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et magnetisch veld van een

coaxiale kabel

door D. J. Dekker

Voor het transporteren van wissel-
spanningen met relatief hoge fre-
quenties maakt men vaak gebruik
van een zogenaamde concentrische of
coaxiale kabel. Toepassing van dit
soort kabel is zeer aanlokkelijk, o.a.
omdat de over een coaxiaal geleider-
paar gevoerde stromen in de ruimte
rondom dit geleiderpaar geen magne-
tisch veld veroorzaken.

Inductieve koppeling tussen twee of
meer, zich in elkaars nabijheid bevin-
dende coaxiale geleiderparen is der-
halve uitgesloten. Het zal duidelijk
zijn, dat dit vooral voor de trans-
missie van hoogfrequente wissel-
stromen van eminent belang is.

Een coaxiaal geleiderpaar bestaat uit
een binnen- en een buitengeleider.
De binnengeleider of kernader be-
vindt zich in de lengte-as van de
buitengeleider, die hol en dus cylin-
drisch is.

In figuur 1 is een stukje coaxiaal ge-
leiderpaar getekend. Aan bovenge-
noemde concentrische constructie
moet veel zorg besteed worden, aan-
gezien een coaxiaal geleiderpaar,
zoals uit het volgende zal blijken,
slechts dan geen uitwendig magne-
tisch veld bezit, als het hart van de
kernader zich werkelijk over de ge-
hele lengte van het geleiderpaar
nauwkeurig in de lengte-as van de
cylindrische buitengeleider bevindt.
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Tegenwoordig is dikwijls de gehele
ruimte tussen kernader en buitenge-
leider gevuld met een plastiekpro-
duct, het zogenaamde polytheen, dat
goede isolerende eigenschappen
paart aan lage diélectrische verlie-
zen, :

Men spreekt van een coaxiale kabel,
als zich binnen een kabelarmering één
of meer coaxiale geleiderparen be-
vinden. Soms is het niet noodzakelijk
een aparte beschermende laag aan
te brengen en dient de buitengeleider
zelf als bescherming tegen mecha-
nische beschadigingen.

Ook wordt wel om één coaxiaal ge-
leiderpaar een armering aangebracht.
Dan kan men dus eigenlijk pas met
recht spreken van een coaxiale kabel.
In het vervolg van dit artikel zullen
we nu pogen op eenvoudige wijze,

- met behulp van de eerste wet van

Maxwell, aan te tonen, hoe het komt,
dat een coaxiale kabel als het ware
zichzelf afschermt.

De eerste wet van Maxwell,

Het is algemeen bekend, dat zich
rondom een stroomvoerende geleider
een magnetisch veld bevindt, Men
noemt dit veld wel electromagnetisch,

‘omdat het veroorzaakt wordt door

een electrische stroom. Volgens nieu-
were inzichten wordt echter ook het
magnetisch veld van een permanente
magneet veroorzaakt door electrische
stromen. De benaming electromag-
netisch veld wordt dan ook meestal
gereserveerd voor het aanduiden van
een gecombineerd electrisch-magne-
tisch veld. Dit ter zijde.

Ook weten we, dat aan een magne-



tisch veld een veldasterkie en een
richting toegekend kan worden. De
veldsterkte in een zeker punt van een
magnetisch veld is de kracht, welke
een zogenaamde eenheidsnoordpool
in dat punt ondervindt.

Onder de invloed van deze kracht
zal de fictieve eenheidsnoordpool
voortbewogen worden en een baan
volgen, die we een magnetische
krachtlijn of een veldlijn noemen.
De voortbewegingsrichting van de
eenheidsnoordpool geeft de richting
van het magnetisch veld aan. De
richting van het cirkelvormig mag-
netisch veld rondom een stroomvoe-
rende geleider kan met behulp van
de bekende schroefregel of de kurke-
trekkerregel bepaald worden.

Het is ons er nu allereerst om te
doen, de magnetische veldsterkte in
de lege ruimte rondom een stroom-
voerende geleider
te leren kennen.
De natuurkundige
Maxwell heeft ons
hiertoe het vqlgende
hulpmiddel aan de T
hand gedaan.
We plaatsen in ge-
dachten in het mag-
netisch veld rondom
een door gelijk-
stroom  doorlopen

DeSCArIl Qamn een CIIKEl, WEIKE e
geleider of beter gezegd, een punt
van de lengte-as hiervan, als middel-
punt heeft.

Om het magneetpooltje een volledige
omwenteling te laten maken is een
zekere hoeveelheid arbeid nodig.

Volgens Maxwell is deze hoeveelheid
arbeid evenredig met de stroom-
sterkte door de geleider en onafhan-
kelijk van het punt van uitgang,
m.a.w., of we het magneetpooltje een
grote of een kleine cirkel laten be-
schrijven, steeds moeten we per om-
wenteling dezelfde hoeveelheid ar-
beid verrichten, tenzij de stroom-
sterkte I tijdens het beschrijven van
de ene cirkel groter of kleiner is dan
tijdens het beschrijven van de andere.
Drukken we de arbeid uit in ergen
(1 erg = 10-7 Wsec), dan is de
bovenbedoelde hoeveelheid arbeid

- gelijk aan 0,4 =l erg .

lange rechte gelei-
der een eenheids-
noordpool. Dit mag- \
neetpooltje
gen we nu tegen \ /
de veldrichting in
rondom de geleider,
waarbij we er zorg -H v
voor dragen de
veldlijn te volgen,
die door het punt
van uitgang loopt.
Het magneetpooltje

bewe- \ Y

Fig»2

o — o a——
e

67



ANU weilell We ult ae mecnanica, dat
arbeid = kracht X weg.

Duiden we de magnetische veld-
sterkte aan met H, dan is de op het
magneetpooltje (eenheidsnoordpool)
uitgeoefende kracht gelijk aan H. De
weg, welke het magneetpooltje in één
omwenteling aflegt, is afhankelijk
van de afstand a tussen de lengte-as
van de geleider en de plaats waar
het magneetpooltje zich bevindt. De
afstand a is gelijk aan de straal van
de cirkel, welke het magneetpooltje
om de geleider beschrijft. Bijge-
volg is
Hx2ra=04rl

Deze vergelijking geeft in formule-
vorm de eerste wet van Maxwell
voor cirkelvormige magnetische vel-
den weer.

Evenals de wet van Ohm, zij het
dan niet zo rechtstreeks, kan de eer-
ste wet van Maxwell experimenteel
op haar juistheid getoetst worden.

H X 2 na wordt wel de magnetische
spanning genoemd. Langs iedere
krachtlijn van een magnetisch veld is
dus de magnetische spanning gelijk
aan 0,4 = I,

De eerste wet van Maxwell zullen
we nu eerst gaan toepassen op de
hiervoor genoemde enkele geleider
en daarna op ons eigenlijke onder-
werp van bespreking, het coaxiale
geleiderpaar,

Het sterkteverloop van magnetische
velden van enkele geleiders.

Uit
H % 27a = 0,47 ]

volgt, dat de magnetische veld-
sterkte ter plaatse a gelijk is aan:

H =o,2;I s T )

De sterkte van het magnetisch veld
in een punt van de ruimte rondom
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een rechte stroomvoerende geleider
is dus omgekeerd evenredig met de
afstand tussen dit punt en het hart
van de geleider. Het magnetisch
veld is dus het sterkst in punten
grenzende aan de omtrek van de
geleider.

Teneinde de veldsterkte binnen de
geleider te leren kennen, moeten we
het magneetpooltje in gedachten la-
ten rondwentelen in de koperen ge-
leider. Ook dan geldt immers

H x 2ra = 0,4n I’

waarbij we echter wel moeten be-
denken, dat I’ de sterkte aangeeft
van de stroom, die omsloten wordt
door de cirkelbaan, welke het mag-
neetpooltje nu beschrijft.

Is r de straal van de geleider, dan is
de geleiderdoorsnede gelijk aan
n r2, De stroomdichtheid in de ge-
leider is derhalve

I

S =

zré
De hiervoor genoemde cirkelbaan
met straal a omvat dus een stroom-
sterkte

I a?
/—. 2: —
I' = mzxna Ir2

Om de veldsterkte als functie van de
afstand a binnen de geleider te vin-
den, moeten we bijgevolg uitgaan
van de vergelijking

2
H x 2ra = 0,‘17:132
r

We vinden dan, dat
H=021 ;az_ oersted . . . . (2)

De veldsterkte is dus binnen de ge-
leider evenredig en buiten de gelei-
der omgekeerd evenredig met a. Met
behulp van (1) en (2) kunnen we



van het magnetisch veld van een ge-
leider grafisch weergeven, zie fig 2.

De gearceerde cirkel in figuur 2 stelt
een dwarsdoorsnede voor van een
geleider, waardoor een gelijkstroom
vloeit. Is de stroom van ons af
gericht, dan verloopt de sterkte van
het door deze stroom veroorzaakte
veld bijvoorbeeld volgens de getrok-
ken lijn. De gestippelde lijn geeft
dan het sterkteverloop weer van het
magnetisch veld, dat zou ontstaan,
indien de stroom naar ons toe ge-
richt was. Het laatstgenoemde veld
zou dus kunnen behoren bij een ge-
leider, welke tezamen met de gete-
kende een normaal, zogenaamd sym-
metrisch geleiderpaar kan vormen.

Nu is het jammer genoeg niet moge-
lijk in de ruimte, welke reeds inge-
nomen wordt door een bepaald
lichaam (geleider) een ander lichaam
(geleider) onder te brengen.

Bestond deze mogelijkheid wel, dan
zouden we immers, daar de resul-
tante van de getrokken lijn en de
gestippelde lijn in fig 2 nul is, ge-
leiderparen kunnen vormen, waarbij
het optreden van magnetische vel-
den uitgesloten zou zijn. Dergelijke
geleiderparen zouden volkomen in-
ductievrij zijn en geen hinder veroor-
zaken door onderlinge inductieve
koppelingen.

Deze ideale toestand is, zoals ge-
zegd, niet te verwezenlijken,. doch
kan wel enigermate benaderd wor-
den, door vier aders ruimtelijk op de
in figuur 3 aangegeven wijze tot één
geleiderpaar samen te voegen. Vol-
gens de aangeduide stroomrichtingen
zijn de magnetische velden behoren-
de bij het ene stel aders linksom en
die behorende bij het andere stel
aders rechtsom gericht. De magne-

gedeeltelijk op.

