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BlJ DE JAARWISSELING

Gaarne voldoen wij aan het verzoek van de Redactie om bij het verschijnen van dit eerste num-
mer van de derde jaargang van ,De Ingenieur in Indonesié” een enkel woord ter inleiding te schrij-
ven.

Bij het verschijnen van dit nummer is van het nieuwe jaar 1951 al weer ruim 109% verstreken,
wat ons niet weerhoudt als Commissie van Toezicht een gelukwens te richten tot de Commissie van
Redactie met haar taak in dit nieuwe jaar, die zij in het afgelopen jaar zo voortreffelijk heeft vol-
bracht.

Wanneer wij de zes nummers van ,,.De Ingenieur in Indonesi¢” die in 1951 verschenen, nog eens
rustig doorzien, dan mag de Groep Indonesié van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs zich wel
gelukkig prijzen met zijn in 1949 genomen besluit om dit tijdschrijft als voortzetting van de vooroor-
logse ,Ingenieur in Nederlandsch-Indié” te doen verschijnen.

In het eerste nummer van de eerste jaargang van ,,De Ingenieur in Indonesié” schreven wij, dat
dit nummer zich ten doel gesteld had, allereerst de band onder de leden van de Groep te herstellen
of nauwer aan te halen.

Dat deze band alweer veel nauwer aangehaald is, bleek wel zeer duidelijk bij de bijzonder geslaag-
de jaarvergadering van de Groep gedurende het weekend van 15 tot 17 September 1950 te Bandung,
waar de leden van heinde en ver in grote getale waren samengekomen ter behartiging der belan-
gen van het Instituut en ter hernieuwing van oude en aanknoping van nieuwe relaties onder hun col-
lega’'s.

Het tijdschrift heeft tot het succes van deze jaarvergadering ongetwijfeld belangrijk bijgedra-
gen,

Voor ons allen heeft ,,De Ingenieur in Indonesi€” gebracht wat wij er van gehoopt en verwacht
hadden. Het Algemeen Gedeelte hield ons op de hoogte van wat er in de Ingenieurs-wereld in Indo-
nesié omging en van het wel en wee van onze Groep.

De andere afdelingen gaven belangrijke rapporten van het in Indonesié gelukkig toenemend tech-
nisch werk en van de steeds groeiende en evoluerende technische wetenschap.
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Wij mogen dan ook onze leden nogmaals opwekken de Redactie steeds meer te verrassen met
inzendingen voor het tijdschrift, die de belangstelling der lezers zullen genieten en het tijdschrift —
ook in het buitenland — steeds in aanzien zullen doen stijgen.

Laat ons dit inleidend woord dan mogen eindigen met een woord van dank namens de commissie

van Toezicht aan degenen, die dit tijdschrift hel'ben helpen doen slagen in het afgelopen jaar :

aan de

Commissie van Redactie en haar volijverige corrector, ir R. Glazener.

Een woord van dank ook aan onze adverteerders, die met het dienen van hun eigen belangen
zeker ook die van ons tijdschrift bevorderen, lerwijl ditzelfde gezegd kan worden van de N. V. Vor-
kink als drukker, die wij dan ook gaarne in deze dank betrekken.

En tenslotte een woord van dank en een woord van opwekking tot de inzenders van technische
artikelen, die het tijdschrift interessant maken, die de arbeidslust stimuleren en die de techniek in
het algemeen en die in Indonesié in het bijzonder bevorderen.

Namens de Commissie van Toezicht,

ir A, C. Ingenegeren.

531.43 : 531.78.087.

Een snelle methode voor het bepa]en van wrijvingscoefficienten i'E)

door
D, H, Prins. ")

Summary.

Caused by apparative shortage, in this laboratory the
determination of coefficients of friction necessitated to
follow a wmethod adapted to ewxisting possibilities. A
sample of the material to be examined is pressed with
a known force against a horizontally rotating heavy
cast-iron disc, Wwhich prossesses a known gquantity
of kinetic energy. The angle over which the disc rotales,
after the electric supply for the driving motor has been
switched off is a measure for the coefficient of friction.

Definities en gebruikte symbolen.

T Kinetische energie van de schijf.

Ax Wrijvingsenergie afkomstig van het te on-
derzoeken materiaal.

B Totale wrijvingsenergie, afkomstig van de
bewegende delen van de machine.

N De kracht per oppervlakte-eenheid (= druk)
waarmee het materiaal tegen het oppervlak
van de schijf wordt gedrukt.

K De met N overeenkomende wrijvingskracht
per oppervlakte-eenheid.

kK Een fictieve wrijvingskracht per oppervlak-
te-eenheid.

f De wrijvingscoefficient overeenkomende met
K.

i De wrijvingscoefficient overeenkomende met
k:’

8 De afstand die een punt op de schijf ter

plaatse van het materiaal aflegt, nadat de
energietoevoer is afgezet.

@ De uitloophoek in radialen corresponderende
met s en behorende bij K.

@ De uitloophoek in radialen behorende bij k'

T De afstand van het rotatie-centrum tot het
proefstukje van het materiaal,

#) Mededeling no. 3 van het Laboratorium voor Ma-
teriaal Onderzoek.

##) Natuurkundig ingenieur bij het Laboratorium voor
Materiaal Onderzoek.

1. Inleiding.

Enige tijd geleden deed zich op het Laboratorium
voor Materiaal Onderzoek het probleem voor, de
oorzaak te vinden van een abnormale hoge slijtage
van de remvoering van motorvoertuigen, die ge-
bruikt werden op hoofdzakelijk ondernemingswegen
en tertiaire wegen, gedurende regentijd en oost-
moesson. Het probleem gaf o.a. aanleiding tot het
bepalen van de wrijvingscoefficient van de rem-
voering ten opzichte van een glad metalen opper-
vliak onder condities, die de normale gebruiksom-
standigheden zoveel mogelijk benaderden.

In de literatuur zijn verschillende methoden te
vinden, die een bepaling van de wrijvingscoefficient
in min of meer gestandaardizeerde uitvoering mo-
gelijk maken. Het bleek in verband met de appara-
tieve mogelijkheden en in verband met de mate-
riaalvoorziening niet wel mogelijk een van deze
methoden na te werken en aldus de gezochte groot-
heid te bepalen. Gezocht werd daarom naar een
uitvoering die aan eenvoud en nauwkeurigheid,
snelheid van werken combineerde. De keuze viel
daarbij op een machine, die normaal gebruikt wordt
om de slijtvastheid van natuursteen te onderzoeken
en die zich bevindt onder het permanent opgestelde
machine-park van het L.M.O. Tegen het oppervlak
van een door een motor aangedreven en horizontaal
roterende schijf wordt een monster van het te on-
derzoeken materiaal gedrukt. De schijf wordt een
constante omwentelingssnelheid gegeven en zo-
doende een constante kinetische energie. Men kan
nu de hoeveelheid energie bepalen die nodig is om
de omwentelingssnelheid te handhaven op dezelfde
constante waarde voor de gevallen dat er geen en
dat er wel een wrijvingskracht op het oppervlak
van de schijf wordt uitgeoefend. Het verschil van
beide grootheden is de wrijvingsenergie, afkomstig
van het te onderzoeken materiaal, waaruit in ver-
band met de normaalkracht N, waarmee het mate-
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riaal tegen de schijff wordt gedrukt, de gezochte
wrijvingscoefficient kan worden berekend. Deze uit-
voering is niet erg accuraat en neemt veel tijd in
beslag, onder andere door de moeilijkheid een con-
stante omwentelingssnelheid te handhaven, Om
deze reden, werd de methode enigszins gewijzigd,
met als gevolg een aanzienlijke tijdsbesparing en
een belangrijke winst in nauwkeurigheid.

Men make slechts de volgende overweging. Indien
de rotatie-energie T bekend is op een bekend tijd-
stip en indien vanaf dat moment de energie-toevoer
wordt afgesloten en de hoek wordt gemeten waar-
over de schijf nog voortdraait tot hij tot stilstand
komt, dan is deze hoek een maat voor de wrijvings-
coefficient. Mathematisch is de uitwerking hiervan
zeer eenvoudig.

De wrijvingscoefficient wordt gedefinieerd door

K
=y

De energie die nodig is per oppervlakte-eenheid
om de wrijving op te heffen, wordt gevonden uit
A=K X s

Om de totale energie voor het gehele oppervlak
van het proefstukje te vinden moet deze formule
toegepast worden op een oppervlakte-elementje,
waarna intergratie over het oppervlak de gezochte
grootheid geeft, (zie fig. 1).

Ll

d1

Fig. 1

Men vindt dan, onder invoering van (1) en door
substitutie van s = r X ¢

A :ﬂf No rdr dl
of
A o :chp//«rdrdz

Vanaf het moment dat de energie-toevoer van de
draaiing van de schijf wordt verbroken, wordt de
aanwezige kinetische energie van de schijf gebruikt
om de wrijving op te heffen, zodat op het moment
van stilstand de verbruikte kinetische energie T

gelijk moet zijn aan de totale wrijvingsenergie.
Dus

o
T:Atm:qu?// r dr dl
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| ol T
f — ——N {_p JTJ‘ f,»_d?_dl e e e g (2)

Met behulp van deze formule is de wrijvingscoef-
ficient te berekenen. De uitwerking van de integraal
is afhankelijk van de vorm wvan het proefstukje;
immers de integratiegrenzen worden hierdoor vast-
gelegd. 1)

De nauwkeurigheid van de meting hangt af van
de nauwkeurigheid waarmee T gemeten kan wor-
den.q, N en r kunnen n,l. zeer nauwkeurig bekend
zijn.

II. De witvoering van de proef.
a) Vorm van de horizontale doorsnede van het
proefstukje.

—

fig. 2.

Uit (2) is reeds gebleken, dat het nodig is de
vorm van het wrijvende vlak van het proefstukje
te kennen, Het ligt voor de hand daarvoor een zo-
danige vorm te kiezen, dat de integratie zo eenvou-
dig mogelijk wordt en het resultaat aanleiding geeft
tot een eenvoudige bherekeningsformule, Hiertoe
wordt een wrijvend oppervlak gekozen van de vorm
als in fig. (2) afgebeeld. De zijden AB en CD zin
delen van concentrische cirkels en evenlang. De

1) Bovendien is de afhankelijkheid van f met N
gemakkelijk na te gaan. Immers : In (1) wordt ver-
ondersteld, dat het quotient KE/N — f onafhankelijk
is van N. Indien dit waar zou Zzijn, moet in (2) de

grootheid ¢ op de volgende wijze van N afhangen :
— ;\f’. . Echter blijkt het, dat f in het geheel niet

constant is, m.a.w, wordt de afhankelijkheid van @
met N veel ingewikkelder en mag men in eerste

instantie hieraan de gedaante geven g — f%r' Xg(N),

waarin g (N een nader te bepalen functie van N is.

De vorm (2) gaat nu over in:
- T

I'= —xgm X frdr i

Het is duidelijk, dat f dus geen hyperbolisch verband

met N zal hebben. In het theoretisch ideale geval

dat f constant is zal echier g (N) = 1 moeten zijn.
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zijden AD en CB zijn zodanig dat elke lijn evenwij-
dig aan AB of CD evenlang is als AB of CD. De
integraal in (2) verkrijgt dan de volgende grenzen:
voor r moet geintegreerd worden tussen r;en r; ,
terwijl voor de 1 de grenzen worden b.v. O en 1 (I
onafhankelijk van r).

Dus :
/'?"s Jf
/ rdr dl =
[ T? o

=T re e 1=
= 1ol (ro my) (ro— 1y)

Nuis:I X (r; — r; ) = oppervlak ABCD = O

T3 + T
)
delpunt van ABCD tot het draaiingscentrum = R;
(2) verkrijgt nu de vorm :

— afstand van het geometrisch mid-

ISy k o0v

Aangezien N gedefinieerd is als een druk, bete-
kent het product N X O dus niets anders dan de
totale kracht waarmee het proefstukje tegen de
schijf wordt gedrukt.

Indien nu (r, — 7.) klein is ten opzichte van r,
( of r; ) mag men de vorm, zonder tekort te doen
aan de nauwkeurigheid, benaderen tot een vier-
kantje.

b) Een schematische doorsnede tekening van de
gehele opstelling is te zien in fig. 3.

fig. 3.

Het proefstukje S, wordt door een houder SH op
zijn plaats gehouden. SH bezit een tafeltje waarop
de gewichten W worden geplaatst om de normaal-
kracht N aan te brengen. De houder SH, wordt ge-
fixeerd m.b.v. een ringvormig anker H, bevestigd
tegen het huis van de machine. In dit ringvormig
anker kan SH dan nog vrij op en neer bewegen, De
rotatie van de schijf wordt aangeduid met een pijl.
Terwille van een symmetrische belasting van de
schijf is de opstelling symmetrisch t.o.v. de hartlijn.
Langs de rand van de schijf is een graadverdeling
aangebracht voor de aflezing van ¢. De foto geeft
nog een overzicht van het een en ander,
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Overzichisfoto van de opstelling.

Men ziet hierop de houders SH; één der houders is
voorzien van het loopwieltje, de andere houder wordt
door het ringvormige anker H op #ijn plaats gehouden
tegen de schijif. De graadverdeling is te zien langs de
rand van de schijf. Men ziet voorts nog de schakelaar
die door een mokje op de schijf de electrische toevoer
afstuit en een telwerk die door het zelfde nokje wordt
bediend,

¢) De bepaling van B, T, N en¢ . Dit levert voor
de grootheden R, N en g niet de minste moeilijkhe-
den. De grootheid T is samengesteld uit de kineti-
sche energie van de schijf zelf en van de aandrijven-
de assen. Van elk onderdeel werd de massa bepaald
en de met de omwentelingssnelheid van de schijf
overeenkomende eigen omwentelingssnelheid zoals
berekend uit de tandwiel-verhouding, Uit de aldus
te berekenen traagheidsmomenten, werd tenslotte
T gevonden.

Deze bedroeg voor een snelheid van de schijf ge-
lijk aan 30 omwentelingen per minuut (= =z rad/
sec.) 5,448 kgm. Deze waarde moet voor andere
waarden van de omwentelingssnelheid vermenig-
vuldigd worden met een factor.

=
n\" - i

(—--) , waarbij n in rad/sec.
i A

d) Correctie voor de eigenwrijving B van het ap-
paraat. Het is duidelijk dat het apparaat een eigen
wrijving B bezit, zodat de kinetische energie, na
afsluiting van de energie-toevoer, besteed wordt niet
alleen voor de wrijving van de proefstukjes, maar
ook voor het overwinnen van de wrijving van de
bewegende delen. Het effect van deze laatste wrij-
ving is in rekening te brengen als een extra wrij-
vingskracht &’ op de schijf. Men krijgt dus enerzijds
zonder de proefstukjes, dat de totale Kkinetische
energie wordt besteed aan de eigen wrijving van
het apparaat, resulterende in een uitloophoek ¢,
anderzijds verkrijgt men met de proefstukjes een
resulterende uitloophoek @.

Het verband tussen ¢ en ¢

/’

wordt nu als volgt

verkregen.
Enerzijds @
I = k0 ®X Ro' = FNO X Ep' ... (5)
Anderzijds :
T = 2K0 X Rp+ KO X Eg
=20 e N G R I (6)
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Onder gebruikmaking van (5) wordt dit nog

Hierin zijn thans uit een ,,nul” proef en uit een
proef met de proefstukjes alle grootheden te bepa-
len en daaruit f te berekenen.

III. Experimentele resultaten.

Voor de grootte van de proefstukjes werd geko-
zen 14 cm? n.l. een vierkante doorsnede met
zijde ¥4 cm. Het materiaal was een auto-remvoering,
bestaande uit een asbest grondmassa met alg vul-
stoffen rubber en een plastic materiaal.

_}_\IX
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In afhankelijkheid met de druk N werd nu de
,nul” proef uitgevoerd. Inplaats van de monstertjes
werd nu op de houders SH gemonteerd een vork met
loopwieltje, kogel gelagerd.

Er werd nauwkeurig voor zorg gedragen, dat dit
wieltje in de juiste stand t.o.v. de schijf werd ge-
plaatst. Door berekening en weging was de kine-
tische energie van de schijf met onderdelen bekend.
Voor de uitloophoek ¢” in de nulproef werd het ge-
middelde genomen uit een 10-tal waarnemingen. Op
overeenkomstige wijze werd de proef uitgevoerd
met de proefstukjes.

Tabel I geeft een overzicht van de waarnemingen
en de daaruit voortvloeiende uitkomsten.

of[kel | o0 , T R T VTR e RN
. Aoy Bt o)l 48] o o et sl
s Bl ek ‘ 200 ‘ 200 ‘ 200 | 200 | 200 | 200 | 200
T [kgm] | 5448 | 5448 | 5448 | 5448 | 5448 | 5448 | 5,448
| 625 | 523 | 478 | 440 440 413 396
| 620 | 522 504 | 445 | 433 416 \ 400
628 | 515 | 483 | 442 438 | 420 ‘ 402
623 519 | 477 | 445 | 435 49 | 402
_ _ 623 510 465 | 438 | 438 422 | 405
¢’ [booggraden] | @29 | 510 472 | 435 | 448 419 | 408
| 628 | 515 | 490 | 465 443 422 401
621 | 516 490 | 470 443 | 422 | 402
619 | 514 | 504 | 480 438 418 405
_abiilig - u}ina 633 | 518 | 510 | 478 | 440 | 425 | 405
__[booggrad]| 624 | 516 | 488 454 | 439 | 420 403
pgemid ————————— ST kb iwhgsetped s gu oo —
[radialen] | 10,88 | '9,00 & 51 7,92 | 7,66 7,33 7,03
Aantal see. per | i .. | TErTRSRSY i il [ i b o
500 Dttt 200 | 205 | 205 | 209 | 212 217 225
T (keml | 5448 | 518 | 518 | 497 | 48 | 461 428
175 128 T D ] €05 525
174 i e 1531 99 | 82 B saliyixs: A5
L7 ibbey 189 ‘ 99 | 80 595 | 52
176 leaay 102 (e 5 e
¢ [booggraden] | i i e i i 102 80 | 62 | 53
| |
176 | 138 98 80 ) 62,5 | 53
| 174 ‘ 136 | 99 80 | 62,5 | 50
| 177 | 139 | 98 78 61 50
| | 176 137 99 T el Yin o
o ~ mobas; 1 b o = .. 76 | 6 | 52
_ [booggrad.]| | 1748 | 1358 | 92 | 188 80,0 bt < 512
Yy ] R e | | ' T SRS e e el 3055 T e
~ [radialen] | 340 a0 S 5en RN TR e 1,06 | 089
Dbl s | | | i | fadiaon. b kook aly usy
2 Npo Lkem'] | 0476 | 0325 | 0,247 ‘ 0,199 0,166 i 0,143
R i e e bl it i I e b ol e o n e e dn e
s | | 0,52 | 050 | o54 w068 10| 680 |

0,58
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Tabel I. Waarnemingen en witkomsten.

