeur hadden voor 
rakken in en aan de wind. W e zullen daarom aannemen, dat de 
w indrichtingen 1, 2 en 8 tweemaal zo vaak zullen voorkomen 
als anders het geval zou zijn.

Bij w indrichting 1 vaart men afwisselend alsof dë w ind
richting 2 en 8 ware en is de af gelegde afstand circa 1,5 maal 
zo lang. De tijdsfactor wordt hier dus 2 X  1»5 — 3.

Fig. 1. Specifieke rest weerstand
Wr _

— ~  : r  als functie van VI pL
X  1 Q v"

I. Als gebruikt in de berekening II. Volgens Taylor



TABEL 1. Gegevens der standaardschepen

1 2 3 4 5 6

Lengte . L 3,50 O ON O 8,50 11,40 15,30

Breedte . B 1,90 2,30 2,80 3,50 4,40 5,60

Diepgang T 0,30 0,39 0,50 0,64 0,81 0,95
Zeiloppervlak......... Z 13 21 34 55 86 134
Grootspantoppervlak 0,43 0,67 1,05 1,71 2,67 4,00

Nat oppervlak . . . . Q 6,0 9,7 15,9 26,9 45,2 77,1

&
Q

0,0715 0,0690 0,0663 0,0637 0,0592 0,0518

Z/B 6,8 9,1 12,1 15,7 19,5 24,0

©
V f/ L c v  —

V V  Q X  10' ’•

0,0264 0,65 1,368

0,0320 0,70 — —  — — — 1,658

0,0387 0,75 — —  — — 2,293 2,007

0,0468 0,80 — —  — 2,980 2,770 2,426

0,0570 0,85 — —  — 3,633 3,375 —
0,0705 0,90 — —  4,670 4,490 4,170 —
0,0900 0,95 — 6,210 5,963 5,735 — —
0,1110 1,00 7,930 "on O — — __

0,1300 1,05 9,295 8,970 8,615 — — —
0,1465 1,10 10,480 10,120 — — — —
0,1605 1,H 11,470

Scheepssnelheid . . .  v 1,943 2,1 1 5 2,292 2,504 2,680 2,815
TCF 0,778 0,845 0,916 1,001 1,072 1,126
9 v

0,022 0,017 0,011 0,007 0,006 0,005
9 w

9 T C F

9 Z/B
0,0234 0,0219 0,0173 0,0137 0,0148 0,0157

N.B. — V f v'L wordt uitgedrukt in knopen en voeten!

Fig. 6. Grootspantoppervlak als functie van breedte en diepgang
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Fig. 7. Diagram ter bepaling van de schijnbare wind voor verschillende 
invalshoeken van de werkelijke wind

Windrichting Tijdsfactor Vr‘2 k Produkt2Vw “

1 3 1,92 0,03 0,173
2 en 8 4 1,92 0,03 0,231
3 en 7 2 1,23 0,09 0,221
4 en 6 2 0,55 0,09 0,099

5 1 0,27 0,08 0,022

12 0,746

De waarde van v fe ; bedraagt dus -— ’-------  =  0,062.
12

Daar de coëffic iënten van Rösingh betrekk ing hebben op 
torentuigen, zullen w ij er goed aan doen(jT) nog w at lager aan 
te houden, b.v. 0,9 m aal zo groot.

Voor de w indsnelheid van 5 m/sec w ordt nu de drijvende 
kracht:

K  =  0,9 X  0,062 X  52 Z 

K  =  1,40 2

9. De keuze van Z/B als parameter

Ind'ien een schip zeg 10 % breder is dan een ander, doch 
overigens geheel ge lijk , dan is ook het nat oppervlak ca. 10 % 
groter, evenals het grootspantoppervlak.

Bij gelijke snelheid is de weerstand dan eveneens 10 % groter, 
daar immers de w eerstandcoëfficiënten onafhankelijk  van  B 
zijn  verondersteld.

