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Het leggen van loodkabels
(©7] Quint

Velen menen, dat het leggen, bui-
gen, richten .en binden van loodka-
bels al gauw aan een leerling, na
enige dagen opleiding kan worden
opgedragen. Dit is verre van waar.
De praktijk heeft ons geleerd, dat er
niet zo heel veel personen zijn, die
werkelijk goed deze werkzaamheden
kunnen verrichten. Om zich hiervan
te overtuigen moet U eens met een
deskundige op het gebied van kabel-
leggen de verschillende telefooncen-
trales gaan bekijken. Neen, voor het
goed uitvoeren van kabelwerk is een
grote ervaring en vakkennis no-
dig. Wat is nu de juiste methode
van werken bij het leggen van ka-
bels, alsmede het buigen, richten en
binden daarvan ?

We beginnen met het afmeten van
de benodigde lengten. De kabelhas-~
pel wordt op een juk geplaatst en
het afrollen kan beginnen. We moe-
ten er echter op letten, dat dit af-
rollen en afmeten geschiedt op een
gladde, liefst houten vloer. Gebeurt
dit op een stenen vloer, dan zullen
er al direct schrammen op de lood-
mantel komen door schuren over de
veelal scherpe stenen. Hierdoor
wordt de loodmantel ruw, wat niet
alleen na het gereedkomen van het
kabelpakket een onverzorgde indruk
maakt, maar tevens het gevaar op-
levert, dat een te diepe kras de lood-
mantel bij het verwerken, buigen enz
doet scheuren, Daardoor kan vocht
binnentreden en kunnen na verloop
van kortere of langere tijd storingen
ontstaan,

Hebben we geen andere dan een ste-
nen vloer ter beschikking, dan moe-
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ten we deze bedekken met carton
of planken en hierop de kabels uit-
rollen en afmeten.

Vooraf moeten we controleren of
we de juiste kabel hebben.

De dikte van de kabel mag geen
maatstaf zijn. Kabels van verschil-
lend fabrikaat hebben vaak bij ge-
lijke capaciteit een verschillende dia-
meter. Pel er eerst een stukje lood
af en bekijk de ,kabelziel” voordat
met afknippen wordt begonnen, Dit
is de veiligste weg ! | !

Is de lengte van de af te meten ka-
bels zodanig, dat uitleggen in de
ter beschikking staande ruimte moei-
lijkheden oplevert, dan verdient het
aanbeveling de kabels direct van de
haspels op de kabelbanen te leggen.

Vooral bij lange einden is dit beter,
omdat bij het weder oprollen van
de afgemeten lengten, beschadiging
en platdrukken van de kabel niet
uitgesloten is.

Elke kabel wordt van een label voor-
zien, waarop vermeld staat het num-
mer en/of waar de kabel voor be-
stemd is. Is het afmeten van de
kabels gereed, dan wordt een aan-
vang gemaakt met het leggen.

Op de eerste plaats moeten we zor-
gen, dat de kabels zonder enige trek
op de kabelbaan komen te liggen.

Bij het leggen van kabels op de ka-
belbanen dient er steeds op gelet te
worden, dat eventuele scherpe boch-
ten of kanten van de kabelbaan met
papier of iets dergelijks omwikkeld
worden, teneinde beschadiging van
de loodmantel te voorkomen. Speci-
aal moet hierbij gelet worden op de
plaatsen, waar de kabel naar bene-
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den hangt, daar hier anders zeer
spoedig knikken zullen ontstaan,
Op plaatsen, waar het naar bene-
denhangende gedeelte trek uitoefent
op het andere gedeelte van de kabel,
moet dit hangende gedeelte voorlo-
pig worden opgerold én in rollen
op de kabelbaan gelegd.

Er zullen wellicht gevallen zijn waar
dit niet mogelijk is, zoals bijv bij
kabels van de kabelkelder naar de
hoofdverdeler, maar toch moet de
trek hier worden weggenomen ! Dit
kan geschieden door de kabels voor-
lopig op te binden.

Moeten de kabels enige dagen
wachten op bewerking, hetzij dat de
kabels op de kabelbaan liggen, hetzij
opgerold of op de haspel, dan moe-
ten steeds de uiteinden in de was
worden gedrenkt, om intrekken van
vocht te voorkomen.

Bij het trekken van de kabels van
de kabelkelder naar de hoofdverde-
ler, is het ook van belang waar we
de kabelhaspel plaatsen. Het gaat
er nl om in welke richting de ka-
bels getrokken moeten worden. Er
zijn twee mogelijkheden :

a. de haspel in de kelder; de kabel
naar de hoofdverdeler trekken,

b. de haspel bij de hoofdverdeler ;
de kabel naar de kelder trekken.

Voor een goed inzicht van de juiste
methode gaan we even terug naar
het locale kabelnet.

Een grondkabel heeft een ,kop” en
een ,staart”.

Zien we tegen een kabeleind aan
en moeten we om van rood via wit
naar blauw te komen, linksom, dan
hebben we met de kop te doen. Moe-
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ten we om van rood via wit naar
blauw te komen, rechtsom, dan is
het de staart. Er is nu bepaald, dat
een grondkabel steeds met de kop
naar de centrale getrokken moet
worden. Hierdoor kunnen rechte
lassen gemaakt worden, waarbij bijv
blauw op blauw aansluit, zonder an-
dere groepen te behoeven te kruisen.

Zouden we de staart aan de staart
verbinden, dan loopt de zaak mis.

Dit principe moeten we nu door-
voeren in de verbinding voedings-~
kabel—loodkabel hoofdverdeler, dat
wil zeggen, dat aan de kop van de
grondkabel de staart van de lood-
kabel moet komen. De kop moet dus
naar de hoofdverdeler getrokken
worden. De kop vinden we direct
onder de dekplank van de haspel.

Daaruit volgt, dat we de haspel in
de kelder moeten zetten en trekken
in de richting van de hoofdverdeler.
Is de lengte getrokken en de kabel
afgesneden, dan houden we vanzelf
de staart in de kelder.

Wanneer we geen njeuwe ,,volle”
haspel gebruiken, is het zaak ons
eerst te overtuigen of we het goede
eind hebben. Een enkele maal komt
het wel voor, dat juist de staart
onder de dekplank zit en de kabel
verkeerd gerold is. Dit kan gebeurd
zijn bij overhaspelen, als er een kor-
ter stuk dan een haspellengte is aan-
gevraagd.

Laten we hieraan denken wanneer
we zelf ter plaatse kabel moeten
overhaspelen | | !

Voordat we met binden beginnen
gaan we eerst alle bochten en knik-
ken verwijderen. Dit mag nooit na
het binden geschieden, want dan
gaan alle steken waarmede de ka-
bels zijn vastgebonden, onherroepe-
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lijk los zitten. Dit geldt zowel voor
rechte stukken als voor bochten. Dus
altijd eerst buigen en goed leggen
en pas daarna binden.

Bij het binden van platte horizontale
lagen verdient het aanbeveling om
de eerste kabel van de tweede laag
te bevestigen aan de tweede kabel
van de eerste laag. Hiermede wordt
bereikt, dat de tweede laag nimmer
buiten de eerste laag zal uitsteken.

Bij verticaal gebonden lagen is dit
niet nodig, omdat hier alle lagen rus-
ten tegen de kabeldwarssteunen.
Ook waar horizontale lagen steun
hebben aan één kant, zoals bijv de
rekrijen aan de U-ijzers, is dit niet
nodig.

Het buigen van bochten moet met
veel zorg geschieden. Elke kabel
moet afzonderlijk met de hand wor-
den gebogen. In geen geval mag dit
gebeuren met de duim in de bocht.

Wat de straal van de bochten be-

treft kunt U aanhouden, dat deze,
voor kabels tot &~ 42 aders, 7 cm be-~

hoort te zijn, terwijl deze voor
zwaardere kabels 9 cm moet bedra-
gen.

Ook dient aandacht besteed te wor-
den aan de juiste plaatsing van de
steunpunten. De beste plaatsing van
de steunpunten is zo, dat de kabels
voorbij deze steunpunten nog enige
centimeters recht doorlopen, voordat
de bocht begint.

Niet juist is het de bocht direct bij
de steunpunten te laten beginnen,
want hierdoor wordt ten onrechte
de indruk gevestigd alsof de bocht
niet correct is, ook wanneer dit wel
het geval is,

In de bocht mogen de kabels nooit
over elkaar heen worden getrokken
of op elkaar worden gedrukt, daar
hierdoor de afmetingen van het pak-
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ket kleiner worden dan bij de steun-
punten. De bocht wordt dan afge-
plat.

Velen menen, dat de kabels in een
bocht niet gebonden mogen worden.
Dit is echter niet juist. Om ver-
schillende redenen is het zelfs zeer
aan te bevelen dit wel te doen. De
voornaamste reden is wel, dat het
kabelpakket, door het in de bocht te
binden, zijn juiste afmetingen be-
houdt.

Een kabelpakket met touw er tus-
sen is iets groter dan zonder touw.
Door kleinigheden, welke misschien
niet algemeen bekend zijn of waar-
aan we niet voldoende aandacht be-
steden, kan een kabelpakket nog
verfraaid worden.

Woanneer een aantal kabels gebon-
den moeten worden, dan zal aan
één kant van het pakket het touw
moeten overspringen van kabel 1
naar kabel 2, van kabel 2 naar kabel
3 enz. Dit wordt de schuine kant
van het kabelpakket genoemd. Deze
schuine kant moet nu zo gelegd wor-
den, dat hij het minst in het gezicht
ligt en zo weinig mogelijk opvalt.
Zijn meerdere steken of knopen op
één rij, dan moeten deze op gelijke
hoogte zitten ; een of twee mm ver-
schil is al goed zichtbaar.