Hieruit blijkt, dat de wrijvingscoefficient f toe-
neemt met de druk N. Dit is ook niet zo verwonder-
lijk, wegens de aard van de vulstoffen in het mate-
riaal en wegens de hoge oppervlakte-druk op het
proefstukje, waardoor een belangrijke temperatuur-
stijging tijdens de wrijving optreedt. Zet men de
wrijvingscoefficient in een diagram tegen de nor-
maalkracht N X O uit, dan blijkt de stijgende ten-
dens nog duidelijker.

DE INGENIEUR IN INDONESIE
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Conclusie,

De methode, welke toegepast werd, levert bevre-
digende resultaten, terwijl de uitvoering en de voor-
bereiding van de experimenten zeer eenvoudig en
kort van duur zijn. De nauwkeurigheid van de uit-
komsten is volkomen bevredigend. Een eenvoudige
berekening levert een onzekerheid van 2 & 3% in de
berekende wrijvingscoefficient.

691 (910) (042)

Nieuwe Bouwmaterialen in Indonesié *)

door
Ip G A A van der Wonde.

Mijnheer de Voorzitter, geachte toehoorders,

Tk heb het tot mij gerichte verzoek om het aan-
gekondigde onderwerp voor U te belichten zonder
veel aarzeling aanvaard. Niet alleen omdat het
grote belang wvan volkshuisvesting geen nadere
toelichting behoeft en er dus tegen de doelstelling
niet valt te argumenteren, maar ook omdat de be-
langstelling ongetwijfeld dusdanig groot zal zijn,
dat de organisatoren niet veel aansporing behoeven
om met de verwezenlijking van hun plannen te be-
ginnen.

Daarbij zou het wel eens kunnen blijken, dat aan
de daardoor ontstane vraag naar bouwmaterialen
niet zal kunnen worden voldaan. Voor mij ligt het
zwaartepunt van dit probleem dan ook in de kennis
van de in Indonesié beschikbare bouwmaterialen.

Het zal zonder meer duidelijk zijn, dat men boven
de jaarlijkse behoefte aan nieuwbouw des te groter
surplus zal moeten opvangen om het bestaande in
stand te houden, naarmate de duurzaamheid der
gebruikte materialen lager is. Kennis van bouw-
stoffen stelt ons tevens in staat wederkerig de ma-
terialen en de toe te passen bouwwijzen aan elkaar
aan te passen.

Indien men zich dan als taak stelt een beschou-
wing te geven over nieuwe bouwmaterialen, dan
kan men er niet aan ontkomen daaraan vooraf te
laten gaan een overzicht over reeds bekende bouw-
stoffen. Dit laatste zou echter, zelfs met de beper-
king dat alleen Indonesische grondstoffen in aan-
merking komen, in de mij toegemeten tijd leiden
tot een opsomming in grote trekken.

Reeds bij oppervlakkige bestudering van het
bekende boek ,Nuttige planten in Indonesié (van
K. Heyne)" treft men alleen al voor plantaardige
producten een overstelpend aantal gewassen aan,
die op een of andere wijze in de bouwnijverheid
toepassing vinden.

De taak, welke ik voor dit congres op mij nam,
heeft echter gelukkig nog een begrenzing, n.l. die
van de door de overheid te organiseren volkshuis-

*) Voordracht gehouden op het congres voor Volks-
huisvestiging op 26 Aug. 1950 te Bandung.

vesting, zodat ik mij met kleine details, lokale ge-
bruiken en plaatselijk voor ondergeschikte onder-
delen toegepaste materialen niet behoef bezig te
houden,

Met de doelstelling voor ogen nieuwe wegen aan
te wijzen voor de steeds groeiende behoefte aan
weinig kostbare bouwmethode, wilde ik dan eerst
voor U belichten een aantal grondstoffen en produc-
ten, die ik zou kunnen samenvatten als ,,oude be-
kenden”,

Over welke materialen beschikken wij reeds ?
Het is n.l. nuttig en onafwijsbaar dat wij ons eerst
hierop bezinnen. Immers, elke verandering is nog
geen verbetering en het zoeken naar nieuwe mate-
rialen zou wel eens kunnen leiden tot het vergeten
van oude bekenden, of tot het laten lopen van kan-
sen om fouten van deze oude bekenden te verbe-
teren.

Als illustratie zou ik hier kunnen noemen de toe-
passing van plastic. Bij mijn bezoek aan het Build-
ing Research Institute in Engeland toonde men mij
afbeeldingen van een ten behoeve van een tentoon-
stelling gebouwd huis, dat van de fundatie tot aan
de nok was vervaardigd van plastic,

Is dit reéel ?

Natuurlijk niet en economisch zeker niet te ver-
wezenlijken : het plastic substituut voor baksteen
kan mooier en sterker zijn en wat al niet meer,
Maar het kan de baksteen nooit vervangen, zolang
het nog niet mogelijk is om deze plastics veel en
veel goedkoper te maken.

Na deze beschouwing zal ik dan Uw aandacht
willen vragen voor enige nog onbekende of nog wei-
nig bekende nieuwe leden van de familie der bouw-
stoffen.

Allereerst dan de oude bekenden.

Wat hebben we aan bruikbare bouwmaterialen
voor ons doel beschikbaar en wat ontbreekt er aan?

Overzichtelijkheidshalve maken wij een verdeling
in :

1. Minerale bouwmaterialen, die hoogstens na een
mechanische bewerking direct gereed zijn voor
het gebruik.




No. 1 — 1951 DE INGENIEUR

9. Minerale grondstoffen, die eerst na een techno-
logisch proces als bouwmateriaal zijn te be-
schouwen.,

3. Plantaardige materialen.

Van de minerale, direct voor het gebruik ge-
schikte materialen noem ik als helangrijkste verte-
genwoordiger tras en hetgeen ik over de eigen-
schappen hiervan zal zeggen geldt vrijwel geheel
ook voor de hier te lande veelvuldig toegepaste
gemalen baksteen of rode cement.

Allereerst wat is tras eigenlijk ?

Het is een mineraal verweringsproduct, dat zoals
U bekend in de oudheid reeds bekend was. In Euro-
pa zijn vele voorbeelden bekend, waarbij uit het
grijze verleden stammende bouwwerken bleken te
zijn geconstrueerd met tras als bindmiddel. Men
trof mortels aan, die de tand des tijds eeuwen heb-
hen weten te troiseren.

Door Mo hr is intussen komen vast te staan, dat
de hier te lande voorkomende trassen op andere
wijze ontstaan zijn dan b.v. de bekende Eiffel-tras
in Europa. Deze laatstgenoemde is een verwerings-
produet van de mineralen sodalieth, hauin e.d.
waarbij z.g. zeoliethen gevormd worden. Met kalk
geven deze een verharding, doordat een ionen-om-
wigseling plaats grijpt. Dit is principieel verschil-
lend van onze Indonesische tras. In Indonesié heb-
ben wij te maken met verwering van andesiet en
leucietische gesteenten. En de z.g. tras-eigenschap-
pen worden hier in het leven geroepen door de
graad van verwering. Het gaat hier nl. om een
zodanige omzetting, dat een stadium wordt bereikt,
waarbij calcium bijna is uitgespoeld en nog maar
weinig kalium aanwezig is. Het gevormde verwe-
ringsproduct is nu rijk aan kiezelzuur en aluminium-
oxyde en ijzeroxyde.

Maar ook nu is nog niet de zekerheid gegeven,
dat ons verweringsproduct een goede tras is. Nodig
is nog, dat de verwering geleid heeft tot de toestand,
waarbij een zo groot mogelijk deel van deze be-
standdelen in reactieve vorm aanwezig is, hetgeen
chemisch gesproken wordt uitgedrukt als ,,in zout-
zuur oplosbaar”.

Dit zijn n.]. de bestanddelen, die bij toevoeging
van kalk en water de z.g. hydraulische verharding
veroorzaken. Hoe groot de invloed hiervan is, moge
blijken uit de omstandigheid dat de drukvastheid
van Indonesische tras uniteenloopt van rond 25 kg/
cm” tot 180 en hoger, waarbij wij in verband met in
fundaties en muren optredende drukspanningen als
criterium hebben gesteld : 50 kg/cm?,

Dit feit zou al aanleiding zijn om tot voorzichtig-
heid te manen als men plannen heeft om op grote
schaal te gaan bouwen. Men is zo gauw geneigd
tras tras te noemen en gemakshalve maar aan te
nemen dat het met de mechanische eigenschappen
wel in orde is.

Hier komt echter nog een punt bij.

Reeds in 1928 vestigde ir Ho ff de aandacht op
achteruitgang wvan trasmetselwerken, een achter-
uitgang waarvan de gevolgen ons allen denk ik wel
eens onder de ogen zijn gekomen gzonder ons te
realiseren, dat het inderdaad nachteruitgang” bete-
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kende. We kennen toch allen de oudere huizen
(10—20 jaar oud) waar bijna elke in de muren ge-
slagen spijker er weer met de hand uit te trekken
is; voegen tussen de stenen waar men een potlood
bij wijze van spreken zo kan induwen.

Als oorzaak wordt geconstateerd : het ontbreken
van vocht, Het schijnt, dat de hydraulische silicaat-
binding in droge toestand door koolzuur uit de lucht
te niet gedaan wordt. Vochtige fundaties vertonen
dit verschijnsel niet.

Moeten wij nu hieruit concluderen dat tras, zoals
we hier op talrijke plaatsen aantreffen, dus onbruik-
baar is ? Dat ik maar liever niet verder hierover
moet spreken en maar direct overgaan tot nieuwe
bouwmaterialen ? Zeer zeker niet !

Juist dit vele voorkomen maakt tras zo aantrek-
kelijk voor ons doel en het is het waard om nader
bekeken te worden.

Het ligt voor de hand, dat hoogwaardige tras de
genoemde achteruitgang in mindere mate zal ver-
tonen. Het mag als vaststaand worden aangenomen
dat hogere maalfijnheid in dit opzicht gunstig zal
werken : door vergroting immers van het spe-
cifieke oppervlak zal ongetwijfeld het gehalte aan
reactieve hestanddelen gunstig beinvloed worden.

Door samenwerking van deze factoren en door de
juiste keuze van de mortel-samenstelling zal het
ongetwijfeld mogelijk zijn de dichtheid van de mor-
tel te verbeteren met als gevolg het weren van kool-
zuur, zodat de achteruitgang verhinderd of althans
belangrijk beperkt zal worden.

Wij kennen in het Hollands het spreekwoerd :
»Gooi geen oude schoenen weg voor gij nieuwe
hebt.”

Laten wij dit in gedachten houden en naast nieu-
we mogelijkheden onze ,,oude bekende” tras zijn
kansen niet onthouden : goede voorlichting bij de
winning, verbetering van de maalfijnheid, oordeel-
kundige toepassing zijn de voorwaarden om dit ma-
teriaal voor de volkshuisvesting tot een niet te
versmaden bondgenoot te maken.

Het Laboratorium voor Materiaal Onderzoek kan
U in deze de nodige adviezen verstrekken.

Hierna mag ik over het semi-kunstmatige substi-
tuut, de rode cement, kort zijn.

Soortgelijke problemen spelen ook hier een rol.
De aard van de voor het maken van haksteen ge-
bruikte klei, de graad van verhitting in de steen-
oven, de maalfijnheid zijn hier factoren, die de
reactiviteit der rode cement bepalen : niet elke
baksteen levert goede traseigenschappen, hoewel
hier, voorzover mij bekend, de variabiliteit niet zo
groot is als bij natuurlijke tras.

De overige in deze rubriek behorende minerale
bouwmaterialen kan ik gevoeglijk overslaan : zand,
erond, andesietsteen, zandsteen e.d.

Komen we thans aan de grondstoffen die een
meer technologische bewerking behoeven. Tk beperk
mij wederom tot enkele vertegenwoordigers in deze
rubriek, die speciaal voor ons onderwerp betekenis
hebben.

Kalk, die verkregen wordt door kalksteen met
brandstof te verhitten, behoeft geen uiteenzetting,
behalve dan dat men goed doet monsters in te zen-




den bij het L.M.O. Op een enkele uitzondering na
is de grondstof kalksteen wel goed te noemen.
Technologisch echter zijn veelal de bedrijfsomstan-
digheden niet direct 1009% te noemen, met als ge-
volg dat uit goede kalksteen slechte kalk gemaakt
wordt.

Als volgende oude bekende noem ik klei en de
daaruit vervaardigde bakstenen en dakpannen.

Generaliserend mag ik wel zeggen, dat de kwa-
liteit van deze in Indonesié vervaardigde kleipro-
ducten pover tot slecht is. Dit ligt niet aan de klei
al zal voorlichting op dit gebied ongetwijfeld onont-
beerlijk zijn.

Het is bekend, dat bij de Indonesische baksteen-
en dakpannen-industrie door onjuist werken het
percentage breuk hoog is, tot 30% en hoger, nog
afgezien van het breukpercentage gedurende het
transport,

Mijne Heren, U heeft hier een congres bijeenge-
roepen om het probleem van de volkshuisvesting te
bespreken en U verzocht mij niewwe mogelijkheden
in het gebied der bouwmaterialen te bespreken,

Met klem moet ik Uw aandacht richten op het
feit, dat het niet verantwoord is de genoemde ver-
spilling te laten voorthestaan en de aandacht af te
leiden ter wille van een allerminst zekere aanvul-
ling met behulp van nieuwe materialen. Het moet
en het kan beter, met als resultaat belangrijk groter
productie tegen lage prijs. Veel te weinig is hier
nog gebruik gemaakt van de kundige voorlichting
van het Keramisch Instituut te Bandung,

Als volgende punt moet ik thans in bespreking
brengen : cement. De technologische bewerkingen,
die de grondstoffen klei (mergel) en kalk voor de
vervaardiging moeten ondergaan, is zeer ingrijpend
met als logisch gevolg een kostprijs, die hoger ligt
dan eigenlijk wenselijk is voor toepassing in de
volkshuisvesting.

En toch ben ik van oordeel dat wij het niet zonder
cement zullen kunnen stellen, noch voor de van
ouds bekende cementmortels en beton, noch voor de
moderne bouwmaterialen. Wat de fabricage van
cement betreft wil ik twee punten aanroeren. Ten
eerste valt te constateren dat ondanks het feit dat
practisch overal de grondstoffen klei en kalk wor-
den aangetroffen, de cementindustrie in Indonesié
niet verder gekomen is dan Indarun te Padang.
Zeker niet omdat de kwaliteit onvoldoende zou zijn,

Het zou mij te ver voeren mijn persoonlijke visie
over deze stilstand uniteen te zetten. Genoeg zij, dat
twee wereldoorlogen met daartussen economische
depressies en door huitenlandse cementindustrie
gevoerde handelspolitiek er het hunne toe hebben
bijgedragen de hier bestaande plannen te dwars-
homen.

Het is te wensen dat het Indonesische kapitaal,
al dan niet gesteund, hetzij door de regering, hetzij
met hulp van het buitenland, de kracht en de moed
mag ontwikkelen om zonder dralen hierin te voor-
zien.

De geografische ligging dwingt tot decentralisa-
tie, zeker nu tengevolge van staatkundige veran-
deringen de geleidelijke ontwikkeling vanuit Java
heeft plaats gemaakt voor de noodzaak om het
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huisvestingsprobleem en de utiliteitshouw practisch
gesproken overal tegelijk aan te vatten.

Het tweede punt, dat ik onder de aandacht wilde
brengen is dit. De opkomst van industrieel besef uit
zich vaak daarin, dat men meent te kunnen volstaan
met enkele aanwijzingen om een fabricageprocédé
te entameren.

Geldverspilling, tijdverspilling en zelfs totale
mislukking kunnen de gevolgen zijn, indien men te
maken heeft met een technologisch procédé waar
grondige kennis van zaken onontheerlijk is.

Cement maken behoort ongetwijfeld tot die in-
dustrieén, die men bij voorkeur niet moet baseren op
een enkele grondstofanalyse door het L.M.O. en de
daaraan gekoppelde vraag : hoeveel van het één en
hoeveel van het ander men bij elkaar moet doen om
cement te maken.

Vertel mij niet, dat het toch in de bezettingstijd
gedurende de afgelopen oorlog gelukt is om op di-
verse plaatsen langs eenvoudige methoden dit ma-
teriaal te fabriceren. De kwaliteit was dan ook vol-
komen niet uniform en veelal zo slecht, dat men
bijna niet meer van cement kon spreken.

Vergeet niet, dat dit product alleen zin heeft in-
dien de hoge prijs als het ware teniet gedaan wordt
door superieure eigenschappen en de direct daaruit
voortvloeiende materiaalbesparing.

Vestigen wij thans nog voor enkele ogenblikken
onze ogen op de plantenwereld.

In het kader van dit congres is het zeker niet de
bedoeling om uit te wijden over hulpstoffen als
atap, indjuk e.d. Als potentiéle vertegenwoordigers
ten hehoeve van grootscheepse bouwplannen hebhen
we te maken met hout en bamboe.

De grote variatie in hout voor constructie-doel-
einden is voldoende bekend en ook dat het aantal
superieure soorten niet overweldigend groof is, het-
geen weder meebrengt, dat de prijzen hiervan een
grote rem vormen voor de toepassing ten behoeve
van laaggeprijsde woningen. Er valt dus niet veel
anders te doen dan minder goede houtsoorten te
gehruiken.

Wij hebben in Indonesié nu eenmaal te doen met
vele houtvijanden, die maken, dat de levensduur
sterk begrensd wordt.