Het behoeft geen betoog, dat de
twee aderstellen onderling, dus 1 en
2 van 3 en 4 geisoleerd dienen te
zijn. Het zogenaamde quadruple-
draad is op deze wijze samengesteld.
Men verwarre de hier bedoelde con-
structie niet met de meer bekende
ster-constructie, waarbij de aders
van figuur 3 twee geleiderparen vor-
men. De aders 1 en 2 vormen dan
het ene en de aders 3 en 4 het an-
dere geleiderpaar.

Bij deze ster-constructie streeft men
dus slechts naar het voorkomen van
inductieve koppeling tussen de twee
tot een kwart of quad samengesla-
gen = geleiderparen en niet naar
doving van het magnetisch veld van
elk geleiderpaar. |

Alhoewel volledige doving van het
magnetisch veld natuurlijk ook met
quadruple-draad niet is te bereiken,
voldoet dit draad toch goed voor
het over niet al te grote afstand
transporteren van hoogfrequente
wisselspanningen.

Het sterkteverloop van magnetische
velden van coaxiale geleiderparen.

Een aanmerkelijk betere benadering
van de hierboven geschetste ideale
toestand kan verkregen worden met
behulp van de coaxiale kabel, waar-
bij de ene geleider van het geleider-

r %9.3

\
\
\

SN 4

Fig 3
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Fig 4

paar opgenomen is in de ruimte,
welke door de andere omsloten
wordt. Nu zegt de eerste wet van
Maxwell uitdrukkelijk, dat de veld-
sterkte in een punt van een magne-
tisch veld uitsluitend afhankelijk is
van de stroomsterkte, welke omsloten
wordt door de krachtlijn, die door
dat punt gaat.

De doorsnede van de stroomgeleider
speelt dus geen rol. Passen we dit
toe op een coaxiaal geleiderpaar, dan
zien we, dat het voor het sterktever-~
loop van het magnetisch veld in de
ruimte rondom de buitengeleider on-
verschillig is, of dit veld veroorzaakt
wordt door een stroom ter sterkte |
in de kernader, of door een zelfde
stroomsterkte in de buitengeleider. In
beide gevallen is immers volgens
Maxwell de magnetische spanning
langs de concentrische krachtlijnen
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in de ruimte rondom de buitenge-
leider gelijk.

Veronderstellen we nu, dat door
binnen- en buitengeleider tegelijker-
tijid stromen vloeien, die niet alleen
even sterk, doch ook tegengesteld
gericht zijn,

De bij deze stromen behorende mag-
netische velden zijn dan in ieder punt
van de ruimte rondom de buitenge-
leider ook even sterk en tegengesteld
gericht en heffen elkander daar der-
halve op.

Deze toestand is niet zo moeilijk te
verkrijgen, want hij treedt op, zodra
we een gelijk- of wisselspanning
aansluiten op een coaxiaal geleider-
paar, dat aan het einde met een
weerstand afgesloten is. In figuur 4
is dit ter verduidelijking nog eens
grafisch weergegeven. In de kern-
ader vloeit een van ons af gerichte



een even sterke stroom, die naar ons
toe gericht is.

Laatstgencemde stroom veroorzaakt
in de ruimte binnen de buitengelei-
der geen magnetisch veld. Volledige
doving van het magnetisch veld
treedt dus ook bij een coaxiaal ge-
leiderpaar niet op; inductievrij is een
dergelijk geleiderpaar bijgevolg niet.
Met het voorgaande is echter ook
aangetoond, dat coaxiale geleider-
paren, tengevolge van hun concen-
trische constructie, geen uitwendig
magnetisch veld kunnen bezitten.
We zouden derhalve dit artikel nu
gevoeglijk kunnen besluiten.

Volledigheidshalve dient evenwel
nog vermeld te worden, dat het in de
figuren 2 en 4 getekende veldsterk-
teverloop binnen de geleiders strikt
genomen alleen geldt voor gelijk-
stroom. In geleiders waardoor wissel-
stromen met hoge frequenties vloeien,
treedt namelijk merkbare stroomver-
dringing ofwel het zogenaamde
huid- of skineffect op.

Deze stroomverdringing is aan de
hand van het sterkteverloop van het
magnetisch veld van een geleider ge-
makkelijk te verklaren. Uit dit ver-
loop blijkt immers, dat er niet alleen
rondom, doch ook in een stroomvoe-
rende geleider een magnetisch veld
bestaat. Verdelen we nu in gedach-
ten een door gelijkstroom doorlo-
pen geleider in een zeer dunne
kerndraad en een groot aantal holle
geleiders, welke achtereenvolgens
zonder tussenruimte om de kern-
draad zijn geschoven, dan kunnen we
zeggen, dat de kerndraad en de on-
middellijk daarop volgende holle ge-
leiders een uitgebreider magnetisch
veld rondom zich hebben, dan de
meer naar de buitenomtrek van de

leiaers.

Dit betekent, dat wisselstromen in de
laatstgenoemde holle geleiders min-
der tegenwerking tengevolge van het
inductieverschijnsel zullen ondervin-
den, dan in de kerndraad en de dicht
om de kern gelegen holle geleiders.

Hierdoor zal in een massieve gelei-
der, waardoor een wisselstroom
vloeit, de stroomdichtheid afnemen
van de buitenomtrek naar de kern
van de geleider. De stroomver-
dringing is bij wisselstromen met
hoge frequenties zelfs z6 groot, dat
de stroom vrijwel uitsluitend door
cen zeer dunne laag aan de opper-
vlakte van de geleider vloeit.

In een holle geleider, welke tezamen
met een kernader een coaxiaal ge-
leiderpaar vormt, neemt de wissel-
stroomsterkte toe van de buitenom-
trek naar de binnenomtrek. De door
een coaxiaal geleiderpaar vloeiende
stroom omsluit immers een zo klein
mogelijk magnetisch veld, indien de
stroom in de kernader langs de op-
pervlakte en de stroom in de buiten-
geleider langs de binnenomtrek
vloeit.

De betekenis van dit alles voor onze
in figuur 4 gegeven grafische voor-
stelling is alleen, dat we het veld-
sterkteverloop binnen de geleiders
door kromme lijnen (in figuur 4 ge-
stippeld) zullen moeten weergeven,
als het onderhavige magnetische veld
veroorzaakt wordt door een hoog-
frequente wisselstroom.

Onverminderd blijft dus van kracht,
dat een goed gecentreerde coa-
xiale kabel onder geen enkele om-
standigheid een uitwendig magne-
tisch veld bezit.

* *
*
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Inleiding.

De bestanddelen van de, in de tech-
niek onmisbaar geworden en in
steeds groter aantal bekend gewor-
den kunststoffen, zijn van organische
oorsprong. We onderscheiden hoog-
moleculaire en hoog-polymere stof-
fen, welke uit meervoudige chemische
verbindingen ontstaan.

De uitgangsstoffen voor het winnen
van kunstharsen zijn van micro-mo-
leculaire aard, die voor de vervaar-
diging van kunststoffen zijn daaren-
tegen van macro-moleculaire aard,
hetgeen inhoudt, dat zij uit grote
moleculen zijn opgebouwd.

Bij het bereiden van kunstharsen
ontstaat een verbinding van en-
kelvoudige moleculen, welke van ge-
lijke of gelijksoortige samenstelling
zijn, tot grote moleculen met een
groot moleculair gewicht en een veel-
voud van atomen. Er bestaan ver-
schillende methoden voor het opbou-
wen van macro-moleculaire stoffen.
De bekendste zijn polymerisatie en
polycondensatie.

Bij polymerisatie verenigen zich, tij-
dens het verloop van een chemische
reactie, grondmoleculen van gelijke
aard tot een groter molecuulverband,
de macromoleculen, zonder afschei-
ding van nevenproducten. Zij kun-
nen onmiddellijk in de gewenste
kunsthars overgaan, echter ook door
verdere behandeling beinvloed of
veranderd worden.

Door het maken van bruggen tussen
de afzonderlijke macro-moleculen be-
houdt men de bekende netvorm met
haar kenmerkende eigenschappen.
Bij polycondensatie volgt eveneens
een chemische overgang van de laag-
moleculaire uitgangsstoffen in een
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hoog-moleculaire verbinding. De ver-
andering geschiedt bij deze methode
evenwel van stap tot stap, door ver-
eniging van moleculen van verschil-
lende grondstoffen onder gelijktijdige
afscheiding van water, het zgn con-
denseren.

De op deze wijze verkregen kunst-
harsen kan men onder hoge druk en
de daarbij ontstane warmtebehande-
ling, in de gewenste vaste, onoplos-
bare, tegen temperatuur bestendige
vorm persen.

Langdurige ervaring, dieper door-
dringen in de opbouw van hoog-
moleculaire stoffen, maakte het de
moderne chemici mogelijk met de mo-
leculen te gaan construeren en ver-
dere nieuwe kunststofverbindingen te
scheppen,

1. Vulcallon, cen nieuwe elastische
stof.

Drie, principieel los van elkaar staan-
de, ontwikkelingsperioden kenmer-
ken de ontwikkeling van de synthe-
tische organische chemie.

De chemicus moet in de eerste plaats
de opbouw van de in de natuur voor-
handen zijnde en voor de mensen
waardevolle stoffen analytisch kun-
nen onderscheiden, daarna deze pro-
ducten na kunnen maken om ten
slotte te komen tot verbetering van de
in de natuur voorkomende voorbeel-
den.

Een soortgelijk verloop nam de ont-
wikkeling van een caoutchoucachtige
stof. Grote chemici, zoals bijv Har-
ries, legden zich uitsluitend toe op
het ontleden en vastleggen van de
structuur van het natuurlijke rubber.
Dit werk diende als basis voor de
onderzoekingen in de laboratoria van



Farbenindustrie A.G., welke tot een
synthetische stof leidden. De macro-
moleculen van aan elkaar verbonden
koolwaterstofeenheden vormden de
nagestreefde kern,

In de laatste jaren is men tot de
thans bekende methode voor de op-
bouw van macro-moleculen en der-
gelijke, in de vorm van de zoge-
naamde Isocyanatchemie, gekomen.

Na deze principieel geheel nieuwe
methode, de polyadditie, welke zich
van de polymerisatie en de polycon-
densatie onderscheidt, werden door
afscheidingsreacties van de poly-
cyanaten in verbinding met reactie-
gevoelige waterstofatomen macro-
moleculen opgebouwd.

Daarnaast benutte men deze basis
om synthetische garens, het ragfijne
Perlon U en lak, D.D.-lak, te ver-
vaardigen. Ook voor een lichte
bouwstof, moltropren, was de nieuwe
methode bruikbaar.

De nieuwe methode maakt de op-
bouw van moleculen naar maat mo-
gelijk. Voor een lichaam met goede
elastische eigenschappen is de net-
vormige opbouw van de miacro-mole-
culen noodzakelijk, waarbij de grote
moleculen door dwarsverbindingen
over grote afstanden met elkaar ver-
bonden zijn.