Moet het touw tijdens het binden
worden verlengd door het aankno-
pen van een nieuw eind, dan moet
deze knoop tussen de kabels weg-
gewerkt worden. Bij kabels, welke
aan bindijzers moeten worden ge-
bonden, moeten de beide touwtjes
naast elkaar worden gelegd en nooit
over elkaar heen; dit maakt een
slordige indruk. Maar al te vaak
wordt gedacht, dat al deze dingen
toch niet gezien worden. Juist al de-
ze kleinigheden bij elkaar zorgen er-
voor dat, wanneer ze netjes zijn






uitgevoerd, het geheel een keurige
indruk maakt. Zijn ze daarentegen
slordig, dan maakt het geheel ook
een slordige indruk.

Na deze, in hoofdzaak algemene be-
schouwingen over het leggen van
loodkabels, zullen we nog op de ver-
schillende details van deze werk-
zaamheden wat nader ingaan.

Het vormen van een kabelpakket

De kabels worden in lagen op of
naast elkaar over de kabelbaan ge-
voerd. Om een gelijk rechthoekig
pakket te krijgen moeten we zoveel
mogelijk trachten kabels van gelijke
capaciteit te nemen. Dit vergemak-
kelijkt het binden. De kabels moeten
zo gelegd worden, dat het afvallen
naar plaatsen, waar de kabel moet
worden afgewerkt (verbindingsstro-
ken, aansluitstroken, kiezerbanken,
enz), zo regelmatig mogelijk en zon-
der kruisingen verloopt.

Dit houdt in, dat men zich van te
voren terdege moet oriénteren, hoe
de loop van het kabelpakket moet
worden. Bij rechte kabelpakketten
zonder bochten of hoogteverschil-
len is dit eenvoudig. Wanneer het
pakket echter bochten maakt naar
rechts, naar links of bij hoogtever-
schillen naar boven of naar beneden,
dan is het resultaat bij het einde
van het pakket dikwijls zo, dat de
kabels, die oorspronkelijk onder la-
gen, nu boven liggen of links of
rechts van het pakket. Meestal op
een plaats waar we ze nu net niet
wilden hebben, omdat het afvallen
dan niet regelmatig kan verlopen. In
verschillende gevallen is het zelfs
niet mogelijk het kabelpakket aan
het begin zowel als aan het einde
regelmatig te laten afvallen, omdat
we veelal gebonden zijn aan een
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bepaalde ruimte op de kabelbaan.

We moeten ook rekening houden
met kabelpakketten, die eventueel la-
ter nog moeten passeren, uitbreidin-
gen enz. Toch dient er naar ge-
streefd te worden het regelmatig af-
vallen van de kabels zoveel mogelijk
te verwezenlijken. Dikwijls kan een
kleine wijziging in de loop van het
kabelpakket of in de constructie van
de kabelbaan tot het beoogde doel
leiden.

Een voorbeeld is de gewijzigde ka-~
belbaanconstructie in de onbewaakte
eindcentrales. Zoals wellicht bekend,
worden bij nieuw te bouwen onbe-
waakte eindcentrales geen veilig-
hedenstroken (fijnzekeringstroken)
meer toegepast, doch wordt gebruik
gemaakt van onderzoekklinkenstro-
ken.

Bij grote centrales is dit eveneens
het geval.

De kabelloop in de eindcentrales,
waar nog veiligheden zijn toegepast,
is van de Ek-banken naar de hoofd-
verdeler, als aangegeven in fig 1.
De kabelbaan boven de wandhoofd-
verdeler en de rekrij (oversteek-
baan) liggen op gelijke hoogte. Bij
de wandhoofdverdeler vallen de ka-
bels naast elkaar af, evenwijdig aan
de kabelbaan boven de wandhoofd-
verdeler.

Bij toepassing van onderzoekklinken
moeten de kabels, omdat de afwer-
king op de klinkenstroken horizon-
taal moet geschieden (bij veilighe-
denstroken verticaal), 90° worden
gedraaid ten opzichte van die bij
de veilighedenstroken. Bij gebruik-
making van dezelfde kabelbaan-con-
structie moet in het kabelpakket, dat
afvalt tussen het gedeelte van de ka-
belbaan en het eerste kabelbindijzer
een wrong worden gelegd, zodat de
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kabels 90° gedraaid zijn ten opzichte
van het bovengedeelte fig 2. ;

Dit is montage-technisch gezien ver-
re van fraai. Er moest hier een an-
dere methode voor gezocht worden.
De oplossing werd gevonden door
de kabelbaan boven de hoofdver-
deler lager aan te brengen dan de
verbindingsbaan tussen de wand-
hoofdverdeler en de rekrij, fig 3.
Hierdoor wordt de loop van het ka-
belpakket zodanig gewijzigd, dat de
kabels op de juiste wijze afvallen.
Hier ziet U wat door een eenvou-
dige wijziging van de kabelbaancon-
structie bereikt kan worden. Dit
houdt natuurlijk niet in dat ieder op
cigen gezag of volgens eigen inzicht
over kan gaan tot wijziging van be-
staande kabelbaanconstructies als
we menen, dat de kabelloop niet
goed is.

Voor de goede orde moet dit natuur-
lijk voor alle montagebureau’s cen-
traal geregeld worden. Het goed
aflopen van de kabels wordt ook
bepaald door de vraag of zij in tel-
volgorde horizontaal of verticaal ge-
stapeld zijn en de telling van links
naar rechts, van rechts naar links,
van boven naar beneden of van be-
neden naar boven bij verticale sta-
peling verloopt.

Bij de montage wordt veelal gespro-
ken over hoogkant bij een verticale
stapeling en over platkant bij hori-
zontale stapeling.

Met al deze factoren moet rekening
worden gehouden bij het bepalen
van de kabelloop. De opbouw van
het kabelpakket moet steeds zo ge-
kozen worden, dat de meest gunstige
afloop van de kabels aan het begin
en het einde verkregen wordt. Er
zullen natuurlijk gevallen voorko-
men, waarbij we een regelmatige af-
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loop van de kabels moeten opoffe-
ren aan een gunstig verloop op de
kabelbaan, omdat we bijv rekening
moeten houden met later komende
uitbreidingen van het kabelpakket of
het passeren van andere kabelpak-
ketten.

Een andere minder toegepaste me-
thode om van hoogkant op platkant
te komen is gebruik te maken van
een kabeldwarssteun voor zijdelingse
afvalling. Hierbij valt het kabelpak-
ket zijdelings over het platijzer van
de kabelbaan af, of komt cr zijde-
lings op, fig 4. Deze methode geeft
vaak uitkomst in gevallen waar de
kabelbaan om welke reden dan ook
in één vlak moet blijven liggen.

Het is niet mogelijk in het bestek van
dit artikel alle voorkomende situaties
van de verschillende kabellopen, die
bij de bouw van de verschillende
types centrales voorkomen, aan te
geven. Dit zou trouwens ook niet
mogelijk zijn door de grote verschei-
denheid van de indeling van de ge-
bouwen, waarin de telefooncentrales
mogten worden ondergebracht.

Voor elke nieuw te bouwen centrale
wordt steeds opnieuw de loop van de
kabelbanen en de opbouw van de
kabelpakketten aan de hand van de
plaatselijke situatie vastgesteld en in
tekening gebracht. Een uitzondering
vormen de eindcentrales. Door nor-
malisatie van deze gebouwen en van
de apparatuur is het mogelijk ge-
worden de kabelbaanconstructie en
de opbouw van de kabelpakketten
voor iedere eindcentrale hetzelfde
uit te voeren, zij het dan met kleine
nuances verband houdende met de
ligging van het gebouw.

Na dit uitstapje komen we nog even
terug op het kabelpakket. Bij het ma-
ken van bochten moet gebruik ge-



I10E.B"

@ )
00000)
> 01010010

=5

UDE.A"

OO(')Q ]

Sl g el

NE00) gf

2

maakt worden van een vormmal,
aangezien het niet mogelijk is alle
bochten, die in de kabels gemaakt
moeten worden, met de hand gelijk
te maken. In enkele gevallen is het
plaatsen van een vormmal niet mo-
gelijk en moet de bocht zonder ge-

TUDE.B"

bruik van een vormmal worden ge-
maakt, maar dit behoort tot de uit-
zonderingen.

Tracht, waar het enigszins mogelijk
is, een kabelpakket uit verticale la-
gen op te bouwen, dit vergemakke-
lijkt het binden van de kabels.
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Het binden van de kabels

Voor het binden van kabels ge-
bruiken we kabelbindtouw. De ka-
bels moeten op regelmatige afstan-
den op de kabelbanen worden vast-
gebonden. Op horizontale en verti-
cale gedeelten wordt op ieder ka-
belbindijzer een afbinding gelegd.
Op een bindijzer waar kabels aflo-
pen, leggen we eveneens een af-
binding.

De lengte van het bindtouw kiezen
we in overeenstemming met de
grootte van het kabelpakket. Het on-
derweg verlengen van het bindtouw
is niet gewenst, daar de knoop moei-
lijk tussen de kabellagen doorglijdt
en het ,,naaien” hierdoor bemoeilijkt
wordt.

Om het bindtouw tussen de ver-
schillende kabellagen door te kun-
nen trekken, gebruiken we een ka-
belnaald. Deze naald is gemaakt van
dun plat staal en moet volkomen
glad en zonder scherpe kanten of
hoeken zijn, daar anders spoedig de
loodmantels worden beschadigd. De
bindwijze voor één laag kabels op
een kabelbindijzer begint met de
knoop A, zie fig 5.

De eerste kabel wordt hierna stijf
tegen deze beginknoop gedrukt.
Vervolgens wordt het touw om de
kabel en met een lus om het bind-
ijzer geslagen, fig 6, een lus wordt
onder het touw doorgestoken, fig 7,
het touweinde door de lus gehaald,
fig 8, daarna wordt het touw aan-
getrokken, fig 9.