Onnodig te zeggen, dat de directe uitgaven bij
toepassing van houtconserveringsprocédé’s onge-
twijfeld en ruimschoots worden goedgemaakt door
betere houdbhaarheid en dus levensduur.

In verband met de hieruit voortvloeiende moge-
lijkheid van beperking van materiaal, benodigd voor
herstelwerkzaamheden, lijkt het mij voor de organi-
satie voor volkshuisvesting van groot belang ten
aanzien van houtconservering intensieve voorlich-
ting te geven.

Naar mijn gevoelen zal het zelfs volkomen verant-
woord zijn speciaal voor conservering op enigerlei
wijze subsidies te geven b.v. door het instellen van
premies.

Thans wil ik dan overgaan tot bamboe, waarvan
ik naar mijn gevoel meen te mogen zeggen dat het
van alle ,,oude bekenden” verreweg de helangrijkste
is en ook zal blijven. Ik hoop dat U het mij niet ten
euvel zult duiden, indien ik wellicht in mijn enthou-
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siasme bepaalde evidente nadelen eenvoudig buiten
beschouwing laat. Tk doel hier speciaal op pestge-
vaar,

In dit opzicht ga ik van het standpunt uit, dat ik
alleen materiaaleigenschappen in beschouwing be-
hoef te nemen,

Daar wij nu eenmaal te maken hebben met een
onmishaar en niet te vervangen grondstof, acht ik
de oplossing van het pestgevaar te liggen enerzijds
op het gebied van de constructeur, de architect, die
dan maar middelen moet uitdenken waardoor de
natuurlijke vorm en structuur van de bamboe min-
der aantrekkelijk wordt voor ratten.

Wellicht kan de bioloog ook ingeschakeld worden
voor dit doel. Anderzijds zijn daar onze medici met
een Instituut Pasteur achter zich om te trachten de
pestinfectie in dit land uit te roeien.

Hoe dan ook : naar mijn gevoel is bamboe het
belangrijkste bouwmateriaal voor volkshuisvesting
en zal dit krachtens zijn superieure eigenschappen
blijven.

Prof. Roseno sprak in zijn inaugurele rede
voor de Faculteit der Technische Wetenschappen
over de grote sterkte van de volle bamboe als ge-
volg van de ideale natuurlijke constructie.

Kigen waarneming leverde als resultaat, dat de
trekvastheid conform de hiervoor in de literatuur
aangetroffen gegevens, die wvan hetonijzer kan
evenaren.

Hierbij komt nog, dat het uitgebreide aantal
variéteiten met onderling uiteenlopende speciale
eigenschappen zoals buigzaamheid, stijfheid, afme-
tingen etec etc., practiseh voor elk doel de keuze van
de meest geschikte bamboe mogelijk maakt.

Tenslotte is de bamboe van zodanige physiolo-
gische structuur, dat het bewerken er van, in het
bijzonder ten behoeve van woningbouw, practisch
gesproken door elke leek kan worden uitgevoerd.

Neemt men daarbij dat bamboe relatief zeer goed-
koop is, dan zal men mij de wellicht iets te optimis-
tische kwalificatie te goede houden : n.l. dat bam-
boe nog altijd het vrijwel ideale bouwmateriaal is
voor dit tropische gebied.

Toch wil ik niet nalaten om hier van uit het oog-
punt van materialenkennis de minder gunstige zijde
er van te belichten.

Bij het uitbreken van de laatste wereldoorlog had
ik het voorrecht deel uit te maken van een commis-
sie, welke in het leven was geroepen om de bamboe
en zijn toepassingen in de meest uitgebreide zin te
bestuderen.

De commissie is ten gevolge van oorlogsomstan-
digheden niet veel verder gekomen dan véérstudie
en opstelling van een werkprogramma.

Hierbij was intussen wel komen vast te staan,
dat er buiten de van het volksgebruik stammende
}_&ennis eigenlijk niet zo heel veel van bamboe bekend
is in technische zin.

De grote technische nadelen van bamboe zijn :

De geringen houdbaarheid en de splijtbaarheid.

Wat de houdbaarheid betreft het volgende: Bam-
boe wordt zeer gretig geattaqueerd door bubuk,
eveneens door rajap en verliest zijn sterkte door
schimmels, Wat betreft de laatstgenoemde bhamboe-
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vijand is het wel interessant hier te vermelden, dat
gebleken is, dat deze schimmels in het bijzonder
daar de bamboe aantasten, waar deze door spanning
enigszing gedeformeerd wordt; dit vindt zijn oor-
zaak in het feit dat de schimmeldraden gemakkelij-
ker toegang hebben tot het inwendige van de bam-
boewand, wanneer de parallel lopende vezels door
de deformatie plaatselijk hun samenhang verliezen.

Terugkerend op de nadelen van bamhbce kwam de
commissie o.m. tot de volgende bijzonderheden.

Over de optimale cultuur-omstandigheden van
bamboe is weinig méér hekend. dan de volgens
volksgebruik als gunstigst bekendstaande : zoals
»hiet te nat” en ,niet te droog”, grondsoort ,,vol-
doende” doorlatend e.d. De invloed van deze facto-
ren op mechanische eigenschappen en houdbaarheid
is niet bekend.

Over optimale oogst-omstandigheden is evenmin
veel bekend. Deze zaak werd o.m. aanhangig ge-
maakt, omdat de geoogste bamboe krimpt bij dro-
gen en wel des te sterker naarmate de bamhoe
oorspronkelijk méér vocht bevatte. Het ligt voor de
hand om aan te nemen, dat het in dit opzicht
gunstig zou kunnen zijn om het oogsten uit te voe-
ren op een optimaal deel van de dag resp. deel van
het jaar.

Ook is het mogelijk, dat hiermede verband houdt
de samenstelling van in de vaatbundels aanwezige
sappen. Zoals nog zal blijken bestaat de kans dat
dit op zijn beurt weer invloed heeft op de aantasting
door bubuk en/of rajap.

Over de meest gunstige wijze van drogen na het
oogsten zijn informaties uit de volksmond zeer
tegenstrijdig. Over de betekenis hiervan valt weinig
te zeggen.

Een traditionele behandeling van de bamboe is
een verblijf in water vooér het gebruik als bouw-
materiaal.

Het is een bekend feit, dat op deze wijze bamhoe
in alle opzichten meer resistent wordt en deze be-
handeling is voor de oorlog onderwerp geweest van
een zeer uitgebreid onderzoek door dr He yn, dat
echter door het uitbreken van de oorlog ontijdig
werd afgebroken, terwijl bovendien een groot deel
van de gegevens en rapporten te gronde ging.

Intussen is onze huidige wetenschap over deze
wijze van bamboeconservering verre van volledig.

Uit een desbetreffende enquéte bleek b.v., dat de
duur van de waterbehandeling lang niet vaststaat
en wellicht voor verschillende soorten anders is.
Genoemd worden tijdsduren variérend van enkele
weken tot enkele jaren.

Het wezen van de behandeling zou volgens som-
migen zijn: eenvoudig uitroten van protamin-be-
standdelen. Volgens anderen alleen het uitlogen van
oploshare verbindingen uit de bamboe.

Weer anderen spreken van een gistwerking die
binnen enkele weken tot ontwikkeling komt. Ten-
slotte wordt nog gesproken van een verkiezeling.

Volgens de laatste verklaring zou dan in het
weefsel van de bamboe, dat al vrij veel kiezelzuur
hevat, een aanrijking hiervan plaats hebben ten
koste van de cellulose.
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Uiteindelijk zou dit weliswaar de resistentie ver-
hegen doch ten koste van sterkte-eigenschappen.

Eveneens staat het wel vast, dat het uitwateren
van bamboe, zoals ik uit eigen waarneming weet,
als bouwmateriaal zeer gunstig afsteekt tegen het
product, zoals dat momenteel practisch overal
wordt toegepast.

En hier kom ik dan voor bamhoe op het zwaarte-
punt van dit deel van mijn betoog : het is naar mijn
gevoel ook hier niet verantwoord om in de houw-
nijverheid wveel of alle aandacht te bhesteden aan
nieuwe bouwmaterialen, waarvan de gunstige eigen-
schappen op lange termijn nog moeten blijken, ten
koste van een onderzoek naar verbetering van de
houdbaarheid van bamboe.

Het bamboeprobleem is een probleem van eerste
urgentie voor de volkshuisvesting.

Het zij mij dan nu vergund het een en ander mede
te delen over nieuwe materialen,

Het zal daarbij nog voor critiek vatbaar zijn wat
men onder nieuw dient te verstaan. Ik zal bij deze
beschouwing n.l. herhaaldelijk moeten grijpen naar
gegevens, welke ik verzamelde gedurende mijn lid-
maatschap van de Teorema Commissie welke in
1940 en 1947 in opdracht van de regering een studie
maakte van moderne bouwmaterialen en bouw-
methoden.

Hiervoor werden bezoeken gehbracht aan Zweden,
Engeland, Zwitserland en Amerika. Daarbij werd
kennisgemaakt met materialen, welke in deze lan-
den vaak reeds gedurende enige jaren of langer
toegepast werden.

De strekking van de studie was geheel gericht
op het zoeken naar mogelijkheden voor Indonesié en
gedeeltelijk werd hierbij natuurlijk aandacht besteed
aan materialen, die te vervaardigen zouden zijn met
behulp van waardeloze dan wel zeer laag geprijsde,
overvloedig heschikbare stoffen, hetzij als afval dan
wel als zodanig b.v. in de natuur voorkomend,

Ik stel U dan voor in hoofdzaak weer dezelfde
indeling te volgen en ik begin met de minerale
grondstoffen.

Als eerste dan klei.

Zoals wel meer voorkomt in de geschiedenis der
mensheid brengen wij een schier vergeten toepas-
sing van klei weer op de voorgrond.

Het nieuwe is : de huidige kennis over het z.g.
stabiliseren van klei. Deels door vulmiddelen als
stro, zand, deels door chemische stabilisatoren zoals
kalk, asphalt e.d. is het mogelijk klei op een bepaal-
de vochtigheid en op een bepaald draagvermogen te
stabiliseren.

In deze vorm leent het zich uitstekend tot wo-
ninghouw. De in Amerika bezichtigde woningen wet-
tigen de verwachting, dat ook in Indonesié deze
grondstof zal kunnen voorzien in een hehoefte,

Als tweede noem ik de ,bitumineuse schalie”.
Het is mij niet gelukt omtrent het voorkomen van
dit minerale product in Indonesié informaties te
krijgen. De resultaten, die ik hiermede in Zweden
zag, wettigen intussen zeker eventueel te nemen
moeite voor het zoeken er naar.
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Door het bitumengehalte heeft dit materiaal n.l.
voldoende verbrandingswaarde om, zonder toevoe-
ging van brandstoffen, met kalk gemengd, gebrand
te worden.

In de juiste verhouding gemengd, n.l. 4 op 1 ge-
brande schalie gebrande kalk, levert dit een product
op, dat na malen zeer goede hydraulische binding
vertoont.

In Zweden maakt men er een soort gas-beton van
door mengen met ca 0,1% Aluminiumpoeder.

Bij een volumegewicht van 0,7 kg/dm? en een
drukvastheid van niet minder dan 60 kg/cm? is de
tot bouwblokken te verwerken massa naar mijn
gevoelen uitermate aantrekkelijk.

Wij zijn tevens beland tot de diverse vormen van
bouwhblokken.

Momenteel wordt hier te lande veel werk gemaakt
van een uit vulcanische tuf- of puim vervaardigde
bouwsteen.

Door eigen traseigenschappen wvan de fijnere
fractie, dan wel door toevoegen van een hydraulisch
bindmiddel, geeft dit product met kalk en water
gemengd na verharden een zeer bruikbare bouw-
steen.

Bij een dichtheid van nagenoeg 1 kg/dm? of iets
hoger, worden drukvastheden bereikt van ruim 30
kg/em?,

Als zodanig is dit materiaal aantrekkelijk genoeg.
Gezien de ervaring met tras, welke ik U heb uiteen-
gezet, vraag ik mij intussen af of wij hiermede wel
op de goede weg zijn.

Uit de aard der zaak zijn deze bouwstenen zeer
poreus en indien geen afdoende maatregelen geno-
men worden tegen uitdrogen en toegang voor kool-
zuur uit de lucht, valt het te vrezen dat de geschets-
te achteruitgang der trasbinding in dit geval on-
prettige gevolgen zou kunnen hebben.

Ik wees er U reeds op, bij de bespreking van
cement, dat dit bhindmiddel bij de ontwikkeling van
moderne bouwmaterialen onmisbaar zou blijken te
zijn.

Het is mijn stellige overtuiging, dat voorlopig
cement het enige hydraulische bindmiddel is, dat
tot nu toe geen reden heeft gegeven tot wantrou-
Wen.

In deze vorm, ik bedoel de poreuse bouwstenen
met cement als bindmiddel, heeft men ongetwijfeld
een prima materiaal, dat gemakkelijk gedecentrali-
seerd op kleinere of grotere schaal, al naar de locale
behoefte, kan worden vervaardigd.

Nu wij het toch practisch gelijktijdig over cement
en tras gehad hebben, kan in aansluiting hierop ter
sprake worden gebracht de vervangbaarheid van
cement door tras.

We stellen op de voorgrond, dat de normale mor-
tel met vastheden van 350 — 400 kg/em? vanzelf-
sprekend onmogelijk vervangen kan worden door de
normale trasmortel met een drukvastheid van 50
150 kg/em®. Zeker nict in samengestelde bouwele-
menten zoals de beschreven puimsteen-bouwblokken
of straks nog te bespreken materialen met cement
als bindmiddel.

Toch wordt een mengsel van cement en tras wel
degelijk met succes toegepast.
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Het principe waar het hierbij om gaat is het vol-
gende.

Het is duidelijk, dat op zichzelf de sterkte van de
binding tussen agregaat en cement niet verbeterd
kan worden wanneer cement door tras vervangen
wordt.

Nu is intussen de sterkte van een samengesteld
materiaal onder meer in hoge mate evenredig met
de ruimtevulling. Ik vertel hier geen nieuws, wan-
neer ik beweer, dat de volkomen ruimtevulling het
best wordt benaderd door samenvoeging van mate-
rialen met de zogenaamde ideale korrelgradatie.

Deze ideale korrelgradatie wordt in de praetijk
nooit verwezenlijkt, Het blijkt nu, dat wanneer we
in een cementzand mortel een deel van het zand
door tras vervangen de ruimtevulling wverbeterd
wordt.

Met als gevolg een hoger vastheid en dichtheid,
niet dus omdat de toegevoegde tras zulke goede
traseigenschappen had, maar door beter ruimte-
vulling.

Een nevenvoordeel, dat weer iets met traseigen-
schappen te maken heeft, is de binding van een deel
van het vrije kalk in verharde cement door tras.

Zonder op dit laatste dieper in te gaan, zal het
wel duidelijk zijn, dat deze toevoeging van tras aan
een cementagregaat waarin puimsteen is verwerkt
geen zin heeft.

Bij de z.g. lichtgewicht beton is het n.l. juist niet
om goede ruimtevulling te doen maar om een agre-
gaat, dat bij lage dichtheid (hoge poreusiteit) nog
juist voldoende vastheid heeft, om binnen de vereis-
te specificaties ten behoeve van bouwconstructies te
blijven.

In dit verband noem ik een in Engeland voor de
wederopbouw veel aangetroffen cement-toepassing.

Genoegen nemend met een minder goede ruimte-
vulling en aanmerkelijk lager drukvastheid, werkt
men met een betonagregaat onder weglating der
fijne fracties, n.l. het zand. Deze z.g. ,,no-fines-con-
crete” stelt zeer lage eisen aan bekisting waardoor
het mogelijk is om sneller te werken dan gebruike-
lijk in beton-constructies.

Zeer veel aandacht is intussen in het buitenland
besteed aan de verwerking van plantaardig mate-
riaal tot bouwelementen onder toepassing van bind-
middelen, voornamelijk in Engeland en Amerika.

Bij de stap, die we hier moeten maken, wil ik
overzichtelijkheidshalve cement even als schakel
vasthouden. .

In feite is dit ook weer niet nieuw. Zelfs hier in
Indonesi¢ maakten we immers bijna 20 jaar geleden
reeds kennis met ampassiet.

De kern van de zaak, waar het om gaat, is de
binding tussen cement en het plantaardige mate-
riaal, n.l. cellulose en houthestanddelen,

En deze binding moet kunstmatig in het leven-
geroepen worden. Men zou het populair zo kunnen
uitdrukken, dat voor de hechting van cement aan
enig materiaal er een zekere verwantschap moet
bestaan. Deze verwantschap bestaat ongetwijfeld
ten opzichte van natuurlijke gesteenten. Zelfs bij
het bewapeningsijzer in beton kunnen we met wat
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fantasie nog aan verwantschap denken : een van
de verwekkers der hydrauliciteit is immers ijzer-
oxyde.

Bij plantaardig materiaal onthreekt elk aankno-
pingspunt. Zelfs met behulp van onze bondgenoot
fantasie lukt het niet om de in plantendelen aan-
wezige kiezelzuur voor binding te laten zorgen.

Het is nu gebleken, dat ten eerste moet worden
afgerekend met diverse in de weefsels van de plant
aanwezige chemische stoffen, zoals looistoffen, har-
sen, e.d., die cementbinding tegenwerken.

Vervolgens dient de plantaardige vezel gemine-
raliseerd te worden. Hiervoor zijn diverse chemische
bewerkingen, merendeels gepatenteerd, in gebruik.

Laat U niet misleiden door voortvarende lieden,
die zonder deze perfectionnering producten maken,
die zo'n slechte indruk nog niet geven.

Men hedenke goed, dat economisch alleen dan
goed gebruik gemaakt wordt van het dure bindmid-
del cement, indien de materiaalsterkte van Uw pro-
duct, bij een bepaalde mengverhouding, zo hoog
mogelijk is opgevoerd.

Zelfs dan zal het nog in verreweg de meeste ge-
vallen onmogelijk blijken om met succes te concure-
ren tegen onze oude vertrouwde baksteen, laat
staan tegen bamboe.

Van de diverse producten, die ik in dit verband
tegen kwam, noem ik U de twee naar mijn oordeel
meest belovende, ook voor dit land, n.l. Durisol en
de houtwolcement.

Om bij de laatstgenoemde te beginnen. Deze
wordt vervaardigd uit z.g. houtwol, U allen wel
bekend als pakmateriaal voor glaswerk.