Door het maken van een dergelijke
verbinding met wijde mazen en een
gelijkmatige verdeling van de knoop-
punten, verkrijgt men elastische pro-
ducten met grotere vastheid en be-
stendigheid tegen inscheuren. Deze
eigenschappen worden door een
structuur met wijd uiteenliggende
moleculen nog verbeterd.

De thans bekende theoretische
grondbeginselen maken het mogelijk
om, binnen bepaalde grenzen, kunst-

gewenste eigenschappen.

Te samen met de practische ervarin-
gen, welke men bij de ontwikkeling
van de Isocyanat-chemie opgedaan
heeft, gaf dit de mogelijkheid om te
komen tot de nieuwe kunststof

Vulcallon.

Bij de kunststof Vulcallon is het voor
de eerste maal gelukt een hoogelas-
tisch en buigzaam, dus een scheur-
vast product te verkrijgen. Daarbij
zijn bij dezelfde goede mechanische
eigenschappen, welke natuurrubber
en bunarubber bezitten, de tot dus-
ver bekende gummisoorten op drie
punten overtroffen, nl: in weerstand
tegen mechanische slijtage, in vorm-
vastheid en in het niet week worden
door benzine en alcohol. De besten-
digheid tegen veroudering is uit-
stekend.

Ook tegen ozon is Vulcallon volle-
dig bestand. Men heeft in dit nieuwe
materiaal een stof met veel goede
eigenschappen in zich verenigd.
Daarnaast kunnen de eigenschappen
van Vulcallon, door de samenstelling
en de verwerking, binnen zekere
grenzen veranderd worden.

Een nieuwe stof verlangt echter ook
een nieuwe verwerkingsmethode.
Vulcallon kan alleen in beperkte om-
vang volgens dezelfde methode ver-
werkt worden, zoals natuurrubber of.
buna. Het is verder niet zonder meer
mogelijk de nieuwe stof volgens het
in de rubberindustrie gebruikelijke
meng-, wals-, spuit- en mangelproces
te verwerken, Wel kan men Vulcallon
tot vellen walsen en dan persen. Met
de nieuwe behandelwijze kan men
echter nog gunstiger resultaten be-
reiken. Men is in staat gietbare tus-
senproducten te bewaren voor latere
bewerkingen. Een gietbare elastische
stof is iets geheel nieuws en opent
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welke tot dusver niet uit te voeren
schenen. Door het gietproces kunnen
ingewikkelde vormen op eenvoudige
wijze vervaardigd worden, weefsels
van het gesmolten en nog niet geheel
gestolde product kunnen uitgestre-
ken en direct daarop in lagen op el-
kaar geperst worden, zodat een soort
multiplexvorm ontstaat.

Voor andere doeleinden is het voor-
deliger profielstaven te gieten, welke
in schijven gesneden, voor het ver-
vaardigen van voorwerpen in voor
het persen geschikte afmetingen
worden gebracht,

Men heeft hiervoor een giet-pers-
methode ontwikkeld, welke ook in de
praktijk reeds doeltreffend gebleken
is. In centrifuge-gietinstallaties werd
een fabricatiemogelijkheid voor ban-
den en technische artikelen ontwik-
keld. Voor het verkrijgen van onder-
delen met dunne wanden gebruikt
men een dompel-proces onder toe-
passing van geschikte oplossingsmid-
delen.

Met enige zorgvuldigheid kan men
de nieuwe stof ook volgens spuit-
methoden verwerken. Vulcallon is
reeds voor veel doeleinden geschikt
gebleken, zoals voor schoenhakken,
dunne zolen, voorbanden voor elec-
trische lorries, fietsbanden, kabel-
omspinning enz,

Schuimstof op kunststofbasis.

Een nieuwe groep stoffen met een
soortelijk gewicht lager dan 0,4
kenmerken deze schuimstof op kunst-
harsbasis. Ook hier heeft de natuur
de chemici op voorbeeldige wijze de
weg gewezen tot deze lichte stof. In
paardebloemen, de strohalm en het
riet openbaart zich deze lichte struc-
tuur; in puimsteen en spons zien we
lichte stoffen met dezelfde structuur.
Een vereniging van deze beide groe-

74

en in vurenhout. In alle gevallen zijn
statisch hoger belaste buitenomhul-
sels vaster en zwaarder gemaakt dan
de kern, welke echter als stuttend
element voor de dragende buiten-
huid een gewichtige rol speelt.

Bij het scheppen van de nieuwe syn-
thetische schuimstof op kunststofbasis
zijn de voorbeelden, zoals zij zich in
de natuur voordoen, weldoordacht
uitgebuit. Ze hebben alle bij een klein
gewicht een hoge, en door de gelijk-
matige samenstelling een naar alle
richtingen gelijkblijvende vastheid,
zoals ook de in de natuur voorko-
mende lichte bouwstoffen kunnen
bogen op een bevoorrechte vastheid.
De schuimstof wordt naar keuze stijf,
zacht of elastisch gemaakt. De ver-
vaardiging berust in principe op deze
wijze, dat men twee componenten
desmoduren en desmophenen, in de
daarvoor bestemde mengmachines,
goed met elkaar vermengd, onder bij-
voeging van stoffen, welke activeren,
vul- en verfstoffen, vloeistoffen en
in sommige gevallen middelen tegen
brandbaarheid.

Voor het geven van vaste vormen
wordt het mengsel gegoten in vormen
van staal, lichtmetaal hout of kunst-
stof. Reeds bij kamertemperatuur
voltrekt zich de vorming van de
kunststof, waarbij koolzuur afge-
scheiden wordt, waardoor de stijver
wordende massa tot milliarden blaas-
jes opgeblazen wordt en daardoor in
een schuimachtige vorm overgaat.

De zo verkregen kunststof kan in
zeer verschillende gewichten en vast-
heden vervaardigd worden. Stijve
schuimstoffen wegen bijv 0,02 tot
0,8 g/cms3,

De nieuwe schuimstof is als isolatie-
stof te gebruiken, maar kan ook ge-
bruikt worden voor doeleinden en



draaé'verm:)gen vereist wordt.
Toepassingsmogelijkheden:

acoustische platen, isolatieplaten,
isolatieschalen, omhulsels, kussens
e.d.

Sandwich bouwmethode.

Het essentiéle van de nieuwe lichte
bouwstof, welke als sandwichbouw
bekend geworden is, bestaat hierin,
dat dunwandige platen uit staal,
kunststof, triplexhout, lichtmetaal of
carton met schuimstof verbonden
worden,

Door deze sterke beschermende
schuimstof wordt het draagvermogen
van de dekplaten aanmerkelijk ver-
beterd. Heeft men bij gewapend
beton te maken met een inwendige
skeletconstructie, welke de nodige
sterkte geeft, hier heeft men meer te
doen met een uitwendige skeletcon-

waarop sterke spanningen uitgeoe-
fend worden, op goede wijze benut
kan worden. Twee dekplaten bijvoor-~
beeld uit polyesterhars, waartussen
zich een schuimstoflaag bevindt,
zien er uit als een aan beide zijden
gepolitoerde houtplaat, maar zijn
aanmerkelijk lichter en harder dan
deze.
Van dergelijke bouwstofelementen,
welke in één enkele arbeidsgang en
in verschillende vormen, dus ook in
gebogen vormen, vervaardigd kun-
nen worden, kan men bijvoorbeeld
ook meubelen bouwen.
Deze nieuwe bouwmethode zal in de
toekomst bij deuren, ramen, tussen-
muren voor huizenbouw, voor de
bovenbouw van auto’s en treinstelien
toegepast worden.

Ontleend aan

Fernemelde praxis.

INDUSTRIELE TELEVISIE-APPARATUUR

Tijdens de komende voorjaarsbeurs
te Utrecht zal Philips voor de eer-~
ste maal in Nederland de door haar
ontwikkelde apparatuur voor indu-
stri¢le televisie demonstreren. Hoewel
het toepassingsgebied nog geenszins
nauwkeurig bepaald is, ligt het alge-
meen overal, waar de aanwezigheid
van een menselijke waarnemer uit
een oogpunt van gevaar of ander-
zins onmogelijk is, een taak voor de
televisie-camera.

Daarnaast zijn er gevallen, waar een
TV-installatie de veiligheid en de
doeltreffendheid in het algemeen zal
kunnen opvoeren, terwijl de toepas-
sing ook op andere gronden — die
veelal van geval tot geval verschil-
len — voordelen kan bieden.

De apparatuur bestaat uit twee de-
len, nl een camera en een monitor,

54-023.

welke onderling door een kabel zijn
verbonden. Tussen beide apparaten
kan contact onderhouden worden
door middel van een microfoon en
hoofdtelefoon.

Als opname-buis wordt een beeld-
iconoscoop gebruikt. In de monitor
is een electronenstraalbuis met een
doorsnede van 22 c¢m toegepast. Het
beeldsignaal van de beeld-iconos-
coop wordt in de camera door mid-
del van drie buizen versterkt, per
kabel naar de monitor gebracht,
waar weer een versterker met vijf
buizen wordt gepasseerd alvorens
het signaal aan de kathode van de
electronenstraalbuis wordt toege-
voerd. Op de camera kunnen drie
objectieven worden aangebracht, nl
een normale lens, een groothoeklens
en een telelens.
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Inleiding.

Om de overzichtelijkheid te bevorde-
ren werd in het artikel Electrotech-
nisch tekenen op de werkwijze, welke
gevolgd wordt bij het bedraden van
apparaten, alleen ingegaan voor zo-
ver dit nodig was voor het maken
van bedradingstekeningen.

In het navolgende artikel zal deze
werkwijze nader behandeld worden.
In het algemeen is het zo, dat vrijwel
iedere apparatenfabriek een eigen
opbouw van de schakelelementen
kent, een bepaalde methode volgt bij
de opstelling van deze elementen en
volgens een vaste gedragslijn de ap-
paraten samenbouwt tot een com-
pleet geheel. Het spreekt vanzelf, dat
een en ander mede van invloed is op
de bedradingsmethode, welke door
deze fabrieken gevolgd wordt.

Het is niet de bedoeling in dit artikel
al deze verschillende methoden te be-
handelen. Moeten voor de diverse
systemen apparaten samengesteld
worden, dan is het zaak dat men
zich aan de voor dat systeem gang-
bare methode aanpast. De behan-
delde nmethode wordt in grote lijnen
gevolgd bij het F-systeem, de CWP
en de Opleiding. Het artikel zal zich
verder hoofdzakelijk bepalen tot het
bedraden van relaisstroken, daar an-
ders door te veel details de verhan-
deling in zijn geheel aan duidelijk-
heid zou inboeten.