Hierna drukken we de tweede kabel
tegen de eerste en binden we deze
kabel op dezelfde wijze met een
knoop B.

Op deze manier worden alle kabels
achter elkaar gebonden. Bij de laat-
ste kabel leggen we de eindknoop
als volgt : na knoop B halen we de
twee touweinden naar voren, fig 10,
trekken deze onder de laatste kabel
door en leggen een platte knoop, fig
11.

Voor het binden van meerdere ka-
bels boven elkaar op een kabelbind-
ijzer beginnen we eveneens met een
knoop A, zie fign 12, 13, 14, 15, 16
en 17,

Het binden van één enkele verticale
laag kabels is weergegeven door fig
18. Steeds beginnen we met xnoop
A. Daarna wordt het fouw verti-
caal om de kabels en het bindijzer
geslagen, over het verticale touw
heen gehaald en onder de eerste ka-
bel doorgestoken, vervolgens over de
bovenkant van de eerste kabel en
voor het verticale touw om, onder de
tweede kabel doorgestoken enz,
waarna bij de vierde kabel een plat-
te knoop wordt gelegd zoals de fig
geeft te zien.

De bindwijze van één enkele hori-
zontale laag is voorgesteld in fig 19.
Tenslotte nog de enkelvoudige steek
voor rechte kabelpakketten, fig 20,
en de dubbele steek voor bevestiging
van kabelpaketten in bochten, fig
21.

K. Drost, Nachtegaalstraat 18 te
Amersfoort, heeft de jaargangen
1950 en 1950 tegen kostprijs te koop.
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W einig voorkomende metho-
den van nastellen bij

liftinstallaties

D. Biet

53-010
In de laatste jaren is het nastellen bij liften
hoe langer hoe meer in zwang gekomen, naar
aanleiding van de eis de kooi gelijk of nage-
noeg gelijk met de verdieping te laten stop-
pen. Dit kan op verschillende manieren ge-
schieden. De meest gebruikelijke methoden
zijn dan ook algemeen bekend. Er bestaan
echter ook nog twee manieren van nastellen,

welke in Nederland niet of bijna niet
worden gebruikt.

Uit de lezerskring van het Studie-
blad is de vraag naar voren geko-~
men, weinig gebruikelijke nastelme-
thoden in dit blad te willen beschrij-
ven. Hieronder volgen de beschrij-
vingen van twee methoden, waar-
voor geraadpleegd is Grundlag des
Aufzubaues van Dr. M. Paetzold.

le methode, zie fig 1.

De tractieschijf bestaat uit een schijf
a, welke vastzit op de as b, verder
een tandkrans ¢ (aan de buitenzijde
van deze krans bevinden zich de
kabelgroeven), welke kan draaien
om de schijf a.

De nastelmotor is vast verbonden
aan één zijde van a, dat wil zeggen,

dat de nastelmotor met de schijf a
ronddraait.

Op de nastelmotor is via een kop-
peling een meergangige worm i be-
vestigd. Deze worm drijft door mid-
del van twee wormwielen g en A,
welke samen op één as zijn gemon-
teerd, het wormwiel f aan. Op de
as van dit wormwiel f bevinden zich
twee tandwielen e, die op hun beurt
de inwendige tandkrans van ¢ aan-
drijven. Zoals uit de figuur is te zien
bevindt de nastelmotor zich voor het
grootste gedeelte in de tractieschijf.
De nastelmotor wordt van stroom
voorzien via sleepringen.

De werking is nu als volgt:

Woanneer de kooi zich met de nor-
male snelheid beweegt, staat de na-
stelmotor spanningsioos en draait
met de tractieschijf mee.

Daar de worm en wormwielen i,
g. h en f als eenheid zelfremmend

zijn, draait de krans gelijk mee

met de schijf a.

Bij het nastellen wordt de hoofd-
motor uitgeschakeld en wordt
door middel van relais de nastel-
motor ingeschakeld. Dan blijft
dus de schijf a met de as b stil-
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staan en beweegt de krans ¢ zich
rond de schijff met kleine snelheid.

2e methode, zie fig 2.

Op de hoofdmotoras is bevestigd
de worm a, die het wormwiel b aan-
drijft. Dit wormwiel b drijft het ge-
hele tandwielhuis (waarin de worm-
wielen e zich bevinden) aan, dat
zich in de tractieschijf ¢ bevindt.

De twee wormwielen e in het huis
drijven via verschillende tandwielen
(o.a. conische) — zijn op de teke-
ning niet aangegeven — de aan de
tractieschijf bevestigde tandkrans f

aan, Aan de tractieschijf zijn beves-
tigd twee flenzen, welke kunnes=
draaien om as g van het tandwiel-
huis d, De as g is als holle as uit-
gevoerd. In de as g bevindt zich de
door de nastelmotor h aangedreven
as k, waarop de worm is bevestigd,
die de meergenoemde twee worm-
wielen e aandrijft. De nastelmotor
h is met een schuifanker uitgevoerd,
dat na inschakeling van de stroom
bij de beweging naar rechts de rem
licht tussen motorhuis en motoras
tegen de veer [ in. Na afschakeling
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53-011

Vraag 1

Een draadspoel met een ohmse
weerstand van 6Q en een inductieve
weerstand van 8 Q , wordt aangeslo-
ten op een wisselspanning van 40
volt, 50 Hz.

Gevraagd wordt te berekenen :

1. de schijnbare weerstand.

2. de intensiteit.

3. de cos .
4. de coéfficient van zelfinductie.

Vraag 2

Een draadspoel wordt aangesloten
op een wisselspanning van 220 volt,
50 H:.

De opgenomen stroom is 10 A.
Wanneer men deze zelfde spoel aan-

sluit op een igelijkspanning van 110
volt, dan wordt er ook een stroom
van 10 A opgenomen.

Gevraagd wordt :

1. de schijnbare weerstand.

2. de cos ¢

3. de coéfficiént van zelfinductie.

Vraag 3.

Een gelijkstroommotor met eep in-
wendige weerstand van 0,4Q wordt
aangesloten op een klemspanning
van 100 volt.

De motor gebruikt bij volle belasting
40 A.

Gevraagd wordt te berekengn:

1. de tegen-emk bij deze belasting.
2. de stroomsterkte bij het inscha-
kelen.

Vraag 4.

Twee magneetpolen m; en mj zijn
10 cm van elkaar verwijderd.

m; — 6, my — 8,

Bereken de kracht in grammen, die
zij op elkaar uitoefenen. 1 dyne =
1,0197 X 103 gram.

Vraag 5. ' _

Op een afstand van 1 cm bevinden
zich twee even sterke magnéetpolen
van elkaar. Zij oefenen ap elkaar
een kracht uit van 2,445 gram.

De sterkte van de magneetpolen
wordt gevraagd.

(slot van blz 46)

van de nastelmotor wordt het anker

door de veer [ in beginstand terug-
gedrukt.

De aan de nastelmotor aangebouwde
magneet (links op fig 2) krijgt tege-
lijk met de nastelmotor spanhing en
helpt het anker naar rechts te schui-
ven.

De werking is nu als. volgt :

Bij grote snelheid wordt door middel
van wormas a, wormwiel b, het tand-

wielhuis d en de in deze stand vast-
staande wormwielen e, de tractie-
schijf ¢ aangedreven. }

Bij het nastellen drijft de motor h
de as k aan, die op zijn beurt de
wormwielen e aandrijft. De draaiing
van deze wormwielen wordt nu door
middel van de niet op deze tekening
zichtbare tandwielen overgebracht
op de tandkrans f, zodat dan de
tractieschijf met kleine snelheid zal
draaien.
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Toepassing van plastiek bij draad- en
l(a]oelfabricage

B. J.

Inleiding

De snelle ontwikkeling van de
kunststoffenindustrie heeft op de fa-
bricage van draad en kabel een gro-
te invloed uitgeoefend. Voorname-
lijk als vervangingsmiddel van het
gebruikelijke isolatiemateriaal zoals
rubber, papier en textiel.

De kunststoffen, welke men hier-
voor gebruikt, heeft men de ver-
zamelnaam plastics gegeven,

Het door de CTT (Centrale Taal-
commissie voor de Techniek) aan-
bevolen woord is plastiek.

De plastiek wordt in een grote ver-
scheidenheid uit kunstharsen gefa-
briceerd.

Soorten

Afhankelijk van de structuur heeft
men de plastische stoffen in 2 groe-
pen verdeeld, de zg thermoplasti-
sche en thermohardende stoffen.

Thermoplastische - stoffen zijn o.m.
nylon, cellulose-acetaat, polyvinyl-
chloride en polyaethyleen.

Van de thermohardende stoffen is
het bakeliet wel de meest bekende.
Beide groepen zijn gedurende het fa-
bricageproces in plastische, dus soe-
pele toestand.

De thermoplastische groep blijft na
de vormgeving zeer gevoelig voor
temperatuursveranderingen,  uitge-
zonderd het polyaethyleen.

De thermohardende groep blijft
daarvoor na de vormgeving practisch
ongevoelig.

Daar de thermohardende kunststof-
fen niet of weinig toegepast worden
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bij de draad- en kabelfabricage zul-
len wij deze groep in dit artikel
buiten beschouwing laten.

Uit de groep van de thermoplasti-
sche stoffen, worden als isolatie bij
de draad- en kabelfabricage polyvi-
nylchloride en polyaethyleen (poly-
theen) het meest toegepast.

Polyvinylchloride

De polyvinylchloride, kortweg PVC
genaamd bestaat uit a~ 85 tot 95%
vinylchloride en = 15 tot 5% vinyl-
acetaat.

Vinylchloride is een gas, dat gemak-
kelijk kan polymeriseren. Bij polyme-
riseren van vinylverbindingen vindt
een samenklonten van de moleculen
plaats, voordat het stolpunt bereikt
is.

