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als direct volgt uit verg. (36) van

mijn vorig artikel '), door daarin
& - e
N = 0 te stellen, ¢ — — - hbtl'-

dragen, zal door de in verband met
het isostatisch evenwicht ontstane

geplosid
gedeeltelyk verbryzeld

kromming, de vervormingsstrook al
gauw naar beneden beginnen uit te

buigen. De verdikkingen van de

korst, die resp. aan den onder- en
bovenkant ontstaan, worden dus
resp. grooter en kleiner dan door
het isostatisch evenwicht vereischt,
waardoor dus de negatieve zwaarte-
krachtsanomalieén daar verklaard

worden. Bij toenemende vervor-
ming zullen de bovenste lagen van
de aardkorst en de sedimenten, die
niet onder hoogen alzijdigen druk

Fig. 1. Vorm wan door Harloff op het
magmakamers.
Fig. 2. Schematische wvoorstelling wan het ontstaan van een

bezer eiland (zooals b.v.

hebben, magmakamers (graniet batholithen) gevon-
den van een vorm (fig. 1), die hem deed denken
aan de in een bros materiaal ontstaande dwars-
krachtscheuren, waardoor bij hem de meening post
vatte, dat ook onder de vulkanen dergelijke scheuren
met verticale wanden moeten voorkomen, waardoor
het magma naar boven komt. Dank zij verschillende
besprekingen met dr. Harlo ff, meen ik de vol-
gende verklaring van dit verschijnsel en dan ook
van het vulkanisme te kunnen geven. lk vat de
eilandenreeksen, waarop deze vulkanische strooken
voorkomen op als oude vervormingsstrooken, op pre-
cies dezelfde wijze gevormd als nu de nieuwe stroo-
ken. Het vulkanisme in de oude strooken houdt m.i.
geen verband met het vormen van de nieuwe stroo-
ken, maar vindt zijn oorzaak in de wijze, waarop deze
oude strooken zijn ontstaan. Als men slechts nagaat,
wat er met zoo'n vervormingsstrook op den duur ge-

beurt, ziet men vanzelf waarom daar vulkanisme
moet optreden. In fig. 2 is dit schematisch voor-
gesteld.

In verband met het isostatisch evenwicht zou in
de plastische vervormingsstrooken een onder water
gelegen korst, bij soortelijke gewichten van resp.

e en 3, van korst en substratum, :'l‘ £
fn— rk
veel naar beneden als naar boven worden gedrukt
(fig. 2a). Daardoor wordt het middenvlak van de
aardkorst daar dus krom, zoodat daar de drukkracht
excentrisch gaat aangrijpen. In de vervormingsstroo-
ken heeft het materiaal de vioeigrens bereikt, terwijl
wegens de geringe vervormingssnelheid en de hooge
temperatuur in de diepere lagen bij de verdere ver-
vorming het materiaal niet verstevigd zal worden.
Verder is de voor het vloeien verrichte arbeid in
warmte omgezet. De weerstand tegen verbuiging zal
dus vrijwel nul zijn. Daar het substratum bij uit-
knikking van de korst met kleine golfiengte a slechts
geringe tangentieele, loodrecht op de golf gerichte
drukspanningen 7 in evenwicht kan houden, die zoo-

keer zoo-

eiland Ban k a gevonden

Fava) uit een vervormingsstrook.

staan, verder verbrijzelen en
plooien. Aan den onderkant zal ten-

met vulkanen Slotte bij verdere verbuiging rek op

gaan treden. Het daar wegens
de grootere diepte juist onder
grooten druk staande magma zal nu gelegenheid

hebben naar boven te dringen. Hoewel niet geheel
identiek met het hier beschouwde geval, zij er op

gewezen, dat uit proeven van Ros blijkt dat, ook
al blijft de op een alzijdigen druk p, gesuperponzerde
eenassige trekspanning g, kleiner dan g,, zoodat in
geen enkel vlak de gemiddelde normaalspanning een
trekspanning is, toch een cohaesiebreuk ongeveer
loodrecht op de richting van de gesuperponeerde
trekspanning op kan treden ®), Zooals Daly %) op-
merkt, wordt verder, na het ontstaan van rekscheuren
in de aardkorst, het indringen van het magma door
kerfwerking vergemakkelijkt. Op deze wijze zal het
magma dus reeds vrij ver in de korst kunnen door-
dringen, b.v. tot punt 4 in fig. 2b.

Om te zien hoe het magma verder komt, moeten
we er nog om denken dat de, door eenassigen druk
ontstane strooken, door den tangentieelen druk in de
aardkorst onder een hoek van 55° met hun lengte-
richting worden belast (fig. 3a). In het begin, als de
korst daar nog weinig verbogen is, zal de richting
van den minsten weerstand gegeven worden door de
in verg. (44) van mijn vorig artikel aangegeven vloei-
richting, die bij zuiveren druk een hoek van 35
met de drukrichting maakt en een hoek van 707
met de normaal op de strook (fig. 3a). Bij verdere
verbuiging zal echter normaal op de strook hoe
langer hoe minder druk kunnen worden opgenomen,
zoodat tenslotte de hoek, dien de richting van den
minsten weerstand met de normaal op de strook
maakt, tot dicht bij nul zal naderen, b.v. 109 zal
worden. Vooral bij grootere bewegingen zal echter
de werkelijke relatieve beweging der ter weerszijden
van de strook gelegen korstdeelen meer met de
oorspronkelijke krachtrichting moeten samenvallen.

53) Ro§ Versuche zur Klirung der Frage der Bruch-
gefahr. E. M. P. A, Ziirich., Diskussionsbericht No. 28,
blz, 47,

6) Daly. Igneous rocks and the depths of the Earth.
blz, 246,
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Tusschen twee in een geleiding (de oor-
spronkelijke krachtrichting, nu bewe-
gingsrichting) beweegbare planken A en
B (de slechts elastisch vervormde korst-

deelen) is onder 55° met de bewegings-

- P clgel

richting een stuk karton of papier (de ver-
vormingsstrook) bevestigd. Wordt het
karton van te voren iets verbogem, Op
zoodanige wijze dat het tegen in een rich-
ting loodrecht op de strook werkende

krachten zoo goed als geen weerstand

T

| Scheuren

Fig.3.

L.

heeft, en dus vrijwel alleen evenwijdig
aan de strook werkende krachten Kunnen
worden opgenomen, dan zullen bij het
naar elkaar toe bewegen der planken
de op de strook uitgeoefende krachten
dus ongeveer volgens fig. 3¢ verloopen,
zoodat trekscheuren onder ongeveer
45° met de as van de strook optreden
of onder 10° met de bewegingsrichting.
Wordt echter een stuk dun slap papier
gebruikt, dat in geen enkele richting
druk kan opnemen, dan zullen de scheu-
ren ongeveer loodrecht op de richting
CD staan, die den hoek =z tusschen
het normaal op de bewegingsrichting
staande vlak en de vervormingsstrook
middendoor deelt (fig. 3d). Zooals
gemakkelijk is aan te toonen treedt
in die richting n.l. de grootste pro-
centsgewijze afstandsvergrooting  tus-

Fig. 3. Verschillende mogelijke belastingen en vervormingen der strooken
_ (krachten getrokhen, bewegingsrichtingen gestippeld).
Fig. 4. Bepaling van de richting, waarin de grooiste specifieke rek in de

strook optreedt.

I?e oorspronkelijke krachtrichting zal toch de rich-
ling aangeven, waarin de korst door convectiestroo-
men of andere oorzaken wordt opgestuwd. Bovendien
zullen, door afname van den weerstand van de strook
door uitbuiging, de ter weerszijden van de strook
Belegen korstdeelen zich grootendeels van hun in de
krachtrichting vallende elastische verkorting ontdoen,
Waardoor dus ook de randen van de strook zich in
de oorspronkelijke krachtrichting naar elkaar toe zul-
len willen bewegen. De beweging is dus primair, de
krachten worden door de beweging bepaald, zijn dus
Statisch onbepaald, zijn secundair. Om een beweging
In de oorspronkelijke krachtrichting mogelijk te ma-
ken zal dus de door de korstdeelen op de strook wuit-
£coefende kracht langzamerhand van haar oorspron-
kelijke richting gaan afwijken en zal, daar normaal
- Op de strook de weerstand zoo gering is, vrijwel
Parallel aan de strook gaan loopen (fig. 3b), zoodat
tenslotte in de strook meer zuivere afschuiving op-
treedt, dus onder ongeveer 45° met de strookrichting
ten hoofdtrekspanning worden gesuperponeerd. Hier-
door zullen dus ook in hoogere gedeelten van de
Orst scheuren ontstaan, waardoor het magma ver-
der naar boven dringt. Hiermede zouden dus de door

arloff gevonden magmaintrusies verklaard wor-
€n en zijn opvatting worden bevestigd.

Het ontstaan van deze scheuren kan worden ge-
Cmonstreerd door het in fofo I aangegeven toestel.

schen de planken A en B op, zoodat
in die richting ook de grootste trek in
de strook zal optreden. Zooals uit fig.
4 blijkt, is immers de lengte ! van een
willekeurige lijn EF, onder een hoek »
met het normaal op de bewegingsrichting staande

~,terwijl ¢ tg y=c-tg 2—a,
{

als @ de verticale afstand tusschen de planken is,
zoodat de lengte { van EF bedraagt:

e T o (51)
cos y-itg e —1Ig 7

Bij een toenadering u der planken wordt volgens
fig. 4 de lijn EF een afstand u-sin y vergroot, zoo-
dat de specifieke verlenging bedraagt:

: -suln 4 —=£ - 8in y- cos y - (tg a—tg ¥) .. (92)

e ¢
vlak, gelijk ran
cos

l“

d e
Opdat ¢ een extreme waarde aanneme, moet 5

= 0 worden, waaruit volgt dat y — % of 00° +-

2 moet worden.
Zooals door nogmaals differenticeren of ook direct
is in te zien, treedt de grootste specifieke verlenging

in de richting -;-:% op ), Ongeveer loodrecht op

Ga) In de richting 4
korting op, zoodat loodrecht daarop, dus in de richting
:%,de richting CD in fig. 3d, plooien optreden

‘

o =00° 4 ; treedt de grootste ver-

(zie foto's 1 en 4 en fig. 8).
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deze richting treden dus cohaesiebreuken, scheuren,
op ™). Het op de strook werkende krachtenstelsel is
in fig. 3d aangegeven, evenals de richting der scheu-
ren. De scheuren beginnen het eerst op te treden in
het midden M (foto 1) van de strook, omdat daar de
trek het grootst is, en gaan wijd open staan. De
geopende scheuren hebben vrijwel precies denzelfden
vorm als de door Harloff gevonden magmaintru-
S1€S.

De vervormingsstrooken in de aardkorst zullen het
midden houden tusschen de twee hier behandelde ge-
vallen (fig. 3¢ en 3d).

De dwars op de strookrichting staande scheuren
zullen daar dus ongeveer in de bewegingsrichting
vallen, dus in de oorspronkelijke krachtrichting, waar-
bij nog kan worden opgemerkt, dat in verband met de
in de bovenste lagen van de korst, door de verbui-
ging loodrecht op de strookrichting, optredende ver-
korting, een neiging zal bestaan om meer loodrecht op
de as van de strook te scheuren. In het bovenste ge-
deelte van de korst en onder in de sedimentlagen zul-
len zich nu magmakamers vormen, die dus ongeveer
onder 70° a 80° met de as van de strook zullen ver-
loopen, waarbij natuurlijk groote afwijkingen van
deze bedragen kunnen voorkomen.