Na mineralisering wordt het materiaal vochtig
gemaakt, gemengd met cement, juist voldoende om
elk houtdeeltje te omhullen met een cementsaus,
waarna de massa in vormen onder lichte druk van
ca 15 kg/em” wordt geperst tot platen.

Deze hebben na verharding een zeer poreuse
structuur, met dichtheden wvariérend van 0,3 tot
0,4 kg/dm?.

De platen lenen zich bij uitstek tot framebouw
(dug niet zelfdragende muren) en bekledings- of
plafondplaten.

Door de structuur is afpleisteren der gerede
muren zeer gemakkelijk. Het materiaal is sterk ge-
luiddempend en warmte isolerend. Naar gelang van
de behoefte kan de dichtheid iets gevariéerd wor-
den en daarmede de buigvastheid,

Hiervan maakt men b.v. gebruik door dunne pla-
ten een hogere vastheid te geven dan dikke platen
in verband met de stijfheid.

Tensloite moet nog vermeld worden dat het ma-
teriaal zich uitstekend leent tot eenvoudige prefa-
brication.

Dit wordt zodanig uitgevoerd, dat men als pane-
len uitgeveerde bouwelementen als vorm gebruikt
om er de houtwolcementplaat in te vervaardigen.
De vers aangemaakte massa is zo plastisch, dat
hierhij zonder bezwaar een geprofileerd framewerk
toegepast kan worden, waarmede tevens automa-
tisch de houtwolcement in het frame kan worden
verankerd.

Durisol, welke ik zojuist ook noemde, is feitelijk



een gemodificeerde vorm van de houtwolcement-
plaat. Door instede van houtwol een afval van de
schaafmachine te gebruiken 1is met dezelfde
bestanddelen een veel dichtere plaat te vervaardi-
gen. De normaal toegepaste dichtheid is hier 0,45
kg/dm? tot 0,8 kg/dm?.

Ook hier weer warmte- en geluidisolerend vermo-
gen. De buigvastheid beweegt zich tussen 9 en 11
kg/em?.

De grotere dichtheid maakt het mogelijk, om
door machinale bewerking, de platen tot relatief
grote nauwkeurigheid uniform af te werken, het-
geen bij geschikte keuze van de plaatvorm de toe-
passing opvoert tot een stadium van prefabrication,
die zeer snelle bouw toelaat.

Beide vormen van houtwolcementplaten zijn
brandwerend en niet ontvlambaar.

Het is met voorbedachte rade, dat ik hier niet in
bespreking heb genomen het zo vaak opgeworpen
idee om houtzaagsel op dezelfde wijze tot een bouw-
plaat te bewerken. Vooral in Engeland zijn hier-
mede serieuze proeven opgezet,

De resultaten zijn echter teleurstellend en het
lijkt mij weinig efficient hier verder nog aandacht
aan te besteden.

Ongetwijfeld zal het aanbeveling verdienen proef-
nemingen te richten op vezelproducten, die wat
habitus en aard betreft vergelijkbaar zijn met ge-
noemde houtproducten. Tk denk b.v. aan ampas van
suikerriet.

Men houde in het oog, dat dergelijke proefnemin-
gen tijd vergen. De beschreven producten Durisol en
Houtwolcement zijn het stadium der proefnemingen
voorbij.

Volledigheidshalve zij vermeld, dat de Durisol in
Indonesié reeds wordt geproduceerd onder de naam
Mevriet. Voor zover mij bekend is ook de vervaar-
diging van houtwolcement in een ver gevorderd
stadium.

Een bij het voorgaande aansluitende vorm van
bouwplaten is de gipsplaat.

Met de uit het aantal door mij ontvangen mon-
sters natuurlijke gips blijkende toenemende interes-
se voor dit product, is het wellicht actueel U te
wijzen op de uitgebreide toepassing van dit type
plaat in Europa en Amerika.

Al of niet met vezel bewapende platen, veelal uit-
gevoerd met een hekleding aan heide zijden met car-
ton, is het mogelijk zelfs voor wanden in framebouw
een zeer bruikbare plaat te vervaardigen,

Een nadeel voor de tropen is de hoge gemiddelde
luchtvochtigheid, waardoor de buigvastheid van
gips bepaald nadelig wordt beinvloed.
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Ik heb in het voorgaande uiteraard oppervlakkig
enige moderne bouwmaterialen besproken, die naar
mijn gevoelen nog voldoen aan het criterium van
lage prijs.

Stelt men de vraag of het mogelijk is om met
andere bindmiddelen te werken, dan luidt het ant-
woord stellig bevestigend.

Men moet dan echter realiseren, dat men dan
terecht komt in een groep hoogwaardige materialen,
die naar mijn overtuiging niet thuisbehoren in het
kader van de volkshuisvesting.

Ik doel hierbij op de grote groep van het moderne
materiaal ,,plastic’”’ dat welhaast als een toverwoord
beschouwd kan worden wegens de grote verschei-
denheid van toepassing. Een daarvan is de toepas-
sing als bindmiddel, of kit, of lijm, zoals U het
noemen wilt.

In de groep urea-, melamine- en resorsinol-har-
sen heeft men weer- en watervaste bindmiddelen,
die het mogelijk maken houtafval, vezelmassa’s e.d.
tot platen te persen.

De apparatuur hiertoe stelt hoge eisen. Als regel
moet warm en bij hoge druk geperst worden.

Nog een stap verder en we zijn beland bij het z.g.
veredelde hout. Hetzij als zodanig, hetzij gelamel-
leerd uit houtfineer, kan men de houtmassa met
kunstharsen impregneren en daarna onder zeer
hoge druk warm persen,

Toch wil ik nog een toepassing van deze plasties
noemen ook in de vorm van lijmen of kitten.

Het heeft een enorme vlucht genomen om verbin-
dingen in houtconstructies uit te voeren door ver-
lijming. Vooral sinds men er in geslaagd is deze
kunstharslijmen zodanig te modificeren, dat geen
verwarming meer nodig is, heeft men hierin een
middel, om de houtconstructie eenvoudiger en goed-
koper te maken.

U houdt mij ten goede, dat ik in het kader van
mijn betoog hier niet verder op in ga, daar ik mij
dan zou moeten begeven op het gebied van de con-
structeur.

Ik heb getracht U duidelijk te maken, dat er voor
volkshuisvesting nog vele mogelijkheden zijn.

Niet het minst onder de oude hekenden van de
bouwmaterialen, doch ook in meer moderne richting
kan ongetwijfeld nog wel iets bereikt worden.

Men gstelle zich daarbij in op kwaliteit en houd-
baarheid, getoetst aan degelijke beproeving en on-
derzoek.

Mag ik dan eindigen met de slotwoorden van mijn
artikel uit het Economisch Weekblad :

Moge worden ingezien, dat aan dit werk bestede
gelden kunnen worden beschouwd als bouwstenen
aan de kortste weg naar de welvaart.
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Enkele gedachten over lanc[aanwinning door middel van
gecontroleerde aanslibbing

door
IrJ. L. Unger.

Bij het zoeken van een juiste agrarische bodem-
hestemming op het eiland Java komen als belang-
rijkste problemen naar voren de ,landhonger” t.g.v.
de grote bevolkingsdruk enerzijds en de klemmende
eiz=  van bodembescherming (erosiebeteugeling,
brongebiedbeveiliging e.d.) anderzijds. Deze twee
vraagstukken van vergroting van het landbouw-
areaal en van beperking van voortgaande grond-
occupatie zijn uiteraard moeilijk met elkaar in
overeenstemming te brengen. Aan een andere op-
lossing, die als veiligheidsklep voor de tussen ge-
noemde twee problemen ontstane spanning zou
kunnen dienen, wordt dan ook veel aandacht be-
steed. Het verlossende woord in deze kwestie schijnt
voor velen ,,emigratie” te zijn.

Drastische plannen voor het overbrengen van
grote hoeveelheden mensenmateriaal naar andere,
minder dicht bevolkte gebieden bestaan. Anderzijds
hoort men waarschuwende stemmen tegen te groot-
scheepse emigratie, gezien het feit, dat vroegere
experimenten ten dele geslaagd, echter ook ten dele
een mislukking geworden zijn en omdat werkelijk
vruchtbare gronden op de andere eilanden van de
Indonesische archipel, die nu eenmaal minder be-
deeld zijn met recent vulkanisme dan Java, in het
algemeen schaars zijn, Teneinde een onnodig spelen
met de bestaansmogelijkheden van velen te voor-
komen, zal het wellicht dienstig zijn eerste alle
andere mogelijkheden na te gaan, die tot enige,
desnoods vooreerst nog maar geringe vergroting
van het gemiddelde occupatieareaal per hoofd zou-
den kunnen bijdragen, alvorens noodgedwongen tot
een dergelijke, wellicht hachelijke onderneming te
besluiten.

Het huidige conflict tussen ,landhonger” en
»bodembescherming” heeft o.a. een groot verlies
aan vruchtbare bovengrond door afspoeling ten ge-
volge. De vraag is nu, of aan dit conflict geen
nuttige werking te ontlenen is. Door deels ,,geolo-
gische”, deels ,,men made” erosie is in de loop der
tijden de vruchtbare vlakte van Noord Java door
de noordwaarts stromende rivieren op het Sunda-
plat afgezet, welk proces tot op de huidige dag
voortgaat, Het betreurenswaardige bodemverlies in
de bovenstroomse gebieden dezer rivieren wordt
dus in geringe mate gecompenseerd door aanslib-
bing aan de noordkust.

Hierbij kan men zich echter, vooral bij lucht-
waarneming, moeilijk aan de indruk onttrekken,
dat de met glib zwaar beladen rivieren hun mate-
riaal zeer willekeurig in zee spuien, zodat de vraag
rijst, of men dit materiaal niet sneller, direkter en
beter voor landaanwinning zou kunnen benutten.

Een voorbeeld van geslaagde, recente landaan-
winning vormt de Po-vlakte in Italig, waar op vele
plaatsen bij de Po-mond de kustlijn per jaar aan-
zienlijk vooruit schuift middels gecontroleerde aan-

slibbing, waarbij men de plaats, maat en kwaliteit
van de bodemvorming goeddeels in de hand heeft.
Zonder veel in details te treden, aangezien de over
dit onderwerp verschenen litteratuur (hoofdzakelijk
Italiaans) hier thans niet ter beschikking staat,
kan men zeggen, dat de bedoelde methode in hoofd-
zaak op het volgende neerkomt : men leidt het
rivierwater door vrij grote, gegraven kanalen met
zo min mogelijk snelheidsverlies ter voorkoming
van slibafzetting naar de plaatsen, waar men aan-
slibbing wenst. Dit zijn terreinen, die reeds dicht
onder of in de zeespiegel liggen en in ieder geval
bij eb dras of droog zijn. Hier voert men het water
door een stelsel van fijn vertakte geulen (veelal
hebben deze stelsels de vorm van een haarkam)
naar believen overheen. De hoeveelheid en snelheid
van het water regelt men door zeer eenvoudige
kunstwerkjes of vergravingen. Men zorgt voor een
gewenste slib-vangende en -vasthoudende begroei-
ingsvorm,

Men heeft hierdoor de mate van aanslibbing en
dus o.a. de toekomstige afwatering binnen zekere
grenzen in de hand en ook de grondkwaliteit. Zo
laat men b.v. over voldoende aangeslibde en met
eenvoudige dammen ingedijkte terreinen na enige
tijd met behulp van inlaten en sluisjes opnieuw
water stromen met een zodanige snelheid, dat de
fijnste, minder gunstige bodemcolloiden uitgewas-
gen worden, zodoende gronden van betere structuur
verkrijgend. Met het oog op ongelijke klink na het
droogvallen en de daaruit voortvloeiende bezwaren
door verschil in bodemvochtigheid, dient men te
streven naar zo homogeen mogelijke afzettingen.
Zo zijn voorbeelden van moeilijkheden door aan-
slibbing op terreinen met plaatselijk voorkomende
veenpakketten van ongelijke dikte, waarna dus een
zeer onregelmatige klink optreedt, hier en daar zeer
duidelijk. Plaatselijk gaat men in Italié zo ver, dat
met in bovenstrooms gelegen, diepgrondige terrei-
nen, die door ,,men made erosion” zo zeer versneden
zijn, dat ze niet meer behoorlijk in cultuur gebracht
kunnen worden, de erosie willens en wetens hevor-
dert, ook hier echter gecontroleerd, zodoende de
topografie verzachtende en het terrein weer voor
landbouw toegankelijk makende. Men bereikt dit
door waterlopen kunstmatig met grote snelheid
langs ruggen en bulten te voeren, vaak vanuit re-
servoirs (c.f. waduks), of met behulp van spring-
stoffen. Zodoende snijdt het mes van twee kanten:
men verbetert terreinen bovenstrooms en wint land
aan de monding met hetzelfde materiaal, dat men
bovenstrooms verwijderd heeft. Het spreekt van-
zelf, dat een eerste vereiste is, dat bovenstrooms
redelijk vruchtbare gronden met zeer diepe, homo-
gene profielen aanwezig zijn. In Italié zijn dit
meestal miocene kleien van tientallen meters dikte.
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INHOUD: Een typisch breukgeval bij een cylinder van een Luchtgekoelde Vliegtuigmotor, door ir G.

Broersma.

Een typisch breu[{geva] bij een Cylinc[er van een Luclltgekoelde
V|iegtuigmot0r

door

ir G. Broersma,

SYMBOLEN.

Lineaire maten en constanten (met nu-
merische waarde).

oppervlak van de axiale doorsnede van
de cylinder, over het stuk van draad-
eind tot aan bevestigingsflens, cm-”.

oppervlak van de axiale doorsnede van
het draadsiuk op de cylinderkop, cm?.

hoogte van de gemeenschappelijke draad
van kop en cylinder — 4,10 em,

dikte van de vlakke plaat, gesubstitu-
eerd voor het booggewelf.

lengte van het werkzame gedeelte van
de cylinder, onder de draad — 17,5 em.
(cylinderlengte vanaf draad tot aan
krukkast).

binnenstraal van de cylinder = 7,78 cm.

straal van de draad = 8,00 cm.

gemiddelde straal van het draadstuk op
de kop.

gemiddelde straal van het draadstuk op
de eylinder,

buitenstraal van de kop, substitutie-
maat = 1055 cm.

gemiddelde straal van de kop-doorsnede,
vlak boven de schroefdraad = 9,05 cm.

gemiddelde straal van de cylinder, sub-
stitutie-maat = 7,99 cm.

wanddikte van de cylinder, substitutie-
maat = 0,435 cm.

wanddikte van de kop, vlak hoven de
schroefdraad = 2,10 em.

diepte van de , Form Fit”-draad — 0,15
cm.
Spanningen (alle in kg/cm?).

grootste schuifspanning in de dwars-
doorsnede van de kop, welke zich be-

(Gax)c

(ﬂ”}

iC

(G\I)C

(ﬁrm)c

( Glrn)c

(ndx}k

(Orm)k

vindt vlak boven de schroefdraad
(breukdoorsnede). Treedt op radiaal
gericht, in punten op de hartcirkel van
de dwarsdoorsnede gelegen.

grootste schuifspanning in de dwars-
doorsnede van de cylinder, welke zich
bevindt vlak onder de schroefdraad.
Treedt op radiaal gericht, in punten op
de hartcirkel van de dwarsdoorsnede
gelegen.

grootste normaalspanning in de cylin-
der, Treedt op in doorsneden, welke de
hartlijn van de cylinder bevatten en wel
bij de krukkast (dus in punten, gelegen
in de eylinder, vlak boven de stijve flens,
welke cylinder aan krukkast bevestigt).

constante axiale normaalspanning in de
cylinder. Treedt op in dwarsdoorsneden
van de cylinder loodrecht op de hartlijn
van de cylinder, beneden het draadstuk.

radiale normaalspanning in de cylinder,
vlak bij de binnenstraal, in alle punten
van de omtrek, over de hoogte h, welke
kop en cylinder gemeen hebben.

tangentiale normaalspanning in de cy-
linder, in het zelfde gebied als voren.

radiale normaalspanning in de cylinder,
vlak bij de grondstraal van de schroef-
draad, over de hoogte h, welke kop en
cylinder gemeen hebben.

tangentiale normaalspanning in de cy-
linder, in hetzelfde gebied als voren.

constante axiale normaalspanning in de
kop. Treedt op in dwarsdoorsneden van
de kop, loodrecht op de hartlijn van de
eylinder boven het draadstuk.

radiale normaalspanning in de kop, vlak
bij de grondecirkel van de schroefdraad,
over de hoogte h, welke kop en eylinder
gemeen hebben.
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tangentiale normaalspanning in de kop,
in hetzelfde gebied als voren.

radiale normaalspanning in de kop, vlak
bij de buitenstraal, over de hoogte h,
welke kop en cylinder gemeen hebben.

tangentiale normaalspanning in de kop,
in hetzelfde gebied als voren.

grootste schuifspanning aan de basis
van de schroefdraad,

normaalspanning in het schuine opper-
vlak van de schroefdraad (zie figuren
2.3 en ),

normaalspanning in de kern van de
schroefdraad.

Opmerkingen.
+ : trekspanning.
— : drukspanning,

is zo gericht, dat de kop door de cylin-
der vergroot wordt en de ecylinder door
de kop verkleind wordt; is steeds posi-
tief.

is zo gericht, dat de cylinder door de
kop verkleind wordt en de kop door de
cylinder vergroot wordt. Op één geval
na, n.l. krimpmaat — 1/1000 en warme,
volbelaste motor is de schuifspanning
steeds positief.

Hulpgrootheden (alle in kg/cm?).
inwendige ,,gasdruk’, substitutie-groot-
heid.

krimpspanning, werkend radiaal in
grondcirkel schroefdraad.

radiale trekspanning op de rand van de
vlakke plaat, gesubstitueerd wvoor
,-hooggewelf",

uitwendige »gasdruk”, substitutie-
grootheid.

druk van verbrandingsgassen.

Elastische en thermische constanten.

krimpmaat = — 1/1000, — 2,23/1000
en — 5,1/1000.
elasticiteits-modulus voor ijzer = 2,16
X 105 kg/cm?2.

constante van Poisson voor ijzer
— 1073

elasticiteitsmodulus voor aluminium
= 0,675 X 10¢ kg/cm?.

constante van Poisson voor alumi-
nium = 10/3.