De vinylchloride gaat daarbij lang-
zaam over in vaste vorm. Polymeri-
satie kan plaatsvinden door aantrek-
kende of door chemische binding.

De sterkte van een chemische bin-
ding is vele malen groter dan van
een aantrekkende.

Na een chemische binding is de los-
making niet meer mogelijk, ook niet
door oplossen.

Na de polymerisatie heeft de PVC
al naar de samenstelling een bepaald
moleculair gewicht en een zekere
korrelgrootte verkregen.

In de handel wordt PVC geleverd
als een wit poeder met een chloor-~
gehalte van ~ 56%. Door dit hoge
chloorgehalte is PVC practisch on-~
brandbaar.



Aan het poeder worden, afhankelijk
van de te stellen eisen, nog tal van
andere producten toegevoegd.

Om een stabiel mengsel te verkrijgen
worden een zeker percentage sta-
bilisatoren er in verwerkt. De sta-
bilisatoren binden de bij hoge tem-
peratuur vrijkomende zoutzuren als
gevolg van het hoge chloorgehalte.

Bij niet binden ontstaan schadelijke
gevolgen o.a. verkleuring, verlaging
van de isolatieweerstand en de mo-
gelijkheid op corrosie.

De PVC wordt door verwarming
onder hoge druk week, doch na af-
koeling is het voor isolatie te hard
en brokkelig.

Om een zekere soepelheid na afkoe-
ling te behouden worden weekma~
kers toegevoegd.

Weekmakers zijn niet vluchtige olie-
achtige stoffen in vloeibare toestand,
die o.m. de moleculaire beweeglijk-
heid vergroten,

De soepelheid is mede afhankelijk
van de soort weekmakers, Dikke,
niet vluchtige weekmakers, geven
meestal een hard mengsel. Dunne,
vloeibare weekmakers veroorzaken
een weker en soepeler mengsel.
De weekmakers oefenen tevens gro-
te invloed uit op de electrische eigen-
schappen van het PVC, op de kou-
de- en hittebestendigheid, het ver-
ouderingsverschijnsel en op de
kleur.

Hoewel er nog veel over de zgn
weekmakers gezegd kan worden,
zullen wij het hierbij laten.

Tot slot zij nog vermeld, dat PVC
een hoog moleculair gewicht heeft.
Het soortelijk gewicht is zeer laag
1,2 — 1,5. Het uiteindelijk verkregen
mengsel wordt door verwarming
(150—170°C) en of onder een be-
paalde druk in kneedmachines of

door tegen elkaar in draaiende wal-
sen tot een kneedbare compound op-
gelost en tot verdere bewerking ge-
reed gemaakt. Wanneer gekleurde
PVC gewenst wordt, kunnen kleur-
stoffen worden toegevoegd. Opval-
lend zijn de heldere kleuren, die
ozon- en lichtbestendig zijn.

Polyaethyleen

Polyaethyleen, ook wel polytheen
genoemd, is een geheel andere soort
plastiek, dat evenals het PVC ver-
kregen wordt uit de kraakgassen van
de petroleum-industrie.

Polytheen kan echter ook synthe-
tisch worden bereid. De grondstof,
die voor de polymerisatie dient, is
het aethyleen en de polymerisatie
vindt plaats onder zeer hoge druk.
(1200 atmosfeer bij 200°C).
Hierdoor wordt het gas vloeibaar
en in blokken gegoten. Na afkoeling
is het een paraffine-achtige harde
stof, die verder verwerkt kan wor-
den.

De brandbaarheid is zeer groot, wat
in sommige gevallen een ernstig na-
deel is. Polytheen is hoog molecu-
lair en het soortelijk gewicht is nog
minder dan bij PVC nl 0,92 — 0,95.
In polytheen worden geen weekma-
kers verwerkt.

Mede hierdoor is de chemische Be-
stendigheid nog groter dan bij PVC.
Naast vele uitstekende eigenschap-
pen als isolatiemateriaal bijv bij
hoogfrequent kabels (co-axiale ka-
bels) is slechte bestendigheid tegen
ozon en licht een nadeel.
Polytheen wordt bijv onder invioed
van zonlicht spoedig hard en bros,
de diélectrische verliezen nemen toe
en verkleuring van het materiaal kan
plaats vinden.
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Een groot voordeel ten opzichte van
PVC is de gelijkheid van de elec-
trische verliezen. Deze nemen toe bij
hoge wisselspanningen met hoge,
wisselende frequenties.

Daardoor wordt polytheen veelvul-
dig toegepast bij de fabricage van
hoogfrequentkabels en bij de radar-
techniek.

Er zij tot slot nog op gewezen, dat
PVC en polytheen elkander slecht
verdragen en dus nimmer met elkaar
in contact mogen komen.

Wat is nl het geval. De weekmakers
in de PVC hebben de onaangename
gewoonte graag uit wandelen te
gaan door deze grote bewegingsvrij-
heid (weekmakeremigratie) wordt
het polytheen aangetast en verliest
zijn kostelijke eigenschappen voor
de hoogfrequenttechniek.

De weekmakeremigratie is niet altijd
even groot, doch is sterk afhankelijk
van de heersende temperatuur en de
soort weekmaker, welke in de PVC
is verwerkt.

Verdere verwerking van de plastiek

Wij willen, alvorens de voor- en na-
delen van de plastiek als isolatie-
materiaal eens nader te bezien, een
ogenblik stil staan bij de verdere
verwerking.

In principe berust dit op dezelfde
basis als bij de rubberindustrie. Het
verwerken  (extrusie)  geschiedt
meestal door zgn spuitmachines, ex-~
truders genaamd. In fig 1 is het
principe van zo'n extruder getekend.

Het materiaal komt als poeder, kor-
rels of banden de vulopening binnen
en wordt door de schroefvormige
as medegenomen. Door het verwar-
mingshandel wordt een temperatuur
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bereikt waardoor het materiaal plas-
tisch wordt. De verwarming ge-~
schiedt electrisch, met olie of stoom.
Een juiste temperatuur is van zeer
veel belang voor de verdere verwer-
king.

Wanneer de nu plastisch geworden
PVC in de dwarskop de geleider
heeft bereikt, is tevens gezorgd voor
de juiste eindtemperatuur.

De zgn torpedo met de stelschroeven
zorgt ervoor, dat de geleider in het
midden wordt gehouden. De zich
voortbewegende geleider en de PVC
komen nu in het mondstuk en wor-
den afgekoeld. De geleider is nu
van een isolatiemantel voorzien. De
dikte van de mantel wordt bepaald
door de opening in het mondstuk,
de doorloopsnelheid van de geleider,
de snelheid van de schroefvormige
as, de temperatuur en de viscositeit

van de PVC.

Natuurlijk is dit overzichtje over de
verwerking met de extruder zeer on-
volledig, doch voor het vormen van
een beeld is dit voldoende, te meer
daar wij nog gaarne Uw aandacht
willen vragen voor de voér- en na-
delen, welke plastiek heeft is iso-
latiemateriaal bij draad en kabels.



V66r en nadelen bij de plastiek-
isolatie

Door de samenstelling en keus van
de harsen en mede door de ver-
schillen in de toegevoegde produc-
ten is het niet mogelijk in het Studie-
blad een overzicht te geven van alle
soorten plastieks, die de industrie als
isolatiemateriaal bij draad en kabels
kan leveren. Wij willen dan ook vol-
staan met een opsomming van de
belangrijkste gigenschappen van de
meest gebruikelijke PVC-soort en de
voor- en nadelen eens vergelijken
met soorten materialen zoals rubber,
textiel en papier.

Naast vele goede electrische eigen-
schappen hebben textiel en papier-
isolatie grote nadelen, te weten:

le. grote brandbaarheid, 2e grote
vochtgevoeligheid, 3e slechte mecha-
nische weerstand, 4e verkleuring on-
der inviloed van ozon en licht, 5e
geen grote chemische bestendigheid.
Om gedeeltelijk deze nadelen op te
kunnen heffen zijn speciale voor-
zieningen nodig en wel: le impreg-
neren met brandwerende stoffen ; 2e
emailleren van de geleiders (meestal
met plastische lakken) en het zgn
,,afbroeien” en wassen van de ka-
bels en behandelen van draad met
celluloselakken.

3e. Het aanbrengen van een lood-
mantel. Een nieuw nadeel door het
aanbrengen van een loodmantel is
de grote gewichtstoename, de moge-
liikheid van ,corrosie’’ en de ver-~
moeidheidsverschijnselen van het
lood (barsten en scheurtjes). Rub-
berisolatie mist de nadelen in punt 2
genoemd, doch ' vertoont spoedig
,.verouderingsverschijnselen”  (hard
worden en afbrokkelen), de chemi-
sche bestendigheid is niet groot en
vertinnen van de geleider is nood-

-~ 7e. geen

zakelijk (rubber en koper verdragen
elkander niet).

Om aan de rubber-nadelen te ont-
komen zijn weer voorzorgsmaatrege-
len noodzakelijk.

Dat ter voorkoming of gedeeltelijke
opheffing van de opgesomde nadelen
bij rubber-, textiel. en papierisolatie
de producten duurder worden, be-
hoeft geen betoog. Beschouwen wij
bijv eens een goede PVC-isolatie,
die niet bros wordt, niet afgeeft of
kleeft.