Anderzijds is de drijvende kracht rechtevenredig met het 
zeiloppervlak. Om nu de 10 % grotere weerstand te over
winnen, moet ook Z 10 % groter worden. M .a.w . wanneer 
Z en B beide veranderen, zodat Z/B ge lijk  b lijf t, verandert de 
snelheid niet. H et is dus juist Z/B als verhoudingsgetal in  de 
TCF-form ule in te voeren. Anderzijds hebben tw ee schepen van 
dezelfde lengte m aar m et verschillende Z/B-waarden een ver
schillende snelheid en moeten dus ook een verschillende TCF 
hebben.

V o o r  B e i d e  Cï e Ld t



10. Uitvoering der snelheids berekening

Voor elk  der zes standaardschepen is een form ulier ingevuld . 
F igu u r 8 geeft h iervan een voorbeeld.

De berekende w eerstandsw aarden zijn  u itgezet en de zo ge
vonden krom m en zijn  gesneden m et de lijn  van de drijvende 
k rach t. H et sn ijpun t geeft de scheepssnelheid. (F iguren  9 
t/m  14.)

Voorts z ijn  in  het sn ijpun t raak lijn en  getrokken. Deze geven 
de verandering in snelheid aan bij variatie van de drijvende 
k rach t, anders gezegd:

9 v 

3 f
W a t w ij in  feite w illen  w eten  is echter de varia tie  in  TCF ten 

gevolge van  een groter of k leiner zeiloppervlak dus:
0 T C F

d l/ B
A ls standaardsnelheid kozen w e 9,00 km  per uur of 2,50 

m/sec. Deze keuze was volkom en w illekeurig  en heeft op de 
onderlinge verhoudingen n a tu u r lijk  geen enkele invloed. Echter

stelt deze keus ons nu in staat 

en w el als v o lg t :

0 T C F  

0 1/B

1

0 T C F  

d l/ B

0 v

0 T C F

uit te d ru kk en  in

W

2,50

Dus:

W
B

0 W

3 F

0 v
2,50 d W

d l/ B  

B 1,4 =  0,56 B
d v  

d W

d T C F

d l/ B
0,56 B

0 l
d w

11. Afleiding van de TCF-formule 

U it  de raak lijn en  aan de weerstandskrom m en leidden w ij de 

van  d af  op de hiervoor uiteengezette w ijze. Dezew aar den
d I /Bw aarden  z ijn  u itgezet in f ig u u r  1 5.

Weerstandsberekening 

S c h e e p s t y p e : S t a n d a a r d s c h i p

Lengte ....................................... L — 8,50 m
Breedte .................................. B — 3 , 5 0 m
Zeiloppervlak .......................  Z = 5 5  m 2
N at o p p e rv lak .......................  Q =  26,9 m 2

=  0,0637
ü

—  =  15,7 
B

L o g A  .......................................   =  3,1400

W eerstand W  =  h Q v 2 ( +  ( £ )  ~  \ ü

V ! s/L
V

m/sec log Rc
Ux.

X 1 0 s ^  Q  
X i o 3

ij tot.
X 10 3

W

0,65 1,765 159,0 7,176 4,3 00 1,675 5,975 25,6
0,70 1,900 184,0 7,208 4,236 2,040 6,276 31,6
0,75 2,035 221,5 7,238 4,179 2,451 6,630 39,6
0,80 2,175 241,3 7,2675 4 ,124 2,980 7,104 46,1
0,8 5 2,310 272,4 7,2930 4,076 3,633 7,709 56,5
0,90 2,445 305,0 7,3118 4,030 4,490 8,520 69,9
0,95 2,580 339,4 7,3415 3,988 5,73 5 9,723 88,7
1,00 2,718 376,3 7,364 3,949 7,070 11,019 111,6
1,05 2,855 416,0 7,385 3,912 8,290 12,202 136,9
1,10 2,990 456,0 7,405 3,878 8,690 12,568 154,0
1,15 3,122 497,5 7,424 3,845 10,23 0 14,075 118,0

N.B. — V/ /L  wordt uitgedrukt in knopen en voeten!

Fig. 8. Formulier ter berekening van de weerstand als functie van
de snelheid

0 v

V  m/SEC V  m/ s e c .