Intusschen is de drukkracht in de korst zeer sterk
afgenomen en heeft ze de gelegenheid gehad om haar
isostatisch evenwicht te herstellen, dus naar boven te
komen en een eiland te vormen, dat dus bezet zal wor-
den met vulkanen, in lijnen die schuin op de lengte-
richting staan. Bij de verdere vervorming wordt het
plastisch gedeformeerde en gescheurde korstgedeelte
verder naar beneden gedrukt, en nadat de nog niet
vervormde korstdeelen ongeveer tegen elkaar aanslui-
ten en de magmagangen gestold zijn, heeft de korst
ter plaatse van het nieuw gevormde eiland haar weer-
stand weer herkregen en zal daar door grootere dikte
zelfs sterker zijn geworden dan de onvervormde korst.
De drukkracht is weer hoe langer hoe meer gestegen,
zoodat tenslotte in de dunnere aan de oceaanzijde
gelegen korst een nieuwe vervormingsstrook zal ont-
staan (fig. 2¢). De oude vervormingsstrook is nu b.v.
Java geworden, de nieuwe vervormingsstrook ligt ter
plaatse van de door Vening Meinesz ontdekte
strook van negatieve anomalieén. In fig. 2d is nog een
variant gegeven van een dwarsdoorsnede over het
nieuwe eiland, waarbij verondersteld is, dat ook bij
punt B in fig. 2b scheuren zijn ontstaan, waardoor de
vervormingsstrook in twee stukken onder de korst zou
komen te liggen. Uit fig. 5 is duidelijk te zien, dat jn
den Oost-Indischen Archipel ook het ontstaan der ei-
landen, waarop vulkaanrijen liggen, met de Z—ZO
gerichte drukkracht verklaard kan worden.

6b) Dit geldt voor betrekkelijk lange en smalle strooken,
zooals ook in de aardkorst voorkomen, Bij een korte
strook, zooals in fig. 3d, treden behalve de krachten
D nog betrekkelijk groote krachten op om het door
de krachten D geleverde moment in evenwicht te hou-
den (bw. P in fig. 3¢ en J3d). Hierdoor zal de totale
trek op de strook in het in fig. 3d beschouwde geval
meer horizontaal loopen, dus zullen de scheuren meer
in de bewegingsrichting kunnen loopen (vergelijk
foto I en fig. 8).
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Toepassing op den westelijken Pacific.

De ligging der door aardbevingen en vulkanisme ge-
kenmerkte eilandenreeksen langs de Oostkust van
Azi¢ moet dus nu ook in overeenstemming zijn met
de hier gegeven theorie der vervormingsstrooken. Wat
dit betreft spreekt fig. 5 voor zichzelf. Waar de assen
der eilandenreeksen en onderzeesche ruggen elkaar
snijden maken ze overal hoeken ¢ met elkaar van
110°. In fig. 5 loopen de streep-stip-lijnen, die met
voordacht zoo geteekend zijn dat ze hoeken ¢ van 110°
insluiten, nagenoeg precies volgens deze assen. Wan-
neer slechts één vervormingsstrook optreedt kunnen
we daaruit niet zonder meer tot richting of grootte
der daar werkzaam geweest zijnde tangentieele hoofd-
spanningen besluiten. Treden echter twee elkaar krui-
sende strooken op, dan is dit wel mogelijk. Voor de
richting der bij een (gesuperponeerden) tangentieelen
spanningstoestand g, ps (waarbij gy > pa) te ver-
wachten vervormingsstrooken geldt de verg. (43)
van mijn vorig artikel. Zooals direct is in te zien, kun-
nen verdikkingen van de korst alleen ontstaan, als
de som der drukhoofdspanningen p; en g positief is,
immers bij een gemiddelde modulus der plastische
vervorming M bedraagt de verdikking:

{27
e v (Px b pa) i s i it i e s (53)
De hoek 907 — z, dien de vervormingsstrooken met
gy insluiten, is dan volgens verg. (43) nooit kleiner
dan 45°. Twee elkaar kruisende vervormingsstrooken
sluiten dus samen een stompen hoek g — 2 - (80" — z)
in. Nu kan volgens verg. (43) de verhouding :'
rl
in dezen hoek worden uitgedrukt, waarbij men krijgt:
o 1
a 2—tg* = ¢
= & e it Ry o B (54)
1 | —2:tgc5p

L I

zoodat, wanneer twee elkaar onder een stompen hoek
¢ kruisende vervormingsstrooken aanwezig zijn, de
spanningstoestand, die hen deed ontstaan, volgens
verg. (54) te berekenen is.

Is ¢ = 1109, zooals bij de elkaar kruisende stroo-
ken langs de Oostkust van Azié, dan volgt uit verg.
(54), zooals we voor dit eenvoudige geval ook reeds
direct konden zien, dat g, — 0 is geweest. Deze
eilandenreeksen zijn dus ontstaan als gevolg van door
het Aziatische Continent op den zeebodem uitge-
oefende drukkrachten, gericht volgens de bisectricen
dier hoeken ¢.

De punten, waar de lijnen elkaar snijden (Taiwan,
Kyushu, Hokkaido, Guam), zijn b.v. zwakke plaatsen
in de aardkorst geweest of plaatsen, waar de druk-
kracht een grootere intensiteit had. Bij getrokken
stalen staven gaan immers ook, zooals N adai heeft
aangetoond, van gaten en inkepingen vloeilijnen
uit 7). Nadai neemt echter de vloeilijnen onder
45° met de staafas aan, volgens de vlakken van de
grootste schuifspanning, terwijl ook de door hem ge-
publiceerde foto’s daarmee in overeenstemming zijn.
Dit komt waarschijnlijk, omdat Nadai staven
heeft gebruikt, die in verhouding tot hun breedte te

7) Nadai. Der bildsame Zustand der Werkstoffe,
blz. 68.
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Kaart wvan den Westelijkhen Pacific, waarop de drukkrachten zijn aangegeven, die wvolgens
de hier gegeven theorie ter vorming wan de eilandenrecksen, twaarvan de assen door streep-stip-lijnen zijn
aangegeven, door het Aziatische Continent op den zeebodem moeten zijn wuitgeoefend.
Schematische woorstelling van breukvoeg en insnoeringen op foto 2 links.

Plaat, die ongeveer in dezelfde conditie werkeert als de aardkorst wvddr het ontstaan der cilanden langs de
Qosthkust van Azié.

dik waren. In dat geval treedt in de plastische ver- loodrecht op het breede vlak van de plaat verhinderd
Vormingsstrooken, de vloeilijnen, niet een vlakke wordt, dus in die richting de plastische rek « =0 is.
Spanningstoestand op, zooals bij dunne platen, maar Ga ik op dergelijke wijze, als ik dit bij dunne
€en vlakke vervormingstoestand, doordat daar nu de  platen deed, na welke vlakken den geringsten weer-
Plaatselijke plastische vervorming in een richting stand tegen plaatselijke plastische vervorming heb-
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Derail van de kaart van Azié in Andrees Handatlas (7¢

Auflage),

de strook, loopende over Y ap en Guam, degelfde

plooien zijn te zienm ali in de strook papier op foro 4.

ben, dan vind ik, uitgaande van de hypothesen van
quasi-isotropie en Huberv.Mises-Hencky
ook, dat bij staven, die (althans t.o.v. hun breedte)
dik zijn, de vloeilijnen onder 45° moeten loopen en
in het algemeéen moeten optreden in vlakken, die den

hoek tusschen de vlakken der uiterste
hoofdspanningen midden door deelen,
inderdaad ook in de vlakken met de
maximum schuifspanning dus ®). Meer
in het algemeen zal zich dit geval dus
voordoen, wanneer de vervormings-
strooken smal zijn t.o.v. de dikte van
de plaat, zoodat hierop bij vloeistaal
eventueel wel kans is bij de vloeilijnen,
maar niet bij de insnoering. Doordat
hierbij de rek = in een richting lood-
reeht op het breede vlak van de plaat
nul is, zouden op deze wijze geen ver-
dikkingen van de korst, dus geen wor-
tels, anticlinalen of negatieve anoma-
lieén kunnen ontstaan. Bij mijn eigen
proeven ") met dunne platen (breedte
ongeveer 15 maal de dikte) vond ik
dan ook, dat bij aanbrengen van twee
tegenover elkaar gelegen inkepingen
langs de zijkanten, de daarvan uit-
gaande vloeilijnen en insnoeringen
onder ongeveer 55° met de staafas
loopen (foto 2 rechts). Als bovendien
in het staafmidden nog e¢en gaatje
wordt geboord, gaan ook hiervan
viloeilijnen uit (foto 2 links). De breuk
treedt op volgens de vlakken met den
minsten weerstand tegen plaatselijke
plastische deformatie. Op foto 2 links,
in fig. 6 schematisch voorgesteld

8) Dit zal in een andere publicatie
worden aangetoond.

8) Deze proeven werden op mijn ver-
zoek genomen in het Laboratorium wvoor
Materiaalonderzock te Bandoeng, waar-
voor aan het wd, hoofd, ir. Hansen,
hier dank wordt gebracht.
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met insnoeringen en breukvoeg, is dit
het door het gat E paande vlak AB, dat
van de niet geknikte vlakken de groot-
ste verzwakking heeft en waar het
vloeien ongehinderd in de vloeirichting,
de richting van den minsten weerstand,
kan plaats vinden. Een geknikt vlak EIG
heeft weliswaar een grootere verzwak-
king dan EB, maar bij zoo'n geknikt viak
stellen de krachten K op de afzonderlijke
deelen zich, zooals in mijn vorige publi-
catie V), (fig. 32) reeds werd medege-
deeld, schuin in t.o.v. de resulteerends
krachtrichting, waardoor de voor verdere
vervorming vereischte effectieve schuine
spanning p, grooter is dan voor een niet
geknikt vlak. Ook bij foto 2 rechts is de
plaat recht gebroken. Het had echter
weinig gescheeld of de breuk was
volgens het over beide verzwakkingen

loopende geknikte vlak ontstaan, zooals uit de naar
de rechtsche verzwakking afbuigende insnoering is
te zien. Het kleiner zijn van de geknikte doorsnede
hesft daar dus niet opgewogen tegen het grooter zijn
van de vereischte effectieve schuine spanning. Als

Foto

Foto
Foro

Foto

3. Procven

Toestel ter demonstratic van de plooien en trekscheuren in cen
ververmingsstrook.
Procven met door inkepingen — en in de linker foto tevens door

een gat — verma.kw staven.

met  door

inkepingen verzwakte staven, waarbij de

inkepingen sterker zijn dan bij foro 2.

De wvervormde strook papier

in het in foto 1 vwoorgestelde

toestel (90" wverdraaid to.v. foro 1),
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de inkepingen iets sterker worden gemaskt is dit
echter wel zoo, zooals op foto 3 is te zien. Zooals
Vroeger werd aangetoond, is de voor de plastische
Vervorming van zoo'n geknikte doorsnede vereischte
effectieve schuine spanning u, zelfs grooter dan voor
het plaatselijk vloeien van een normale doorsnede.
Bij de cerste kleine plastische vervormingen wordt
de relatieve verplaatsing in de vloeirichting van de
elastisch vervormde plaatdeelen, die de insnoering
begrenzen, nog niet sterk tegengewerkt, hebben de
krachten K (fig. 32 van mijn in noot I genoemde pu-
blicatie) zich dus nog niet schuin ingesteld, zoodat
de van de verzwakking uitgaande insnoeringen onge-
veer onder 55° met de staafas loopen. Dat die hoek
niet precies klopt, komt o.a. doordat langs de ver-
Zwakking geen zuivere lijnspanning heerscht. Een
Insnoering in eenmaal ontstane vervormingsstrooken
kan echter ook bij verdere vervormingen doorgaan.
omdat de doorsnedevermindering door de insnoering
nu opweegt tegen de vergrooting van de benoodigdz
“-ffectie\re schuine spanning p.. Waar twee insnoe-
fingen elkaar in het midden van de staaf zouden ont-
Moeten, zal echter de relatieve beweging der plaat-
deelen vrijwel in de richting van de resultesrende
kracht moeten geschieden, zoodat daar inderdaad een
Normaal op de resulteerende kracht staand vlak min-
der weerstand tegen verdere plaatselijke vervorming
Zal hebben, zooals duidelijk door foto 3 wordt gede-
monstreerd. Een meer van de staafas afbuigen van
de breuklijn in het staafmidden wordt ook in de hand
8cwerkt, doordat de elkaar daar naderende insnoe-
ringen, wegens hun door hun kleinere dikte vermin-
~ derden weerstand, als kerven werken, waardoor in
het staafmidden een trek in breedterichting wordt
Besuperponeerd, die den hoek tusschen staafas en
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breukyoeg volgens verg. (43) van mijn vorige publi-
catie vergroot. Bij de linksche staaf op fofo 3 waren
de inkepingen het grootst, waardoor daar een groo-
tere trek in breedterichting ontstond, dus een groo-
tere hoek tusschen breukvoeg en staafas.