(zie figuren 2 en 3).

lineaire uitzettingscoéfficiént van ijzer
= 116 107 (“C)", temperatuur-effect
buiten beschouwing gelaten.

idem van aluminium = 2,3 107 (°C)',
temperatuur-effect buiten beschouwing
gelaten.

hoekverdraaiing in radialen,
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1. Inleiding.
Niet lang na — door omstandigheden versnelde
— indienststelling van een bepaald nieuw type 3-
motorige vlieghoot, traden breuken van de cylinder-
koppen der motoren op.
De aluminium cylinderkoppen waren geschroefd
en gekrompen op de stalen cylinders, zoals aange-
geven in fig. 1. Het breukvlak der kop stond lood-
recht op de cylinderhartlijn en liep door de laatste
winding der schroefdraad »Form Fit” type
draad — zie ook fig. 2.
Daar, bij toenemende temperatuur, de kop losser
op de cylinder gaat zitten, is, wat de krimpbelasting
betreft, het ernstigste belastingsgeval een koude
motor. Gesuperponeerd hierop kan men zich het
geval denken, dat een korte tijd maximum drukken
optreden, terwijl de motor niet — of onvoldoende —
voorverwarmd is. Dit geval kan zich voordoen :
(1) bij een start, zonder voorverwarming der mo-
toren, of

(2) na een lang volgehouden daling, met onbelaste
of afgezette motor, waarna de motor weer di-
rect volbelast wordt,

In twee verschillende, beide vereenvoudigde, be-
rekeningen zijn de gevallen van koude en warme
motor, resp, onbelast en belast, onderzocht.

Bij het ene berekeningsgeval wordt de invloed
der koelribben op de cylinder in rekening gebracht
door een ,,gereduceerde” cylinder zonder koelribben
in de plaats te stellen van de werkelijk aanwezige
(lit. 1). Dit houdt o.a. in, dat :

(1) de invlced der ribben zich over een grote af-
stand uitstrekt en

(2) de tangentiaal spanning in de ribben, die over-
gedragen wordt op de cylinder, door de radiale
aanlegdruk, overheerst t.o.v. andere spannin-
gen, i

Deze beide gevolgtrekkingen (of veronderstellin-
gen) bleken bevestigd te worden in een meer exacte
berekening (lif. 2.), hoewel er kwantitatieve ver-
schillen optreden.

Wat de overgang kop-cylinder betreft, deze wordt
in elk der genoemde berekeningen anders he-
schouwd. (Dit betekent dus, dat de juiste werking
der kop nog niet duidelijk is, hoewel we op het
ogenblik overhellen naar de opvatting vermeld in
lit, 2.)

De berekening, waarvan de formules =zijn ver-
schenen in lit. 1, zonder toelichting, wordt hier
thans in het kort besproken.

De wisselwerking tussen kop en cylinder wordt
als volgt gedacht :

Het draadstuk op elk van de onderdelen wordt
aangezien als een dikwandige buis. Deze dikwandige
buizen zijn dus op elkaar gekrompen. De spanningen
van de kop op het draadstuk ervan worden over-
gebracht gedacht door schuif-spanningen, die daar-
na weer omgerekend worden met een uitwendige
druk op het buitenste draadstuk.

Zo worden de spanningen van de cylinder beneden
het draadstuk ervan overgebracht gedacht door
schuifspanningen, die op hun beurt omgerekend
worden naar een inwendige druk op het binnenste
draadstuk,




No. 1 — 1951

Opmerking.

In de in lit. 2. genoemde berekening, wordt de
wisselwerking van kop en cylinder vereenvoudigd.
De draadstukken liggen daarbij niet meer gelijk-
matig aan volgens een cylindermantel, zoals bij op
elkaar gekrompen dikwandige buizen wel het geval
is.

De overgangsvoorwaarde is nu, dat de top van
het draadstuk van de cylinder schuifspanningsloos
is en voorts, dat de radiale verplaatsingen van kop
en cylinder daar ter plaatse dezelfde zijn.

Benaderd wordt dan voor beide gevallen aange-
toond, dat de kop veel stijver is dan de cylinder,
zodat de thermische verplaatsingen van de kop be-
langrijker zijn dan de elastische. Het verschil in
thermische verplaatsingen van kop en cylinder he-
paalt derhalve in hoofdzaak de elastische verplaat-
sing van de cylinder.

2. Verkorte berekening.

In het kort wordt hier de berekening weergege-
ven, voor het geval de draadstukken van kop, resp.
cylinder, met gelijkmatige druk aanliggen,

In fig. 3. staat het betreffende schema.

De volgende stappen worden achtereenvolgens
verricht :

(1) benaderende bepaling van de stijfheid der kop
boven het draadstuk t.o.v, de stijfheid van an-
dere onderdelen;

(2) schuifspanningen in de overgang van de kop
naar het draadstuk ervan omzetten in ,uitwen-
dige druk”;

(3) omzetten van het draadstuk met koelribben en
ringverstijving op de cylinderkop in een buis
van constante dikte;

(4) omzetten van het draadstuk op cylinder in buis
met constante dikte;

(5) omzetten van de cylinder met de koelribben in
een buis van constante dikte;

(6) schuifspanningen in de overgang van de cylin-
der naar het draadstuk ervan omzetten in ,,in-
wendige druk’;

(7T) het krimpvraagstuk van twee op elkaar ge-
krompen buizen, waarvan de buitenste op ,,uit-
wendige’ en de binnenste op ,inwendige” druk
staat.

21. Benaderde bepaling van de stijfheid der kop

boven het draadstuk in radiale richting.

Eén blik, op een cylinderkop van een luchtgekoel-
de vliegtnigmengselmotor geworpen, is al voldoen-
de, om te beseffen, dat men nauwelijks kan spreken
van de stijfheid bijv. in radiale richting, daar er
geen rotatorische symmetrie is. Men zal zich daar-
om moeten beperken tot een benadering,

Gezien de flauwe kromming, zal in het onderha-
vige geval de kop, boven het draadstuk ervan, ver-
vangen worden door een vlakke plaat van constan-
te dikte. Aan die constante dikte komen we, door
bij de gemiddelde dikte van de werkelijke rand, een
nextra-dikte” op te tellen, die we uit het volume
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van de koelribben afleiden, door het volume van de
koelribben te delen door het oppervlak van de cy-
linder-doorsnede op de hartlijn.

Wanneer bijvoorbeeld de koelribben op afstan-
den, gelijk aan hun eigen dikte, zouden staan, dan
zou de ,,extra-dikte” van de bovenbeschreven vlakke
plaat gelijk zijn aan de halve hoogte van de koel-
ribben.

De ,,vlakke plaat” is daarbij niet gesloten, daar
er bougie- resp, klepopeningen voorkomen. Deze
openingen kan men nog in rekening brengen, door
een ring te maken, waarbij de binnenstraal gevon-
den wordt, door de vervangende ring hetzelfde op-
pervlak te geven als het oppervlak van de cylinder-
kop met gaten, geprojecteerd op een vlak — de
cylinderhartlijn. Er siaat echter tegenover de ver-
slapping door de openingen een verstijving door de
verhogingen om de diverse openingen (kleppen- en
bougie-huizen).

Men kan misschien het , booggewelf” eenvouds-
halve benaderen met een volle plaat en veronder-
stellen, dat beide laatstgenoemde invloeden op de
stijfheid elkaar opheffen.

Een grote vereenvoudiging is aan te brengen in
de vergelijkingen van de overgang cylinder-kop, als
we kunnen aantonen, dat de kop veel stijver is dan
de cylinder.

In de draad mag een gelijkmatige druk Py, zijn, die
het ,,draadstuk” in elkaar drukt en de rand van de
kop uitbuigt.

De gelijkmatige druk denken wij overgebracht op
het ,,booggewelf” wvan de kop, welk gewelf weer
vereenvoudigd wordt tot een volle schijf. De druk
P,.wordt echter overgebracht in de omgekeerde ver-
houding van de hoogte van draadstuk, resp. boog-
gewelf.

h
P, = h; P

De hoogte van het booggewelf is een ,,som’” van
de wanddikte tezamen met een gedeeltelijke verant-
woording van de koelribben (die in verschillende
richting erop staan), resp. de kleppenhuizen.

Gaan we nu eerst de verhouding der stijfheden
tegen radiale verplaatsing van het ,,booggewelf”,
resp. draadstuk van de kop, na, dan geldt voor de
volle schijf (substitutie van het , booggewelf’) op
R, (zie lit. 3 voor deze formules) :

e
(u) R.. i 4 EEI— e I (2)

En voor het draadstuk in de draad op R, :

(m — 1) Py, B2
Wp = m E, (R,®2 — R}
a ('?'R _I 1) o
R.2 + = Boaicis et (3)

De verhouding van deze twee is de verhouding der
radiale stijfheden :
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R,.2

(=1 )N E,

Radiale stijfheid draadstuk m E g

Radiale stijfheid ,booggewelf” ~ | (m — 1) Py R.? | s i Ll e o oS L8
m By RB.2—RH|"™ m RS

voor :
il tk
B, —Rat s
[
E, = R, — 5
wordt dit :
Radiale stijfheid draadstuk ol == I B
Radiale stijfheid ,,booggewelf” 2m P R;] -------------- (3)
N bl s SO A
Nu is —P—kr — _?: =5 en Rﬂ =5 , zodat voor m = o
Radiale stijfheid draadstuk 1 F R e e .
Radiale stijfheid ,,booggewelf” 20 2 10

Het ,,booggewelf” is dus van de orde van grootte van 710 maal stijver tegen radiale verplaatsing dan
het draadstuk van de kop.

Vervolgens gaan we de verhouding der stijffheden tegen buiging van het ,booggewelf”, resp, draad-
stuk van de kop, na.

De hoekverdraaiing van de schijf, die het , booggewelf” vervangt door een moment M, op R!,, is
in de aansluiting met het draadstuk :

AR =W B 6)
(9)R[m_ m Eq h% (

En die van het draadstuk, in de aansluiting met het , booggewelf” :

() — EML\/_RL_’“E ................ (7)
L Ba t%

De verhouding van deze twee is de verhouding van de buigingsstijfheden, met :

Buigingsstijtheid draadstuk  _ [12 (m — 1) M, lefﬂ’b_}ﬂiﬁ} . [m 1 (h'_s i e !
Buigingsstijfheid ,,booggewelf” 12 M, \/R', t, /By t3 AT m i ST 3
Het ,booggewelf” is dus 3 X zo stijf tegen buiging als het draadstuk van de kop.
Vergelijken we thans het draadstuk op de cylinder met dat op de kop.
Allereerst de verhouding der stijfheden tegen radiale verplaatsingen.
(u) g Van het stalen draadstuk is :
m — 1 P, B e Sl
s SO K R SR I S S LR e S e cona M el it i
We, m E, R*,—R? ( m — 1 (8)
De verhouding ervan met die van het aluminium draadstuk levert de verhouding der stijfheden op :
— 1P, RZ + 1 '

) oy A R PR ---—2-(R9m+ LA R,? )‘

Radiale stijfheid stalen draadstuk m H, 2 :Ru m Bladlilen. o5 48y

m B, R:, —R3

Radile e st ik (1P B, (w2 el o )[
T A

Nu is :
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zodat :
Radiale stijfheid stalen draadstuk o~ 9 Vervolgens de verhouding der stijfheden tegen
Radiale stifheid aluminium drasdstuk — 3 Co.0E

Het aluminium draadstuk zelve zou dus 1, 5 X zo
stijf zijn tegen radiale verplaatsing als het stalen
draadstuk. Daar het , booggewelf” weer 10 X zo
stijf is tegen radiale verplaatsing alg het aluminium
draadstuk, is het samenstel ,,booggewelf” -+ alu-
minium draadstuk 15 a 17 X zo stijf als het draad-
stuk van de cylinder tegen radiale verplaatsing.

buigingsstijfheid stalen draadstuk

buigingsstijfheid aluminium draadstuk

T o

e TR i

_huigingsstijfheid stalen draadstuk ~ 0045

12 M\ /Rl /B, t3
12 M, \/R" K3 /E, h%

Het stalen draadstuk ondervindt van een moment
M, een hoekverdraaiing :

) e il o Gl 10
( )Rrr.- EJ‘L hg."} / Rm > ( )

De verhouding van de hoekverdraaiingen in (6) en

(10) geeft de verhouding der stijfheden wvan het
stalen, resp. aluminium draadstuk tegen buiging :

1

E
- en R"’ = 1,135 wordt dit :

m

buigingsstijfheid aluminium draadstuk

Het aluminium draadstuk is dus 23 & 24 X stijver
dan het stalen draadstuk tegen buiging en, daar het
»hooggewelf” weer 3 X stijver is dan het alumi-
nium draadstuk, is het samenstel , booggewelf” -+
aluminium draadstuk rd. 70 X zo stijf als het
draadstuk van de cylinder tegen buiging.

Hiermede is dus met globale getallen de veel gro-
tere stijfheid van de kop t.o.v. de cylinder in de
overgang van het draadstuk aangetoond,

‘We zullen o.a. hier dan ook een geval beschouwen,
waarbij de thermische vervorming van de kop in
aanmerking is genomen en de elastische buiten be-
schouwing gelaten.

22. Omezelten van de schuifspanningen in de

overgang van het kopdraadstuk.

Zoals reeds in de inleiding is vermeld, liep het
breukvlak der kop door de laatste winding der
schroefdraad, loodrecht op de cylinderhartlijn, Een
eenvoudige berekening levert op, dat een axiale
spanning nooit de oorzaak van de breuk geweest
kan zijn.

Verder blijkt echter, dat de schuifspanningen in
het breukvlak in de buurt van de duurbreukspan-
ningen komen. We gaan er dan ook vanuit, dat de
berekening zo moet worden opgezet, dat deze schuif-
spanning tenslotte expliciet wordt opgeschreven.

Om de werking van de schuifspanning zo eenvou-
dig mogelijk voor te stellen, wordt ze overgebracht,
als een ,uitwendige druk”, P, op het draadstuk van
de kop. Zie fig. 3.

3 E,

Hi = ntee

23. Omzetten van het draadstul op de kop.
Het draadstuk op de kop is voorzien van een aan-
tal koelribben en een verstijvingsring. Dit draad-

stuk wordt vervangen door een buis met een con-
stante doorsnede. De binnenstraal ervan wordt
gelijk gesteld aan de straal van de draad. De buiten-
straal wordt gevonden, door het totale materiaal-
oppervlak van de axiale doorsnede van het werke-
lijke draadstuk gelijk te stellen aan het oppervlak
van de rechthoekige, axiale doorsnede van de ,,ge-
substitueerde buig”, Deze laatste buig heeft dezelfde
hoogte als het draadstuk.

24. Omezetten van het draadstuk op de cylinder.

Het draadstuk op de cylinder wordt aangezien
als een buis van constante dikte, door de straal van
de draad als buitenstraal te nemen van een ,,gesub-
stitueerde buis”,

25. Omzetten van de cylinder met de koelribben

in een buis van constante dikte.

Bij de eerste benaderende berekening wordt de
cylinder met koelribben omgezet in een buis van
constante dikte, door de axiale materiaaldoorsnede
van beide lichamen gelijk te houden, alsmede door
de inwendige straal onveranderd te laten.

Dit betekent feitelijk, dat de tangentiale span-
ningen overheersend en weinig variabel met de
straal worden geacht, In werkelijkheid variéren ze
wel, zoals ook zal blijken bij de tweede berekening.

Men kan verwachten, dat de beide ,,gereduceerde
buizen” onder (24) en (25) gevonden, niet eenzelfde
buitenstraal hebben en dus niet meer aan elkaar
zullen passen,
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III. 10

TABEL 2

SPANNINGEN — TABEL (alle in kg/ecm?).

*(uee Jopuipfo ap uee jau Sou doy |
op ‘Serspeods ap fig 381 ‘st annjeledure) do J1ojomx
S[e) J0j0UI J)SB[RqUO ‘@pnoy :QQ0T/ezg'z IerwdwrIy]

_ Jojowr 2)se[equo ‘@pnoy (Q0QT/T jeemdurriy
|

370
2725

83
1180

© QO WO W © WO M
6%6%625299
| 358 e i e _
e [ i e e o R o A 1 (e 8 Ve R e
= N (=] 1o A =]
=T (2] —
™ (]
ool S = T o e R e G o e
N O 00 <H b= <H v ~ o O
%24141 i &1 o4
[LTeNE E i
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RN OO D - 0 =H
911111_ #11
™ R _
4 | | _
O 0 © - O = H < 0w S
N S b~ O = M ==
&l o~ o0 b= _11
S e R TR ~
_ # _
o = © M 0o M 10 H O o b
S o0 Q1 M o0 o ™ B <
=2 (] | _
S a _
oy |
o R0 0L e
T e E R E E e s
L~ TR~ S = N - T T~ T - T == T~
T e M N N e

Ty

1180

2725

95

95

95

570
1655

570
1655

570
1655

570
1655

Staal :

10.300 kg/ecm?
8.240 kg/cm?

Op

Th

Aluminium :

1.600 kg/cm?

Oy,

960 kg/cm?

Tp
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TABEL 3
ZEKERHEDEN — TABEL

Alleen waarden £ 10 aangegeven.