Fig. 9 t/m 14. Bepaling van de snelheid en — voor verschillende scheepsgrootten als gedefinieerd door de lengte op de waterlijn
0 ti’

Fig. 9. L r= 3,5 m 
° vv ■=. 1,943 m/sec
0 w

0 , 0 2 2

Fig. 10. L =  4,7 m
, 0 V

v  =  2 ,115  m/sec --------  =  0,017

Fig. 11 . L — 6,3 m
0 v

v — 2,292 m/sec
0 W

0 , 0 1 1
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Fig. 12 . L =  8,5 m
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3 w

0,007
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V  m/ sec.

Fig. 13. L =  11,4  m
, 3 V

2,680 m/sec ----------—
o t v

0,006

Fig. 14. L =  15,3 m
3 V

V  r= 2,815 m/sec 0,005

Fig. 15.
TCF

3 Z/B
als functie van de lengte op de xvaterlijn

I. Volgens berekening II. Volgens de nieuwe formule 
III. Volgens de oude voor gif tre gel

3 TCF
H et zal duidelijk zijn , d a t ----------- afhankelijk is van de snel-

3 Z/B
heid, en wel groter voor kleine snelheden en kleiner voor grote 
snelheden. H et heeft daarom, ook geen zin te trachten de gevonden

kromme van te benaderen door een ingewikkelde for-
Z/B

mule. W e stellen daarom
TCF 0:015 en het aandeel van

3 Z/B
Z/B in  de formule van TCF is uiteraard de integraal hiervan, 
dus 0,015 Z/B.

Anderzijds komt de overige variatie in TCF uitsluitend voor 
rekening van L, omdat er immers geen andere variabelen zijn . 
Derhalve is TCF =  0,015 Z/B +  ƒ ( ! ) .

Om ƒ (L)  te vinden, trekken we van de voor de standaard
schepen gevonden waarden van TCF een bedrag af ter grootte 
van 0,015 Z/B van het betreffende schip (zie fig. 16).

H et b lijk t dat de zo resterende kromme met zeer goede bena
dering kan worden u itgedrukt door de parabool

0,034 L —  0,0014 L 2 - f  0,580
De basisformule, d .w .z. zonder de correctiefactoren, w ordt 

dus:

TCF =  0,015 Z/B +  0,034 L —  0,0014 L 2 +  0,580

1,1

40

09

O.S

°7

0.6

U T

s ' s '  S ' jS
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s 's '
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Fig. 16. Tijdcorrectiefactor TCF voor de standaardschepen als functie  
van de lengte op de waterlijn I. Totale TCF volgens de nieuwe 
formule 11. Aandeel van de lengte volgens de nieuwe forimüe 

111. Totale TCF volgens de oude voorgiftregel

Fig. 17. Lengte-afhankelijkheid van de tijdcorrectiefactor 

0 TCF

W e kunnen ook de afgeleide — bepalen;  deze bed!raagt
3 L

0,034 —  0,0028 L en is uitgezet in figuur 17.

I.

II.

3 L 
0 TCF 

3 L

volgens de nieuive formule 

volgens de oude voorgiftregel



12. Controle van de invloed van Z B
Men kan zich afvragen  of de toegepaste Z/B-correctie mo

ge lijk  zo groot is, dat een ondertuigd schip bevoordeeld zou 
worden, waardoor dus de neig ing zou kunnen ontstaan tot ver
m indering van de tu igage, hetgeen uiteraard ongewenst is.