De bij deze linksche staaf van foto 3 opgetreden
insnoering en breuk zijn b.v. te vergelijken met de
Ryukyu eilanden. Op foto 2 links en in fig. 6 is een,
zij het niet volkomen, analogie met Japan te zien.
Stelt punt E Tokio voor, dan liggen bij de punten H
en I de eilanden Kyushu en Hokkaido, terwijl de
lijnen HEI, HF, IG en AE resp. voorstellen Honshu,
Ryukyn eilanden, Kurillen en de rug, waarop de
Marianen en Ogasawara eilanden liggen. De verge-
lijking zou nog juister te verkrijgen zijn door een
plaat boven de lijn A4 te verstevigen (het Aziatische
Continent) en van drie kleine gaten te voorzien
(Taiwan, Kyushu en Hokkaido) (fig. 7)-

Op te merken valt b.v. nog, dat de troggen en rug-
gen, die voorkomen in de strook over Yap en Guanm,
precies eenzelfde verloop hebben als de plooien, die
in een in het toestel volgens foto | geplaatst stuk
papier vertoont (fote 4) en die volgens het voorgaande
(zie noot fia) volgens de richting CD in fig- 3d, onder
17,57 met de as van de strook verloopen: Veel beter
dan in fig. 5 is dit nog'te zien op de kaart van Azié
in Andrees Handatlas 1921, blz, 146 en 147, waar-
van in fig. 8 een gedeelte is overgenomen.

Als niet-geoloog heb ik hier slechts laten zien, dat
de geologische verschijnselen in groote trekken vol-
komen in overeenstemming zijn met hetgeen volgens
mijn theorie te verwachten zou zijn. Dr. Harloff
heeft zich bereid wverklaard, binnenkort de geolo-
gische gegevens meer in detail daaraan te toetsen,

-

Iets over de integralen van Euler

door

ir. 0. STEVENS.

Onder de Bétafunctie of integraal van Euler
Yan de eerste soort wordt verstaan de bepaalde inte-
fraal ; '

i
Bir, q) — [x"—‘-tl—a'J“-’-ﬂ’x

Deze integraal is eindig of oneindig, afhankelijk
Van de waarde van de zgn. parameters p en g en wordt
SYmbolisch ;

B(p,q)
Beschreven,

~ Onder de Gammafunctie of integraal van Euler

;ﬂn de tweede soort wordt verstaan de bepaalde inte-
raal :

oo
I'(P)==fx!'*'-e-—'-dx ..................... (2)

0
Deze integraal is eindig of oneindig, afhankelijk

(1)

van de waarde van den parameter p en wordt sym-
bolisch:

I (p
geschreven:
De functies:
20—V (l—=x) 12 e P =L g7

die onder het integraalteeken voorkomen zijn voor
alle waarden van x tusschen de gegeven grenzen po-
sitief en derhalve zijn ook Bi(p,q) en I'(p) steeds
positief.

Bij de Bétafunctie treden de parameters p en ¢
als veranderlijken op en bij de Gammafunctic de
parameter p.

Wanneer verondersteld wordt, dat p en g grooter
zijn dan nul, dan bezitten beide integralen een ein-
dige waarde,

Dat beide functies voor positieve waarden hunner



I. 44

veranderlijken eindig zijn, is zonder meer in te zien,
zoodra p en g gelijk aan | of grooter dan 1 zijn.
De functies onder het integraalteeken blijven dan n.L
eindig.

Heeft p echter een waarde tusschen 0 en 1 dan
wordt de factor:

1
xI "
aan de onderste grens, voor x=0 dus, oneindig.
Ligt nu ook g tusschen 0 en | dan wordt de factor:

1
{M—x) T~
aan de bovenste grens, dus voeor x= |, oneindig.
Desondanks heeft B(p,g) een eindige waarde het-
geen te bewijzen is.

We kunnen dus zeggen, dat de functie B(p, g) voor
alle positieve waarden van p en g een eindige posi-
tieve waarde heeft.

Hetzelfde geldt voor de Gammafunctie. Ligt p tus-
schen 0 en 1, dan wordt de functie onder het inte-
graalteeken aan de onderste grens, n.l. voor x=0,
oneindig, maar de integraal heeft een eindige waar-
de, hetgeen ook weer te bewijzen is.

De Gammafunctie heeft dus eindige positieve
waarde, wanneer p grooter dan 0 is.

Stelling :

De Gammafunctie is eindig voor p grooter dan nul,
en is oneindig voor p=0 of negatief.

De Bétafunctie is eindig voor p en g grooter dan
nul, en is oneindig voor p en g gelijk aan nul of nega-
tief,

Door een geschikte substitutie kan men de Béta-
functie in een vorm brengen, waaruit men zien kan,
dat deze functie met de beide veranderlijken p en g
symmetrisch is.

Substitueert men n.l.

XP—" =

(1—x) 1—1 =

t

T
dan vindt men na enkele bewerkingen:

o —tt=1) dt
B(pi Q) =-[ (I + ﬂ'” +

We kunnen dus p en g onderling verwisselen, en
derhalve symbolisch schrijven:.

B(p, q) = B(g, p) (3)

De formule van Binet.

Men kan de Bétafunctie uitdrukken in de Gamma-
functie, waardoor een afzonderlijke studie van de
Bétafunctie overbodig wordt. We vinden dan na een
aantal bewerkingen:

I'ipy L)

B(p, q) — 4

PO Iota A

De Gammafunctie kan nog door oneindige produk-
ten voorgesteld worden, Men vindt dan na de noodige
bewerkingen:

v | e P
{P) mlmm p‘p+ 4 P O G tp—|-mj
Deelt men nu den teller en noemer door m! dan is:
ml‘f
L'(p) = lim

m.. o8

(48 (+8) (4B
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Na eenige bewerkingen vindt men dan nog:
1

u=m—l‘(l+_%_)’ |

Fip= TT 1- e i) SRS (5)
n=| { [ Pt \
T n
n—= m—I|
Hierin beteekent het teeken T , dat men alle
n=|

ot

factoren —— voor alle waarden van n==1 tot
p—1
1 - »
n=m—| moet vormen en met elkaar moet ver-

menigvuldigen.

Eigenschappen van de Gammafunctie.
Door partiéele integratie vindt men:

f

=]

—fg B, =1 ’ -+

L = —

(1]

oo
=7 (p—l}—ff.’ —8. . %P2 di,

Wanneer nu p > 1 dus p— 1 > 0 dan is:

oo oo
fe‘*’ -x’*ﬂldx=(p—I)fe#‘-x"—'-’-dx.

o 0

of:
F'p)=@—1-T(p—1)

.....................

Door herhaalde toepassing van deze formule vindt
men voor n == positief geheel getal < p:

F'p)=@p—1-(p—2)...0—n)-L(p—n).. (T)

Aangezien nu voor p = |:
oo
[—e—-’ J = ]
(1]

=]
I =fe—‘-dx -
0
vindt men veor p = positief geheel getal:
Fip=@—1) (p—2)...3:2:1=(p—1)!...(8)

De Gammafunctie kan dus als een faculteit geschre-
ven worden voor positieve waarden van de verander-
lijke p, waarbij p echter niet geheel behoeft te zijn.

Kent men de waarden van de Gammafunctie voor p
gelegen tusschen 0 en |, dan kan men alle overige
waarden berekenen-

Substitueert men n.l. in de Bétafunctie:
t

AT
dan wordt de Bétafunctie:
== :
ti—1 . dt
B(p, q) — DT Pt i
(P, q) (e

0
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Stelt men nu bijv-:
4= 1 — p, waarbij: 0<p<1, dan is te bewijzen dat:

oo
4 L tr—1. dt
Blp, 1—g) =1I. S ) 2 =
(p, 1—q) =TI (p) - I'( p’f:r

o

— of
sin (px)

Fo=n = s Foy

Kent men de waarde van de Gammafunctie voor
alle waarden tusschen 0 en %, dan kent men ze ook
Voor die gelegen tusschen V4 en 1.

Nu is in verband met het voorgaande (6):
L' 4 p) = p- L(p) Eerste hoofdeigenschap .. (9)
SO e

s R : L
{(I +p - L(t—p) = oo Tweede hoofd
Wt ol e - eigenschap. ...... (10)

Voor p = /5 vinden we dan:
LG -T(3) = = of: IG) = V& (11)

en wel de positieve wortel, aangezien de Gamma-

functie positief is voor p>0,
Derhalve is:

= -]
ro- [ b
z \.."x

Stelt men hierin: x — {*, dan is:

oo
2-f —'g-df=\";.:—

0

.........

£(z)

en dit is de integraal van G a uss, waarvan de uit-
komst ook op andere wijze berekend kan worden.

Zetten we nu in de Bétafunctie p — g, dan is:

1
_ Lo Ik =f (x—x2)P—1 . dx =

1 7 T
= 55— .j;(lw—u—zhx)-)" L. dx.

Deze integraal is op te lossen door de substitutie:
P —2-x= 2% y/z
Hierbij moet men het positieve teeken nemen voor

X tusschen 0 en 14 en het negatieve teeken voor x
tusschen 15 en 1.

Men krijgt dan:

Bip, q)

1]

1 {—z)r—".dz 1

Bp,p) — — .f‘ Lt T
22 3 N Z 220
; r—1.dx | A
’f‘“_‘]- ;_-‘-—:.E._.::.p lfz__é_ '
o \rz 2- (4]
N Tt e . g
(l a-’ dq- —-——2 —1 'B(Q,PJ
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zoodat;
L) I'epy 1t L(3)L(p)
I p 22— [(p+3)
waaruit volgt dat:

L(p)-Tp+3) =5\._;'f': L@ p

De waarde der Gammafunctie voor verschillende
waarden van p kan men vinden in: ,,Funktionen-
tafeln” van Jahnke und Em d e (Teubner).

Zoo is:

I (1,0) = 1,0000

I'(1,1) =0,9514

I (1,2)— 09182
enz.

Bijzondere waarden van de Gammafunctie.
Volgens het voorgaande is:

T(1+p) =p-IT'(pen I'(}) ==
Bijgevolg is:

I 3/2) — El N7
I (5/2)— f A
I (1/2)= l-;— . '\,"a-._ enz-
Voorts is volgens het voorgaande:
I+ p)- Fg—p) =227
zoodat voor p == -}1-
1 1 = d
A e et
4 -sin 5
Nu is:
1 1 i
F(+4) = ¢ T
of:
A 3 7T
£(3)-£(3) == vz.
Voor p= 1/3 krijgt men:
s iy, I‘(l_ll A== __“__‘ =L 32-'.'.!3
. A\
3 -sin 3
en daar:
!1(1 + ]";;] = 1':;' r(lg}
z00 i8:
P
I () Fdly)= —_--
V3

Bepaalde integralen, welke met behulp van de
Gammafunctie opgelost kunnen worden.