Opstelling van de schakelelementen.
Is het werkingsschema definitief
vastgesteld, zie fig 1 blz 78, dan zal
aan de hand van dit schema aller-
eerst een inventaris van de soort en
het aantal schakelelementen gemaakt
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54-024.
moeten worden. Vervolgens moet
uitgemaakt worden hoeveel plaats-
ruimte deze elementen in beslag ne-
men en hoe ze ten opzichte van el-
kaar opgesteld moeten worden. Deze
plaatsruimte, welke voor de wveel
voorkomende elementen zoals relais
e.d. wel vaststaat, hangt voor andere
elementen, bijv condensatoren, mede
af van hun capaciteit en fabrikaat.
Hoewel het mogelijk is algemene
aanwijzingen betreffende de opstel-
ling te geven, zal toch geval voor
geval bepaald moeten worden, welke
opstelling het beste is.
De meest gebruikelijke montageplaat
welke het F-systeem kent, is de 18-
delige relaisstrook, zie fig 2. Bij het
bepalen van de plaatsen, waar de
schakelelementen gemonteerd moeten
worden, moeten de navolgende alge-
mene richtlijnen in acht worden ge-"
nomen:

1. Het aansluitplaatje, bijyv 5 X 7
aansluitstiften, wordt gemonteerd op
de relaisplaatsen 1 en 2, plaats 4
moet gereserveerd blijven voor de
doorvoer van de draadvorm naar de
voorzijde. De interne bedrading
wordt nl afgewerkt op de stiften
aan de voorzijde van dit blokje,

2. De overige plaatsen worden be-
zet van rechts naar links en van bo-
ven naar beneden, dus van 17, 18 —
15, 16, enz af.

3. Om mechanische beinvioeding van
de andere schakelelementen zoveel
mogelijk tegen te gaan, worden im-
pulsrelais verend opgesteld. Voor dit
doel zijn plaatjes beschikbaar, welke
over twee boven elkaar liggende re-
laisplaatsen aangebracht worden.



elkaar, dan mogen deze op één plaat-
je gemonteerd worden.

Werken ze daarentegen geheel of
gedeeltelijk gelijktijdig, bijv relais
van  impulscorrectie-schakelingen,
dan moeten deze relais zover moge-
lijk van elkaar verwijderd worden op-
gesteld. Op de relaisplaatsen 17, 18
mag geen plaatje voor verend opge-
stelde relais aangebracht worden,
aangezien in dat geval het plaatje
scheef komt te liggen op het omge-
bogen gedeelte van de steun voor de
stofkap.

4. Elementen, welke elkaar electrisch
kunnen beinvloeden, bijv voedings-
spoelen en impulsrelais, zover moge-
lijk van elkaar verwijderd opstellen.

5. De schakelelementen moeten ver-
der zodanig geplaatst worden, dat
getwiste draden zover mogelijk ge-
twist kunnen blijven en toch zo nor-
maal mogelijk verlopen.

6. De overige schakelelementen zo-
danig aanbrengen, dat de verbin-
dingsdraden kort blijven. Hiervoor
op het werkingsschema nagaan,
welke schakelelementen veel onder-
linge verbindingen hebben.

7. Bij het opstellen moet er om ge-
dacht worden, dat de schakelelemen-
ten zo goed mogelijk toegankelijk
moeten zijn voor montage en onder-

houd.

8. Indien mogelijk, dan draaikiezers
afzonderlijk op een raam of relais-
plaat monteren.

9. Worden bijv twee apparaten op
één strook gemonteerd, dan moet de
opstelling zodanig gekozen worden,
dat de elementen van die apparaten
ten opzichte van elkaar gelijk ge-
plaatst zijn. Dit is gewenst om de

mogelijk gelijk te houden,

Het vaststellen van de draadvorm.

Het spreekt vanzelf, dat bij het be-
palen van de opstelling van de scha-
kelelementen tevens rekening gehou-
den wordt met de vorm van de
draadstammen.

Hoe eenvoudiger deze vorm wordt,
des te gemakkelijker zal het produc-
tieproces verlopen.

Staat de opstelling vast, dan kan de
draadvorm op een vormplank of
draadvormtekening, zie fig 3 blz 80
en 81, uitgeslagen worden.

Of het maken van een draadvorm-
tekening nodig is, zal afthangen van
het feit of de vervaardiging van het
apparaat een enkele keer of vaker
zal plaats vinden.

Indien een draadvormtekening wordt
gemaakt, dan verdient het aanbeve-
ling deze op schaal 1:1 te tekenen;
een afdruk kan dan nl zonder meer
op de vormplank worden gelegd.

Wordt een draadvormtekening op
schaal getekend, dan moeten alle
maten ingeschreven worden; en de
draadvormtekening de navolgende
gegevens bevatten:

Draadstammen.

Deze draadstammen moeten zoveel
mogelijk getekend worden in hun
juiste vorm. Is dit niet mogelijk, dan
moet de plaats waar de stam nader-
hand gebogen wordt door een A
aangegeven worden. Bij het afbinden
van de vorm moet nl direct v6or en
direct na de bocht een binding wor-
den aangebracht.

Afgaande draden.

Bij de afgaande draden moet hun
aantal per steeknummer en de af-
kniplengte geschreven worden. Deze
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van de draadboom tot de aansluit-
stiften, plus eventueel enige ruimte,

plus de stiftlengte. aonapitslengte.

Vormpennen.

Vormpennen worden geplaatst op:

a. de punten waar de draadstammen
vertakken,

b. de plaatsen waar de afgaande
draden de stam verlaten,

c. de eindpunten van de afgaande
draden. De einden van deze dra-
den worden een keer om deze
pennen geslagen.

De plaats moet zodanig gekozen
worden, dat de draden op de juiste
lengte afgewerkt kunnen worden.
Hoeveel vormpennen per element
voor de afgaande draden geplaatst
moeten worden, hangt af van de op-
bouw van dat element. Voor een re-
lais type 70, dat enkelstammig be-
draad wordt, bedraagt dit aantal
drie, nl

a. voor de verenrij I resp II en de
spoelpunten 1 en 2;

b. voor de verenrij III en de spoel-
punt 3 en

¢. voor de verenrij IV, resp V en
de spoelpunten 4 en 5.

In het algemeen geldt, dat de bin-
dingen om de draadstam niet ver-
der dan 2 cm van elkaar mogen lig-
gen. Met dit feit moet rekening ge-
houden worden bij het bepalen van
het aantal vormpennen voor afgaan-
de draden per element.

De dikte van de vormpennen is af-

er omheen gelegd wordt.

Insteekgaten.

In het algemeen en in het bijzonder
voor grote draadvormen, zal het ge-
bruik van vormpennen uit econo-
mische overwegingen de voorkeur
verdienen boven het boren van in-
steekgaten.

_Een vormplank met insteekgaten zal
nl veelal slechts voor de draadvor-
men van één soort apparaat gebruikt
kunnen worden. Ook het doorsteken
van de draden door de gaten is een
tijdrovende bezigheid.

Hier staat tegenover, dat bij het ge-
bruik van vormpennen de draad-
stammen naderhand 90° verwrongen
moeten worden om de afgaande dra-
den de juiste richting te geven.

Het boren van insteekgaten is alleen
aan te bevelen als voor het uitslaan
van de draden op de vormplank de
nodige ruimte ontbreekt.

Dit laatste kan zich voordoen bij het
bedraden van aansluitblokjes, kiezer-
bogen e.d. Ook voor het vervaardi-
gen van kleine compacte draadvor-
men, bijv voor kiezers, kan het ge-
bruik van insteekgaten de voorkeur
verdienen.

Steeknummers.

De steeknummers moeten duidelijk
en op een opvallende plaats bijge-
schreven worden. De plaats moet zo-
danig gekozen wotden, dat de num-

18- DELIGE RELAISSTROOK
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den niet onder de draadbundels ver-
dwijnen; dit geldt ook voor de ove-
rige bijschriften op de draadvorm-
tekening.

Bindingen.

Volledigheidshalve zijn in figuur 3
de plaatsen van de gewone en de
kruisbindingen aangegeven. Daar
deze bindingen op vaste afstanden
gelegd moeten worden, ongeveer 2
cm, is deze aanduiding in de praktijk
veelal overbodig.

Om beschadiging van de isolatie van
de draden te voorkomen, mogen de
bindingen niet t¢ strak aangehaald
worden,

Uitgifte insteeknummers.

Om het inleggen van de draden op
vlotte wijze mogelijk te maken, wor-
den bij de vormpennen en/of insteek-
gaten nummers geplaatst, de zgn
steeknummers.

Voor het bepalen van de volgorde
van deze nummering is het nodig
eerst vast te stellen van welke zijde
van de vormplank af het gemakke-
lijkst gewerkt kan worden. In het
algemeen zal dit de zijde zijn waar
de hoofdstam langs loopt. Van deze
zijde af zullen nl veelal het grootste
aantal pennen het best bereikbaar
zijn. Dit houdt in, dat de vormplank
voor een relaisstrook ligt met de
hoofdstam aan de benedenzijde en
het aansluitblokje links, terwijl bij
een rek de hoofdstam eveneens aan
de benedenzijde zal liggen en de sig-
naalverdeler links.

Is op deze wijze uitgemaakt van
welke zijde af gewerkt wordt, en
wordt er verder rekening mee ge-
houden, dat het inleggen van de
draden het vlugste kan geschieden
van boven naar beneden en van
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steeknummers ook vanaf deze zijde
en in bovengenoemde volgorde uit-
gegeven,

Hiermede wordt bereikt, dat de dra-
den verlopen in nummervolgorde van
de pennen; dit zal een vlotte wijze
van werken bevorderen.

Het voorgaande is de verklaring voor
het feit, dat op een” deaadvdimteke-
ning van een rekbedrading, als we
deze rechtop voor ons nemen, de
steeknummers verlopen van rechts
naar links en van boven naar bene-
den, dit in tegenstelling met een
relaisstrook waar de steeknummers
van links naar rechts tellen.

Indien we te maken hebben met uni-
forme bouwstenen zoals bijv de 18-
delige relaisstroken, dan is het ge-
wenst een vaste steeknummering per
relaisplaats uit te geven, los van het
feit of op deze plaatsen schakelele-
menten gemonteerd worden. Bij nor-
male enkelstammige bedrading heeft
een relais type 70 drie bindingen,
dus drie steeknummers.