De volgende eigenschappen
daarbij waar te nemen:

zijn

le. Onbrandbaar,
2e. practisch geen vochtopname,

3e. grote mechanische weerstand
(slijtvastheid),

4e. kleuren zijn ozon- en lichtbe-
stendig,

Se. goede chemische bestendigheid
(ook oliebestendig),

6e. hoge isolatiewaarde en hoge
doorslagspanning,

verouderingsverschijnse-
len,

8e. geleiders kunnen desgewenst
onvertind of zonder email van
plastiek worden voorzien,

9e. kabels met PVC- of polytheen
mantel zijn, bij gelijke capaci-
teit ten opzichte van loodman-
tel, de helft lichter in gewicht.
Soortelijk gewicht lood-plastiek

is 1,47 : 1.
10e. goedkoper dan lood-textielka-~
bels.

Vergelijken wij deze eigenschappen
met die van rubber-textiel-papier-
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isolatie, dan verdient de PVC on-
tegenzeggelijk de voorkeur.

Het overzicht zou echter niet volle-
dig zijn als de nadelen van de PVC

onvermeld bleven.

Nadelen van PV C-isolatie

Voor zover bekend zijn de nadelen
van de PVC de volgende :

le. temperatuurgevoelig.
2e. het zgn ,Lkoud vloeien” (Cold

flow).

3e. grote electrische verliezen bij
toepassing  hoogfrequent-tech-
niek.

4e. Polytheen en synthetische verf
(nitro~lakken) worden door de
weekmakers in de PVC aange-
tast.

5e. isolatievermindering bij tempera-
tuurtoename.

6e. bij het solderen van de geleiders
loopt de isolatie terug.

Om de nadelen in het juiste licht te
kunnen zien, zullen wij deze punt
voor punt in beschouwing nemen.

le. De temperatuurgevoeligheid

Bij de fabricage kunnen PV C-meng.-
sels verkregen worden, die besten-
dig zijn bij een temperatuur van
—60° Celcius, maar ook mengsels
die een hittebestendigheid hebben
van 70° Celcius.

Doch beide eigenschappen zijn niet
in één mengsel te verenigen,

Voor toepassing in ruimten, waar
geen al te grote temperatuursver-
schillen voorkomen, zijn PV C-meng-
sels te maken, waarbij de tempera-
tuur geen nadelige invioed kan uit-
oefenen.
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2e. Het zgn koud vloeien

Dit is een minder prettige eigen-
schap, die ontstaat wanneer mecha-
nisch druk op de PVC-isolatie
wordt uitgeoefend, bijv bij touwbin-
dingen of opstapelen bij grote ka-
belpaketten.

Door de thermoplastische eigenschap
van de PVC kan mechanische druk
een ,vloeien” van de isolatie ten
gevolge hebben, waardoor sluiting,
tussen de geleiders onderling zou
kunnen ontstaan,

Bij een juiste keuze van het bind-
touw en het maken van een losse
binding, is bij niet al te grote pakket-
ten het ,koud vloeien” binnen toe-
laatbare grenzen te houden. De prac-
tische toepassing in enkele eindcen-
trales, die met PVC kabels zijn uit-
gevoerd, heeft dat bewezen. De nog
te bouwen eindcentrales in ons land
zullen dan ook met plastiekkabels
worden gemonteerd. De reeds jaren
toegepaste kruisverbindingsdraden
met plastiek hebben tot op heden
ook geen moeilijkheden veroorzaakt.

3e. Grote electrische verliezen bij
toepassing van PVC-isolatie in de
hoogfrequenttechniek.

Door de aanwezigheid van de week-
makers wordt de moleculaire be-
weeglijkheid groter en tevens wor-
den de diélectrische verliezen groter.

Naarmate de frequentie hoger wordt,
worden de verliezen weer groter.

Bij lage frequenties en bij toepas-
sing van gelijkspanning zijn de ver-
liezen zeer gering.

Voor hoogfrequenttechniek is dus
polytheen het aangewezen isolatie-
materiaal, aangezien de weekma-
kers hier in ontbreken en de diglec-
trische verliezen zeer gering zijn. Bij



frequenties van 50 Hz tot 1010 Hz
is de diélectrische constante prac-
tisch gelijk.

Het genoemde nadeel in punt 3 is
dus in vele gevallen geen onover-
komelijk bezwaar, wanneer gelijk-
spanning of wisselspanningen met
lage frequenties worden tozgepast.

4e. Dit nadeel, dat reeds bij de ei-
genschappen van Polytheen is om-
schreven en door de weekmakers
veroorzaakt wordt, is te ondervan-
gen door elk contact van PVC met
polytheen en nitrolakken te vermij-
den.

Waar PVC-kabel in aanraking kan
komen met polytheen of nitrolakken
is bescherming, bijv door dun ,perti-
nax”, noodzakelijk en blijkt dus dit
nadeel niet zo heel groot te zijn.

5e. De isolatievermindering bij toe-
name van de temperatuur is aan-
zienlijk, bijv bij 25° C is de spec
weerstand 4 x 1014 ohm, bij 45° C
is de spec weerstand 4 x 1010 ohm.
Uit deze gegevens blijkt echter, dat
voor de normale toepassing in de te-
lefoontechniek de isolatiewaarde
hoog genoeg.blijft om van een ,hoge

isolatiewaarde” te kunnen spreken.
6e. Het bekende verschijnsel, dat de
PV C-isolatie terugloopt bij het sol-
dzren van de geleiders is algemeen
bekend. De verbeterde kwaliteiten
maken echter, dat dit verschijnsel
binnen de toelaatbare grenzen blijft.
Het gebruik van een goede soldeer-
bout, snelvloeiende tin, zo kort mo-
gelijk verwarmen en in bijzondere
gevallen het afleiden van de warmte
via een punttang of het vasthouden
van de PVC maken ook dit nadeel
practisch niet groot.

Resumerend blijken de nadelen bij
PV C-isolatie niet op te wegen tegen
de vele voordelen en zal de plastiek
isolatie, niet als surrogaat, doch als
vervangingsmiddel van andere iso-
latiestoffen, zeer zeker steeds meer
toepassing vinden, wat uit de be-
slissing blijkt om de ~ 400 eindcen-
trales (die voor de automatisering
van het Nederlandse telefoonstelsel
nog gebouwd moeten worden) met
plastiekkabel uit te voeren.

Over de gegevens van de verschil-
lende kabels met plastiekisolatie
zou nog heel wat te vertellen zijn,
doch dat valt buiten de bedoeling
van dit overzicht.

RECTIFICATIE

In het artikel over Lichtinstallaties
zijn enkele kleine onjuistheden ge-
slopen, welke wijziging behoeven.

Op blz 15 regel 21 v. b. wordt ge-
sproken over wortelinvoering, men
zal begrepen hebben, dat hier war-
telinvoering bedoeld werd.

Op blz 16 regel 12 v. b. is in de
eerste kolom achter het woord : aan-
gegeven, weggevallen de zin: De
kleuren van de aders en hulpdraden
zijn genormaliseerd.

Blz 16 laatste regel le kolom voor
blauw opnemen geel, terwijl in de
2¢ kolom op regel 16 staat kabel-
stoffen, d.m.z. kabelmoffen.

Verrijk Uw kennis door het Studiehlad
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Zijn de relaisbuis—schakelapparaten de voor]opers

of de practische verwezenliiking van de robots?

Zonder de techniek te willen ver-
heerlijken en zonder aan de rol en
de betekenis van de mens in onze
samenleving tekort te willen doen,
wordt in dit artikel aandacht be-
steed aan de pogingen die zijn on-
dernomen om robots te construeren.
Daarnaast worden de resultaten be-
licht, die dank zij automatisering in
het bedrijfsleven bereikt zijn en die
in plaats van de menselijke werk-
kracht uit te schakelen, ertoe bij-
dragen deze anders te richten en te
verbreden.

Thyratron is niet de naam van een
Egyptische pharao of van de een of
andere mythologische figuur uit de
grijze oudheid, maar van een mo-
dern industrieel product, dat tegen-
woordig meer en meer wordt ge-
bruikt voor allerlei op het eerste ge-
zicht geheimzinnige manipulaties.
Een thyratron is een radiobuis en
wel een gasgevulde triode, die als
een enkelvoudige gelijkrichter werkt.
Deze radiobuizen vinden speciaal
toepassing in de zogenaamde relais-
buis-schakelapparaten, die bij de
automatisering in de industrie van
niet te onderschatten betekenis zijn
en wellicht zelfs beschouwd kunnen
worden als een voorloper van de ro-
bot, de gemechaniseerde mens van
de tockomst.

Het denkbeeld om een robot te con-
strueren, een vernuftige machine die
in staat zou zijn de mens volledig te
vervangen, is al lang geleden in een
fantasierijke brein ontstaan en sinds-
dien heeft de mensheid deze ge-
dachte niet meer los gelaten. De idee
is dermate fascinerend, dat zowel
geleerden als kunstenaars, maar e-
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vengoed ook nuchter denkende tech-
nici hun gedachten hierover hebben
uitgewerkt en er aldus toe hébben
bijgedragen, dit denkbeeld in brede
kring bekendheid te geven. In woord
en beeld hebben zij hun fantasie
vorm gegeven en de robot is dan ook
al zo populair geworden, dat men
hem zelfs in kinderverhalen kan ont-
moeten. Zo is dit wonderlijke wezen
— dat intussen in min of meer ex-
perimentele vorm reeds tot gestalte
kwam en waarmede ook in het open-
baar hier en daar al demonstraties
werden gegeven — reeds algemeen
bekend en aanvaard als een in de
toekomst ongetwijfeld te verwezen-
lijken denkbeeld. Van tijd tot tijd
duiken berichten op over een robot,
die op de een of andere tentoon-
stelling is te bewonderen en die tot

Afbeelding van een thyratron, een relaisbuis,
welke speciaal foepassing vindft in de relais-
buis-schakelapparaten.



soms zeer bijzondere prestaties in
staat blijkt te zijn. De constructeurs
hebben meermalen jarenlang onver-
droten aan zo'n project gewerkt,
maar het enige resultaat is, dat hun
,,machine’” — want een robot zal
nooit anders kunnen zijn — een
ogenblik in het felle licht der publi-
citeit komt te staan. Daarna hoort
men niets meer, want zelfs van een
zeer bescheiden practische toepas-
sing blijkt nog geen sprake te kun-
nen zijn.