Om d it na te gaan is van het schip met L — 8,5 m, w aarbij de
0 Y Q p
----------  w aarde het k leinst is, de weerstand berekend over een

3 Z B
groter snelheidsgebied.

H ierb ij werden drie zeiloppervlakken en drie windsnelheden 
onderzocht. De resultaten zijn  als volgt:

L =  8,5 m Z = 43,3 55 66,7

TCF = 0,9 5 1,00 1,05

t ’.w ind — 3 m/sec 
K  =  0,5 Z

v =  
t'/TCF =

1,56
1,64

1.75
1.75

1,91
1,82

t'.w ind  =  5 m/sec 
K =  1,4 Z

v — 
t'/TCF =

2,35
2,47

2.50
2.50

2,62
2,49

t'.w ind  — 6,7 m/sec 
K =  2,5 Z

v  — 
t'/TCF =

2,71
2,85

2.89
2.89

3,03
2,89

H et b lijk t dus, dat onder alle omstandigheden het onder- 
tuigd'e schip na toepassing van de TCF nog steeds in het nadeel 
is. Er is dus stellig  geen aanleid ing de invloed van Z/B in de 
TC F-form ule lager te kiezen.

13. Vergelijking met wedstrijdresultaten

Toepassing van de TCF in wedstrijden is alleen zinvol, indien 
de juiste gegevens van de schepen bekend zijn . W aar thans voor 
Z een reële correctie w ordt gegeven, is het gebruik van Z volgens 
de oude m eting niet meer toelaatbaar en leidt vaak to t een on
juiste beoordeling.

W aar het toch w enselijk leek de formule aan de p rak tijk  te 
toetsen, is van de veronderstelling uitgegaan dat binnen een 
groep van min of meer gelijke schepen de fouten elkaar zullen 
opheffen. Ook w ordt op deze w ijze bereikt, dat de invloeden 
van k w alite it van stuurm an, zeil en schip worden genivelleerd.

H et is nu inderdaad zo, dat groepsgewijs grote en kleine 
schepen volgens de nieuwe form ule goed met e lkaar overeen
komen. H ierbij d ient te worden opgemerkt, dat d it resultaat 
eerst w erd  bereikt nadat bij voorgaande berekeningen was ge
bleken, dat de u itgangspunten  van de weerstandsberekening 
correctie behoefden.

14. Vergelijking met de oude formule

De oude voorgiftregel is ook in een formule u it te drukken 
en wel als vo lgt:

V oorgift is 10 sec. per uur voor 0,1 W M.

Dus voorgift is
100

3600
W  M

36
X L - f  v/Z

of TCF _L
36

W  M -f- constante.

Dus TCF =  0,0139 L +  0,0139 dZ - f  C.

^  , 3 TCF . r. ' 3 TCF
D e rh a lv e  — =  0,0139 (zie fig. 17) e n ----------

3 L 3 Z

0,007

Daar de B in de form ule niet voorkom t, moeten we ter 
TCF

bepaling van
3 Z.

de B van de standaardschepen aannemen

en schrijven
o TCF 
3 Z B

B
r TCF

0,007

De zo gevonden waarden zijn u itgezet in figuur 15. De in 
vloed van Z is dus veel te klein. Tenslotte berekenen we de W M 
voor de standaardschepen en leiden daaru it de voorgift af t.o.v. 
het schip van 8,5 m. M.a.w. de constante is zodanig gekozen 
dat het standaardschip van 8,5 m een TCF =  1,— krijg t. De 
constante is dan 0,78. De hieruit berekende TCF zijn  uitgezet 
in figuur 16.

Het b lijk t dus, dat voor grote schepen, mits deze m in of meer 
gelijkvorm ig zijn , ook wat tu ig  betreft, de resultaten bruikbaar 
zijn. Kleine schepen worden echter niet goed gecorrigeerd. De 
voorgiftregel was daarvoor ook niet ontworpen.

Schepen met relatief klein zeiloppervlak, zoals dë meeste 
gebruiksvaartuigen, krijgen veel te w einig voorgift.

A l met al b lijk t het, dat de oude regel niet bruikbaar is voor 
de gehele vloot van R  en P jachten, die tegenwoordig aan wed
strijden deelneemt.

15. Correcties
Bij de controle met wedstrijdresultaten bleek het ook, dat 

bepaalde scheepstypen kennelijk sneller of langzam er zijn dan 
het gemiddelde. Deze vaak zeer m arkante verschillen worden 
door de TCF-form ule niet of slechts gedeeltelijk gecorrigeerd.