De praktijk heeft geleerd, dat wan-
neer er drie steeknummers per relais-
plaats uitgegeven worden, aiieze in
vrijwel alle gevallen "J2£8L&8d zijn
om, ook als er andere elementen dan
relais op die plaatsen gemonteerd
worden, deze van de nodige steek-
nummers te voorzien. De 18-delige
relaisstrook bevat dus 18 X 3 = 54
steeknummers, waarmede alle plaat-
sen van boven naar beneden en van
links naar rechts van drie steeknum-
mers worden voorzien, zie fig 4.
Het voordeel van deze vaste numme-
ring is, dat op de vormplank, de
draadvormtekening en op de bedra-
dingstekening de steeknummers op
vaste plaatsen zijn terug te vinden.
Ook als later op vrije plaatsen scha-
kelelementen worden bijgeplaatst,

-~ aavisy
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wordt hierdoor de nummervolgorde
niet verstoord. Dit laatste is van
groot belang voor het vlot terugzoe-
ken van de draden op de bedra-
dingstekening.

Het is dan ook gewenst om, ook
wanneer de montageplaat niet uni-
form is, reserveruimte in de steek-
nummering op te nemen. Aan de
hand van fig 5 gaan we eens na
hoe hier de beschikbare steeknum-
mers zijn uitgegeven,

De vijf rijen pennen van het aan-
sluitblokje zijn genummerd 1 ... 5, nr
6 wordt dus niet gebruikt.

Om naar een bepaalde stift in de rij
te kunnen verwijzen zijn deze genum-
merd van 1...7: deze laatste zijn
geen steeknummers, maar stiftnum-
mers.

De verwijzing naar deze stiften kan
nu bijv luiden 28, waarbij het eerste
cijfer het steeknummer en het tweede
het pennummer aangeeft. Komt in de
rij de betreffende kleur echter maar
één keer voor, dan kan de vermel-

ding van het stiftnummer achterwege
blijven, daar in dat geval de kleur als
kenmerk van de draad dienst doet.

De relaisplaatsen 3 en 5 ... 8 zijn on-
bezet en dus als reserveplaatsen aan-
gegeven. Plaats 4 is niet als reserve
aangegeven, daar door het gat van
deze plaats de draadstam naar de
voorzijde is gevoerd. Op de plaatsen
9 en 10 zijn twee cuproxcellen aan-
gebracht. Aangezien alle aansluitin-
gen voor een cel uit één binding ko-
men, is alleen het laagste steeknum-
mer van die plaatsen gebruikt.

De plaatsen 11 ... 18 zijn door relais
bezet.

Ontbreekt op een relais verenrij III
en wordt ook spoelpunt 3 niet aange-
sloten, dan wordt toch het steek-
nummer voor deze plaats gereser-
veerd. Dit wordt gedaan opdat, wan-
neer het relais later van drie veren-
rijen zou worden voorzien, het steek-
nummer voor rij III beschikbaar is.

(Wordt vervolgd)

VAN HET VERKEERSBUREAU

Door enkele lezers werden we erop
attent gemaakt, dat er in het artikel
in het Februarinummer een foutje
was geslopen; dank voor Uw opmer-
king! Hier volgt de rectificatie:

Op blz 52 werd geschreven, dat het
tijdvak, waarna in de BTM-cen-
trales wordt nagegaan, welke lijnen
van een bundel bezet zijn, 6 minuten

(= 0,1 uur) bedroeg. Dit geschiedt
echter na elke 36 sec (= 0,01 uur),
zodat 100 impulsen dus een beleg-
ging van 1 uur aangeven.

In verband hiermede dient op blz 53
184 : 10 = 18,4 erlang te worden
gewijzigd in 184 : 100 — 1,84 erlang.
Wilt U dit even veranderen in het
nummer van Februari?
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administratie weten ? V

J. G- v, ({. Meer

We hebben eens een boek gelezen
van een echte Vlaamse kwajongen.
Deze knaap had spierwit haar en
werd daarom onder zijn kornuiten
algemeen ,,de Witte” genoemd, hoe-
wel hij keurig netjes gedoopt was als
.Louis", Die bijnaam ,, Witte"" paste
echter veel beter bij dit boefje dan
bij Louis.

Zo kennen wij bij PTT het , werk-

rapport’’, maar het moet gezegd, dat

de bijnaam , leugenbriefje” wel eens
dichter bij de waarheid kon zijn. Al-
thans, zo is het geweest. Gelukkig
is hierin aanmerkelijke verbetering
gekomen, maar het is nog lang niet
ideaal en het kan daarom niets geen
kwaad om nog eens iets over dit
werkrapport te zeggen.

Waarom moet U een werkrapport
invullen ? Wel, omdat U aan de Di-
recteur moet vertellen uit welk doos-
je Uw loon moet komen, Als U van
8.00 tot 9.00 uur gewerkt hebt
aan onderhoud kabels en van 9.00
tot 10.00 uur aan de aanleg van
een radioaansluiting, dan moet Uw
loon over deze uren ook uit die
doosjes worden betaald. Zeker, de
werkrapporten worden nog voor veel
meer dingen gebruikt. Zo dienen ze
ook om Uw declaratie te berekenen,
Uw overuren, reisuren, chauffeurs-
premie en wat al niet meer. Hoofd-
zaak is en blijft echter het ,bepalen
van de boekingshoofden”. Wat is
daarvoor nu nodig? Aan de hand
van de in de praktijk opgedane er-
varingen willen we enkele punten
noemen, waaraan U bij het invullen
van de werkrapporten wel moet den-
ken. We zullen dit steeds met één
of meer voorbeelden toelichten,
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waarbij U er echter aan denkt, dat
we daarbij niemand persoonlijk op
het oog hebben.

1. Geef een juiste omschrijving.

Wanneer Uw opzichter jubileert en
U bent een half uurtje bij hem ge-
weest om hem te helpen zijn fles
met limonade leeg te maken, zet dit
dan ook op Uw werkrapport. Dat is
beslist geen ,,onderhoud luchtlijn”.
Een uur op een pontveer wachten is
geen ,onderhoud abonné-aanslui-
ting”'.

2. Geef een duidelijke omschrijving.
»Limonade gedronken" is niet duide-
lijk, maar , jubileum opz A" wel.

3. Geef een volledige omschrijving.
Juist dit is een punt waar we met
elkaar nog wel iets kunnen verbete-
Ten.

Denkt U er wel aan, uit Uw om-
schrijving moet het ,,doosje’”’ kunnen
worden bepaald. Schrijf daarom lie-
ver een regel meer dan een woord
te weinig. Een omschrijving als : ,,ge-
werkt in nieuwbouw” zegt niets.
Het gaat er juist om, wat U daar
gewerkt hebt. Radio of telefoon,
aftakloodkabels, binnengeleidingen,
grondkabel ?

,,Onderhoud versterkerstation'' is be-
slist onvoldoende. Voor de verster-
kerstations zijn vier ,,doosjes” nl. :

a. draaggolfapparatuur;

b. muzieklijnnet ;

c. telegraafversterkers ;

d. andere versterkers.
,Huistelefoon” is onvolledig. Wat
is het ? Serie, lijnkiezer, centraalpost

(slot blz 96)
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Antwoord 1.

Q=1X¢t=10 X 3 X 3600 =
108 000 C

Antwoord 2.
t = 91 = 12(310= 18 000 sec of 5 uren

Antwoord 3.

Metalen en hun legeringen en kool,
zoute en zure oplossingen.

Antwoord 4.

Porselein, steatiet (keramische pro-
ducten), droge lucht, rubber, glas,
mica, bakeliet, geimpregneerd papier,
pertinax, verscheidene olie- en lak-
soorten, plastiek. :

Antwoord 5.

Onder rendement wordt verstaan de

het toegevoerde vermogen.

nuttig vermogen

Rendement =
toegevoerd vermogen
of n = %—:

7 is de Griekse letter etha.

Antwoord 6.

nuttig vermogen
toegevoerd vermogen

Pn 7 x 736 8
of 7 =P 6500 = 0,79.

Rendement =

Antwoord 7.

We gaan 15 liter water 1 °C verwar-
men. Hiervoor zijn 15 kcal nodig.

Om die 15 liter water 90 °C te ver-
warmen zijn 1350 kcal nodig. Als
nuttige warmte is per seconde be-
schikbaar:

1350
8 x 60
Het verwarmingselement van de was-
machine ontwikkelt per seconde:

Py 228
S TS0T

= 2,8 kcal.

4,66 kcal.

Zoals wij weten is 1 kcallsec =

4,17 kW.

De aansluitwaarde is dus 4,66 X
4,17 = 19,43 kW.
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Vraag 9.

Waarvoor dient in een relaisschake-
laar de wikkeling van 350 ohm?

Waarom wordt deze bij het opkomen
van het relais R1 of R2 kortgesloten?

Antwoord 9.

De wikkeling van 350 ohm is nood-
zakelijk om het relais gevoeliger te
maken. De beide wikkelingen van
100 en 350 ohm hebben respectieve-
lijk 4800 en 4200 windingen.
Voorgeschreven is, dat de weerstand
van een serierelais in een netlijn ma-
ximaal 100 ohm mag bedragen. Daar
dit relais moet functionneren in serie
met de oproep- en voedingsrelais in
de centrale, de lijnweerstand en het
toestel, verkeert het bij een weer.-
stand van 100 ohm dus in een zeer
ongunstige situatie. Bij een weer-
stand van 100 ohm zijn niet vol-
doende ampérewindingen op een
relaiskern van het gebruikelijke type
te produceren.

Daarom wordt er alleen tijdens het
opkomen van het relais een 2e wik-
keling in serie met de 100 ohm wik-
keling opgenomen. Het relais wordt
hierdoor belangrijk gevoeliger ge-
maakt,

Als het anker is aangetrokken is er
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een aanzienlijk aantal ampérewindin-
gen minder nodig om het in die toe-
stand te houden. De wikkeling van
350 ohm wordt dan ook in aange-
trokken toestand van het relais kort.
gesloten, zodat alleen de voorge-
schreven weerstand van 100 ohm in
de lijn geschakeld blijft.

Vraag 10.

Woaarom is er in elk serietoeste]l een
voedingsspoel aangebracht? Kan er
niet worden volstaan met één voe-
dingsspoel voor alle toestellen van
een installatie?

Antwoord 10.

Eén voedingsspoel voor een installa-
tie is inderdaad voldoende. Het stre-
ven is indertijd echter geweest, alle
serietoestellen gelijk in uitvoering te
maken en geen afzonderlijk kastje
met een voedingsspoel in elke instal-
latie aan te brengen.

Vraag 11.

Wordt gescheiden voeding bij lijn-
kiezer-installaties alleen toegepast

- omdat van de a-draden tevens ge-

bruik wardt gemaakt voor het in
werking stellen van de huiszoemers?