= =
g 2 . £
- gs! & g 8 g
: E i : :
fat] -+ -+
: E - E g 3
fé o % 2 & 3
= : = = = ) S
B | S - s | = it
= 0 i s et :
y =] - i 4 o
S daitaa 8 e IR S - =
3] i 2] .- e . |
- ' = 4 | =] | = o :
: = ~ = 2 4
. 3 o S '] = ' 3 Q i
E 5 S 8 g 8 ]
— (=] = ‘ (] - [ :
b5 W 5 = = I
£ - ilerario e il i E |
| = f= = | fo = i t=h .
| S £ E g | E £
i = 5 (o - e | 0
s e 4 ¥ e b
7 5,2 3,6 2,6 | .' 5,1 :
T, 6,9 3.3 6,9 3,3 |
o 10 4,1 10 47 |
(Qri ): | {
(04 )e 8,4 3,6 9,0 4,4 4,4
(orm)c \
(Fim e 8,7 3,7 9,3 | 4,5 4,5
(Orm)k
(0 .
(Gru )k i
(O:u )k §
Ty 9,6 6,2 4.4 10 1) _
Odr,1 . I
Oaxk [ \
2 S| | "
O ax,2 6!2 632 | 6;2 6:2 .
SRR | v | i
Breukmogelijkheden | ‘
a) geen gallen 0 0 0 0 - 0 02)
b) gietgallen 0 . 0 0 il | 0 03)

1) Alleen voor aluminium-schroefdraad.
2) Zekerheid < 1,1 (0,1 erhij, wegens afrondingsverschillen in de getallen).
%) Zekerheid < 83,3 in aluminium, < 1,1 in staal.
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levering, in stede van op meer directe en meer
zichtbare wijze, Voorts kan de vraag gesteld worden
in hoeverre het gerechtvaardigd is om de gelden
der totale gemeenschap te besteden ten behoeve
van een levering, die slechts aan enkelen ten goede
komt ; dit laatste argument klemt wel in het bij-
zonder in een land, waar nog slechts een beperkt
deel der bevolking in de voordelen der energie-
voorziening delen kan. Ten slotte staat het wel vast,
dat geen Staatskas ter wereld zich zou kunnen
permitteren om, anders dan als een tijdelijke stimu-
lans, de bedragen op te brengen, die nodig zouden
zijn om de consument een in dit opzicht voelbare
verlichting van lasten te verzekeren.

De commerciéle of fiscale opvatting ter zake
van het economisch heleid van energiebedrijven,
zowel als de gesubsidiéerde exploitatie hebben dit
gemeen, dat in beide gevallen zal worden gestreefd
»to charge what the traffic can bear”. In het éne
geval zal de last die de afnemer dragen kan bhoven,
in het andere geval zal zij beneden de kostprijs
gelegen zijn. Karakteristiek voor een dergelijke
prijsstelling is in beide gevallen, dat zij in sterke
mate wordt beheerst door de Wet van Vraag en
Aanbod en zeer zeker niet door de hierboven om-
schreven doelstelling van de taak van het openbaar
voorzieningsbedrijf. Zij zal veelal ock leiden tot
economisch niel gemotiveerde differentiatie in het
tariefsniveau, ja zelfs tot differentiatie, die scha-
delijk geacht zou kunnen worden voor ’'s Lands
economie,

Wat bij het beoordelen van de ,draagkracht van
de consument” wveelal over het hoofd gezien wordt,
is dat deze draagkracht een weinig absoluut begrip
moet worden genoemd. Vraag en behoefte aan
electrische energie vertonen een merkwaardig grote
elasticiteit, hetgeen dus wijst op een buitengewoon
grote afhankelijkheid van de afzet van de prijs. In
cijfers uitgedrukt heeft een commissie, die in Enge-
land t{ariefsonderzoekingen heeft gedaan, deze elas-
ticiteit voor bepaalde leveringen op 3 berekend (3%
afzetvermeerdering voor iedere 1% tariefsverla-
ging).

De elasticiteit van vraag en behoefte wijst er op,
dat bij energiebedrijven de commerciéle keuze tus-
sen kleine omzet met grote winst, of grote omzet
met kleine winst een zeer reéle en zich telkens weer
voordoende is. Zulks te meer waar de kostprijs der
prestatie zeer gevoelig is voor bedrijfsomvang en
belastingdichtheid en het economische optimum
zeer hoog gelegen is. Het is duidelijk, dat voor een
bedrijfsbeleid, met de meerbedoelde doelstelling als
leidend beginsel, de keuze bij gelijke uitkomsten niet
twijfelachtizg zou mogen zijn en er bij commercigel
twijfelachtige uitkomst nog een aanmerkelijke voor-
keur voor het kiezen van de grotere afzet behoort
fe bestaan.

Naar schrijvers overtuiging behoren fiscale be-
lasting zowel als — uitsluitend temporaire — sub-
sidie der energielevering, zo enigszins mogelijk, los-
gemaakt te worden van het economisch bedrijfsbe-
leid. Doet men dat, dan wordt dit economisch beleid
als uitgangspunt beheerst door de stelling, dat de
totale lasten van het voorzieningsbedrijf collectief
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gedragen behoren te worden door de gezamenlijke
bijdragen van alle consumenten en consumenten-
groepen, in beginsel zonder dat hierop enig over-
schot wordt gemaakt of verlies geleden wordt. Ook
de verdeling dier lasten over de onderscheidene con-
sumenten en consumenten-groepen behoort in dat
geval slechts door economische wetten en oogmerken
te worden beheerst. Wenst men dan de levering aan
alle of wel aan bepaalde, hiervoor aangewezen con-
sundenten-groepen door fiscale belasting te treffen,
of wel met subsidie te steunen, dan kan de aldus
berekende prijs der levering zo nodig met die be-
lasting worden vermeerderd, of met die subsidie
verminderd worden.

Er zij nog op gewezen, dat de collectiviteit der
lasten en inkomsten, die met elkaar evenwicht zal
hebben te maken, niet noodzakelijk over een beperkt
interval (bijv. één maand) zal behoeven te worden
berekend, doch, voor zover daartoe aanleiding be-
staat ingevolge het long-term karakter der investa-
tie in energiebedrijven (meer speciaal in water-
krachtbedrijven), ook over langere perioden bere-
kend zal kunnen zijn.

Het is wellicht niet algemeen bhekend, dat door
het Energiewezen in Indonesig, bij het op geconces-
sioneerde energiebedrijven uitgeoefend tarieventoe-
zicht, dit evenwicht van lasten en baten als leidend
beginsel van zijn beleid wordt nagestreefd. Indo-
nesié behoort daarmede op dit tijdstip tot de wei-
nige landen ter wereld, waar in beginsel winstloze
— doch ook verliesloze — nutsvoorziening als doel
voor ogen staat. Vanzelfsprekend behoren, aldus
doende, een redelijke kapitaalvergoeding met enige
marge voor risico’s der exploitatie, zomede met de
beperkte levensduur der werken samenhangende
afschrijvingen als lasten-elementen te worden aan-
gemerkt, zodat onder het begrip ,winst’” in feite
soverwinst” behoort te worden verstaan.

Een soortgelijk beleid is ook voorgeschreven aan
de in vennootschappelijke vorm beheerde Provin-
ciale Electriciteitsmaatschappijen in Nederland,
door welke vennootschappen volgens hare statuten
niet meer dan bepaalde dividenden mogen worden
uitgekeerd.

Het meest principieel en in de Wet verankerd
vindt men het beginsel der winst- en verliesloze
energiebedrijven echter in Nieuw-Zeeland.

Verreweg het merendeel der electriciteitsbedrij-
ven worden in dat land geé€xploiteerd door z.g. ,,Pow-
er Boards’”, gesticht op de voet van de ,Power
Board Act”, een beheersvorm, die men in het Ne-
derlands het best zou kunnen vertalen met het
woord ,,Electriciteitsschap”, zulks naar analogie met
het ons allen bekende begrip ,,Waterschap”.

Power Boards zijn publiekrechtelijke lichamen,
opgericht voor en belast met de uitsluitende taak
om in het hen toegewezen ressort het energievoor-
zieningsbedrijf te exploiteren en te controleren. Dit
bedrijf, met al wat er toe behoort, maakt dus de
Electriciteitsschap uit en de Board is het opperste
Besturend orgaan ervan, Van zulke Power Boards
bestaan er in Nieuw-Zeeland tussen de 60 en T0.
De meeste ervan beschikken slechts over een distri-
butie-apparaat en kopen de te distribueren energie
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in van het Staatsenergieproductie-bedrijf, dat over
de waterkrachtcentrales en hoofdtransmissielei-
dingen beschikt. Doch zulks is geenszing essentieel
voor deze heheersvorm,

Essentieel is, dat de Board een lichaam is van
publiekrechtelijke aard, behoudens enig toezicht van
Staatswege aan niemand verantwoording schuldig
is dan aan zijn kiezers, geen enkele andere taak
heeft dan de verzorging en ontwikkeling der ener-
gieverzorging in zijn gebied en dus ook geen gele-
genheid kan hebben om daarbij gemaakte winstea
te doen afvloeien ten behoeve van andere doelein-
den.

Afhankelijk van de statuten, waaronder een der-
gelijk Electriciteitsschap is geconstitueerd, wordt
de Board gekozen door het gewone kiezercorps in
zijn ressort volgens de wetten op het actieve kies-
recht, of wel door de aangesloten consumenten. In
Nieuw-Zeeland maakt zulks weinig verschil uit,
aangezien ca. 98% der bevolking leeft binnen het
bereik der distributienetten en 969% ervan woont
in op die netten aangesloten percelen.

Aangezien het Electriciteitsschap geen andere
taak is opgedragen dan juist die van verzorging en
ontwikkeling der electriciteitsvoorziening en dit
voor eventuele winsten dus ook geen ander emplooy
weet te vinden dan ten behoeve van deze taak, zal
het electriciteitsschap als vanzelf tot geen ander
ondernemingsbeleid in staat zijn dan dat, hetwelk
eerder in dit artikel is omschreven en al vaker is
aangehaald, hetgeen, althans op de lange duur,
moet leiden tot een politiek van evenwicht van ba-
ten en lasten. Zelfs het meest voorzichtige en con-
servatief gevoerd commerciéle beleid kan niet an-
ders dan leiden tot het kweken van reserves, die
niet tot in het oneindige opgevoerd kunnen worden
en dus tenslotte uitsluitend voor de aanleg van
nieuwe werken aangewend kunnen worden, waaruit
dan uviteindelijk slechts tariefsverlaging zal kunnen
resulteren.

Het is nu merkwaardig, hoe in de dagelijkse gang
van zaken deze Electriciteitsschappen zich gedragen
als waren het particuliere ondernemingen en geen
Overheidsbedrijven, daarbij nagenoeg alle nadelen
vermijdend, die het rechtstreeks beheerd Overheids-
bedrijf aankleven *). Gewoonlijk wordt door de
Board een deskundig bedrijfsleider (manager) aan-
gesteld en aan deze worden op ruime schaal pro-
curatieve bevoegdheden verleend, zodat hijj in staat
is te handelen als ware hij Directeur ener vennoot-
schap, waarvan de Board een Raad van Commis-
sarissen uitmaakt, aan wie hij verantwoording
schuldig is voor het dagelijks beheer. Het overige
personeel wordt door de manager aangesteld op
gewoon privaatrechtelijk arbeidscontract en ge-
niet dus geen ambtelijke status. Voor zover zulks
niet aan de manager is overgelaten, stelt de Board
voor zijn personeel zelf de bezoldigingsregeling en
sociale voorzieningen vast.

De meeste Power Boards zijn gestart met behulp
van een van Staatswege verleend crediet, waaruit

*) Vide eerder aangehaald artikel in ,de Ingenieur in
Indonesié”, No, 2 — 1850,
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de eerste werken zijn aangelegd en waarover rente-
vergoeding verschuldigd is. Gewoonlijk wordt, even-
als door iedere particuliere onderneming, rekening-
courant gehouden bij één of meer bankinstellingen,
door wie ten behoeve van het Electriciteitschap de
normale bankdiensten worden verricht. Van het
comptabel apparaat der Staatsadministratie wordt
geen gebruik gemaakt.

Behoudens een bescheiden mate van Staatstoe-
zicht, is de financiering van zijn bedrijf geheel aan
de Board overgelaten. Deze kan, al dan niet met
zijn werken en bezittingen als onderpand, crediet
opnemen waar dat te vinden is en zal omgekeerd
gekweekte reserves tijdelijk kunnen doen beleggen
(meestal alleen in Staatspapieren), Generlei ver-
band bestaat er tussen de financién van het EHlec-
triciteitsschap en die van het Staatsbudget en ge-
nerlei inmenging van enige RBegrotingswetgever
behoeft dan ook te worden geduld.

Als regel zal er naar worden gestreefd om het
door de Staat verleend aanvangscrediet geleidelijk
uit de inkomsten af te lossen, waardoor de werken
geheel of gedeeltelijk tot onbezwaard bezit van het
Hlectriciteitsschap zullen kunnen worden en aldus
de kapitaalslasten verminderen. Daarna zal gelei-
delijke ontwikkeling en uitbreiding van het bedrijf
kunnen leiden tot het aantrekken van nieuw kapi-
taal, waarbij er evenwel voor gewaakt dient te wor-
den, dat. de waarde der werken het totaal van de
schuldenlast met een voldoende marge blijft over-
treffen. Het is dan ock hierop in hoofdzaak, dat
het op de electriciteitsschappen van Staatswege uit-
geoefend toezicht zal zijn gericht.

Wordt immers door de opzet van het Electrici-
teitsschap gewaarborgd, dat op de lange duur
geen onnodige winsten aan het belang der energie-
voorziening worden onttrokken, zo dient er van-
zelfsprekend ook tegen te worden gewaakt, dat de
energievoorziening niet duurzaam verliesgevend zij.
Indien als gevolg van een ongezond financieel be-
leid de schulden van het Electriciteitsschap de
waarde van zijn bezittingen zouden gaan overtref-
fen, zou het kunnen voorkomen, dat het tijdstip zou
aanbreken, dat de Board niet in staat zou zijn aan
zijn verplichtingen te voldoen. Aangezien in een
dergelijk geval praktisch alleen de Staat zal kunnen
ingrijpen, is enig toezicht van Staatswege op de
handelingen van de Boards op zijn plaats, hetgeen
in beginsel hierin zal bestaan, dat bepaalde ver-
plichtingen niet zonder toestemming zullen mogen
worden aangegaan, Een dergeijk toezicht gaat niet
verder dan dat hetwelk door Bankinstellingen aan
voor haar financiering van haar afhankelijke onder-
nemingen wordt opgelegd.

In MNieuw-Zeeland is het op een 60- a4 T0-tal Elec-
triciteitsschappen slechts eenmaal voorgekomen,
dat door een Electriciteitsschap niet aan zijn ver-
plichtingen kon worden voldaan. Het betrof hier
een der minst dicht bevolkte verzorgingsgebieden
en, hoewel de tarieven niet abnormaal laag waren,
strandde het Electriciteitsschap in zijn streven om
ook in de meer afgelegen delen van dit gebied aan
zijn eigenlijke doelstelling te voldoen. Door de Staat
is toen inderdaad ingegrepen geworden, Geen nieu-
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Befassen wir uns deshalb mit der in Bild 1 dar-
gestellten Leiteranordnung fiir ein Dreiphasen-
system, Wir schreiben dafiir das Gleichungssystem, *

ohne uns ndher mit deren Ableitung und Beweis-
fithrung zu befassen. (siche Kiipfmiiller:
SHinfiihrung in die theoretische Elekirotechnik™,
hy 3 Berlin 1941).

In der untenstehenden Formel sind die Potentiale
U, , U, aufgelost.

Es ist sodann :

2.‘
DREUSTROMUBERTLAGUNG ‘
FlGg. 1,
2 o ol , 013 | !
v, =2.¢;, .1, —— + 2., .1, —— + 2. o ;
1 Q = Q@ 1 Q@3 1. fl ;
dIQ' 2 . ho 4 d-':?
= i R el =ban s e ; 6
U, 2. Q " dn Q- e, Qs i /
dqz d 23 2. h; \
=5 ol e Bl ST PR (S L, —
Us; Q i Q: 1. @s o .'
Bilden wir die Mittelwerte der Radien ,,r”, Leiter- hi2s =— Hyp3 — 0,7 . D (7)
abstédnde ,,d”, der Spiegelbildwerte ,,d’” und Leiter-
e, e (Hi23 — Hohe der Leiter-Aufhingung iiber Erde,
St R L e D = Durchhang). Bestimmen wir die Induktions-
r=A/Ty -T2 .13 koeffizienten ,¢” aus :
3
d=~/dy. dy3.dy & 3
: 1y =— @3 — W33 — AT 1_1 -

A=k . B R
3

et e v el /4. h
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fiir den technischen Gebrauch ferner :

: @y T+ ag ]
somit dann ,¢”: ey = €33 = ¢33 = AR R
= b e a1 Hop iy « Qg — Al &122 I
(9)
= . — ¢ e @y — gy J
L e 4 R L T = e —
@ ? + ey . anp— 2. ap,®

Kommen wir zuriick zur Gleichung (3), oder wir bestimmen die Teilkapazititen , %" und damit

Gleichung (4) :

1
iy = kyn = ks —=cn T 2. cpp= @i 9an ‘
(10)

I i % iy 1
RiST Hygess Kagiesi=miC) wmiesy So s = =R e
@i — g2 an + 2. an

Im Falle der Drehstromanlage mit um 120° el verschobenen Phasen, ergeben sich die Potential-
werte bei Scheitelwerten U, (Spannungsscheitel gegen Erde) :
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Uy =U, .sinowt

BTy == i (mtw—-'-':-?’z—):——; S

Uy =0, .#8n (ot ﬁfgf):—é 2
Beriicksichtigen wir die Gleichung J. = F'[li 80

konnen wir nun auch anstatt der Ladung ,,Q@” direkt
zur Bestimmung der Ladestrome (Verschiebungs-

J]:C“.&].U1+G]2.b)-U2+0u
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strome) iibergehen, wobei, um die Stromstirken in
technischen Werten (Amp.) zu finden, die Kapazi-
tdtskoeffizienten mit 1,11 . 10-'"? multipliziert wer-
den miissen. Der Ladestrom errechnet sich somit :
(1. Glied @ = J¢ )

G (12)

Die Berechnung der Betriebskapazitit eines Drehstromsystems, symmetrischer Anordnung im Leerlauf :

1

C, — ¢y — = kn + 3.k = ———— 13
b i1 Ci2 1 12 AT e (13)
-7
Cy s bty (F/km) (14)
(Drehstromfreileitung) 25 hid

2.1

Demgegeniiber steht das Dreileiterkabel beim Be-
trieb mit Wechselstromen 50 Hz (Giirtelkabel fiir
Drehstrom) mit einer Betriebskapazitit ,,C,” :

1155 =
En=rono o oo )
¢ [(\/3 . R)? — d?]3
SR T e (15)

Oder fiir metallisierte Kabel (Hochstidterkabel),
welche eine besonders giinstige Feldverteilung
gewdhren :

550 ¢ SF
Ob == R 10 (F;’km)
by (16)
Wobei bedeutet :
07 e e Abstand der Leiterachsen cm
Pl Leiterradius cm
14 Innenradius des Bleimantels cm
D Dielektrizitidtskonstante
Qualitdtskabel 35 ...... 5
Steatit 54

Luft ungefahr it

Der Vergleich zwischen Freileitung (Gleichung
14) und Kabelleitung (Gleichungen 15/16) zeigen
uns auf den ersten Blick der grosse Unterschied
beziiglich Kapazititswerten, Wie bereits friiher
gesagt, ist die Kapazitit der Ubertragungssysteme
abhingig von der Anordnung, d.h. der Lage und
Distanz der Leiter voneinander, von den Abmes-

e

sungen derselben und von der Isolationsqualitdt
resp. den dielektrischen Eigenschaften.