Substitueert men in de Bétafunctie:
x = sin*t
dan wordt:

Bip,q) — 2<‘/sin2"—'t-cus'-"-'—‘r-d:=n

i _TI'ip-I @
I (p+a)
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wanncer nu p—5/4 en g — - , dan is:

I's/4)- I'(3 I'(5/4) - v/=
N e o
I'a/4 I'a/4
B(+-,5/4)

De integraal wordt nu:

E-fsint-\.f’s‘mr'df=2-ﬁost-\"cﬁé_t‘dt-—;

B il ) YRR € BRUADS
= 3/4-13/4) 3. [3/9)

Nu is (zie voorgaande):

rey)-re/9 —=-v2

[reo] v
S0 s

zoodat :

o]

6-v2 %

Indien p—=g=1/3 en derhalve 2.p—1 =
—=2.g—1=—1/3 dan wordt:
fh.: dt I:r(':a):[
sl i ¢ T
o/ |} sin t-cost %)
_ [Fu/sJ] S \.'_3'
2.1(1/3). Te/3)~ 4=

Stelt men in de integraal 2.t = ¢ dan is:

dq \,.-"3_ 3 3
BT =i /3, =
3 /
f'f sin g % 3;2
f dq s dq
]?(sm 7 Vsm q

Stelt men nu in de tweede integraal van het rech-
ter lid:

p=z5—1
dan wordt deze:
= b =/
f dip el an f dy Tk f df!(_._‘_ 4
3____ J 3
J sing | osiny s V sing
=/2 =/a ;
zoodat:
w2
f~——“~ e VS
3 V sin ¢ dmon) 2
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Thans substitueert men: sin®g = 2%, dan is:

dy a dz
o —— — .
\’ sin g \ di=—2"
dz . by Lo P
Vi@ =8 f. 3 =0
Vv sing 2.7\ /2. V 3

(1] (1]

Indien nu p =g =2/3, dan is:

/s II' % .2
AT i @3] [I“(z/a;]
[\"smt .08 t . dt = Tan) Ta/®
3-(Ie 31] 3 Walint ¥

V/ sin t-cos t-dt —

_5\5 3
gl aTe [I(zm]

e

Stelt men nu: 2-t=q en sin*(p =3

x ~/,

I 3
Y s g - ay =2-f\-’ sin ¢
L]

o

~ T4/ 1‘(2/3)

g —

| ™/a

= 31"(2 3)}
= V'4
Tenslotte wanneer: p =% en g =+ , dan is:
2-p—1l=—3%en2-q—1=0
s b4
/'_dt_ =_jl‘3 a T4 =
Vsint oJ yeost 2-13/4)

{Taml vz T 4Jf
2. T (/4 134 2-vy3=
Stelt nu: cos t==2* zoodat:
7:},. i
A zf e e zf—dL
V cos t Vvi—z' Vi—z
L]

derha!vc
1 T'E‘:: 2

f dz 1 2_12 SF( )E

J yi—z ? Vcost 4 \2.=

Opmerking verdient nog dat er voor de Gamma-
functie twee symbolen gebruikt worden n.l.:

Volgens Legendre: I (x)



No. 4 — 1036

Volgens Gauss: TT (¥)
daarbij is:

(x) = (x4 1)
T

Literatuur:

Nielsen. ,Handbuch der Theorie der Gamma-
funktion”.

Jahnke und Emde.
Formeln und Kurven".

De Vries. ,Leerboek der Differentiaal- en In-
tegraalrekening”.

wFunktionentafeln mit

BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Normalisatie.

Bij het Secretariaat van den Normalisatieraad —
Bragaweg 38, Bandoeng zijn verkrijgbaar gesteld de
Navolgende normaalbladen:

411: Stalen kousen voor Manillatouw.

N 560: Wit Manillatouw. Driestrengs wantslag.
N 561: Idem. Idem. Algemeene voorschriften en uit-
voering der keuringsproeven.

N 675: Klinknagels met steelmiddellijn kleiner dan
6 mm.
N 602: Sterkstroomkabel met papierisolatie. Keu-

ringsvoorschriften 1. Geldigheid. Beproe-
vingsspanningen. Gelijkmatigheid der isola-
tie.

Idem. Idem II. Geleidbaarheid. Capaciteit.
Isolatieweerstand.

N 693:

N 604: Idem. Idem I11. Diélectrische verliezen Meet-
staten.

N 695: Idem. Idem IV. Tijd- spanningsproef. Buig-
baarheid.

N 696: Idem. Idem V. Constructie.

N 708: Verzinkte staaldraadkabels voor scheepsge-

bruik. Staand want. Dit blad vervangt het
vervallen normaalblad N 293: Verzinkte
ijzer- en staaldraadkabels voor scheepsge-
bruik.

N 801 Passingen. Beginselen en definities I.

N 802: Idem. Idem II. Door de 1.S. A. aanbevolen
passingen,

N g0a: Idem. Tolerantie waarden. Grensmaatlig-
gingen.

N 804 t/m 809: ldem. Maatverschillen. Gaten en
assen.

N 810: Idem. Waarden ter berekening van de maat-
verschillen voor kalibers.

N 811 t/m 817 en 820 t/m 825: ldem, Maatver-
schillen., Kalibers voor gaten en assen.
N 2ss. Verzinkt staaldraad (in het bijzonder voor
zwakstroomlijnen).
N 386: Hard electrolytisch koperdraad B en brons-
N draad (idem).
387: Verzinkt staaldraad, hard electrolytisch ko-

perdraad B en bronsdraad (idem). Algemeene
voorschriften en keuringsproeven.

Stichting vocr Materiaalonderzoek.

5 Van bovengenoemde Stichting, gevestigd te 's Gra-
fnhage, Prinsessegracht 23, is als Mededeeling
9. 11 verschenen het Tweede Verslag van de Com-
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missie voor het onderzoek van Hydraulische bindmid-
delen en Beton.

Deze mededeeling wordt franco aan belangstel-
lenden toegezonden tegen storting van f 0,75 op de
postrekening van de Stichting, No. 164188, s Gra-
venhage.

BOEKBESPREKING.

P. Biistraan.
~Hefwerktuigen",

Uitg. /E. E. Kluwer; Deventer; 216 blz., 242 fig.
Prijs ing. [ 3,95; geb. [ 4,70.

Dit werk is bedoeld als beknopt leerboek voor mid-
delbaar technisch onderwijs en zelfstudie.

Zooals in het voorwoord van den schrijver is ver-
meld, is de wijze van behandeling van de stof ge-
baseerd op de kennis, welke de leerlingen bij den
aanvang van het tweede studiejaar van de M.T.S.
bezitten van de toegepaste en theoretische mechanica
en van de machineonderdeelen voor de algemeene
werktuighouwkunde.

Het zwaartepunt is gelegd in de onderdeelen der
hefwerktuigen, de kleine hefwerktuigen en de lieren,
terwijl voor de groote hefwerktuigen volstaan is met
een algemeen overzicht.

In de eerste acht hoofdstukken, omvattende de
helft van het boekwerk, zijn achtereenvolgens be-
handeld: bevestigingsmiddelen voor de last, trekorga-
nen, schijven en trommels, lasthaken, pallen en pal-
wielen, eenige onderdeelen uit de algemeene werk-
tuigbouw (bewegingsschroeven, tandwielen, worm en
wormwiel enz.) en tenslotte reminrichtingen.

In het negende hoofdstuk zijn een 40-tal pagina's
gewijd aan de behandeling van de kleine hefwerk-
tuigen: schroefvijzels, gewone takels, schroef- en
wormtakels, tandwieltakels, electrische takels, dom-
mekrachten en hydraul. vijzels,

De diverse soorten lieren en lierwerken zijn
beschreven in hoofdstuk tien, terwijl hoofdstuk elf
een overzicht geeft van de grootere hefwerktuigen
(loopkatten en kranen).

In hoofdstuk twaalf wordt het werk besloten met
de voor hefwerktuigen gebruikelijke electrische aan-
drijvingen.

De overzichtelijke wijze van behandeling van de
stof, waarbij uitgewerkte berekeningsvoorbeelden
zijn gegeven en de verduidelijking door een groot
aantal teekeningen, maken het werk niet slechts ge-
schikt als leerboek ten behoeve van het middelbaar
onderwijs, doch eveneens ter raadpleging door prac-
tic.

Alles bijeengenomen een welverzorgde uitgave,
welke voor practijk en studie van de hefwerktuigen
van waarde zal blijken te zijn.

H.

G. Arendzenen J. J. Vriend.

»wModern Stucadoorwerk”.

Uitg. Kosmos, Amsterdam;
foto's en teekeningen.

Met dit handboek voor architecten, bouwkundigen
en stucadoors, is een belangrijke bijdrage geleverd

142 bladzijden, 136
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voor juiste kennis en afwerking van stucadoorwerk.

In hun voorwoord wijzen de schrijvers erop, hoe
het stucadoorwerk een steeds belangrijkere plaats in-
neemt in de rij der mogelijkheden tot afwerking van
gebouwen, zoodat ook steeds meer de nadruk dient
te vallen op den eisch, dat de uitvoering onberispelijk
en strak zij.

Op zeer overzichtelijke en beknopte wijze is de
stof door deze bekende publicisten over bouwkundige
onderwerpen behandeld.

Na in het eerste hoofdstuk doel en toepassing van
stucadoorwerk en de eigenschappen van het materiaal
te hebben beschouwd, vinden in hoofdstuk Il de ver-
schillende mortels behandeling, waarvan de eigen-
schappen en samenstelling, de grondstoffen en de
bereiding en tot slot de keuring worden beschreven.

Hoofdstuk III betreft draagconstructies en mortel-
verhoudingen en geeft, evenals het slothoofdstuk,
meerder begrip van het moderne bouwen.

In hoofdstuk IV worden de verschillende wijzen
van bewerking beschreven, terwijl hoofdstuk V de
uitvoering behandelt.

Het laatste hoofdstuk betreft de verschillende con-
structiewijzen van stucadoorwerk. Zoo worden o.a. de
constructie van muren en wanden voor geluids- en
warmte-isolatie, en de isolatiemiddelen beschreven.

Wij twijfelen er niet aan of dit handboek zal een
waardevol bezit blijken te zijn voor diegenen, die
met de uitvoering van stucadoorwerk in aanraking
komen.

De verzorging van tekst en plaatwerk laat niets
te wenschen over.

H.

PERSONALIA.

Dr.ir. J. Westerveld, ambt. met buitenl. ver-
lof, laatstelijk ingenieur bij den Dienst van den
Mijnbouw, is op verzoek, eervol uit 's Lands dienst
ontslagen, gerekend van ult. Januari 1936.

Aan ir. P. J. Winkler Prins, ingenieur t/b
hoofd afd. Nijverheid v/h Dept. van E.Z., is wegens
acht-jarigen dienst tien maanden verlof naar Europa
verleend, ing. 17 Aug. 1036.

Aan ir. E. H. P. Dingemans, ingenieur bij
den P.T.T.-dienst, idem wegens zes-jarigen dienst
acht maanden, ing. 16 April 1936.

Ir. P.de Gruyter, ambt. op non-act., laatstelijk
ingenieur bij s Lands Waterstaat, is op verzoek eer-
vol uit 's Lands dienst ontslagen, gerekend van ult.
Aug. 1935,

Ir. A, Veldman, ingenieur bij de S. S., is belast
met de functién van hoofd van de hoofdwerkplaats
te Manggarai.

Ir. G. ter Bruggen, ambt. op non-act., is her-
benoemd tot ingenieur bij den Dienst van den Mijn-
bouw.

Ir. 0. J. C. Indra, idem, is herbenoemd tot inge-
nieur bij de S.S. en geplaatst bij den Techn. Dienst
te Madioen.

Ir. A, J. H. van Leeuwen, hoofdingenieur,
hoofd van de afd. Radio, Telegraaf en Interlocale
Lijntechniek bij den P.T.T., is op verzoek eervol

IN NED.-INDIE, No. 4 — 1936

uit 's Lands dienst ontslagen onder dankbetuiging
voor de door hem aan den Lande bewezen langdurige
diensten ing. 23 Maart 1936.

Irs. D. van Riemsdijk en Ong Thwan
Tjiang, ambt. op non-act,, zijn herbenoemd tot in-
genieur bij 's Lands Waterstaat en ter besch. gest.
van de prov. M.-Java.

Aan ir. W. Hofland, ingenieur bij de S. S, is
wegens acht-jarigen dienst tien maanden verlof naar
Europa verleend, ing. 16 Sept. 1936.

Ir. RR. M. Koesoemaningrat, ambt. op
wachtgeld, is herbenoemd tot ingenieur bij ’s Lands
Waterstaat en toegevoegd aan den Resident der Z.
en O. afd. van Borneo.

Aan ir. A, Huism an, hoofdingenieur bij 's Lands
Waterstaat, is op verzoek eervol ontslag uit 's Lands
dienst verleend, ing. 31 Maart 1936.