Dit is inderdaad het geval. Indien er
geen condensator in de a-draden
aanwezig zou zijn, zou de zoemer,
na het terugleggen van het doordruk-
contact, ingeschakeld blijven en wel
over de spreek- en hoorinrichting en
de voedingsspoel naar aarde. Totdat
de opgeroepene de microtelefoon van
de haak neemt, zou de zoemer over-
gaan en de oproeper de zoemer in de
telefoon horen.

Vraag 12. :

Welk doel hebben de weerstanden
van 90 en 180 ohm op de voedings-
spoelen van de lijnkiezertoestellen?

Antwoord 12.

Deze weerstanden zijn nodig om de
voedingsweerstand te kunnen aan-
passen bij eventueel hogere bedrijfs-
spanningen.

Vraag 13.

Waarom wordt bij een CB-hoofd-
toestel de batterij in serie geschakeld
met de spreek- en hoorinrichtingen
van het hoofd- en neventoestel tij-
dens een huisgesprek ?

Antwoord 13.

Omdat dit de meest praktische en de
goedkoopste schakeling is. Bij toe-
passen van gemeenschappelijke voe-
ding’valt de stroom, welke de micro-
foon van het CB-hoofdtoestel door-
loopt, ten opzichte van die van het
afgelegen toestel, met een te ver-
wachten hoge lijnweerstand, zeer on-
gunstig uit voor laatstgenoemde. Ge-
scheiden voeding kost bovendien 2
voedingsspoelen en 2 condensatoren.

Vraag 14.
Gaarne zou ik, via het Studieblad,
jets meer willen vernemen over de

bindingsinrichting 1n een =xamuwui
door middel van een gelijkrichter en
een relaisschakelaar.

Antwoord 14.

Wanneer in een kantoor 2 of 3 door-
verbindingsinrichtingen ~ aanwezig
zijn, kunnen deze door middel van
één accu en gelijkrichter worden ge-

voed (bufferbedrijf).

Het inschakelen van de gelijkrichter
door een kwikcontact op het relais
KR, alsmede het afschakelen van de
zgn monteursschakeling, wordt mo-
gelijk gemaakt door toepassing van
een relaisschakelaar. Van de relais-
schakelaar zijn 2 typen in gebruik.

a. voor 2 tot 3 doorverbindingsin-
richtingen zonder monteursscha-
keling, zie fig 1 (volgens Tic
901 P 60/1).

b. voor 2 tot 3 doorverbindings-
inrichtingen, waarvan één inge-
richt voor monteursschakeling, zie
fig 2 (volgens Tfc 901 P 60/2).

al. Bij het in beslag nemen van
doorverbindingsinrichting I  vanuit
het hoofdkantoor wordt onder meer
relais H bekrachtigd, waardoor de
RC-relais in de inrichting aantrek-
ken. Het kwikrelais KR in de gelijk-
richter wordt nu bekrachtigd via con-
tact hil, r2 IV en rl IV,

Een oproep van een abonné in door-
verbindingsinrichting I doet RL aan-
trekken; nu geeft contact rl 2 aarde
aan de RC- en KR-relais.

a2. Wordt doorverbindingsinrich-
ting II in beslag genomen, dan ont-
vangen de relais RC en relais R1
stroom.

Contact r1 II geeft aarde aan relais
KR (gelijkrichter in), terwijl door
het verbreken van r1 IV wordt voor-
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LasuayduiLILaLng 1 aantrekken.

a3. Bij doorverbindingsinrichting
III heeft relais R2 dezelfde functies
als de relais R1 bij II.

De monteursschakeling maakt het
mogelijk ook bij een gestoorde door-
verbindingsinrichting (geen lijnsto-
ring) een aangeslotene te bereiken.
Hiertoe wordt de interlocale klink op
de centraalpost doorverbonden met
de klink van de rayonmonteur of kan.-
toorhouder. In dringende gevallen
kan dan over de centraalpost een ge-
wenste verbinding tot stand worden
gebracht,

Bij deze schakeling is een onder-
scheid gemaakt tussen het in beslag
nemen door de telefoniste in het
hoofdkantoor (h 11) en een oproep
door een abonné¢ in de doorverbin-
dingsinrichting (rl 2).

bl. Stopt de telefoniste in het hoofd-
kantoor de stop in de bedieningsklink
zonder daarbij te kiezen, dan trekt in
doorverbindingsinrichting I relais H
aan.

FiGg 1
UE 5 1
Tfc 901 P 60/1

via contact rl III wordt relais KR
en dientengevolge de gelijkrichter in-
geschakeld.

De interlocale lijn is over de contac-
ten r2 III en r2 V verbonden met de
interlocale klink op de centraalpost
en spreken met de monteur is moge-
lijk.

Wordt nu een abonné gekozen of
heeft deze zelf een oproep gemaakt,
dan trekt een RL-relais aan. Met
contact rl 2 wordt het R2-relais be-
krachtigd, waardoor de verbinding
met de centraalpost wordt verbroken
en de interlocale lijn wordt doorver-
bonden met de a-b-rails in de door-
verbindingsinrichting,

Door contact r2 I is relais R2 afhan-
kelijk van contact hil.

b2. ‘Wordt doorverbindingsinrich-
ting II of III in beslag genomen, dan
wordt relais R1 over ¢én van de ge-
lijkwaardige wikkelingen bekrach-
tigd.

Door contact r1 III wordt aarde aan
het KR-relais gelegd, waardoor de
gelijkrichter wordt ingeschakeld.

DOORVERBINDINGSINRICHTING
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Ook nu is het mogelijk in doorver-
bindingsinrichting I met de monteurs-
schakeling te werken; de bekrachti-
ging van relais R2 is alleen afhanke-
lijk van het contact rl 2 van één der
RL-relais in doorverbindingsinrich-
ting I.

Vraag 15.

Bij het Philips draaggolfsysteem voor
48 kanalen, type STR 7 wordt voor
de 3e modulatie en de koppeling van
de daarna ontstane 4 groepen ge-
bruik gemaakt van de groepskoppel-
lade STE 103/10. Gaarne zou ik hier-
van het volgende willen weten.
Berekening van de impedantie gezien
vanuit één van de 4 groepen naar de
vorkschakeling en omgekeerd, de be-
rekening van de impedantie van 150
ohm, gezien vanuit de uitgang van
de ontvang-breedbandversterker.

Antwoord 15.

De berekening van de impedantie
vanuit één der 4 groepen van het
Philips 48-kanalensysteem ziet er,

Tesk
|
|
|

als we naar de vorkschakeling kijken,
als volgt uit.

Om na te gaan, welke impedantie
bijv groep A ziet, als we naar de
vorkschakeling kijken, tekenen we
fig 1.

Bij de transformator zijn de wikkel-
verhoudingen aangegeven. Op de
punten a en d is groep A aangeslo-
ten, op de punten ¢ en d de B-groep,
op de punten q en t de C-groep en
op de punten s en t de D-groep. De
impedanties van de 4 groepen zijn
alle 600 ohm.

Als vanuit groep A wordt gezonden,
zullen in de wikkelingen f-g en k-l
van transformator T; even grote
spanningen worden geinduceerd.
Deze spanningen zullen stromen
doen vloeien door de wikkelingen
m-n en o-p van transformator T, die
even groot, doch tegengesteld ge-
richt zijn.

In de wikkeling g-r-s van T, zal dus
geen spanning geinduceerd worden,
dat wil zeggen, er is geen overdracht
van groep A naar de groepen C en D.
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de wikkelingen m-n en o-p verwaar-
lozen, dan ontstaat figuur 2.

Als we de wikkelingen f-g en k-1 op
elkaar leggen, ontstaat figuur 3; dit
is een Ohnesorge-vork.

Nemen we even aan, dat de 600 ohm
tussen de punten ¢ en d stroomloos
is, dan wordt de 75 ohm, aangesloten
op de wikkeling f-g, door wikkeling
ab gezien als 22 X 75 = 300 ohm.
Zo ontstaat figuur 4.

Groep A ziet dus, in de vork kijken-
de, een impedantie van 600 ohm. Er
is dus sprake van aanpassing. We
moeten echter nog even aantonen,
dat de 600 ohm, op de punten ¢ en d
aangesloten, stroomloos is.

Daartoe nemen we die 600 ohm even
los, zie fig 3. Dan zullen de span-

6000 d

punten bd beide !4 E bedragen,
zie figuur 4.

In wikkeling b-c, fig 3, wordt een
spanning geinduceerd ook van 4 E
(wikkelverhouding ab:bc = 2:2).
Als we de richtingen van de span-
ningen tussen de punten b-d en b-c
bekijken (fig 3, alwaar deze richtin-
gen met -4 en — tekens zijn aange-
geven), dan zien we, dat tussen de
punten d en ¢ geen spanningsverschil
heerst.

Als we de 600 ohm nu aansluiten,
dan zal deze dus stroomloos zijn,
dw.z. er is geen overdracht van
groep A naar groep B.

Berekening van de impedantie, die de
breedbandversterker ziet, als we in
de vorkschakeling kijken:

E
a 2

i

BT 0
1500 160
1
o P
———————— T
MW Fig 1
q 2 r 2 s
600 n. 500 6000
6000 d
E 3500a 6°°:¢
am? b 2R
WW WW
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B

vangversterker is daarin voorgesteld Cf\:b L @
E
b

door een oscillator met een inwen- 3000 | Fig 4
dige weerstand van 150 ohm.

S S
a 3000

mﬂlj Fig 3

Fig 5

Fig 6
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Fig 7

In de wikkelingen k-1 en o-p worden
spanningen geinduceerd, die even
groot zijn en zodanig gericht, dat
tussen de punten | en o geen span-
ning heerst (zie 4 en — tekens).

De 150 ohm tussen de punten | en
0 is derhalve stroomloos.

Ook de 300 ohm tussen de punten
b-d, respectievelijk de punten r-t, is
stroomloos (equipotentiaalpunten,
denk aan de brug van Wheatstone),
zo ontstaat fig 6.

Wikkeling f-g ziet de 600 + 600 ochm
op de wikkeling a-c aangesloten als

1

Wikkeling m-n ziet de 1200 ohm, op
de wikkeling q-s aangesloten, even-
eens als 75 ohm.

Zo ontstaat figuur 7. De ontvang-
versterker ziet dus, in de vorkscha-
keling kijkende, een impedantie van
150 ohm en is dus aangepast.

Vraag 16.

Tot welke temperatuur onder nul is
het nog geoorloofd om grondkabels
of draadomroep-loodkabels te ver-
werken.

Antwoord 16.

Zodra de temperatuur onder het
vriespunt komt en. daardoor de be-
strating vast ligt is het, uitgezonderd
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opgravingen meer geschieden.