Besteht auch beim Kabel eine Dielektrizitits-
konstante von 4 — 5 gegeniiber der Freileitung
(Luft = 1), so sind anderseits die Abstinde der
Leiterachsen in einem ungleich viel grosseren Un-
terschied zu beriicksichtigen. Aus den nachfolgen-
den praktischen Beispielen ersehen wir diese Ver-
hiltnisse offensichtlich.

Berechnungsbeispiel :

Mit Riicksicht darauf, dass in Indonesien heute
und wahrscheinlich fiir lingere Zeit 30 kV Hoch-
spannungsleitungen die wichtigste Gruppe der
Uebertragungsanlagen primérseitig darstellen, woll-
en wir einen rechnerischen Vergleich zwischen
Freileitung-und Kabelleitung anstellen, wobei wir
auf im Betrieb stehende Anlagen Riicksicht nehm-
en wollen.

Ein praktischer Fall — eine Drehstrom-Freileit-
ung von 50 km Lange mit einem Masthild (Fig. 2)
auf Gittermasten verlegt, welche eine mittlere HGhe
von 12 bis 16 m aufweist. Verwendet wird hier
Stahl-Aluminiumkabel ACSR /y oder B.C, Seile von
25, 35 und 50 mm?® Querschnitt.

Die iibertragene Leistung variert im Tages-wie
Jahresbelastungsdiagram zwischen 1300 his 2400
kVA bei Leistungsfaktoren cos ¢ von 0,65 — 0,8.

Wir bestimmen nachstehend auf Grund der im
theoretischen Teil abgeleiteten Formel die Betriebs-
kapazitit, den Verschiebungsstrom und Ladeschein-
leistung, vergleichen die erzielten Resultate fiir
den Fall einer aequivalenten Kabelithertragung ohne
mit irgendwelcher Kompensation zu rechnen.
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Totale Blindleistung ,,N.” fiir die ganze Lénge von
50 km im Falle der Freileitung :

N, = 50. 315 = 157,5 kVAr

c

Fiir die Kabelleitung :
N. = 50 . 62,15 = 3110 kVAr

c

Folgerungen :

Wie erwihnt, war die behandelte Uebertragungs-
anlage fiir eine Uebertragungsleistung wvon 2400
kVA bei einem cos ,,¢”" von ca. 0,75 bestimmt, diese
ergibe beispielsweise eine zu iibertragende Wirklast
von 1800 kW. Im Falle der Freileitungsanlage be-
tragen die Verluste durch den kapazitiven Ver-
schiebungsstrom 157,5 kVAr, dh. ca. 9% der
Wirkleistung, wobei aber die induktive Charakter-
istik der Verbraucherlast korrigierend oder noch
besser vorteilhaft erginzend sich auswirkt.
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Vergleichen wir aber den Fall einer solchen
Kabelleitung, so betrdgt die aufzubringende Kapa-
zitive Blindlast beinahe 1709% der Wirklast, also
in einem Ausmass, dass die induktive Belastung
des Netzes keinen ausgleichenden Einfluss mehr
ausiiben kann, dass also Erzeuger und Uebertrager
im allgemeinen nicht mehr wirtschaftlich aus-
geniitzt werden konnten. Kompensationsmdéglich-
keiten sind wohl techniseh durchfithrbar, allein bei
solchen Fillen dann wirtschaftlich nicht traghar.
In Fig. 4 sehen wir, dass demgegeniiber die dielek-
trischen Verluste eines Kabels viel kleiner Ausfal-
len, und im Falle der Gleichstromspeisung wvon
diesen Gesichtspunkten aug oekonomisch durchaus
traghar wiren. Das Problem der kapazitiven
Blindlast fiir lange Kabelleitungen ist wohl das
wichtigste, aber nicht das einzige, vielmehr gesellen
sich noch weitere dazu, die vor allem mit Riicksicht
zur Stabilitdt, Resonanzerscheinungen etc. bedeu-
tungsvoll und schwer zu losen sind. Im Rahmen
dieser kurzen Betrachtung wurde auf Grund
grundsitzlicher Ueberlegungen das Problem der
Wechselstromgespeisten Kabel gepriift.

e
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Moge[iike moderne ertsconcentratic in Indonesié

door
Te: PG H A Flermiin,

Over dit onderwerp hebben wij reeds in 1949 in
de ,Ingenieur in Indonesié¢” (No. ) het een en an-
der medegedeeld. Omdat de betrekkelijk al weer
oudere (schuim-)flotatie reeds in 1928 bij de N.V.
Zwavelontginning ,,Kawah-Poetih” op Java werd
ingevoerd en sindsdien bij diverse andere Mijnbouw-
bedrijven in Indonesié werd toegepast, hebben wij
hiervoor toen wat meer plaats ingeruimd. Thans
willen wij Uw aandacht vragen voor toepassings-
mogelijkheden betreffende concentratie van delf-
stoffen in Indonesié m.b.v. tafel-flotatie of agglo-
meratie, of met de spiraal-concentratie-toestellen,
die van jongere datum zijn en voor nog enige pu-
blicaties over de reeds beknopt behandelde schei-
ding met ,,zware vloeistoffen”.

Tafel-flotatie en Agglomeratie.

In 1938 publiceerde Oliver R. Ralston
voor het ,,Bureau of Mines"” een uitvoerig rapport
betr. ,Flotation and Agglomerate concentration of
Nonmetallic Minerals”, Hierin werden vele onder-
zoekingen en patenten op dit gebied beschreven en
vooral (schuim-)flotatie en agglomeratie van na-
tuurfosfaten leverde veel copie, Deze agglomeratie
geschiedde dan op schudtafels, of op eindloze trans-
portbanden (vanners), bekend uit de eenvoudige
concentratie, gebaseerd op soortelijk-gewicht ver-
schillen. Van de concentratie van fosfaten werd in
deze publicatie practisch alleen die van silica-rijke
fosfaten behandeld en daaruit leren wij weinig
t.a.v. de flotatie en agglomeratie van de kalksteen-
rijke natuurfosfaten, als in Indonesié veel gevonden
worden. Wij noemen deze publicatie echter, omdat
Chapman-Littleford niet alleen zéér hoge
rendement-cijfers bij scheiding van silica en fosfaat
opgaven, maar de agglomeratie ook geschikt von-
den (met andere reagentia en/of olie) voor cassi-
teriet, bauxiet, mangaan-dioxride, bariet e.a. in In-
donesié veel voorkomende mineralen. Voor de film-
vorming (collector) wordt natrium-oleaat (h.v.
1,5 — 2,0 lbs per ton erts) en o0.a. ook wel Turkse
Rood-olie gebruikt. (bij de C.I.LH.M. in Sepandjang

bij Surabaja geproduceerd). Voor de agglomeratie
(losse opeenhoping) — waarover dadelijk meer —
worden vaak ruwe petroleum, stookolie (b.v. 4—5
lbs per ton erts) of kerosine gebruikt, terwijl wa-
terglas, caustic-soda, natrium-sulfide e.a. als hulp-
middelen (conditionering) worden genoemd.

In December 1945 publiceerde F. B. Michel,
hoofd van de Ertsconcentratie Afdeling van de
Camborne School of Mines, een artikel over Tafel-
flotatie in ,,The Mining Magazine”, waarbij Tin- en
Wolfraamertsen nader onder de loupe werden ge-
nomen en waaraan wij straks enige cijfers zullen
ontlenen. De schuim- en tafel-flotatie berusten bei-
den op hetzelfde physisch-chemische verschijnsel
van selective adhesie. Bij de reeds besproken
schuim-flotatie wordt adhesie opgewekt tussen
luchtbellen en zéér fijne mineraaldeeltjes, zd, dat
deze samen soortelijk lichter zijn dan de pulp, waar
zij bovenop komen drijven en waaruit zij verzameld
worden.

Bij de ,,Skin-flotation” wordt de adhesie bewerkt
tussen het vrije wateroppervlak en iets grovere mi-
neraaldeeltjes en bij agglomeratie tenslotte wordt
de adhesie benut tussen opeengehoopte mineraal-
deeltjes (agglomeraten), vastgehouden met een
deel van de olie, en luchthelletjes, die samen zwaar-
der zijn dan water, maar soortelijk lichter en gro-
ver dan mineraaldeeltjes, die aan het water gebon-
den zijn. De schudtafels mogen wij bekend veron-
derstellen uit de (zwaartekracht)-concentratie van
tinertsen enz. Boven deze zandtafels worden uitge-
boorde buisjes aangebracht loodrecht op de rich-
ting van de oppervlakte groeven. Hieruit blaast
lucht (met betrekkelijk weinig overdruk) tegen het
tafelvlak in de vloeiende pulpstroom.

Gecombineerd met de zwaartekrachischeiding,
bekend van de gewone slib- en vooral zandtafels,
worden nu de flotatie voordelen toepasselijk op
minder fijn vermalen mineralen, wat een besparing
betekent op maalkosten en olie. De mineralen op
de agglomeratie-tafels hebben korrels als in ruw
zand, meestal 100 tot 10 mesh, bij vloeispaat tot 6
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mesh (3.327 mm) en bij grafiet en mice blaadjes
zelfs tot 6 of 8 mm grootte. Door de lucht invoering
wordt de methode ook voor zwaardere mineralen
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in suspensie blijven en het water volgen. De mine-
ralen zonder olie-huidje volgen echter de stotende
beweging van de tafel en komen terecht aan het

bruikbaar. Begonnen wordt — evenals bij de ge- concentraat-einde van de tafelrand. Gemengde
wone flotatie — met conditionering, d.i. agiteren Wweinige korrels met lager s.g. zouden als een mid-
van de pulp met de nodige reagentia, olie (en dling (tussen-product) verzameld worden. De ag-
lucht). Voor de agglomeratie — gelijkende op de glomeraten met lucht en olie len soortelijk lich-
uitvlokking in colloidale oplossingen — is agitatie ter dan de on-geagglomereerde mineralen en zwe-

0.a. met onoploshare petroleumolién en/of kool- of
houtteercreosaat nodig. Deze speelden vroeger bij
de schuimflotatie een grotere rol dan thans. Was
echter bij de schuimflotatie de vorming van opeen-
hopingen van mineraalkorrels (agglomeratie) vol-
gens de Cattermole en Froment waarnemingen eer
nadeel, doordat de gevormde bolletjes of vlokken te
zwaar waren, bij de tafelflotatie wordt dit ver-
schijnsel juist voordelig en bevorderd. Dit wordt
toegeschreven aan een was- of parafine bestand-
deel in de petroleumproducten, die als een emulsie
met water, aan de van slib bevrijde pulp wordt toe-
gevoegd, die 20 a 30% water bevat. (De vorming
van olie-emulsie kan o.a. bevorderd worden door
met zwavelzuur behandelde aleocholen en glyce-
rinen).

Daarna wordt de geconditioneerde pulp verdund
en volgens het Holman-Michell procedé op speciale
Holman-James-zandtafels gevoed voor concentratie,

Door de luchtbotsingen ontstaan series kleine
golven op het watervlak, waardoor de mineralen
met een olie-huidje in het lucht/water grensvlak

ven boven deze laatsten in de dunne waterlaag op
het tafeldek.

Waar de tafelgroeven echter ondieper worden,
komen de bolletjes in direct contact met de blazen-
de lucht, en floteren gemakkelijk. Bij contact van
de gedliede mineralen met de lucht, breken dan de
bolletjes en worden aan de tailing zijde van de ta-
fel verzameld door ,Skin-flotation” op het water-
oppervlak.

Tafel-flotatie voor Tin- en Wolfraamertsen.

Terloops bespraken wij vroeger de flotatie bij de
Billiton-Maatschs npij, die in 1941 de reeds door ons
geschetste ,Denver Sub-Aeration” schuimflotatie
machines in gebruik had.

Ofschoon hiermede wel gunstige scheidingen wer-
den verkregen, schijnt de ,,positieve” cassiteriet flo-
tatie toen nog geen economisch succes te zijn ge-
weest.

In The Mining Magazine van December 1945 pu-
bliceerde Michell de volgende resultaten met een
Wolfraam-tinerts op de flotatie-tafels van de Clig-
ga-mijn,

T

: Analyses % vada de hoeveelheden,

Product Gewichts % 2 Vet o) ) T A

| . WOs% | Sn% | As% | WOs SRR ol Ak
e e e T i il b R,
Voeding I 60— | B34 ‘ 100 | 260 | 100— | 100— | 100—
Concentraat 36.24 | 46.0 | 265 | 4.0 89.47 94.20 5.58
Middling 16.54 | 116" g 72 || 1027 5.34 4.58
Tailing 4799 | 1 i — 0.26 0.46 |  89.84

Het betreft hier wolfraam-tinerts, verontreinigt
met pyriet en arsenopyriet, alles van 30 tot 10
mesh en geconcentreerd op een flotatie-tafel op la-
boratorium schaal. Op grotere tafels en met mate-
riaal van 60 tot 10 mesh, waren de cijfers minder
gunstig.

In ,World Mining” vol. 3 No. 10 van September
beschrijft Michell rnog een tinerts- concentratie
in Cornwall, waarbij de cassiteriet gedeeltelijk nog
fijner is dan 30 microns en zeer verspreid voorkomt
in complexe ertsen van de Greevor (en South Crof-
ty) mijnen. Bij concentratie worden zowel de ver-
schillen in zwaartekracht als in oppervlaktespan-
ning benut. De fijne cassiteriet wordt in het brec-
cieuze erts vergezeld door chalcopyriet, borniet, co-
vellien, chalcociet, pyriet, arsenopyriet, haematiet,
en weinig bismuth, zilver, goud, wolfromiet en sfa-
leriet. Een erts dus. dat zeer verschilt van Banka
en Billiton erts, maar anderzijds extra moeilijkhe-
den bij de concentratie geeft, waarvan de oplossing
wel iets kan leren t.a.v. een mogelijke verhoging
van de concentratie-rendementen bij Banka ertsen

met wveel fijne cassiteriet deeltjes, zelfs als wij de
toegepaste tafel- en schuimflotatie nog even buiten
beschouwing laten ! Wij zullen echter deze moderne
voorconcentratie met wassen, handsortatie, crush-
ers, molens, Stokes hydrosizers, Holman-James-ta-
fels, Frue-Vanners en de behandeling van de Slimes
in indikkers en in betonnen (en houten) hol-ronde,
stilstaande basins (frames) en op roterende tafels,
hoe interessant ook voor hen, die een concentratie
inrichting hebben te verbeteren, onbesproken moe-
ten laten, om naar het artikel van Michell zelf
te verwijzen.

In de tailing uit dit gedeelte blijft in het zand
2.0 — 2.5 lbs tin per ton en in de slimes ruim 4 lbs.
Dit tin is echter zo fijn en opgesloten in kwarts en
tourmalijn, dat verdere behandeling economisch nog
niet verantwoord is. Maar de aldus verkregen tafel-
en Vanner- concentraten worden verder behandeld,
om arsenopyriet, chalcopyriet en pyriet te verwij-
deren, De fijne vanner producten worden door
schuimflotatie gereinigd. De tafel- en grovere van-
ner-concentraten worden in hydrosizers in drie
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producten geclassificeerd. Het grofste hiervan
wordt op Holman-Michell flotatie gereinigd als
boven besproken werd, waarbij een concentraat met
50% Sn verkregen wordt. De middling wordt nog
cens fijner gemalen. Het tweede tapproduct van de
hydrosizer gaat eveneens naar een Holman-James
tafel, waarvan het concentraat nog door schuim-
flotatie verbeterd wordt. De tailing hiervan wordt
ook fijner vermalen. Het derde tapproduct, met si-
lica gehalte en ijzeroxideslib, gaat naar twee vanners
waarvan de concentraten weer naar de schuimflo-
tatie gaan. Op deze wijze wordt het met schuim-
flotatie te behandelen concentraat tot een minimum
beperkt, evenals het malen, omdat gebleken is, dat
de verliezen bij tafel-flotatie kleiner zijn dan bij
schuimflotatie, waarvoor alles tot beneden 80 mesh
zou vermalen moeten worden. De voeding van de
Holman-Michell fletatie tafel bevat 18 a 22.5% Sn
en de concentraten gemiddeld 55 a 66%, de mid-
dlings 22 & 429% en de tailings 0.8 a 1.09% tin. Op
deze wijze wordt ca. 90% van alle tin in de con-
centraten en ca. 10% in de tailings verkregen, Voor
de schuimflotatie worden Minerals-Separation flo-
tatie machines gebruikt. Voor erts met zo fijne
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Reagens bij b.g. Tafel-flotatie

Zwavelzuur 2.38 lbs per ton
Kalium ethyl xanthaat DESTIE el
Hoogoven creosoot R
Stookolie

2-00 3 ¥

Tenslotte wordt het concentraat van de flotaties
(..sink of flotation”) verder aangerijkt in de oude
buddles, nadat het nogmaals geclassificeerd is, De
tailing van de vooér-buddle wordt weer hermalen en
nagebuddled. De tailing hiervan weer gemalen en
geclassificeerd en op zand- en slib-tafels behandeld
en tenslotte worden de concentraten van deze laat-
ste ,Tin-Yard” behandelingen in flotatie en bud-
dles, aangerijkt tot 709% tin en minder dan 0.25%
As en S met een totaal rendement van 78 a 809%.
In dit ingewikkelde schema, rijk aan classifiers,
zullen enige Vanners door tafels worden vervangen,
maar de buddles voor de ,kleine’” nabehandeling in
de tinyard wil men behouden. Eigenaardig is, dat
niet ook de jigs in dit uitgebreide schema een
plaats gevonden hebben. Wij laten nu nog even een
opgave van de reagens voor b.g. schuimflotatie
volgen :

cassiterietdeeltjes is het totale rendement zeer
mooi.
. concentraat

Zwavelzuur 850 cc
Ethyl xanthaat 100 gr
Hoogovencreosoot 200 cc
Stookolie 100 ce
Pijnolie 200 cc
Spiraal-concentratie-toestellen.