Dat er niettemin serieuze pogingen
worden gedaan om een machine-
mens te construeren, bewijst dat de
hiermee samenhangende problemen
. wel degelijk worden bestudeerd. In
dit verband verdient de vraag, wat
een robot eigenlijk is en wat men er
onder wenst te verstaan, de aan-
dacht. De opvattingen hieromtrent
lopen nogal uiteen en eigenlijk alleen
bij het lekenpubliek leeft een enigs-
zins vaststaand beeld omtrent deze
wezens van morgen. In het algemeen
ziet men deze meer als machine dan
als mens, hoewel er geen twijfel
over bestaat dat de robot in staat
zal zijn de mens wat betreft arbeids-
prestaties en denkvermogen te eve-
naren en soms zelfs te overtreffen.
De problemen van het hart echter
blijven vooralsnog voorbehouden
aan de uit vlees en bloed opgebouw-
de individuén.

Vooruitgang

In de negentiende eeuw heeft de
machine wat betreft arbeidsvermo-
gen een belangrijke voorsprong op
de mens verkregen en in deze eeuw
worden ook al machines ingescha-
keld voor het verrichten van d e n k-
prestaties. De electronische reken-
machines bijvoorbeeld, die beter en
sneller dan wie ook de meest inge-
wikkelde mathematische problemen

tot een oplossing kunnen brengen,
vormen hiervan een sprekend voor-
beeld. Ook de coderingsmachines,
welke door militairen worden ge-
bruikt bij het vercijferen van tele-
grammen en die eerst na tientallen
millioenen aanslagen een lettercom-
binatie herhalen, waardoor de mo-
gelijkheid tot geheimhouding tot het
uiterste is opgevoerd, verdienen in
dit verband vermelding.

Zal deze ontwikkeling zich voort-
zetten en uiteindelijk leiden tot de
constructie van een robot of zal dit
einddoel nimmer worden bereikt, zo-
dat deze fantasie kan worden ge-
rangschikt bij al die andere nooit of
te nimmer te verwezenlijken denk-
beelden, die de mensheid soms met
hartstocht hebben vervuld zoals, om
slechts de meest bekende voorbeel-
den te noemen, het levenselixer en
het perpetuum mobile ? Slechts de
toekomst zal hierop het antwoord
kunnen geven.

Intussen kan wel worden vastge-
steld, dat er in deze richting toch
reeds belangrijke resultaten zijn be-
reikt, resultaten, die wellicht niet
zullen leiden tot een toepassing op
grote schaal van robots, maar die
wel op zichzelf reeds om meerdere
redenen alle aandacht verdienen.
Want op velerlei terreinen heeft de
automaat — wellicht de voorloper
van de robot — en anders de prac-
tische realisering ervan — zijn intre-
de gedaan, waarbij er met nadruk
op gewezen moet worden, dat hier-
bij niet in de eerste plaats moet wor-
den gedacht aan bijvoorbeeld de ge-
automatiseerde verkoop van sigaret-
ten en chocoladerepen. In het be-
drijfsleven immers hezeft de automa-
tisering reeds een voor buitenstaan-
ders onvoorstelbare grote omvang
gekregen en het einde van deze ont-
wikkeling is nog geenszins in zicht.
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Het menselijk aspect

De wens tot automatisering is niet
van vandaag of gisteren. In het
verleden heeft men deze onvermijde-
lijke ontwikkelingsgang wel eens
argwanend onder ogen gezien, maar
langzamerhand is iedereen er toch
wel van overtuigd, dat deze auto-
matisering consequenties van minder
verstrekkende aard dan de introduc-
tie van robots met zich brengt.

Want hoewel vooral de electroni~
sche apparaten talloze taken onein-
dig veel beter kunnen verrichten dan
zelfs de best geschoolde specialist,
voelt men als het ware instinctmatig,
dat de mens bij al deze processen
nimmer gemist kan worden. Wel zal
somtijds een verschuiving kunnen
plaats vinden. Het is immers niet
onmogelijk, dat men er in slaagt een
machine te construeren, waarbij het
bedieningspersoneel bijvoorbeeld met
de helft kan worden verminderd.

De hierdoor schijnbaar overbodig
geworden menselijke denk- en werk-
kracht zal evenwel moeten worden
ingeschakeld bij het ontwerpen, ont-
wikkelen, construeren en monteren
van de machine. En dat bijvoorbeeld
alleen al het monteren van een ma-
chine een respectabele hoeveelheid
menselijke energie kan vergen, be-
wijst dat — om eens een voorbeeld
te noemen — de installatie van een
grote rotatiepers enkele vakmensen
gedurende vele maanden heel wat
gepieker en... zweetdruppeltjes kan
kosten. Kortom, de argwaan ten op-
zichte van de machine is niet verant-
woord. De foutieve denkbeelden die
hierover zo omtrent de eeuwwisse-
ling opgeld deden, zijn door de fei-
ten achterhaald en ze geven tegen-
woordig geen aanleiding meer tot
verwarring.
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Automatisering

Hoewel eigenlijk elke machine in de
grond van de zaak een automaat is,
bestaat toch de mogelijkheid het be-
grip ,,automatiseren’ vrij concreet
te omschrijven. Het beoogde resul-
taat dat, zoals zal blijken, van ver-
schillende aard kan zijn, zou men
als volgt kunnen omschrijven : ver-
hoging van het rendement van het
bedrijf (dus bijvoorbeeld verhoging
van de productie bij gelijkblijvend
aantal machines en dezelfde, soms
nog kleinere, personeelsbezetting),
verbetering van de kwaliteit, verbe-
tering van de veiligheid, beveiliging
tegen machineschade en besparing
van personeel. De methodes om het
bovenstaande te bereiken, lopen
nogal uiteen, hetgeen uitetaard af-
hankelijk is van de beschikbare ou-
tillage. Een nadere analysering van
de hier besproken doeleinden wijst
uit, dat men onder automatisering
ondermeer kan verstaan : schakelen,
regelen, signaleren, beveiligen, tel-
len, sorteren en wegen,

Voor al deze handelingen zal een
zogenaamde opnemer nodig zijn.

Dit is een mechanisme, dat in staat
is te reageren op bepaalde verschijn-
selen, teneinde het betreffende appa-
raat in- of uit te schakelen. Deze
opnemers kunnen zowel van mecha-
nische als van electrische aard zijn.

De eenvoudigste vorm is een maak-
contact of een breekcontact, dat bij-
voorbeeld wordt toegepast in de zo-
genaamde contact-thermometers. Bij
een bepaalde waarde wordt een con-
tact gesloten of verbroken, waar-
door een hulpapparaat wordt in- of
uitgeschakeld. Er zijn tal van vor-
men van deze opnemers en in vele
gevallen kunnen zij nuttige diensten
bewijzen.



Maar het is ook zeer wel mogelijk,
dat het impulsgevende contact der-
mate licht geconstrueerd moet zijn,
in verband met allerlei hier niet ter
zake doende factoren, dat het on-
mogelijk de vereiste stroom voor het
doen functionneren van een relais
kan voordoen. Want men dient hier-
bij niet te vergeten, dat het meestal
de bedoeling is dat de opnemer ma-
chines en apparaten van aanzienlijk
groter vermogen in. of uitschakelt.
Kortom, zonder nader op de tech-
nische details in te gaan kan worden
vastgesteld, dat de hier besproken
opnemers dikwijls niet in staat zijn
om bepaalde wensen ten aanzien van
automatisering te bevredigen.

Electronenbuizen

De electrotechniek heeft hiervoor
echter een oplossing aan de hand
gedaan en wel in de vorm van spe-
ciale electronenbuizen, de reeds ge-
noemde thyratrons. Hiermee is het
mogelijk met een zeer kleine rooster-
spanningsverandering een grote ver-
andering in de anodestroom teweeg
te brengen of met andere woorden
een uiterst lichte impuls kan door
middel van een thyratron worden
omgezet in een veel krachtiger im-~
puls.

De mogelijkheden tot automatisering
ondergingen hierdoor een aanzienlij-
ke verruiming en wel speciaal door-
dat thans ten volle kan worden ge-
profiteerd van de eigenschappen van
de fotocel. Deze fotocel is onder-
meer vrij algemeen bekend door de
automatische telinrichtingen, waarbij
het publick een zichtbare of on-
zichtbare lichtstraal moet passeren.
Ook bij alarminrichtingen wordt
gebruik gemaakt van fotocellen, ter~
wijl men eveneens dank zij deze in-
strumenten garagedeuren automa-

tisch kan openen en sluiten. In we-
zen echter zijn dit vrij eenvoudige
toepassingen van de fotocel, die ge-~
voelig is voor lichtvariaties. Valt na-
melijk geen of zeer weinig licht op
de cel, dan is de inwendige weer-
stand hiervan zeer groot. Bij grote
lichtsterkte wordt deze weerstand
aanmerkelijk kleiner en met een voor
deze weerstandsveranderingen ge-~
voelig apparaat kan men dan ook
andere apparaten in- of uitschake-
len, zoals een telmechanisme of een
alarmbel,

Het ligt voor de hand, dat de thy-
ratron een waarlijk unieke aanvul-
ling van deze fotocellen vormt, te
meer omdat de gebruikelijke hoogva-
cuumcellen slechts een stroom van
enkele micro-ampéres afgeven en
omdat deze stroomsterkte ten ene
male onvoldoende is voor het doen
functionneren van een electromag-
netisch relais.