Allereerst zou dit hoge kosten met
zich mede brengen door extra arbeid
en vernieting van de bestrating, ter-
wijl de geul niet behoorlijk meer te
dichten is.

Ook de verwerking van de grond-
kabel gaat moeilijkheden geven voor-
al door de asfaltcompound, welke
door de lage temperatuur hard wordt
waardoor de bewapening van de
kabel niet kan schuiven, hetwelk
knikken veroorzaakt. Ook de lood-
mantel wordt bros en zou bij het
buigen scheurtjes kunnen gaan ver-
tonen.

Voor de grondkabels bestaat in dit
opzicht, voor zover bekend, geen om-
schreven voorschrift.

Voor de bij de draadomroep gebruik-
te loodkabels bestaat dit voorschrift
echter wel. In hoofdstuk VII, blz 3,
van de draadomroep-handleiding
wordt in punt 9 vermeld dat het
spijkeren van aftakloodkabel bij vorst
niet is toegestaan. Bij deze kabels
speelt ook het geimprigneerde papier
van de aderisolatie een rol, daar ook
dit bij lage temperatuur hard wordt
en bij het buigen van de kabel kan
gaan scheuren.

In verband met bovengestelde vraag
wordt tevens nog opgemerkt dat ook
de plastiekkabel 1 X 3 X 0,5 zich
bij temperaturen onder het vriespunt
niet laat verwerken. Zie hiervoor
aanschrijving C nr 18/1951 punt 4a.
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Vraagstukken Groep I :

4% 12 —4 +12:4—12 X
4:12 =

4 X (12-—4)+12:4—12
X (4:12) =

4 X (12—4—1—12):4—-12
X 4:12 —

(4 X 12 — 4 + 12) : 4 — 12
X (4:12) =

241,476 -+ 73,59 — 15,066 —

7 1 1 5
1§x35.9§x 1§
3 5 7

=+ 105 + g5 — 1

39
2 90 =

27,68 X 15,916 : 39,79 =

Een electrische melkkoker wordt
op 125 V aangesloten. De weer-
stand van het verwarmingsele-
ment is 25 ohm. Hoe groot is de
opgenomen stroomsterkte?

Een electrisch apparaat neemt een
stroom op van 2,5 A en bezit een
weerstand van 24 ohm. Op welke
spanning is het apparaat aange-
sloten?

Er moet een element gemaakt
worden voor een electrisch com-
foor. Dit moet aangesloten wor-
den op een spanning van 220 V
en mag een stroom opnemen van
4 A. Hoe groot moet de weer-
stand van het element zijn?

3-: 61

10,256 » %

212
3

. 0,02 dag -+ 0,245 kg + 54800

mg = L&, cg.

.9 ca + 46 dm2 + 0,54 m2 =

cm?2.

. 40 dm3 - 3,7 hl + 0,59 m3 —

dal.

. Een leerling moet een getal met

20 vermenigvuldigen en daarna
het product door 12 delen. Bij
vergissing gaat hij met 12 ver-
menigvuldigen en daarna door 20
delen en krijgt nu 320 te weinig.
Welk getal is dat?

. Wat is het kleinste getal, dat

deelbaar 'is door 1152, 1920 en
door 32407

. Een pakkist is van buiten geme-

ten lang 1,435 m, breed 0,985 m
en hoog 6,34 dm. De dikte van de
wanden is 1,75 cm en die van de
bodem 34 mm.

a. Bereken de inhoud van de
kist.
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INEDERLANDD
P. v. d. Leest

Stel- en stijloefeningen.

Plaats het goede woord op de juiste
plaats.

grossieren - grossierderij - grossier.
Mijn oom is ... in koloniale waren.
Zijn ... is al jaren in de Kerkstraat
gevestigd. Hij heeft het er altijd over,
dat ... veel mensenkennis vereist.

Solliciteren - sollicitatie - sollicitant.

De kruideniersbediende vreesde, dat
zijn ... ter zijde was gelegd. Hij gaf
nu de moed maar op en zei niet meer
te ... Het geeft allemaal niets, ik
blijf ...

Telegraferen - telegram .- telegrafist
- telegrafisch.

De ... luisterde naar het tikken van
het morsetoestel. Als ik op Uw of-
ferte inga, zal ik vandaag nog ...
Krijgt U geen ..., dan moet U daar-
uit maar besluiten, dat ik er van af-
zie. De dag was om, maar er was
geen ... bericht gekomen.

Failleren - Faillissement - gefail-
leerde - failliete:

Als de crisis voortduurt zal ik moe-
ten ..., zuchtte de winkelier. De ...
nam het nog al kalm op, toen zijn ...

54-029.

boedel publiek werd verkocht, Het
. wordt in de plaatselijke bladen
geannonceerd.

Produceren - productie - producent
~ product,

Dit ... is onverkoopbaar, Om te blij-
ven bestaan, zal de ... opgevoerd
moeten worden. De ... is afhankelijk
van de consument. De fabrikant ging
nieuwe artikelen naast de oude .

Liquideren - liquidatie - liquide -
liquiditeit.

Op de winkelruiten stond op grote
biljetten vermeld, dat er ... uitver-
koop zou plaats hebben. Menige zaak
moet ..., omdat men zich geen reken-
schap geeft van de ... van de zaak.

De ... middelen moeten de vlottende
schulden steeds overtreffen.,

Concurreren ~ concurrentie - concur-
rent.

Menigeen is genoodzaakt door zijn
... zelf ook te ... Helaas, er is ook
veel oneerlijke ...

Speculeren - speculatie - speculant -
speculatief,

. is gevaarlijk en verleidelijk. Me-
nigeen is door ... ten gronde gegaan.

b. Bereken hoeveel doosjes lang
20 cm, breed 9,5 cm en hoog
6 cm men erin kan verzen-
den,

h. . Vijf elementen zijn parallel ge-
schakeld en aangesloten op een
uitwendige weerstand van 0,16
ohm. Elk element heeft een emk
van 1,5 V en een inwendige
weerstand van 0,2 ohm.
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Gevraagd: de stroomsterkte in de
uitwendige weerstand en het
spanningsverlies in de batterij.

i. Een accumulator levert geduren-

de 10 uur een stroomsterkte van

3 A. Bereken de hoeveelheid

electriciteit in C en in Ah, welke

in die tijd door de accu is gele-
verd.
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1€ nauain vau ...

velen een onprettige klank. Toch

moet men in de handel wel enigszins
. zijn aangelegd.

LG &ijar, SAWNAL YA

Oefening 2.

Zet de volgende, vaststaande uit-
drukkingen in de onderstaande zin-
nen.

Te goeder trouw; onverrichter zake;
uit hoofde van; ter zake; ten koste;
ter inzage; ten dienste; ter keuze; ter
gedachtenis; oudergewoonte; ten
laste; onder ede; ten name; ten be-
sluite; bij monde van; om den brode;
ten getale; ten huize; ten opzichte;
met dien verstande; sprake van.

Het adresboek ligt ... Met de voor-
gestelde regeling tot schadevergoe-
ding ... van de koffie, ga ik accoord.

. van de oudste firmant werd de
jubilaris toegesproken. De reiziger
trof zijn cliént niet thuis en kon ...
terugkeren, ... kwam hij om 9 uur
op het kantoor, maar vond alles nog
gesloten, De borgtocht stond ... van
mijn zwager. Er is bij deze trans-
actie geen ... fraude, wij waren vol-
komen ... De boekhouder verklaarde
... dat hij niets afwist van het kas-
tekort. ... zijn beroep is de makelaar
altijd op de veiling tegenwoordig. De
winkelier wilde contant betalen ...,
dat de goederen franco huis geleverd
werden. ... moest de chef wel zwij-
gen tegenover de directeur, De trans-
portkosten komen ... van de afzen-
der. De prijsstijging gaat ... van de
consument. De filiaalhouder kreeg
een gouden horloge ... van het vijftig
jarig jubileum van de zaak.

. Al mijn krachten staan ... van de
onderneming,”’ sprak de procuratie-
houder.

ployé's. De commissievergadering
werd gehouden ... van de president.
,Maar nu ..., neemt U mijn aanbod
aan, ja dan neen?” vroeg de patroon.

Op de laatste veiling draaide een
grote partij bonen door, ... van 2000
zakken,

Oefening 3.

Verander de onderstaande werk-
woorden en gebruik ze in de zinnen,
waarin ze thuis horen.

Exploiteren, bevestigen, vernietigen,
eisen, zegelen, trekken, weigeren,
vereffenen, incasseren, crediteren,
beschadigen, opslaan, leveren, con-
troleren, verzekeren.

Kwitanties boven de f 25— moeten
. zijn. Door deze firma worden in
verscheidene plaatsen modezaken ...

Voor de aan ons geretourneerde goe-
deren hebben wij Uw rekening ...

Als U f 25,— stort op onze giro-
rekening, zullen we Uw schuld als ...
beschouwen. Bij aankomst der goe-
deren is het noodzakelijk, dat het
aantal op de factuur vermelde balen
wordt ... In het Blauwhoedenveem
zijn grote partijen koloniale waren
... De fabrikant heeft zich tegen de
gevolgen van bedrijfsschade ... De
telegrafisch gesloten koop werd per
brief ... De cheque werd door de
jongste bediende bij de Rotterdamse
Bank ... Omdat de emballage
was, werden de goederen bij aan-
komst ... Door ons wordt aan onbe-
kende kopers uitsluitend onder rem-
bours ... Door de makelaar werden
verschillende tabaksmonsters ... De
bedrogen koper heeft schadeloosstel-
ling ...
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Plaats in onderstaand stukje de
hoofdletters en leestekens.

in het winkelpand op de hoek van
de bloemstraat en de rozengracht zal
een filiaal geopend worden van de
slagerij van de firma joh van velzen
en zonen ik herinner me nog heel
goed dat de oude heer van velzen
een slagerij begon in een klein win-
keltje op de raamgracht dat is al
meer dan 40 jaar geleden de dieren
werden toen niet als nu in het abat-
toir geslacht iedere slagerij slachtte
zelf de hygiéne van de slachtplaat-
sen liet toen veel te wensen over
tijdens de mobilisatie was van velzen
één der eersten die bevroren vlees
ging verkopen dat uit argentinié
werd aangevoerd de grote stoom-
vaartmaatschappijen lieten .na het
vredesverdrag van versailles hun
schepen zo inrichten dat het vlees in
koelcellen op vriespunt bewaard kon

SRS T AL ML WL YLIAUUP VAL UEL DE~
vroren vlees heeft de firma joh van
velzen zijn opkomst te danken.

Oefening 5.