Ir. Th. M. W. A. de Rozario, ingenieur bij
's Lands Waterstaat, is ter besch. gesteld van de prov.
M.-Java en benoemd tot hoofdingenieur, hoofd van
de prov. Wat. afd. Serajoe, met ing. van 1 April 1936.

Ir, P. F. Binkhorst, ingenieur bij de S.S., is
overgeplaatst van den Techn. Dienst te Bandoeng
naar de Exploitatie der Westerlijnen te Batavia, ing.
begin Mei 1936.

Ir. J. G. Hissink, idem, idem van de Exploita-
tie der Westerlijnen te Poerwokerto naar den Techn.
Dienst te Bandoeng.

Ir. P. Ph. Steneker, ambt. op non-act., is her-
benoemd tot ingenieur bij ‘s Lands Waterstaat en ter
besch. gest. van de prov. M.-Java.

Ir. ]. van Heek, ingenieur bij den dienst van
den Mijnbouw, is overgeplaatst van het bedrijf der
Ombilinsteenkolenmijnen naar dat der Boekit-Asam-
steenkolenmijnen.

Aan ir. W. Lammers, hoofd van den Prov.
Waterstaat van Oost-Java, is wegens zes-jarigen
dienst acht maanden verlof naar Europa verleend,
ing. in de 2e helft van Juli 1936.

Ir. L. P. Stephan, ingenieur bij de S.S., is
overgeplaatst van de exploitatie der Westerlijnen
naar den Techn. Dienst te Soerabaja-Goebeng.

Ir. M. J. Th. Nittel, idem, is overgeplaatst van
de exploitatie der Qosterlijnen naar die der Wester-
lijnen te Batavia.

Aan ir. J. P. de Geus, ingenieur bij s Lands
Baggerbedrijt, is wegens zeven-jarigen dienst negen
maanden verlof naar Europa verleend, ing. 16
Nov. 1936.

Ir. F. Weiffenbach, kapitein der artillerie, is
uit Nederland teruggekeerd en geplaatst bij de Pyro-
technische werkplaats te Bandoeng,

Ir. W. Swaan, ambt. op non-act., is herbenoemd
tot ingeneur bij 's Lands Waterstaat en ter besch.
gesteld van de Provincie Midden-Java.

I F. M. Ch. Berkhout, idem, idem en ge-
plaatst op het departement van V. en W,

Aan ir. N. H. Go, wd. leeraar bij de K. W.S. te
Batavia, is wegens zeven-jarigen dienst negen maan-
den verlof naar Europa verleend, ing. 16 Juli 1936.

Ir. J. H . van Rhee, is benoemd tot ingenieur
bij de N.L. S. te Semarang,
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Ir. K. Scholtens, ingenieur bij de B.P. M, is
Overgeplaatst van Tarakan naar Pangkalan Brandan.

Ir. J.,A.W.inde Betouw v.d. Voort, idem,
is van Pladjoe vertrokken met Europeesch verlof.

Ir. H. W. O. de Bruyn, idem, is uit Holland
dangekomen en geplaatst te P. Brandan.

Ir. P. J. Rosenwald, idem, is overgeplaatst
Van Balikpapan naar Pladjoe.

Ir. M. L. Kalffendr. A. Schirer, idem, zijn
Uit Europa aangekomen te Balikpapan.

Ir, A, van Duursen, idem, is overgeplaatst
Van Sambodja naar Louise.

Dr. J. ]. Dozy, dr. in de Wis- en Natuurkunde,
IS bij de B.P. M. overgeplaatst van Balikpapan naar
Nw. Guinea.

Ir. M. Kreischer, ingenieur bij de B. P. M.
Wordt na ommekomst Eur. verlof in Europa geplaatst.

I, 0. M. Planten, idem, is van Balikpapan
Mmet ontslag naar Europa vertrokken.

Ir. L.E. J. Brouwer, idem, is van Tarakan ver-
trokken met Europeesch verlof.

KON. INST. V. INGENIEURS.
Groep Ned.-Indié,

BUREAU VOOR PLAATSING VAN WERKLOOZE
INGENIEURS

Verslag 1935.

Op 1 Januari 1935 bedroeg het aantal ingeschre-
Venen

: Delft 3 ?
ClVielingEnieurs Bandoeng 9 > 13

Buitenland 1y
Electr T st 1 B S S 2
Bisngenies L N N S !
Bwkandig iDgeniCurs s vrrerrirrsemvrrmrrsnsss 2
Technologen ....................................... 6
SERE TREENICUTS | ociinianin e sivasbisassbvmsiniinis 9
Totaal 33

’ In het eerste kwartaal 1935 werden nog bijgeschre-
ven I ci, | wien | t, terwijl 1 ei een werkkring
Ond, zoodat op | April 1935 het aantal ingeschre-
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venen bedroeg 35, waarvan 10 een tijdelijke betrek-
king. Dus:
ci 14
ei 1
mi 1
bi 2
t T
wi 10
Totaal 35

In de periode van 1 April 1935 tot 5 September
1935 werden verder bijgeschreven | ei en 2 wi, ter-
wijl 3 ci, 1 bi, 3 t en 2 wi een werkkring vonden,
waarvan 7 een tijdelijke betrekking bekleedden.

Het aantal ingeschrevenen bedroeg derhalve:
ci 11

ei 2
mi 1
bi |
t 4
wi 10

Totaal 29

Van dit aantal werden afgeschreven 5 ci, 1 ei, I t
en 3 wi, naar aanleiding van het niet beantwoorden
der vragen, gesteld in de circulaire dd. 5 Augustus
1035, zoodat dus per 5 September 1935 het aantal

bedroeg:
ci 6
ei 1
mi 1
bi 1
t 3
wi 7
Totaal 19

In de periode van 5 September 1935 tot en met 31
December 1935 werden nog bijgeschreven: 2 ci, 1 ei,
I wi, waarvan 2 ¢ci, | ei, | t en | wi een werkkring
vonden en 1 ci zich zonder opgave van reden heeft
laten afschrijven. Van dit aantal bekleedden 6 een
tijdelijke betrekking. De stand van het aantal inge-
schrevenen is dus:

ci &
ei 1
mi |
bi 1
t 2
wi I

Totaal 17

(Specificatiec opgemaakt op den 12den Februari 1936).

Mutatiestaat loepende van 1 Jan. '35 t/m 31 December '35,

h —————————————————————————
h 1 Jan. '35 [ 1 April 35 5 Sept. '35 ’ 31 Dec. '35 | 12 Feb. 36
’ Aantal } bij | af ! Aantal | bij | af  Aantal | bij | af | Aantal ‘ bij | af ‘
| 5 | | {

o 13 r | — | T4 — I — | s 6 g1 3 ’ 5

Rk 2 LS - I 1 =l 2 - T 1 1 1 1

mi 1 — | — 1 _— — 1 —_ | — 1 —_ — l I

bi 2 == 2 sty | 1 —-| = 1 i I

S 6 Sl 7 .3 B | 3 —l = 2
——=./ { 9 1 T | 1o 2oy 10 — | 3| 7 1 1 7




Excursie naar de Goodyear-fabriek te Buitenzorg.

Op Vrijdag 14 Februari j.l. werd door de leden
van Kring | en Kring Il een bezoek gebracht aan
de Goodyear-fabriek te Buitenzorg, daartoe door
de Directie van genoemde fabriek welwillend in de
gelegenheid gesteld. Het aantal deelnemers — voor
het overgroote deel uit Bandoeng afkomstig — was
zeer bevredigend, terwijl door de op hoogen prijs
gestelde aanwezigheid van verscheidene dames de
gezelligheid van het bezoek en vooral van de daarop
gevolgde gemeenschappelijke lunch in hotel D i b-
bets zeer werd verhoogd.

De Bandoengsche deelnemers vertrokken in den
vroegen morgen tusschen half zeven en zeven uur in
gen tiental auto’s en na een genotvolle rit werd tegen
negen uur bij het weibekende restaurant op den
Poentjak-pas halt gehouden om even een kop koffie
en het schitterende uitzicht te genieten. Lang kon
echter niet gebleven worden, daar de Goodyear
het gezelschap om tien uur verwachtte.

Even na tienen was het geheele gezelschap — Ban-
doengers en Batavianen — bij de fabriek verzameld
en na de begroeting door de Diréctie en het plaatsen
van de noodige handteekeningen in het gastenboek,
werd het gezelschap verzocht zich buiten op het
grasveld véor de fabriek te verzamelen. Daar opende
de Voorzitter van Kring 11 deze gemeenschappelijke
vergadering van de Kringen | en Il, waarna door
den heer Bellknap, technisch Directeur van de
Goodyear, en den heer ten Harmsen, inge-
nieur, korte inleidingen werden gehouden. Vervolgens
werd het gezelschap in vijf groepen verdeeld, welke
ieder onder leiding van een technicus der fabriek
hun rondgang begonnen.

Een uitgebreide beschrijving van de inrichting der
fabriek zal hier niet gegeven worden. Men ga liever
zelf eens kijken naar dit zeer interessante bedrijf.
Heel in het kort volgen hier enkele details. De elec-
trische energie wordt geleverd door het Gebeo en
dient voor het aandrijven van de motoren van de
walsen voor het kneden en mengen van de rubber;
van die voor de calender, waar zeildoek van een laag
rubber wordt voorzien; van die voor transporteurs

Deelnemers aan de excursie.
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enz. en tenslotte voor de motoren van de luchtcom-
pressoren en waterpompen. In het machinegebouw
staan nog een aantal ketels voor het verkrijgen van
stoom van een druk van 200 Ibs/sq”. Deze stoom
wordt gebruikt bij het vulcaniseeren der banden.
Zeer vernuftig gaat het lasschen van de beide einden
van de rubberslang, welke tot een binnenband moet
muitgroeien". De beide einden van de slang worden
in de machine tegenover elkaar geplaatst. Een warm
mes valt neer en snijdt de einden evenwijdig af.
Klampen brengen de einden bij elkaar, waarna ze
gedeeltelijk worden gevulcaniseerd. Dit alles gebeurt
geheel automatisch en op tijd met behulp van een
telechroon klok, die alle kleppen enz. op tijd bedient,
terwijl het verwarmen van de messen tot op 1°F
nauwkeurig door een pyrometer geregeld wordt.

Het vulecaniseeren geschiedt eveneens met behulp
van tijdrelais, terwijl temperatuur en druk zeer nauw-
keurig constant worden gehouden. Het is zeer inte-
ressant te zien hoe de werkman, na den band in de
machine te hebben gedaan, op een knop drukt en
het verder aan de diverse relais overlaat, die na den
vastgestelden tijd de machine openen, zoodat de band
kant en klaar gevulcaniseerd er uit komt.

Na een rondgang van ruim twee uren werd afscheid
genomen van Directie en rondleiders der Go o d-
y e a r-fabriek onder dank voor het buitengewoon in-
teressante bezoek. De Directie was tevens zoo vrien-
delijk mede te deelen, dat alle leden, die heden niet
in de gelegenheid waren aan de excursie deel te ne-
men, van harte welkom waren, wanneer zij de fa-
briek zouden wenschen te bezoeken. Daarna vertrok
het gezelschap naar het welbekende hotel Dibbets,
waar, nadat de dorst gelescht was, aan een zeer ge-
noegelijke lunch werd aangezeten. Eerst tegen half
vier vertrokken de deelnemers weer naar Bandoeng
en Batavia terug, zeer voldaan over dezen dag.

v. B.

BESTUURSMEDEDEELINGEN.
Aangenomen en voorgestelde nieuwe leden.

De in nummer 2 van dezen jaargang voorgestelde
nieuwe leden zijn aangenomen.

Tot gewoon lid worden voorgesteld:

D. H. Heuterman, directeur
der gasfabriek te Soerabaja.

H. S. Hoaven, directeur van het

Bandoeng.

Tot junior lid worden voorge-
steld:

W. H. Appel, student aan de
Technische Hoogeschool te Ban-
doeng.

C. A van Vrijberghe de
Coningh, candidaat civiel-inge-
nieur, te Bandoeng.

Eventueele bezwaren tegen deze
candidaatstelling worden voor 10
Mei as. ingewacht bij het secreta-
riaat, Bragaweg 38, Bandoeng.