H et is dus zo, dat deze verschillen niet berusten op invloeden 
van L, B en Z, maar op de scheepsvorm.

Voorzover zulke schepen in één groep verenigd tegen elkaar 
zeilen, zijn de resultaten van de TCF bevredigend. Moeten ech
ter schepen van verschillend type bij gebrek aan voldoende 
gelijksoortige deelnemers in één groep verenigd worden, dan 
zijn  correcties nodig.

De typecorrectie werd op grond van w edstrijduitslagen 1961 
voorlopig vastgesteld op de volgende waarden:

Ronde jachten .......................  t — 0
Schouwen .................................  t — 0,040
Grundels .................................  t — -0 ,020
Vissersschepen .......................  t — 0
T jalken ......................................  t — -0 ,03  0
Staverse jollen .......................  t — 0,030

Daarnaast leek het wenselijk een kaju itcorrectie in te voeren. 
Immers wordt een open schip voorzien van een ka ju it, dan zal 
het aan snelheid inboeten, omdat het zwaarder wordt en het 
zeildragend vermogen afneemt.

De kajuitcorrectie wordt gegeven in de vorm van een toeslag 
op TCF voor open schepen. De correctie is bij ontstentenis van 
nauwkeurige gegevens voorlopig vastgesteld op k — 0,005.

16. Berekening der schroef correctie

Gegevens over weerstandsvergroting bij aanwezigheid van 
een schroef en een schroefraam ontbreken geheel.

De oude regeling van 4 % reductie op w edstrijdm aat heeft 
het bezwaar geen onderscheid te maken tussen 2-, 3- en 4- 
bladsschroeven.

De RO RC rekent een reductie op W  M van 

schroefdiameter
4 X

dB D
X schroeffactor

d Z H ierin is B de breedte en D een gecorrigeerde diepgang.



W ij stellen, nu voor een correctie in te voeren van: 

schroef diameterc x
B

X factor

De „facto r” is dan de RO RC-factor, die afhangt van aantal 
bladen en plaats der schroef, alsmede van de mogelijkheid van 
een vaanstand.

Voorts lijk t  het gewenst om voor normale 2-, 3- en 4-blads- 
schroeven af te zien van het opmeten van de diameter.

D it kan door bij benadering de diameter van een 2-blads- 
schroef op 11,5 % van B te stellen en van 3- en 4-bladsschroe- 
ven op 11 % van B. Slechts in uitzonderingsgevallen behoeft 
dan een speciale berekening te worden uitgevoerd.

Rest te bepalen de constante C.
De oude correctie van 4 % op wedstrijdmaat komt neer op 

0,7 a 1,3 % op TCF.
Bij de R O R C -m eting bedraagt de correctie voor 3- en 4- 

bladsschroeven eveneens ca. 1 % op TCF.
W ij stellen daarom voor:
De correctie op TCF in het geval van een normale 3- of 4- 

bladsschroef met D =  0,11 B bedraagt 1 %.
H ieru it vo lgt, daar de R O R C -factor in dit geval 4,5 bedraagt, 

een waarde voor C van 0,02.

Zodoende bedraagt dus de schroefcorrectie

0,02 X
diameter

B
X  schroef factor

Voor normale 3- en 4-bladsschroeven aan te nemen s =  0,010 
Voor normale 2-bladsschroeven aan te nemen s =  0,007

17. Berekening der correctie voor stromend water

Bij TCF =  1,000 bedraagt de snelheid 9,0 km /uur of 4,86 
knoop. Voor andere waarden van TCF is de snelheid naar ver
houding groter of kleiner. Met stroom mee of tegen worden 
alle snelheden met een gelijk  bedrag groter dan wel kleiner en 
w ijzigen zich dus de onderlinge verhoudingen.