Verklaar de afkortingen in de vol-
gende advertentie:

Terst. t.o. aangeb. pracht mah. zit-
kamerameubl. m. aangeb. theemeubel
en boekenk. 2 gr. clubs, m. Pull-
mankussens gr. en kl. ronde taf. Bill.
prijs v. W. Parnassusw. 22 I,

Zelfst. werkkring gez. door eenv.
besch. juffr. m.I. bij Heer of kl. gez.
Prima ref. Kl. sal. Br. Letter N 1009
Bur. v. d. blad.

Biedt zich aan: erv. techn. autogeen
lasser, in het bez. van de ver. dipl.
8 jaar prakt, erv. Ongeh. 25 jr. Br.
o. no. B 188 bur. v. d. bl.

Rijwiel- en motorstalling ann. werk-
pl. te koop gevr. Br. o. no. 5601 B.
v. d. bl.
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Groep I :

a. 43 b. 31 c. 16 d. 10
e300 £1 g.30 h 11,072
i. 5A j. 60V k. 55 ohm
Groep 11

a. 10 b. 30000 cg c. 100000 cm2
d. 100 dal e. 300 f. 51840
g. 0,798 m3; 700 doosjes

h, 75 A; 03V

i. 108000 C; 30 Ah
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(slot blz 84)
of automaat? Centrale apparatuur
of overige apparatuur ?

4. Gebruik begrijpelijke afkortingen.
U weet zelf natuurlijk best, wat U
bedoelt, maar vraag U even af, of
een ander het ook zal kunnen be-
grijpen. Dat ,,O.K.P.P.O.S." bete-
kent ,,onderhoud kachel pakketpost
Oude Stationstraat” is maar niet
zonder meer duidelijk.

5. Vermeld altijd het werknummer.
Wanneer U aan deze vijf punten
Uw aandacht wilt geven dan weten
wij zeker dat het laatste restje ,leu-
genbriefje' spoedig tot het verleden
zal behoren en de directie over de
gegevens zal beschikken die zij no-
dig heeft.



HET PRAKTISCHE
EENHEDENSTELSEL.

Naar aanleiding van het verschijnen van de
definitieve Normen van het praktische een-
hedenstelsel, welke verschijning wij reeds in
ons vorige nummer aankondigden, willen wij
gaarne meerdere bekendheid geven aan een
uvitgebreide toelichting, welke in het tijd-
schrift , Normalisatie” no 1 van 1954 ver-
scheen.

De Normen, samengesteld door de Com-
missie Bo, Algemene aanwijzingen voor tech-
nische geschriften, waren in 1949 als ont-
werpnormen ter critiek gepubliceerd onder
de titel het Praktische Maatstelsel, onder
welke titel eveneens een artikel in ons tijd-
schrift verscheen. De ingekomen critiek is
door gencemde commissie met raadpleging,
waar nodig, van andere commissies en in-
stanties, welke op speciale gebieden deskun-
dig te achten waren, bestudeerd en voor zo-
ver juist bevonden in de thans verschenen
definitieve uitgave verwerkt. Als belang-
rijkste wijzigingen zijn te vermelden de keuze
van de ampére als vierde grondeenheid in
plaats van de ohm, naast meter, secunde en
kilogram (massa) en graad celsius (zulks
ter navolging van het in deze genomen in-
ternationale besluit) en voorts in N 950
(algemene toelichting) in het bijzonder nog
de omwerking van het gedeelte gewijd aan de
rationalisatie van electrische en magnetische
eenheden en grootheden, Terzake van het
laatste zal intussen nog moeten worden af-
gewacht hoe de rationalisatie internationaal
zal worden geregeld. Hieronder volgt nog
een samenvatting van de inhoud van ge-

noemde normbladen in de thans verkregen
definitieve vorm.

De grondeenheden van het nieuwe eenheden-
stelsel zijn de meter, het kilogram (massa),
de secunde, de ampére en de graad celsius.
De meter, het kilogram (massa), en de
secunde vormen de basis van een mecha-
nisch stelsel, bij velen reeds bekend als het
mks-stelsel (meter-kilogram-secunde-stelsel).
Deze drie grondeenheden, tezamen met de
grondeenheid ampére, vormen de basis van
een praktisch electro-mechanisch-stelsel van
eenheden, dat, naar de ontwerper ervan,
het stelsel van Giorgi werd genoemd. De
toepassing van het stelsel van Giorgi werd
uitgebreid met betrekking tot de leer van
~warmte en straling (licht en geluid)" door
het aannemen van een vijfde grondeenheid,
de graad celsius,

De vijf grondeenheden tezamen vormen de
basis van een universeel eenhedenstelsel voor
het gehele gebied van de natuurkunde en de
techniek; vandaar heeft men dit stelsel ,Het
Praktische Eenhedenstelsel” genoemd.

De mechanische eenheden van het Praktische
Eenhedenstelsel zijn dezelfde als de alge-
meen gebruikelijke, met name de volt, am-
pére, ohm, joule, watt, coulomb, farad,
henry en weber.

De mechanisch¢ eenheden van het Praktische
Eenhedenstelsel wijken af.

le. van het gebruikelijke technische maat-
stelsel met de grondeenheden meter, kilo-
gram (kracht) en secunde en

2e. van het natuurkundig toegepaste cgs-
stelsel met de grondeenheden centimeter,
gram (massa) en secunde.

Toepassing van het praktische eenheden-
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stelsel vraagt voor elk der oude stelsels
slechts één ingrijpende wijziging. Deze be-
treft (1) de vervanging van de met de
breedte op aarde wveranderlijke kilogram-
kracht en (2) de vervanging van de dyne
(eenheid van kracht in het cgs-stelsel)
door de eenheid van kracht in het praktische
stelsel, welke men newton heeft genoemd en
waarvoor geldt:

1 newton = 0,102 kilogramkracht (bena-
derd) = 10° dyne.

Een minder ingrijpende verandering bij over-
gang naar het nieuwe stelsel is de vervan-
ging van de calorie (de eenheid van hoe-
veelheid warmte) door een eenheid, welke
geliilkwaardig is met de newtonmeter; deze
gelijkwaardigheid is een tweede kenmerk
van het Praktische Eenhedenstelsel.

Het spreekt vanzelf, dat de nieuwe eenheid
van hoeveelheid warmte eveneens gelijk-
waardig is met de joule en men heeft haar
dan ook joule genoemd.

Ter onderscheiding van de joule als een-
heid van hoeveelheid warmte wordt de
electrische eenheid van arbeid in plaats van
joule veelal wattsecunde genoemd.

De herleidingsformule 1 calorie = 0,427
kgm komt niet meer in aanmerking.
Grootheden, eenheden en dimensies in het
Praktische Eenhedenstelsel worden met de
daarbij behorende symbolen in de normen
N 1221 ... N 1224 groepsgewijze aangege-
ven. De achterZijde van elk blad is van een
aantal toelichtingen voorzien.

In het vijfde blad N 950 worden, ten be-
hoeve van een ruime lezerskring, de begin-
selen waarop het Praktische Eenhedenstelsel
berust, beknopt uiteengezet.

Het spreekt vanzelf, dat studie en toepassing
van natuurkunde en techniek door ‘t gebruik
van een in zichzelf gesloten algemeen gel-
dend eenhedenstelsel vereenvoudigd zullen
worden en wij bevelen onze lezers dan ook
aan van de bladen kennis te nemen, zich
aan toepassing van het Praktische Eenhe-
denstelsel te gewennen en te trachten het
stelsel in eigen kring ingang te doen vinden.
Vestigen wij nog even de aandacht op het
gebruik van kilogram en kilogramkracht.

In aansluiting aan hetgeen hieromtrent in
het buitenland geschiedt, wordt aanbevolen
om het woord kilogram te gebruiken om
daarmede de eenheid van massa aan te dui-
den en het woord kilogramkracht te gebrui-
ken voor de kracht, waarmede genoemde
eenheid van massa door de aarde wordt aan-
getrokken.

In verband hiermede is in de Norm 333 het
symbool kfg (kilogramforce) gegeven ter
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aanduiding van de kilogramkracht en het
symbool kg uitsluitend voor de eenheid van
massa.

Met de tot nu toe gevolgde gedragslijn om
het symbool kg voor de beide begrippen te
gebruiken, hetgeen veelal gerede aanleiding
tot misverstand geeft, heeft de commissie
dus gebroken.

NIEUW PROCEDE VAN
STIFTLASSEN

Na diepgaand ontwikkelingswerk is Philips
er in geslaagd een nieuw stiftlasprocédé te
ontwikkelen, dat door enkele opvallende
voordelen wordt gekenmerkt. Hiervoor is
geen ingewikkeld stuurapparaat nodig. De
duur van het lasproces wordt niet langs
mechanische of electronische weg, maar door
laspatronen geregeld. Doordat in een be-
schermende atmosfeer wordt gelast, bezit
de las een bijzonder goede kwaliteit.

Het proces verloopt als volgt. De te be-
vestigen stiften worden in een speciaal ont-
worpen pistool geplaatst. Hierna wordt de
laspatroon, die het essentiéle onderdeel van
dit procédé vormt, over het uiteinde van
de stift geschoven. De patroon is zodanig
uitgevoerd, dat deze niet van de stift kan
vallen. Men plaatst nu het pistool geladen
met stift en patroon tegen het werkstuk en
haalt de trekker van het pistool over, waar-
door de stroombron, te weten een normale
lastransformator, wordt ingeschakeld. Voor
dikkere stiften is het soms nodig twee las-
apparaten parallel te schakelen.

Terwijl de stift rust op een in de patroon
aangebracht kraagje, leidt deze de boog in.
Even later is een boog gevormd tussen het
werkstuk en de stift. Door de vrijkomende
warmte gaat de laspatroon, onder ontwik-
keling van gassen die het lasproces bescher-
men, in slak over, De stift wordt daarbij
door een in het pistool aangebrachte veer
in het smeltbad gedrukt. Het gehele pro-
cédé van boogtrekken en vastlassen duurt
nauwelijks twee seconden.

BOEKWERKJE PARALLEL
SCHAKELEN

Tet behoeve van het technisch personeel
van de telefooncentrales dat studeert voor
het examen voor mtr, is het werkje Parallel
schakelen verkrijgbaar gesteld, Dit kan op
de gebruikelijke wijze per model 51 worden
aangevraagd onder verwijzing naar nr
99-7957. De prijs bedraagt voor ambtenaren
f 0.30. Zoals bekend is dit werkje een
overdruk uit het Studieblad van het artikel
van de Heer K. Smit, blz 149 jrg 1949.
Bezitters van deze jaargang kunnen zich dus
de kosten besparen.