Gasbedrijf der N.-l. Gas Mij., te

S RERRN————
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INHOU[]: De zekerheid tegen vleugelbreuk bij moderne jagers en duikbommenwerpers, door dr. ir. G. Otten.

e

De zekerheid tegen vleugelbreuk bij moderne jagers en duik-
bommenwerpers

door

dr. ir. G. OTTEN,

kapitein bij de Militaire Luchtvaartafdeeling te Bandoeng.

Vﬂﬁrdracht. gehouden voor den Kring Bandoeng van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs op 10 Januari 1936.

a. Inleiding.

Wanneer een vliegtuig zich horizontaal in een
echte lijn met constante snelheid voortbeweegt, dan
Werken daarop krachten, die in een soort statisch
SVenwicht verkeeren. De belangrijkste van deze
fachten zijn het gewicht van het vliegtuig, de op-
Waartsche druk of de lift op de vleugels en de staart-
Vlakken, de trekkracht van de luchtschroef en de
Uchtweerstand van het vliegtuig.

Wil men nu de machine van haar baan doen af-
Wijken, dan is daartoe noodig, dat aan het bestaande
Tachtenstelsel een nieuwe kracht of nieuwe krach-
worden toegevoegd. Wenscht de bestuurder van
©en vliegtuig b.v. een linkerbocht te maken, dan
""_‘_l'i!t door hem de stand van het richtingsroer ge-
Vijzigd zooals aangegeven in fig. 1.
Dit roer vormt nu met het verticale stabilo een
Soort vleugel, die onder een zekeren invalshoek op
N windstroom staat, zoodanig, dat de luchtkracht
is Zevormd wordt. l:let resultaat van deze luchtkracht
e dat het vliegtuig zich met een snelheid » naar
:Chts zal verplaatsen, waardoor aan de rechterzijde
an het vliegtuig weder luchtkrachten, gericht tegen
Ze beweging in, zullen optreden. Deze luchtkrach-
N en de kracht P vormen een koppel, dat het vlieg-
'8 doet draaien als aangegeven in fig. 2. Zoodra de
e‘;‘lhme echter begint te draaien treedt er een mid-
Puntvliedende kracht F, aangrijpende in het zwaar-
Unt, op (fig. 3). Hierdoor zal het vliegtuig nog
-"€r naar rechts willen uitwijken, tenzij het toestel
a]s'-‘ﬂn schuinen stand gebracht wordt, in welk geval,
“naaﬂgegeven in fig. 4, de kracht F, met behulp
heve:e luchtkrachten op de vleugels, wordt opge-

Her i duidelijk, dat in het laatste geval de lift

g::?"?!‘ is dan bij de horizontale vlucht, waarin zij
1 Deng i i i i
Vi l_g'clermg gelijk is aan het gewicht van het

Wenscht men nu de sterkte na te gaan, die een
vleugel moet bezitten om met het vliegtuig verschil-
lende bewegingen te kunnen uitvoeren, dan is het
van belang om naast de grootte van de optredende
luchtkrachten, het aangrijpingspunt van die krachten
te kennen.

Het lijkt daarom gewenscht voor de bespreking
van de belastingen, die optreden bij de verschillende
manoeuvres, althans een gedeelte der eigenschappen
van den vleugel in herinnering te brengen.

Tigl , Dol

”
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b. Krachten op den vieugel.

Wanneer een vleugel zich met een zekere snel-
heid voortbeweegt, dan ontstaan daarop luchtkrach-
ten, die ontbonden worden in krachten loodrecht op
de bewegingsrichting, die te zamen de lift opleveren,
en krachten evenwijdig aan die richting, die den
weerstand vormen. Evenals dat het geval is bij alle
aerodynamische krachten, wordt ook van de krachten
op den vleugel aangenomen, dat zij evenredig zijn
met de luchtdichtheid z, met het vierkant van de
snelheid ¥V en met een oppervlak, zoodat voor de
lift en den weerstand resp. geschreven kan worden:

L '=_i '('ri'?'V:'F
W=z c..p:V2-F

waarin F het vleugeloppervlak voorstelt en ¢, en ¢,
de lift- en weerstandscoéfficiénten genoemd worden.
Genoemde coéfficiénten zijn geenszins constant doch,
behalve van de doorsnede of het profiel van den vleu-
gel en den omtrekvorm daarvan, in hooge mate af-
hankelijk van den invalshoek =z, die gevormd wordt
door de bewegingsrichting van den vleugel en de
raaklijn aan de onderzijde van het vleugelprofiel (zie
fig. 5).

Laat men den hoek z steeds grooter worden, dan
wordt de liftcoéfficiént ¢, bij een bepaalde waarde
van z positief en stijgt dan practisch volgens een
rechte lijn, totdat hij bijna zijn maximale waarde
bereikt heeft, om daarna met een steeds geringer
wordende stijging dit maximum te bereiken, waarna
tenslotte een vrij scherpe daling intreedt (zie fig. 6).

Een geheel ander verloop heeft de weerstands-
coéfficiént ¢, ; deze neemt aanvankelijk, na het po-
sitief worden van ¢, af, bereikt echter spoedig zijn
minimum om dan eerst langzaam, doch allengs ster-
ker te stijgen, totdat de liftcoéfficiént zijn maximale
waarde bereikt heeft, waarna met het steeds grooter
worden van z, ¢, zeer sterk stijgt.

il TE:?MQSC' // /""""'h.\
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Zooals uit de figuur valt af te leiden, is de weer-
standscoéfficiént in het eigenlijke vlieggebied, dat
zich uitstrekt tot daar waar ¢, zijn maximale waarde
bereikt, aanmerkelijk kleiner dan de liftco&fficiént.
Houdt men verder in het oog, dat het weerstands-
moment van den vleugel in de richting van den weer-
stand gemakkelijk belangrijk grooter gemaakt kan
worden dan dat moment in de richting van de lift-
krachten, dan is het duidelijk, dat met den vleugel-
weerstand, wat betreft de sterkte van den vleugel.
pas in de tweede plaats rekening behoeft te worden
gehouden. Wij zullen aan den weerstand van den
vleugel dan ook verder geen aandacht schenken.

Van grooter belang voor de beschouwing van de
verschillende belastingsgevallen van den vleugel is
het punt, waarin de resultante der luchtkrachten aan-
grijpt. Dit aangrijpingspunt, het drukpunt genaamd,
is niet constant, doch verplaatst zich met het grooter
worden van ¢, naar den voorkant van den vleugel
en wel, totdat genoemde liftcoéfficiént ongeveer zijn
maximale waarde bereikt heeft, waarna een terug-
loopen plaats heeft, zooals te zien is in fig. 7, waarin
het verloop van het drukpunt voor een bepaalden vleu-
gel opgenomen is, en waarbij de drukpuntsafstand e
van den vleugelvoorrand in procenten is uitgedrukt
van de vleugeldiepte of koordelengte t.

Dikwijls, vooral in de Engelsche en Amerikaansche
gegevens van vleugelprofielen, wordt het drukpunts-
verloop niet in een grafiek neergelegd, doch wvast-
gelegd met behulp van de gegevens:

a. meest voorwaartsche ligging van het druk-
punt = ¢;;
Sy ¢
b. meest achterwaartsche ligging = c: + E‘ 3
o

waarin dan de ¢'s de bij het profiel behoorende con-
stanten zijn, uitgedrukt in koordelengten. Als ge-
middelde waarden van een aantal vleugels vindt
men ¢; = 0,285 ¢» = 0,250 ¢3 = 0,054.

Het drukpuntsverloop zelve is een zeer onaange-
name eigenschap van de vleugels. De constructeur
dient er mede rekening te houden, dat daardoor bij
een groote c,, dus normaal bij een geringe snelheid,
het voorste gedeelte ‘van den vleugel het meest be-
last wordt, terwijl bij een kleine ¢, of als regel bij
een groote snelheid zulks juist voor het achterste
gedeelte het geval is. Dit maakt, dat bijv. bij een
vleugel met twee langsliggers in het eene geval de
de voorlangsligger een groot gedeelte van de belas-
ting zal moeten opnemen, terwijl in het andere geval
juist de achterlangsligger het meest belast wordt.
Men streeft er dan ook reeds sinds jaren naar om
vleugelprofielen te vinden, die, naast andere goede
aerodynamische eigenschappen, een gering drukpunts-
verloop bezitten. In de fig. § en 9 zijn aangegeven
de plaatsen, waar bij een tweetal vleugels van mili-
taire vliegtuigen de drukpunten liggen bij hoogen
inval (grooten invalshoek, groote ¢,) en bij de
maximum snelheid (lagen inval, kleine ¢,).

Bevindt het vliegtuig zich in de rugvlucht, dan
gedraagt de vleugel zich hierbij als een met een
minder goed profiel in de gewone horizontale vlucl'.l't-
De belastingen zijn nu van richting veranderd, terwijl
mede tengevolge van de in dat geval kleine maximale
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Fig, &, Amerikaansche FEengitsjager. Max, snelheid 285
km/h. Bouwjaar 1930. )
Eenzitsjager. Bouwjaar 1932. Max. snelheid 28 skm[h.

Fig. o,
‘-'n:-_ in de sterkteberekeningen aangenomen wordt, dat
1) deze belasting het drukpunt zoo ver mogelijk naar
Voren ligt, waaruit weder volgt, dat dit belastings-
€eval dus voornamelijk voor den voorligger van den
Vleuge] van belang is.

__[ﬂ de verticale duikvlucht, dit is de vlucht, waar-
bij het vliegtuig zich met een zekere snelheid lood-
r??ht naar de aarde beweegt, is de lift op den vleugel
*Y benadering nul. Behalve aan den luchtweerstand
'S de vleugel nu onderworpen aan een moment, dat

N vleugelneus omlaag wil drukken en den achter-
"and omhoog (zie fig. 10). Voor de grootte van dit

Oment is per eenheid van de vleugellengte of de
SPanwijdte te schrijven

M:;.-cm.p.v'-'.zﬁ

’.._______ _le |
N\ S
> T 7
T Bovanziig
B 1 == ;

&0 80

' Lo 3 100
Percentage koorde van voorzijde.

i
2.
a8 P;ltkvfrduﬁﬂg over een profiel bij een hoek, waarbij
ift is o,
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waarin de momentencoéfficiént ¢,, afhankelijk is van
den vorm van den vleugel en van de grootte van den
liftcog&fficiént.

Daar in de duikvlucht de liftcogfficiént constant
is, volgt hieruit, dat bij een bepaald vliegtuig het
moment in de duikvlucht alleen afhankelijk is van
de duiksnelheid.

Hoewel verder, tengevolge van de normaal ge-
eischte lage zekerheden tegen de mogelijke belas-
tingen in de duikvlucht, het moment dikwijls reeds
een secundaire rol speelt '), volgt uit het voorgaande,
dat het van voldoende sterkte zijn van de langsliggers
om dit vleugelmoment te kunnen opnemen, nimmer
een grondslag kan vormen voor de sterkte van den
vleugel in andere belastingsgevallen, daar in laatst-
genoemde gevallen juist het vliegtuiggewicht de
voornaamste factor is.

¢. De theoretisch mogelijke maximale belasting

van den vieugel.