Snelheden over de grond, afhankelijk van stroomsnelheid (in knoop)

TCF 0,75 tegen 0,75 mee 1,2 5 mee 1,75 mee

0,8 3,13 4,63 5,13 5,63
0,9 3,62 5,12 5,62 6,12
1,0 4,11 5,61 6,11 6,61

1,1 4,60 6,10 6,60 7,10

H et schip m et een stil w ater TCF — 
ook in stromend water. De waarden van

1,0 behoudt deze TCF 
TCF zijn dan als vo lgt:

TCF 0,75 tegen 0,75 mee 1,2 5 mee 1,75 mee

0,8 0,760 0,825 0,84 0,85

0,9 0,880 0,913 0,920 0,926

1,0 1,000 1,000 1,000 1,000

1,1 1,120 1,090 1,080 1,075

Voor de berekening van T C F' maken we gebru ik  van de 
form ule:

T C F ' == 1
1 —  TCF

De waarde van p bedraagt:

TCF 0,75 tegen 0,75 mee 1,2 5 mee 1,75 mee

0,8 0,85 1,142 1,25 1,33
0,9 0,870 1,178 1,25 1,35
1,0 — — — —

1,1 0,86 1,175 1,25 1,35

Deze waarden van p vertonen enige spreiding, die gro ten
deels op onnauwkeurigheid in  de berekening is terug te voeren.

Voor getij de-wateren, w aar de stroomsterkte n im m er exact 
is te bepalen en ook n iet constant is, maken w e een trapsgew ijze 
indeling.

Stroom tegen 0,5 —  1,0 knoop p =  0,85
Stroom tegen 0,5 —  mee 0,5 knoop geen correctie
Stroom mee 0,5 —  1,0 knoop P =  1,15
Stroom mee 1,0 —  1,5 knoop P =  1,25
Stroom mee 1,5 —  2,0 knoop P =  1,35

Voor bovenrivieren, w aar de stroomsterkte gedurende een 
wedstrijd constant is en bovendien nauw keurig  bekend (m en 
kan de waarde opvragen bij R ijk sw aterstaat), is het zinvol 
voor p een lineair verband aan te nemen en w el:

p =  1,00 +  0,108 V

waarin  V is stroomsnelheid in  km /h positief voor stroom mee 
en negatief voor stroom tegen.

18. Samenvatting en conclusie
De in het voorgaande afgeleide tijdcorrectie heeft dus de 

gedaante:

TCF =  a Z/B +  h L —  c L 2 +  d +  t +  k —  s

H ierin is:
a =  0,015 
b — 0,034 
c — 0,0014 
d =  0,580

terw ijl voor t, k en s de in de betreffende paragrafen  afgeleide 
waarden gelden.

H et komt ons voor, dat deze TC F-form ule het optim um  
voorstelt dat met de thans ter beschikking staande gegevens 
kan worden bereikt.

Verwacht w ordt, dat met deze formule, mits toegepast op 
schepen gemeten volgens het nieuwe conceptreglem ent, bevre
digende wedstrijduitsiiagen zullen worden verkregen.

Nochtans l ijk t  het w enselijk , en zulks is daarom ook in het 
conceptreglement opgenomen, de m ogelijkheid open te laten 
tot herziening der coëffic iënten , wanneer voldoende w edstrijd - 
uitslagen ter beschikking staan om daaruit conclusies te kunnen 
trekken. De kans op herziening der coëffic iënten  zal ook 
remmend w erken op een tendens de schepen aan te passen aan de 
formule.
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Nederlands N ormalisatie-institunt 
’s - GravenJhage

Het Nederlands Normalisatie-instituut 
heeft ter kritiek gepubliceerd:

O ntwerp 2260  Houtdraadbouten met zes
kante kop. Uitvoering g.

TOELICHTING:
D it normontwerp is opgesteld door com

missie K  (Onderdelen voor bevestiging).
De thans gebruikelijke houtdraadbouten, 

namelijk die volgens NEN 1948, zijn de 
enige soort bevestigingsartikelen die nog wor
den uitgevoerd met de verouderde vierkante 
kop. In verband met een economische fabri
cage is het wenselijk het aantal afwijkende 
kop vormen zoveel mogelijk te beperken en 
daarom is het van belang de houtdraadbout 
met vierkante kop op den duur te vervangen 
door die met zeskante kop.