In October 1943 introduceerde I. B. Hum -

phreys uit Denver-Colorado de nieuwe concen-

Flotatie-Middling

. Tin Yard"” concentraat

280 ce | 850 cc
50 gr 100 gr
100 cc 150 cec
— 100 cec
100 cc 150 cc

tratie methode door een artikel in , Mining World™
en wel voor chroomerts concentratie uit strandaf-
zettingen in Coos-Country, Oregon.

rONCENTRATE PORTS
AND SPLITTERS
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Zoals uit bovenstaande figuren moge blijken, lijkt
dit toestel op onze eenvoudige dulang, in Indonesié
gebruikt vooral bij het concentreren van goud en
diamant, maar i.p.v. alleen een diameter en een
diepte heeft het nieuwe toestel vier dimensies. De
werking lijkt ook meer op die van de slib-tafels en
geeft een scheiding in concentraat, middling en tail-
ing-slib.

Opvallend zijn: de eenvoudigheid van de werking,
de kleine vloerruimte en de lage bedrijfskosten.
Gemalen erts, maar vooral fijne steenkool, zanden
en andere materialen kunnen hierin op eenvoudige
wijze geconcentreerd of gereinigd worden als het
samen met water aan de top van de spiraal wordt
ingeleid. Als de pulp langs de spiraal met de half-
cirkelvormige dwarsdoorsnede stroomt, worden de
zwaardere mineralen naar de binnenzijde van het
kanaal gedrongen, waar evenals bij de dulang dan
een band of streep van dit concentraat zichtbaar
wordt, terwijl het soortelijk lichtere materiaal tegen
de buitenzijde van de kanaal-bocht op kruipt, samen
met het snellerstromende water. Het concentraat
wordt uit de binnenbocht verzameld door concen-
traat doorgangen (poorten), die met tussenruimten
van 120° zijn aangebracht geworden. Er zijn dus
geen bewegende delen aan deze toestellen, die dan
ook buitengewoon weinig aan onderhoud kosten.
De waterstroom en de verschillen in stroomsnel-
heden doen alles ! De grootte van de mineraalkor-
rels mag liggen tussen 14 en 200 mesh, afhankelijk
van het s.g. Beneden 200 mesh worden de rende-
mentcijfers te laag. Steenkool kan zelfs tot 1/4”
korrelgrootte met voordeel gereinigd worden,

Chromiet-Concentratie.

Zoals wij al zagen, werd deze nieuwe concentra-
tie-methode het eerst toegepast voor chromiet-hou-
dende zanden (Coos-Country). In 30 Humphreys
Spiralen werd 1.000 ton per dag van deze fijne zan-
den met gemiddeld 12% Cr:z0; geconcentreerd tot
ca. 25%, waarbij ook de andere zware mineralen
magnetiet, ilmeniet enz. verzameld werden. Door
magnetische scheiding en flotatie werd het spiraal-
concentraat met 25% Cr:20s nog verder aangerijkt
tot 40% Crz20s.

Wij denken hier aan een oude publicatie van J. A.
Hooze, Jaarb. Mijnw. 1893, over diamant, ko-
rund, rutiel, goud, platina, titaniet, chromiet, spi-
nel, topaas, robijn e.a, vrij zeldzame mineralen in
afzettingen nabij Martapura (Z.0. Borneo), stroom-
afwaarts van peridotiet-massieven en zuidelijker
bij Pleihari.

Ilmeniet, Rutiel en Zircoon Concentratie.

In 1944 werden de Humphreys Spiralen ook inge-
voerd hij de Titanium Alloy Manufacturing Coy
(Rutile Mining Coy of Florida) voor rutiel en il-
meniet, welke vroeger op tafels en door flotatie
geconcentreerd werden, Hierbij werden toen 192
Spiralen met 24" diameter opgesteld. In 1946 werd
hier nog een tweede installatie bijgeplaatst, met
droogtrommel, electro-magnetische en electrostati-
sche scheiding voor zircoon productie uit de ilme-
niet-rutiel-tailings. Millioenen tonnen zand werden
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sindsdien in deze spiralen geconcentreerd en na 4
jaar behoefden nog geen versleten spiralen te wor-
den vervangen. De diameter van 24" heeft blijkbaar
het beste voldaan. Ongeveer 7500 tons zand worden
per dag in 252 voOorspiralen en 54 na-spiralen ge-
concentreerd, terwijl dan nog een nabehandeling in
1% spiralen plaats vindt. Daarna gaat dit concen-
tfraat naar de droge concentratie voor rutiel en il-
meniet, terwijl de tailings hiervan nog eens naar
een vierde groep spiralen gezonden worden voor
zircoon-concentratie. Van de drie concentraten
worden totaal ca, 4000 tons per maand verkregen.

Een nog grotere installatie met 704 + 200 -+ 100
Spiralen in combinatie met droge electromagneti-
sche en electrostatische concentratie van titaan en
zircoon mineralen, werd in 1948 in Florida bij de
Trail-Ridge gebouwd op drijvende zuigbagger-
schuiten voor behandeling van 1100 tons zand per
uur.

Wij denken hier aan de titaanijzererts zanden rijk
aan titano-magneteit op de Zuid-kust van Midden-
Java (indertijd getaxeerd op ca. 30 millicen ton).
Van titano-magnetiet, welke ilmeniet bevatte, werd
algemeen aangenomen dat deze niet op ijzer ver-
werkt konden worden i.v.m. metallurgische smel-
tingsmoeilijkheden. Tijdens de bezetting werd op
last van de Japanners door de electro-metallurg
Looke aan de Technische Hoge-School in Ban-

dung een grote proefinstallatie gebouwd volgens het

Looke procedé, met o.a. een roterende trommel,
waarin door generatorgas het titaanijzererts-zand
gereduceerd en in een daaropvolgende electro me-
tallurgische inrichting gescheiden werd. Van het
flux mengsel weten we alleen, dat er o.a. dolomiet
in gebruikt werd. Wijlen de heer L o ok e saboteerde
de uitvoering van het plan om voor de Japanners
zijn procedé zo goed mogelijk geheim te houden.
Wij hebben daarom ook niet meer gezien (wij zaten
toen in krijgsgevangenschap) in hoeverre de goede
resultaten van de proeven op laboratoriumschaal,
ook in de gesahoteerde grote proefverwerkingsin-
stallatie werden bereikt,

Indien thans na invoering van de Humphreys-
Spiralen toch eindelijk enorme hoeveelheden titaan-
houdende ijzerzanden gescheiden worden, dan die-
nen met deze nieuwe methode ook scheidingsproe-
ven voor de Java-titaanijzerzanden genomen te wor-
den (desnoods in combinatie met electromagneti-
sche scheiding). Kort geleden kwam een Vertegen-
woordiger van de Western Steel & Metals Corpora-
tion uit Californié naar Java om hier behalve naar
mangaanertsen ook naar titaanijzerertsen te infor-
meren. De metallurgische ontwikkeling der laatste
jaren heeft waarschijnlijk ook nieuwe mogelijkhe-
den voor erts-concentraties op Java geschapen. In
hoeverre voor titaanijzerertsen aan de Wijnkoops-
baai van concentratie in Spiralen gebruik gemaakt
kan worden, zou eveneens onderzocht dienen te wor-
den. Andere toepassingen van de Humphreys Spi-
ralen beschreef Judson in ,World Mining” van
September 1948 voor fijne zeefproducten van de
Cleveland-Cliffs ijzerowxide-ertsen waarvan 100 ton
per uur in 48 + 36 Spiralen geconcentreerd werd.
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Ook wordt deze methode gebruikt voor Wolfraam
concentratie in de Mo-tailings van de ,,Climax Mo-
lydenum Coy” in Colorado, waarbij per dag 5000
tons minus 48 mesh-tailings in 128 spiralen worden
geconcentreerd tot 200 tons die naar flotatie ma-
chines en Wilfley tafels verder gaat. Ook tailings
van lood- en zinkertsen, van fijne fosfaat en steen-
kolen slib worden met succes in Humphreys Spira-
len geconcentreerd, Zeer vaak blijkt echter, dat
daarna nog een nabehandeling nodig is met flotatie,
tafels, magnetische scheiding en dergelijke.

Tenslotte willen wij, naar aanleiding van boven-
genoemde toepassingen van de Humphreys Spira-
len vooral bij titaan oxide-houdende zanden, de be-
langhebbende bij de exploitatie-mogelijkheden van
dergelijke zandafzettingen in Indonesig, wijzen op
de toenemende vraag naar titaan-oxide. Bekend zijn
de toepassingen voor verfstoffen, porceleinglazuur,
de grondstof voor Rookgordijnen, in de papierfabri-
cage en rubberproducten en ook de metallurgische
verwerking tot buigzaam-titaanmetaal en tot diver-
se alliages, b.v. hard staal. In dit verband noemen
wij ook de publicaties ,Titanium in limelight” en
,Ductile Titanium”™ van de hand van A. W,
Schlechten, hoogleraar in de metallurgie, zo-
als die opgenomen werden in de , Engineering and
Mining Jouwrnal” van Februari 1949,

Scheiding met ,,Zware vloeistoffen” (H.M.S.).

Over deze scheidingen volgens verschillen in
soortelijk gewicht en gebruikmakende van centrifu-
gaalkracht, hebben wij reeds in ons vorig artikel
onder ,,Moderne Steenkoolwasserij” het een en an-
der medegedeeld. Hierbij hebben wij zeer beknopt
en met slechts simpele schetsen het principe van de
,,Cycloon der Hollandse Staatsmijnen” trachten
duidelijk te maken,

Intussen werd de voordracht gepubliceerd, die
dr C. Krijgsman voor het Koninklijk Instituut
van Ingenieurs, Afdeling Mijnbouw op 22 Januari
1849 te 's Gravenhage gehouden heeft en getiteld
was : ,,De toepassing van de centrifugaalkracht in
moderne kolenwasserijen”. In deze publicatie No. 5
van in 1949 gehouden voordrachten voor het
K.I.vlI., werd, ten behoeve van belanghebbenden,
veel dieper op dit systeem ingegaan, dan in het ka-
der van onze korte overzichten met literatuurver-
meldingen past. Door dr Krijgsman werd een
schema besproken van een cycloonwasserij met een
capaciteit van 50 ton fijnkool van 0.5 tot 8 mm per
uur, Wij mogen dus wel naar hedoelde publicatie
verwijzen.

Deze scheidingsmethode wordt ook in het Buiten-
land algemeen geroemd en meer en meer toegepast.
Wij verwijzen b.v. naar een publicatie in , Mining
Engineering” van Januari 1949 getiteld ,,Benifica-
tion of Industrial Minerals bij Heavy Medium Se-
paration by C. B. Walker and C. F. Allen,
Members A.LM.E.” waarin zeer overzichtelijk en
met duidelijke figuren en schema’s deze methode en
de toepassing verklaard worden. Uit het artikel
,New Montana Open Pit Lead-producer effects
good recoveries with H.M.S.” in ,,World Mining”
van Maart 1950, blijkt eveneens, dat deze methode
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niet alleen bij fijnkool maar ook bij ertsen en in-
dustriéle mineralen zeer goede resultaten hewerkt.

De American-Cyanamid Company, die de techni-
sche en economische Vertegenwoordiging in de Sta-
tes kreeg van de ,Dutch-State-Mines Cyclone Se-
parator”, schrijft, dat deze methode vooral aan te
bevelen is als goedkope voorconcentratie van ertsen
en tailings met een laaggehalte aan hoogwaardige
mineralen en noemt iu ,World Mining” van No-
vember 1949 als voorbeeld tin-tailings met 0.75%
Sn die tot 4% geconcentreerd worden. Maar ook
voor het direct produceren uit fijne mineralen van
matige waarde is de methode economisch gebleken.
Proeven met bepaalde ijzerertsen grover dan 48
mesh hebben rendement cijfers en aanrijkingen ge-
geven, die door geen enkel ander procedé voor kor-
rels beneden 3/16” bereikt zouden zijn geworden.
Voor digmant wordt deze cycloonscheiding benut,
alvorens een concentraat op flotatie-tafels (met
kleinere capaciteit) verder te verwerken. Hoe
nauwkeurig deze scheiding is, moge blijken uit de
proefscheidingen m.h.v. deze cyclonen verkregen,
waarbij b.v. een accurate scheiding tussen sylvien
(s.g. 1,98) en teen-zout (s.g. 2,15) en gangminera-
len werd verkregen, niettegenstaande de kleine ver-
schillen in soortelijk gewicht.

In de Canadian Mining Jowrnal van Juni 1950
wordt deze scheidingsmethode, zoals die in Heerlen
(Limburg) ontwikkeld werd, beschreven als ,,The
Dorrclone System-Duteh State Mines Cyclones” en
hierin noemt de schrijver voordelen als o.a. de lage
aanschaffingskosten, de kleine vloerruimte in ver-
gelijking met de capaciteit en de verkregen schei-
dingen zelf in de Micron-grootte klasse in uitge-
vlokte pulp en zonder dispersie middelen of over-
matige verdunning. Behalve aan de reeds eerder
genoemde toepassingsmogelijkheden voor steenko-
len, tinerts tailings, fosfaten, diamanten, ijzerzan-
den enz. willen wij nog even wijzen op mogelijkhe-
den voor concentratie van vermalen bariet, die o.a.
nabij Purwakarta in West-Java gevonden werd in
een zilver-lood-zink-bariet gang. Bekend is immers
de toepassing van bariet o.a. voor de dikspoeling bij
petroleumboringen,

Losse Slotopmerkingen.

De moderne ontwikkeling in ertsconcentratie-
methoden en in de metallurgische bedrijven en de
toepassing van tal van alliages en chemicalién in de
industrie, maakt het wenselijk, om oude tailing-
dep6ts opnieuw in bewerking te nemen en om delf-
stoffen, waarvan vroeger aangenomen werd, dat
deze te arm, te moeilijk te verwerken of te ver van
industrie-centra gelegen waren, met nieuwe belang-
stelling te bekijken. De loon-standaard en tal van
prijzen voor materialen en diensten zijn weliswaar
veel hoger geworden, maar de ingevoerde moderne
verwekingsmethoden en de hogere metaalprijzen
op de wereldmarkt, scheppen nieuwe economisch
verantwoorde mogelijkheden, ook in Indonesié. De
sterk toenemende hbevolking heeft naast de land-
bouwproducten, ook grondstoffen nodig voor de
zich ontwikkelende industrie en moet exporteren
om de technische uitrusting voor nieuwe bedrijven
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te kunnen importeren. Maar dan dient zo mogelijk
tijdig de activiteit op mijnkundig gebied gestimu-
leerd te worden, o.a. door teruggave van ,,vreemde
eigendommen” aan mijnbouw-maatschappijen, door
de hervatting van de al lang uitgestelde verlening
van mijnbouwkundige vergunningen en concessies
en door rechtszekerheid en bescherming,

De Volkswelvaart kan zeker bevorderd worden
door betere verhoudingen tussen kapitaal en arbeid,
maar dan moet het kapitaal zo goed mogelijk pro-
ductief gemaakt worden om de werkgelegenheid te
verruimen en sociale verbeteringen te kunnen in-
voeren in het belang van de pacificatie. Nu aan de
Technische Hogeschool te Bandung de opleiding van
geologen en mijningenieurs ter hand is genomen,
zullen binnenkort naast de Staats-mijnen en ge-
mengde-bedrijven ook particuliere mijnbouwhbedrij-
ven geleid kunnen worden door samenwerking tus-
sen Indonesische en Buitenlandse werkzevers, In de
laatste maanden is er in het buitenland een duide-
liijk toenemende belangstelling voor Indonesische
delfstoffen te constateren, zoals bij het Ministerie
van Economische Zaken zeker bekend zal zijn. Brie-
ven, telegrammen en zelfs de overkomst van verte-
genwoordigers van verschillende buitenlandse con-
cerns bewijzen ons, dat men ook op mijnhouwkundig
gebied aan deze jonge republiek meerdere goede
kansen wil bieden.
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De good-will dient echter van twee kanten ge-
toond te worden. Nadat er zoveel vernield en zoveel
schade geleden werd, moet ieder al het mogelijke
doen, om tot samenwerking en ophouw hij te dra-
gen,

Ook kunnen zij, die aan de universiteiten en be-
drijven in Indonesié en Nederland verbonden zijn en
hier de verhoudingen kennen en de mogelijkheden
maar ook de moeilijkheden in de jonge Republiek
Indonesié begrijpen, technische, economische en
medische adviezen verstrekken en medewerking
verlenen aan de hestaande vakbladen in Indonesié,
om zodeoende indirect de Uniegedachte meer ingang
te doen vinden.

Bedceld wordt niet zo zeer het overnemen van
artikelen uit Nederlandse vakbladen, als wel het
leveren van bijdragen, die meer speciaal voor Indo-
nesié van nut kunnen zijn. Wij hebben gemeend er
goed aan te doen, om hierop nog eens de aandacht
te vestigen en een beroep te moeten doen op onze
Groep Indonesié van het Koninklijk Instituut van
Ingenieurs, die zowel werkgevers als werknemers,
zowel Nederlanders als Indonesische Staatsburgers
omvat en een heel speciale rol kan spelen bij de
samenwerkingen en de opbouw in deze gewesten,
om deze gedachten nader uit te werken en vorm te
geven.

Bib]iography of micmpalaeontological publications concerning
Indonesia and covering the period 1940—1950
(Vervolg en slot.) *

by

G. A.de Neve.

DUFOUR, J. :
Enige opmerkingen uit de praktijk van een
micropaleontoloog.
Geol. en Mijnb., Vol. 5, 1943, p. 68—74, 7 text-
figs., 2 sections.

ERNI, Arthur :
Ein Cenoman-Ammonit, Cunningtonice-
ras holtkeri nov. spec. aus Neuguinea,
nebst Bemerkungen iiber einige andere Fossi-
lién dieser Insel.
Eclog. Geol. Helv., Vol. 37, 1944, p. 468—475,
1 textfig.
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