Wonderlijke prestaties

Hoewel niet voor elke geautoma-
tiseerde manipulatie een fotocel no-
dig is, is het toch duidelijk dat de
fotocel in combinatie met een thy-
ratron tot zeer wonderlijke prestaties
in staat is en het is dan ook geen
wonder, dat de electronische relais
in zeer vele bedrijven worden toege-
past. Met behulp van deze appara-
tuur is het bijvoorbeeld mogelijk de
verlichting automatisch in- of uit te
schakelen, ondoorzichtig materiaal
op maat af te knippen, een wikkel-
of spinmachine bii draadbreuk uit te
schakelen, de olietoevoer bij olie-
stookinstallaties ingeval van doven
van de vlam stop te zetten, de tiid
bij tiidraces met motoren en auto’s
nauwkeurig te meten, het niveau van
vloeistoffen te regelen, maximum en
minimum temperatunr te begrenzen,

(Slot op blz 64)
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1. Kabels en lijnen

a. Kennis van het leggen, merken,
beschermen, onderzoeken, lassen, in~
voeren, afwerken, de soort, bena-
ming, constructie en gebruiksmoge-
lijkheid van locale telefoon-, radio-
distributiekabels en van het daar-~
voor benodigde materieel en gereed-
schap, alsmede enig inzicht in de
constructie van de locale telefoon-,
huistelefoon- en radiodistributienet-
ten.

b. Kennis van het samenstellen, mer-
ken, monteren en plaatsen van
steunpunten voor locale en interloca-
le telefoon- en radiodistributielijnen,
van het uitlopen, opleggen, afhech-
ten, spannen, lassen, regelen, bin-
den, invoeren, afwerken van draden
en van het voor deze werkzaamhe-
den benodigde materieel en gereed-
schap.

De leerstof hiervoor kan men vinden
in het ,Blauwe boek’ : Kabels en
kabelmaterieel, in het ,,Bruine boek'":
Handboek voor aanleg en onder-
houd van lijnen, terwijl de aanleg
van radionetten beschreven is in het
juist verschenen boekwerk : Draad-
omroep.

Uit deze eisen kan men opmaken,
dat geen onderscheid wordt gemaakt
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Wat moet ik voor mijn

examen weten?

Onderzoek A3

Examen voor monteur (a]gemene telefoondienst)
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tussen de monteur, die nagenoeg niet
anders doet dan telefoonaansluitin-
gen maken, of hij, die in de huis-
telefoon, dan wel bij de radiodistri-
butie werkzaam is.

Met klem raden wij de studerenden
aan, hun chef te verzoeken, enige
tijd in elk van de onderdelen werk-
zaam gesteld te mogen worden, ten-
einde het uit de boeken geleerde in
de praktijk eens te kunnen zien en
te kunnen verwerken.

Schenk vooral ook aandacht aan de
afwerking van kabels in kabelkelders
in grote centrales en aan wandrekjes
in eindcentrales !

II. Toestelmaterieel en huistelefoon-
installaties

a. Het mede aan de hand van sche-
ma’s kunnen verklaren van de wer-
king, alsmede kennis van de bena-
ming, constructie en gebruiksmoge-
lijkheid van enkelvoudige telefoon-
toestellen, munttelefoontoestellen,
kostentellers, kantoorinrichtingen
met centraalposten en nevenappara-
ten, huistelefooninstallaties met CB-
hoofdtoestellen, serie- en lijnkiezer-
toestellen en centraalposten.

Hier worden genoemd alle soorten
telefoontoestellen, serie- en lijnkie-
zerinstallaties, welke aan de hand



van de schema’s moeten kunnen
worden verklaard ; hierbij zijn ook
de onderdelen Begrepen en men
moet bijv de werking van de tele-
foon, de microfoon, de bel enz,
kunnen uitleggen.

b. Inzicht in de verkeersmogelijk-
heden, bediening en werking, als-
mede kennis van het materieel en
gereedschap voor aanleg en onder-
houd van een moderne huistelefoon-
automaat met speciaal bedienings-
toestel, zonder dat hierbij kennis van
de stroomlopen wordt verlangd.

Van de huisautomaten wordt op de
cursus de Teka 427 behandeld. Men
moet deze dus kunnen bedienen en
de mogelijkheden ervan kunnen ver-
tellen.

Door de behandeling van de Teka
427 leert men de principes van de
huisautomaat kennen, waardoor het
zelf bestuderen en het lezen van
schema’'s van andere automaten voor
het mtr I-examen vergemakkelijkt
wordt.

c. Kennis van de montage van huis-
telefooninstallaties met CB-hoofd-
toestellen, serie- en lijnkiezertoestel-
len, vaardigheid in het opsporen van
storingen in de onder Ila genoemde
installaties4 vaardigheid in het aan
de hand van afregelvoorschriften
controleren en corrigeren van de af-
regeling van relais en apparaten ;
controle en behandeling van accu-
mulatoren en eenvoudige laadinrich-
tingen.

Bij het bestuderen van serie~ en lijn-
kiezertoestellen dient men zich ook
de invulling van de desbetreffende
formulieren en het opzetten van
schakelschema’'s eigen te maken.

Alle soorten installaties zijn in het
examenlokaal volledig gemonteerd
en men moet daarin dus storingen
kunnen opsporen. Daarbij komt het
veel aan op het logisch beredeneren
van de aard van de fout en zijn
mogelijke oorzaken.

Het afregelen van relais en kiezers
kan men alleen goed doen, indien
men het enige maanden in de prak-
tijk heeft gedaan; het vormt dan
ook een onderdeel van de bedrijfs-
opleiding.

I11. Electriciteitsleer en Metingen.

a. Kennis van de grondbeginselen
der electrotechniek voor zover deze
in het leerboek ,, Theorie der electri-
citeit” voorkomen.

Dit boek, dat door de VEV is uit-~
gegeven, bevat wat meer leerstof
dan in de eerste 100 blzn van het
Groene Boek voorkomt.

b. Kennis van de ampére-, volt-,
ohm- en isolatiemeters en het ver-
richten van metingen daarmede.

De meetinstrumenten vormen ook
een belangrijk onderdeel van het ex-
amen. Ze zijn ook alle in vorenge-
noemd boekwerk beschreven. Leer
niet alleen de theoretische werking
goed, ook de afleiding van de Brug
van Wheatstone, maar leer er ook
mee werken. Het onderzoeken van
kabellassen moet men vlot kunnen.
Indien U niet aan de bedrijfsoplei-
ding hebt deelgenomen, doch U op
eigen gelegenheid hebt bekwaamd,
vraag dan om in de gelegenheid te
wor::len gesteld in de praktijk te me-
ten !

IV. Schetsen en plattegronden.

a. Het lezen van situatie~tekeningen,
plattegronden, zoals topografische
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kaarten, en het zich kunnen oriénte-
ren op tekeningen van gebouwen.
Een onderdeel van het examen,
waaraan wel eens te weinig aan-
dacht wordt besteed, waarschijnlijk
omdat het zo eenvoudig lijkt. Wan-
neer men echter nimmer een topo-
grafische kaart of een gebouwente-~
kening heeft gezien, dan komt men
er niet uit. Bestudeer van deze laat-
ste goed de samenhang tussen plat-
tegrond en doorsnede-tekening, op-
dat men de tekening volledig kan le-~
zen en begrijpen. Denk goed om het
verschil, dat er kan bestaan tussen
..begane grond” en ,peil”’. Beide
moeten op de tekening aangegeven
zijn.

b. Het maken van een eenvoudige
maatschets,

Maak voor u zelf een aantal schet-
sen van bijv lijnmaterieel, leer een
moer tekenen; maak zoveel aan~
zichten als nodig zijn om alle maten
te kunnen aangeven, zodat aan de
hand van Uw schets het voorwerp
kan worden gemaakt.

V. Algemene kennis.
a. Zie onderzoek A 2, punt la.

b. Zie onderzoek A 2, punt Ib.
c. Zie onderzoek A 2, punt lc.
d. Zie onderzoek A 2, punt IVa,
e. Zie onderzoek A 2, punt IVb.

Vorenstaande gegevens kunt U vin-
den in het vorig Studieblad. Bezit
van het diploma A voor adsp VEV-
cursist geeft wvrijstelling voor de
punten V a t/m d, het diploma B
tevens voor punt Ve.

Het met gunstig gevolg hebben deel-
genomen aan het onderzoek A 2
geeft recht op dezelfde vrijstelling
als het diploma B ‘adsp VEV-cur-
sist,

Bezit van het diploma ,,zwakstroom-
monteur VEV" geeft wvrijstelling
voor de punten Illa en V.
Candidaten, die niet in het bezit zijn
van het diploma eindexamen leer-
lingstelsel in de telecommunicatie-
techniek moeten onderworpen zijn
geweest aan een practische proef,
welke met de eis van dit diploma
overeenkomt,

Bezit van het diploma ,,zwakstroom~
hulpmonteur VEV"” geeft vrijstel-
ling van deze proef.

De vakken I, II en III zijn hoofd-
vakken, IV en V bijvakken.

Het meten van accu's

Naar aanleiding van onze begin-
nersrubriek vraagt een lezer zich af,
of hier de juiste wijze van meten
wel aangegeven is.

.,Niet helemaal”, zegt onze deskun-
dige en hij vervolgt : voor het meten
wordt als regel gebruik gemaakt van
een voltmeter, welke bij indrukken
van het knopje, het genoemde meet-
bereik geeft van 0—3—0 volt.
Gebruikt men dit knopje niet, dan
heeft de meter een meetbereik van
80—0—380 volt,
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De pennen van de meter moeten ge-
prikt worden in het negatieve ma-
teriaal, daar het positieve materiaal
bedekt is met een zeer harde laag
oxyde.

Deze laag zou eerst doorboord moe-
ten worden, waardoor onjuiste me-
tingen volgen tengevolge van slecht
contact en tevens het materiaal
wordt beschadigd.



Vraag 10.