Teneinde de mening van de gebruikers 
over deze verandering te peilen, is door het 
NNI in het voorjaar van 1962 een enquête 
gehouden. Uit de resultaten van deze enquête 
is gebleken dat het merendeel der gebruikers 
akkoord gaat met de overschakeling op hout
draadbouten met zeskante kop.

Tegenover het betrekkelijke voordeel van 
een houtdraadbout met vierkante kop dat 
deze door het grotere aangrijpingsvlak ook 
met een tang kan worden aangedraaid, staat 
dat de houtdraadbouten met zeskante kop 
kunnen worden aangedraaid met de normale 
moersleutels. Deze kunnen ook worden ge
bruikt als voor het aandraaien slechts weinig 
ruimte beschikbaar is en bovendien maakt dit 
een machinale montage van de houtdraad
bouten mogelijk.

Het is te verwachten dat als de houtdraad
bouten met zeskante kop zullen zijn inge
voerd, deze goedkoper zullen blijken te zijn 
dan die met vierkante kop.

Het ligt in de bedoeling de norm NEN 
1948 voor houtdraadbouten met vierkante 
kop in te trekken, nadat dit ontwerp 2260 
definitief zal zijn uitgegeven, waarbij echter 
een zekere overgangstijd in acht zal worden 
genomen.

K ritiek op dit normontwerp w ordt gaarne 
ingewacht vóór 1 mei 1963 bij het Neder
lands N orm alisatie-instituut, postbus 70, 
Den Haag, alwaar ook exemplaren van dit 
normontwerp a ƒ 0,25 per stuk verkrijg
baar zijn.

Buil associeert zich verder
Na reeds in 1961 met de R .C .A . in de V.S. 

en in 1962  met het Mitsubishi concern in 
Japan samenwerking gevonden te hebben, 
heeft de Compagnie des Machines Buil zich 
thans in eigen land (Frankrijk) geassocieerd 
met de Société d’Electronique et d’Automa- 
tisme (SEA) en de Société Le Matériel Elec 
trique S.W .

Men zal op bijzondere wijze verbonden, 
zich ook een aandeel verwerven in het kapi
taal van de Compagnie d’Etudes et de Réali
sations de Cybernétique Industrielle (CER- 
C I), naast andere deelnemende lichamen van 
de zg. Schneider groep.

Als bekend mag verondersteld worden, dat 
de SEA een vooraanstaand fabrikant is van 
computers en van meet- en regelapparatuur.

Buil zal de wereldverkoop van de SEA 
computers op zich nemen. Hiertoe behoort de 
CAB 500, waarvan de afzet momenteel bij de 
SEPSEA berust.

Hilarius’ Draadindustrie en Handel Mij 
N.V., Haarlem

Sedert kort heeft Hilarius N.V. de verte
genwoordiging voor Nederland op zich ge
nomen van ROWEN-ARC apparatuur.

Rowen-arc is een onderdeel van Rubbcry 
Owen Engeland en vervaardigt apparatuur 
onder licentie van Westinghouse U.S.A. De 
apparatuur omvat vol- en half-automatische 
lasinstallaties voor het lassen met continu 
afsmeltende elektroden onder bescherming 
van een gas. Het is geschikt voor staal, 
roestvaste staalsoorten en non-ferro metalen. 
Bijzondere kenmerken van deze apparatuur 
zijn:
—  Continue regeling van de lasspaning van 

9 - 4 0  volt.
—  Spatvrij lassen vanaf 1 mm plaat onder

co2.
—  Lichte doch robuuste laspistolen in 

water- of luchtgekoelde uitvoering.
—  Puntlassen met ingebouwd „burn back” 

relais.
—  Indien nodig, geprogrammeerd lassen.
—  Eenvoudige ombouw van aparatuur voor 

diverse werkzaamheden.