Uit de onder b gestelde vergelijking voor de lift
volgt, dat de grootste belastingen van den vleugel
zullen optreden, als de maximale liftcoéfficiént ¢,
in de snelste vlucht, dit is in de duikvlucht, bereikt
wordt. Daar het mogelijk kan zijn, dat bij het op-
treden van de maximale belasting de vliegsnelheid
dan afgenomen is, komt de vraag allereerst naar vo-
ren, welke tijd benoodigd is voor het brengen van
het vliegtuig uit den stand, waarbij de invalshoek
van den vleugel overeenstemt met waarde ¢, =0
tot in dien, waarbij deze coé&fficiént zijn maximum
nadert. Het is duidelijk, dat genoemde tijdsduur af-
hankelijk is van de grootte van de horizontale roer-
vlakken, van de krachten, die op deze door den vlie-
ger kunnen worden uitgeoefend, van het gewicht
van en de gewichtsverdeeling in het vliegtuig, kortom
van vele factoren, die alleen bij een bepaalde ma-
chine in rekening kunnen worden gebracht. Doch
hoe deze factoren ook mogen zijn, wanneer men
bij de gewone vluchten een vrij beweeglijk vliegtuig
verlangt, zal bij de huidige machines de mogelijk-
heid van het in zeer korten tijd veranderen van stand
van het toestel ten opzichte van zijn bewegings-
richting niet kunnen worden belet, vooral niet, indien
het hoogteroer geheel of gedeeltelijk aerodynamisch
uitgebalanceerd is ), zooals dit bij de meeste mili-
taire vliegtuigen wvan Nederlandsch fabrikaat is
geschied. Juist bij deze machines kan het vliegtuig
bij het grooter worden van de snelheid in een steeds
korter wordenden tijd van stand veranderen, zonder
dat het noodig is, dat de vlieger zeer groote krachten
op den stuurstok behoeft uit te oefenen. Doch ook
bij vliegtuigen zonder geheel of gedeeltelijk uitge-
balanceerde hoogteroeren is dat het geval.

1) Men zie o.a.: U. S. Department of Commerce,
Design Information for Aircraft, Wash-
ington, October 1934,

2) Door Monteith werd er reeds in 1925 op gewe-
zen, dat de sterktevoorschriften voor jagers met een geba-
lanceerd hoogtercer, zwaarder dienen te zijn dan voor
jagers, die een dergelijk hoogteroer niet bezitten,
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Neemt men bij de voorgaande beschouwingen in
overweging, dat in alle gevallen, waarbij de limiet
duiksnelheid nog niet geheel bereikt is, bij het begin
van het optrekken uit de duikvlucht, de zwaarte-
kracht nog een versnelling in de richting van de
duikvlucht zal geven, dan is het duidelijk, dat van
een snelheidsverlies van het vliegtuig tusschen dat
begin en het optreden van de grootste vleugelbelas-
ting practisch weinig sprake kan zijn.

Hierom zal in een sterkteberekening moeten wor-
den aangenomen, dat laatstgenoemde belasting op-
treedt bij een snelheid, waarvan de grootte overeen-
komt met de bereikte duiksnelheid.

Mag met het vliegtuig gedoken worden tot de li-
miet-duiksnelheid bereikt wordt, dan kan worden
aangevoerd, dat o.m. toch de arbeid benoodigd ten-
gevolge van het stijgen van den weerstand, geduren-
de het begin van de optrekperiode onttrokken wordt
aan de levende kracht, die het vliegtuig op dat oogen-
blik bezit, zoodat een snelheidsverlies plaats moet
hebben. Gezien het korte tijdsverloop, dat bij die
vliegtuigen bij ruw optrekken zeker beneden de
seconde zal blijven, waarna de grootste belasting op-
treedt, behoeft het eigenlijk geen betoog, dat deze
redeneering slechts theoretische waarde heeft en het
moeilijk toegestaan kan worden daarvoor correcties
aan te brengen.

Stelt men in de formule voor de lift ¢, = ¢a .

en V = V,, waarin V,; de maximale toelaatbare duik-
snelheid is, dan vindt men voor de theoretisch
maximale belasting, die op den vleugel kan aan-
grijpen:
; - C"lrmt g de 3 i

Zij verder G het gewicht van het vliegtuig en V,,,
de minimale snelheid, waarbij nog juist met het toe-
stel horizontaal kan worden gevlogen, dan geldt, de
secundaire krachten weder buiten beschouwing ge-
laten:

Lmn: S

G =; €8 gV F,
zoodat de theoretisch mogelijke overbelastingsfactor
L & 3
0 * | of in woorden:

G ~ V.
de theoretisch mogelijke overbelastingsfactor is ge-
lijk aan het vierkant van het quotient van de toelaat-
bare maximale duiksnelheid en de minimale horizon-
tale snelheid van het vliegtuig.

Daar bij de moderne jagers de toelaatbare duik-
snelheid al spoedig het zesvoudige bedraagt van de
minimale horizontale snelheid, volgt hieruit, dat men
dus tot overbelastingsfactoren komt, die in de buurt
van het 36-voudige liggen. Rekent men hierbij nog
een zekerheid — 2 tegen breuk of grove materiaal-
vervormingen, trillingen enz.,, dan zou men deze
vliegtuigen met een 72-voudige zekerheid moeten
bouwen om ook theoretisch zeker te zijn, dat nim-
mer een vleugelbreuk zal kunnen optreden. Het
spreekt vanzelf, dat onder die omstandigheden de
bouw van jagers en duikbommenwerpers practisch
onmogelijk zoude zijn. Genoemde zekerheid is ech-
ter in het geheel niet noodig, want hoewel in Amerika
eenmaal een 10,5-voudige belasting bij het optrek-
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ken van een vliegtuig uit de duikvlucht is geconsta-
teerd ), is het menschelijk lichaam normaal niet
bestand tegen een versnelling, die grooter is dan 7 a
8-maal de versnelling van de zwaartekracht, zoodat
ook theoretisch niet met een grooteren dan een 7 A
8-voudigen overbelastingsfactor gerekend behoeft te
worden.

d. De werkelijk optredende belastingen op den
vieugel.

Ter vaststelling van de belastingen, waaraan de
vleugel bij de verschillende manoeuvres onderworpen
wordt, zijn in Amerika en in Engeland een groot
aantal vliegproeven gehouden. De in beide landen
gehouden proefnemingen waren in wezen geheel
verschillend; de Amerikaansche proefvluchten, reeds
in 1924 1) met thans geheel verouderde vliegtuigen
uitgevoerd door piloten, die in de meeste gevallen
de opdracht hadden met hun vliegtuigen de gevraag-
de bewegingen zoo snel mogelijk — dus zoo ruw
mogelijk — uit te voeren, zijn niet direct ver-
gelijkbaar met de Britsche proeven in 1931 7),
genomen met moderner vliegtuigen en uitgevoerd
door piloten, die de opdracht hadden hun handelingen
zoo correct mogelijk te verrichten en hun vliegtuigen
niet zwaarder te belasten, dan dit bij de gewone
manoeuvres het geval zoude zijn.

Toch zijn juist daarom beide soorten proeven naast
elkaar zeer waardevol. De gevonden uitkomsten van
de Amerikaansche proefvluchten, waarvan de belang-
rijkste gegevens opgenomen zijn in tabel I, bewezen
practisch dat, genomen over alle manoeuvres, de
grootste versnellingen bij het vliegtuig werden waar-
genomen bij het optrekken uit de duikvlucht en wel

ongeveer -;— i T::' seconde, nadat de vlieger den stuur-

stok in beweging gebracht had tot het uitvoeren van
die manoeuvre.

Amerikaansche proefviuchten.

Maximum optredende versnellingen. Tabel 1.
Single roll 6,2 g
Triple roll 6,4 B
Quadruple roll 74 8
Power spiral 558
Roll off top of loop 3.2 £
Immelman turn 44 2
Vertical bank 5.7 8
Spin with engine on 2.3 g
Bumpy air 22 8
Looping 6,1 g
Dive (pull out) 7.8 g

Zooals op eenvoudige wijze kan worden geveri-
fieerd, zijn de gevonden uitkomsten geheel in over-
eenstemming met de onder b afgeleide theorie, alleen
blijkt uit de gegevens nog niet, in hoeverre de wer-
kelijke belastingen de theoretische benaderen. Bij een
tegelijkertijd uitgevoerde serie proefvluchten, waafr-
van de resultaten grafisch opgenomen zijn in fig. 15
bleek, dat de verschillen tusschen de theoretisch en

_3_) N.A.C. A, report No. 307, Washington 1928.
4) N, A, C. A, report No. 203, Washingtan 1924.
5) Reports & Memoranda No, 1392, London 1931,
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“'Erkglijk mogelijke belastingen zeer gering zijn, en
Practisch geheel op rekening van niet te voorkomen
Onnauwkeurigheden, bijv. het eenigszins verbuigen
Yan den vleugel, geschreven konden worden.

Ial
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De grafiek laat tevens zien, in welke mate de mo-
gelijke belastingen vermeerderen bij het vergrooten
van de duiksnelheid.

In fig. 12 zijn voorts nog enkele diagrammen ge-
geven van versnellingen, die in de duikvlucht en bij
het optrekken daaruit opgenomen zijn.

Daar het bij de Britsche proeven er niet om ging
om de optredende maximale versnellingen en daar-
mede de grootste belastingen te meten, zijn de uit-
komsten van die proefvluchten in de tabellen 2 en 3
iets anders samengevat. Achtereenvolgens zijn geno-
teerd de bij bepaalde manoeuvres gevonden gemid-
delden van de versnellingen, de gemiddelden van de
versnellingen, behoorende tot die helft van de vluch-
ten, waarin, voor de bepaalde manoeuvres, de vlieg-
tuigen het meest belast werden, en tenslotte werden
opgenomen de maximaal waargenomen versnellingen.

Eem:itm'lie;zmigen. Britsche preefvluchten. Tabel 2.
—_— —~
ety |r Gemiddelde
emiddelde = max. versnel- Maximum : :
max. versnel- lingen v.d. optredende De mm:lm‘;:l o E‘lelastmg
lingen zwaarst belaste | versnellingen b i
helft
Ro | 3 3
= ket loop %95 B 3:35 8 4540 &) F;Lph:tit ggtr:ﬁc‘:nmégt ¥
H:lrfmf:,[ 10351 o 2,90 5, 3,21 4, 3,60 5 bij het optrekken
Flick mﬁl:l: roll our 2,00 35 215 5 3,50 ,, bij het optrekken
s 2ol R R
Upw, ) 9 3 a3 3,50 4,
' prard]Iron A 2,90 ,, 3.31 5 4:30 :,"') bij het optrekken
Diye io —;dwc out 2,80 5, 3534 15 4,00 ,, begin v.d. manocuvre
i, pull out 315 » 3,58 o, 4,00 ,, bij het optrekken
B 2,80 ,, 3,06 ,, 3.80 ,,
G | L
w 2,80 g 3,26 g 3,92 g
1) Opvolgend cijfer 4,00,
2) Opvolgend cijfer 3,40,
: 'ei'isihegfmgen. Britsche proefviuchten, Tabel 3.
g Gemiddelde X
Gemiddelde | max. versnel- g A
Ay Verdnels lingen v.d. M:_axma.um Plaats, waar maximum
lingen zwaarst belaste | Versnellingen belasting optrad:
o helft
“-‘-‘__‘—‘—-——
No - | "
mal 109
lsillli: loop —}-prou 2y 2,80 g 305 g ‘ 3,20 g b11 het optrekken
oW ol 2,45 5 2,83 5 3,50 ,, bij het optrekken
Hai : 2,30 ,, 2,97 o
.r m" § dwc ot & 2 tE ] 330 5 "
Urp 2,00 4, 3,29 ,, 3,70 , begin v.d. manoeuvre
‘_\k 2,70 4 3!1'9 » 3?40 LR
Semigyeq
\_\__ 2,57 & 3,07 g 342 8
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Airspeed inthe Dive (mph)
Fig, 12. Accelerations recorded on the Fokker PW-7 when suddenly pulled out of dives at various air speeds.

Volledigheidshalve zij hierbij nog vermeld, dat om-
streeks het begin van 1935 langs de lijnen van de
Imperial Airways en in Iraq gemeten werden de be-
lastingen, die in ruw weder op de vleugels optraden.
Deze belastingen bleken niet grooter te zijn dan on-
geveer tweemaal het gewicht van het vliegtuig ).

Zooals uit de tabellen 2 en 3 volgt, werden door de
Britsche piloten alleen met eenzitsvliegtuigen duik-
vluchten verricht, zoodat ook alleen van deze machi-
nes van die vluchten cijfers beschikbaar zijn. Uit de
verkregen resultaten blijkt opnieuw, dat een vliegtuig
inderdaad het meest belast wordt bij het optrekken
uit de duikvlucht.