Woaarvoor dient in het CB-hoofd-
toestel de condensator van 2 uF, pa-
rallel op het A-relais?

Antwoord :

De condensator van 2 pF parallel
op het A-relais is bedoeld om de
spreekstroompjes een gemakkelijker
weg te bieden, dan deze zouden on-
dervinden alleen door de wikkeling
van 100 ohm van het A-relais.

Vraag 11.

In onze dienstkring zijn veel netten
met kerktelefoonaansluitingen. Het
komt heel vaak voor, dat op die
kerktelefoonnetten afleiding gemeten
wordt. Het vinden van die aflei-
ding is dan een hele zoekerij, te-
meer daar die afleiding meestal op
de eigen binnenleiding zit.

Is het niet mogelijk om bij de abon-
né's thuis een afsluiting te maken
met een transformator of kan vol-
staan worden met een afsluiting met
condensator ?

Welke wikkelverhouding dient een
dergelijke transformator te hebben
of welke capaciteit dient de conden-
sator te hebben ?

Vele aangeslotenen beluisteren de
kerktelefoon met een radiotoestel.

Er is dan wel een transformator

De UQAGENBUé

tussengeschakeld. Die transformato-
ren zijn niet overal gelijk, is dit wel
juist ?

Antwoord :

Het is zeer zeker mogelijk om bij de
abonné's een afsluiting te maken,
hetgeen uit technisch oogpunt ook
nodig en gewenst is ! Een afsluiting
met een condensator — ofschoon
aantrekkelijk met het oog op de ge-
makkelijke isolatie-contrdle — komt
niet in aanmerking wegens de capa-
citieve belasting en de aanpassings-
moeilijkheden voor de zender.

Aanbevolen wordt een oplossing
door alle abonné’s te voorzien van
een speciale transformator, verhou-
ding ongeveer 1 : 1, met een hoge
impedantie en een bijzondere zacht-
stalen kern. Er bestaan dan ook geen
tecnisch bezwaar meer om met een
radiotoestel de kerktelefoon-uitzen-
dingen te beluisteren hetzij met, het-
zij zonder één of andere transfor-
mator.

De vragen werden ditmaal beantwoord door
de Heren ], C. Brakel, T. W. v. d. Heijde
en C. L. Quint.

Zend Uw vragen aan de vragenbus:
Apeldoornselaan 108, Den Haag.
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BEGINNERSRUBRIEK

Rekenen
Tel de volgende series getallen op :

1. 2579 2. 9268
328 8543
25 7189
837 +
4926
_*_
3. 222 4. 856729
34 300247
466 514876
88 728955
301 345134
+ —

Trek de volgende getallen van el-
kaar af :

5. 985342 6. 23587
649854 2795
7. 176547
76548
Eigenschap :

In een gedurig product mag men
de factoren van plaats verwisselen.

53-016

Voor 4 X 63 X 25 mag men dus
schrijven 4 X 25 X 63.

Door deze eigenschap toe te passen,
kan men dikwijls veel gemakkelijker
en vlugger rekenen, veelal zelfs uit

het hoofd.

Went U bij de studie eraan, zoveel
mogelijk uit het hoofd te doen !

In het eerste geval toch zou men
rekenen 4 X 63 = 252 en daarna
252 % 25 = 6300.

In het tweede geval rekent men
4 X 25 = 100; 100 X 63 = 6300.

Maak de volgende vermenigvuldi-

gingen :
8. 26048 9. 49830
9207 8157
X X
10. 123456
70809
X

Een moeilijkheid voor velen is dik-~
wijls om te weten of men zich niet
vergist heeft. Hier volgt een een-
voudig controle-middel :

Vermenigvuldigtal = 2708 2+474+0+8=17; 1+7=8
Vermenigvuldiger = 643 6+4+3=13; 1+3=4 Bxd=32: 34252
8124
10832
16248
Product = 1741244 14+74+44+14+2+4+4=23; 243=5
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Zijn de met de pijl aangeduide uit-
komsten gelijk, dan is de uitkomst
goed |



U kunt al zien, wat er gedaan is:
Tel de cijfers van het vermenig-
vuldigtal op ; krijgt ge een getal van
2 cijfers, dan doet ge dit met die
uitkomst nog eens, totdat U één cij-
fer overhoudt. In het voorbeeld vin-
den we 8.

Met de vermenigvuldiger doen we
hetzelfde en vinden dan 4.

De beide uitkomsten vermenigvuldi-
gen we met elkaar en vinden dan
32, Met dit getal voeren we de-
zelfde bewerking uit en vinden dan
5. Als we de oorspronkelijke verme-
nigvuldiging uitgevoerd hebben, dan
gaan we de cijfers van het product
nog eens weer optellen vinden dan
23 of 5. Indien deze uitkomst gelijk
is aan de eerste, dan hebben we ons
niet vergist en is de uitwerking dus
goed!

ALGEBRA.
Vraagstukken

11. Wat is de betekenis van de vol-
gende vormen :

3 —q2; ab—c3;
c3d — a2b : et?

12. Wat is het verschil in betekenis
tussen :
ab2 en (ab)?;
tussen: (a + b)3 ena + b3;
tussen:(i)" en 14?

b b
13. Wanneer a — 3, b = 5 en
¢ = 2, hoeveel is dan:
3a2; (4b)?; 2ab — c2;
(3b + 2a) : (bc — a)?

14. Schrijf eens op door willekeurige
letters te gebruiken :

a. het verschil van twee producten;

b. het product van twee verschillen;

¢. de som van twee quotiénten;

d. het quotiént van twee sommen;
e. de som van twee machten ;

f. de tweede macht van een som.

15. Wanneer men gewoon telt,
welke getallen volgen dan op a?
Welke gaan aan a vooraf?

16. Vijf getallen klimmen op met
p., het grootste is g; hoe groot is
het kleinste ?

17. Wanneer de 5 getallen in het
vorig vraagstuk samen gelijk zijn
aan r, hoe groot is dan het kleinste ?

MEETKUNDE.
Hoeken.

Twee lijnen, die elkaar ontmoeten,
snijden het vlak, waarin ze liggen, in
twee delen. Hoewel elk van die de-
len een hoek vormt, bedoelt men met
de hoek het kleinste deel tussen de
beide lijnen. Het ontmoetingspunt
B heet hoekpunt; de lijnen AB en
BC noemt men de benen van de
hoek ; zie fig 1.

Fig 1

& c

Een hoek wordt aangeduid door 3
letters, waarbij de letter van het
hoekpunt steeds in het midden staat;
de hoek in fig 1 heeft dus / ABC

De grootte van een hoek heeft niets
te maken met de lengte van zijn
benen,

Twee hoeken heten gelijk, als men
ze z6 kan plaatsen, dat hun hoek-
punten op en hun benen langs el-
kaar vallen.
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Een gestrekte hoek is een hoek,
waarvan de benen in elkaars ver-~
lengde liggen; zie / ABC in fig
2

Fig 2

Twee hoeken, die samen een ge-
strekte hoek vormen, heten elkaars
supplement.

In fig 3is 4/ ABC + y CBD =
een gestrekte hoek. / ABC heet
daarom het supplement van / CBD.
Een hoek, die de helft is van een
gestrekte hoek, heet een rechte hoek.
Twee hoeken, die samen een rechte
hoek vormen, heten elkaars comple-
ment.

L
A B D Fig 3

In fig 4 zijn / ABC en / CBD
rechte hoeken. / CBE + ,/ EBD

- een rechte hoek; / CBE heet
daarom het complement van / EBD.
Twee lijnen, die met elkaar rechte
hoeken maken, staan loodrecht op
elkaar ; voor de woorden ,,loodrecht
op” gebruikt men het teken :

p fig 4
(wordt vervolgd.)

(Slot blz 59)

de vochtigheid te regelen, de lak-
laag bij conservenblikken te contro-
leren, beveiligingen tegen brand te
nemen, machines tegen overmatig
trillen te beveiligen, druppels te tel-
len, producten automatisch op groot-
te te sorteren en doosvullingen af te
wegen. Deze lijst is verre van volle-
dig, maar toch geeft deze opsomming
van de aan de praktijk ontleende
voorbeelden een inzicht in de op dit
gebied bestaande mogelijkheden van
het gebruik van relaisbuisschakel-
apparaten.

Vroeger noemde men een relais een
span verse paarden, dat op bepaal-
de afstanden van de lange postrit
gereed stond om de diligence zonder
vertraging te laten doorrijden. Van
automatisering en robots was toen
nog geen sprake, maar de gedach-
ten, welke aan deze intussen ver-
dwenen relais ten grondslag lagen,
zijn dezelfde, die in de moderne
versie nader zijn uitgewerkt. Dat dit
laatste mogelijk was, moet vooral
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worden toegeschreven aan de ver-
bluffende ontwikkeling van de elec-
tronenbuizen, met name van de thy-
ratrons, welke bij de relaisbuisscha-
kelapparaten van zulk een eminent
belang zijn, een ontwikkeling waar-
aan men ook in Nederland, in het
bijzonder door de onderzoekingen
bij Philips, een werkzaam aandeel
heeft gehad.
Woeliswaar heeft dit alles nog niet
geleid tot de constructie van robots,
die in fantasierijke toekomstbeelden
de mensen naar de kroon steken,
maar daar staat tegenover, dat de
bedoeling toch feitelijk reeds ver-
wezenlijkt is. Alleen : de nog niet of
misschien zelfs nimmer bestaande
robots hebben een grotere popula-
riteit dan de relaisbuisschakelappa-
raten, waarvan de naam wellicht
niet zo gemakkelijk aanspreekt, doch
die intussen in alle stilte en on-
onderbroken op velerlei plaatsen in
de industrie hun plicht nauwgezet
en tot volle tevredenheid verrichten.
Philips publicatie.