Euratom, neemt deel in de S.E.P.-reactor
De Commissie van Euratom heeft besloten 

om voor een bedrag van maximaal 18 mil
joen gulden te participeren in de bouw en de 
exploitatie van een Nederlandse kernenergie
centrale door de n.v. Samenwerkende Electri- 
citeits Produktiebedrijven (S.E.P.). De n.v. 
S.E.P. heeft de regering gevraagd voor de 
bouw van deze vijftig  megawatt-centrale in 
de omgeving van Dodewaard aan de Waal 
vergunning te verlenen. De nieuwe centrale 
zou worden uitgerust met een zogenaamde 
kokend waterreactor (B.W.R.). De totale 
kosten zullen ongeveer negentig miljoen 
gulden bedragen.

De S.E.P. zal de door haar bij de voor
bereiding, de bouw en de exploitatie van de 
centrale te verkrijgen kennis en ervaring ter 
beschikking van Euratom stellen, die inge
nieurs uit eigen kring of van bedrijven van 
de gemeenschap bij de reactor kan detache
ren.

De centrale die de S.E.P. overweegt te 
bouwen biedt —  al is zij door haar betrekke
lijk klein vermogen minder economisch —  
het voordeel dat zij enerzijds geheel door de 
in de gemeenschap gevestigde industrieën zal 
worden gebouwd en anderzijds de gelegen
heid geeft om ervaring op te doen met depro- 
duktie van elektriciteit. De centrale zal wor
den gebouwd op basis van Amerikaanse 
kennis en ervaring door de Europese industrie 
waarbij deze in een vroeg stadium bij het 
ontwerpen zal worden ingeschakeld.

Smit’s „Elbe” en „Clyde” 
krijgen meer vermogen

De motorzeesleepboten Elbe en Clyde van  
L. Smit & Co’s Internationale Sleepdienst, 
Rotterdam, zullen een groter vermogen 
krijgen. Op het ogenblik ontwikkelen de mo
toren van de twee sleepboten elk 4 0 0 Ó pk. 
Binnenkort zullen beide sleepboten voor 4500  
pk te boek staan.

De Elbe zal het eerst onder handen worden 
genomen. Tijdens de eerste vierjaarlijkse sur- 
vey welke het schip thans ondergaat, zullen 
enkele verbeteringen en uitbreidingen aan de 
hoofdmotor worden aangebracht. De uitlaat
gasturbines voor de oplading worden gewij
zigd, waardoor ze een veel hogere vuldruk 
kunnen leveren. D it maakt het noodzakelijk 
dat luchtkoelers worden aangebracht. Hier
door kan een veel groter vermogen worden 
ontwikkeld dan voorheen, zoals vermeld dus 
4500 pk in plaats van 4000 pk.

Het zusterschip Clyde zal over een paar 
maanden eenzelfde operatie ondergaan als de 
Elbe, zodat ook deze sleepboot daarna een 
vermogen van 4500 pk zal ontwikkelen.

In Japan scheepsrompen uit 
scharnierende secties

De Shin Mitsubishi Zware Industrie heeft 
een manier gevonden om de bouwkosten voor 
grote schepen aanzienlijk te verminderen door 
de romp uit scharnierende delen op te bou
wen. In Japan is reeds octrooi op de bouw
wijze verleend en in Amerika, Groot-Brittan- 
nië, West-Duitsland, Zweden, Nederland en 
Spanje zijn octrooien aangevraagd.

De nieuwe minder-stijve constructie zou 
de bouwkosten voor de scheepsromp met 20 
procent kunnen verlagen.

De romp wordt bij de nieuwe methode uit 
twee secties samengesteld, welke scharnierend 
samengebouwd worden. Deze minder stijve 
constructie maakt het mogelijk het schip 
midscheeps, waar de spanningen het grootst 
zijn, aanzienlijk lichter te bouwen. Het is 
th eoretisch mogelijk scheepsrompen in twee, 
drie of meer scharnierende secties te bouwen.

Een besparing van 5.000 ton staal bij de 
bouw van een tankerschip van 100.000 ton 
betekent dat het laadvermogen 5.000 ton gro
ter wordt; lege schepen zullen ook minder 
zwaar geballast behoeven te worden, omdat 
de nieuwe bouwwijze het mogelijk maakt het 
achterschip grotere diepgang te geven.