De gemiddelde waarden van de gevonden versnel-
lingen spreken hier voor zich zelf, terwijl betreffende
de gevonden maximale versnellingen in het Report en
Memoranda No. 1392, waaruit de tabellen zijn afge-
leid, medegedeeld wordt, dat de hooge waarden ver-
kregen in de upward roll en de rocket loop, een gevolg
waren van niet geheel juist uitgevoerde manoeuvres.
Hiermede is tevens aangetoond, zooals trouwens in het
report wordt opgemerkt, dat bij minder goed uitge-
voerde manoeuvres de belastingen vrij belangrijk bo-
ven het normale kunnen stijgen.

In de figuren 13 en 14 is het verloop van enkele
versnellingen, opgenomen tijdens de Britsche proef-
vluchten, grafisch neergelegd. Voor de ordinaat is in
alle gevallen als eenheid de versnelling van de zwaar-
tekracht genomen, terwijl in de enkele gevallen, waar-
bij op de basis een verdesling is aangebracht, inter-
vallen van 5 sec zijn uitgezet. Af te lezen valt, dat

6) The Society of British Aircraft Constructors, Lid.,
Notes No. A669.

bij de bepaalde hier opgenomen duikvlucht de maxi-
male versnelling optrad, ruim | sec na het begin van
het optrekken van het vliegtuig. Dit is iets later, dan
bij de meeste Amerikaansche proeven het geval was,
hetgeen echter in verband met het verschil in de soort
der proeven geheel voor de hand ligt.

e. Minimale sterkteéischen, te stellen bij het op-
trekken van een vliegtuig uit de duikviucht.

Houden wij rekening met het feit, dat de jachtvlie-
ger en de bestuurder van een duikbommenwerper in
tijd van oorlog zijn handelingen als regel onder direct
vijandelijk vuur zal moeten uitvoeren, dan zal de
noodzaak om zich zelven en zijn machine zoo weinig
mogelijk aan het vijandelijk lood bloot te stellen bij
hem de neiging doen ontstaan, zich met de grootst mo-
gelijke snelheid uit de gevaarlijke zone te verwijderen,
waarmede het gevaar bestaat dat hij, geen aandacht
schenkend aan de sterkte-voorschriften, waarop het
vliegtuig gebouwd is, zijn toestel zoo hoog mogelijk
zal belasten. Nemen wij verder in aanmerking, dat
bij de Britsche proeven een 4-voudige belasting be-
reikt werd, doch dat de vluchten in tijd van vrede
werden uitgevoerd, terwijl de vliegers de opdracht
hadden hun vliegtuigen niet meer te belasten dan
normaal bij manoeuvres het geval zoude zijn, dat
daarbij Engelsche vliegers hun vlieghandelingen over
het algemeen zeer correct en niet ruw uitvoeren en
dat, bij minder goed of ruw optrekken, de belastingen
nog belangrijk kunnen stijgen, terwijl tenslotte de
viuchten in 1931 werden gehouden, dus met minder
snelle vliegtuigen dan thans, dan kan, mede gezien de
uitkomsten der Amerikaansche proefviuchten, gemak-
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kelijk worden verdedigd, dat een duikbommenwer-
Per 7) of een jachtvliegtuig zoodanig gebouwd dient
¢ worden, dat rekening wordt gehouden met een 6 a

Voudige overbelasting bij het optrekken uit de duik-
Vlucht %) met maximale duiksnelheid.

_ Stelt men dit echter als eisch, dan blijkt, dat prac-
lisch geen enkel dezer vliegtuigen hieraan voldoet,
Waaruit dan weder zou volgen, dat wat betreft de ja-
gers en de duikbommenwerpers, de luchtvloten der
Verschillende naties in letterlijken zin niet voor hun
taak berekend zouden zijn. Wij willen aannemen, dat
dit, althans bij een gedeelte daarvan, wel het geval is
N zullen daarom onze eischen lager stellen. De vraag
IS echter tot welke grens.

Keeren wij terug tot de Britsche proefvluchten, dan
blijkt, dat de gemiddelde versnellingen bij het optrek-
en van eenzitsvliegtuigen genomen over alle duik-
Vluchten, de gemiddelde versnellingen genomen over
die helft van de duikvluchten, waarbij de vliegtuigen

het zwaarst belast werden en de maximaal gevonden ~

Versnelling resp.: bedroegen 3,15 g, 3,58 g en 4 g,
terwijl de gemiddeld optredende versnellingen bij alle
’Tlfmoeuvres te samen, verdeeld in dezelfde groepen
{{lp tabel 2) resp. waren: 2,89 g, 3,26 g en 3,92 g.

1) de tweezitsvliegtuigen waren de laatste gegevens
(zie tapel 3) resp.: 2,57 g, 3,07 g en 3,42 g, waarbij
Schter in het oog moet worden gehouden, dat in ver-
Belijking met de eenzitsvliegtuigen, juist die viuchten,
Waarbij de zwaarste belastingen optreden, niet met de

€ezitsmachines werden uitgevoerd.

Stelt men nu als eisch, dat zoodanig gebouwd moet
Worden, dat bij het optrekken uit de duikvlucht met
Maximale duiksnelheid een eenzitsjager sterk genoeg
Moet zijn om een mogelijke belasting tengevolge van
en versnelling van 3,25 g te weerstaan en een twee-
“itsjager of duikbommenwerper een tengevolge van
en versnelling van 3 g, dan zullen velen deze eisch
s te laag en enkelen haar als uiterst minimaal be-

Ouwen.

f. Sterkte-voorschriften en sterkte-eischen.

Beschouwt men de Nederlandsche sterkte-voor-
hriften voor militaire vliegtuigen, waarvan de voor-
:?amste gegevens betreffende de sterkte van den
| Cugel neergelegd zijn in tabel 4, en waarin met de
Ctter k, de vereischte zekerheidscoéfficiént tegen een
nt'i!gelijk:!: overbelasting wordt aangegeven, dan ziet
z’eﬂ. dat in de kolom onder het hoofd ,,duikvlucht”
00r alle vliegtuigtypen een k,=— 1 gevraagd wordt.
2e zekerheid geldt voor de belasting in de duik-

E ucht. De in dezelfde kolom voorkomende grootheid
wheeﬁ betrekking op de grootte van de duiksnelheid,
v E&t:op het vliegtuig normaal wordt berekend, en wel
dier voege, dat Vy—n- Vs, als Vy de maximale
v{{“‘Snglheid en V.. de maximale snelheid van het
'®gtuig in de horizontale vlucht voorstelt. Onder de
sti":l“-‘r in die kolom voorkomende cos 7 wordt ver-
. N de cosinus van den hoek, dien het vliegtuig in
-\.,__‘!_lil_!t_ylucht mag maken met het horizontale vlak.

2r ) Onder duikbommenwerper wordt hier en verder be-

b EPen gk tweezitsvliegtuig, waarmede met of zonder

uit Men verticale of bijna verticale duikvluchten worden
Bevoerg.

facto Van ‘Franschc zijde wordt zelfs een overbelastings-

r r.r" 10 a4 11 verdedigd. Men zie: Revue de I'Armée de
» Octobre 1935,
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Militaire vliegtuigen. Belastingsfactoren. Tabel 4.
hooge| lage | duik-| rug-
Gtvall inval | inval |vlucht|vlucht
k, 3,25 | 2,0 1,0 1,25
lesvliegtuigen. n - = 1,5 ==
cos ¥ | —.— =% 0,5 ==
k, 6,0 3,25 | 1,0 2,0
eenzitsjagers n T e 1,7 =
; cos8 | —— —— 0,0 .
k, 5,0 3.0 1,0 2,0
tweezitsjagers n e —i 1,5 ~
Ccos 7y — 0,5 v
korte afstandsver- ﬁ 1’3:5 i:'ii :’? 73
kenners CRT = | = oy e
lange afstandsver- ﬁ“ i 2’0 ::: ' l,zs
kenners cos 7 | —.— — | 09 |
o el '_
zware bommenwer- s" 3’2_5 1'7_5 ;:g g3
peet cos v | - == 0,9 =

De naam duikbommenwerper komt in de voorschrif-
ten niet voor, een gevolg van het feit dat deze vlieg-
tuigen ten tijde van de samenstelling der voorschrif-
ten nog niet bestonden. Wij willen aannemen, dat
deze bommenwerper wat betreft de sterkte-eischen
beschouwd zal worden als een tweezitsjager, doch met
dien verstande, dat dan gelezen moet worden cos ¥
— 0. Dit levert geen bezwaar, omdat de belastingen
in de duikvlucht als regel, zooals onder b werd op-
gemerkt, relatief niet groot zijn, met als gevolg, dat
de berekening in vele gevallen, ook al is dit niet ge-
eischt, toch voor de verticale duikvlucht wordt uitge-
voerd, waarna dan weder, zij het min of meer stilzwij-
gend, aangenomen wordt, dat verticaal of nagenoeg
verticaal met het beschouwde vliegtuig gedived mag
worden. Daar, zooals mede volgt uit hetgeen hierna
gezegd zal worden, het samenstel van zekerheidsfacto-
ren één geheel vormt, behoeft het ook voor den niet-
technicus geen betoog, dat laatstgenoemde handel-
wijze niet geheel juist is. Wij zullen hierop echter
niet verder ingaan.

Zooals onmiddellijk opvalt, komt in de sterkte-voor-

- schriften geen eisch voor, die een directen waarborg

levert, dat het vliegtuig voldoende sterk is om de
krachten te kunnen opnemen, waarmede het bij het
optrekken uit de duikvlucht belast wordt. De zekerheid
tegen deze krachten moet dus verwerkt zijn in de ze-
kerheden, die in andere gevallen worden voorgeschre-
ven en daar, zooals reeds onder b werd uiteengezet,
de krachten, die in de duikvlucht en bij de rugvlucht
optreden, slechts in een zeer verwijderd verband staan
met de krachten, waaraan het vliegtuig onderworpen
wordt bij het optrekken uit de duikvlucht, ligt de ze-
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kerheid in laatstgenoemd geval dus besloten in de
geéischte zekerheden bij hoogen en lagen inval, dit
is in de zekerheid bij een snelheid, die de minimale
snelheid van het vliegtuig vrij dicht benadert en in de
zekerheid bij de maximale horizontale snelheid van
het toestel.

Wij zullen thans nagaan, in hoeverre vliegtuigen,
gebouwd volgens de Nederlandsche sterktevoorschrif-
ten voldoen aan de zeer minimale eischen, genoemd
onder d en kiezen als eerste voorbeeld een tweezits-
jager, die in het jaar 1927 gebouwd werd met de vol-
gende zekerheden ten opzichte van het eigen gewicht:

bij hoogen inval: n—69
bij lagen inval

(maximale snelheid op zeeniveau,

zijnde 246 km per uur): n=3
in de duikvlucht met een maxi-

male duiksnelheid van 369 km per

uur (zekerheid tegen breuk = 11/5): n=1
in de rugvlucht: n=—2.

Neemt men aan, dat dit vliegtuig met een versnel-
ling 3 g uit de duikvlucht wordt opgetrokken, dan is
te schrijven:

3:G= % cqy p-V&-F
waarin onder c¢,, verstaan wordt de liftcoéfficiént,
die bij het optrekken van de machine uit de duikvlucht
met de maximale snelheid V, gebruikt wordt.
Nu is ook:

G=='-i

2'5‘1[)' Vi F,

de liftcoéfficiént bij de maximale
max
horizontale snelheid V., zij.

Uit de vergelijking volgt door eliminatie van G, g
en F:

waarin nu ¢g

3-cqy, Vimax=cay -V
VITIJIH

of met de gegeven waarden:
360\
T Y NG (st T
‘aVI'ﬂ ax /n (246 ) cad
waaruit:

(4
a
l:"rmam

Daar ¢4, grooter is dan Cay volgt hieruit, in
max

-t 0,75 ¥ Cad.

verband met het gestelde onder b, dat de ligplaats van
het drukpunt bij het optrekken uit de duikvlucht bij
deze belasting, gelegen is tusschen de ligplaatsen der
drukpunten bij hoogen en bij lagen inval. Daar de
zekerheid bij hoogen inval 6-voudig en bij lagen inval
3-voudig is, zal het vliegtuig bij het optrekken uit de
duikvlucht met de maximaal toegelaten duiksnelheid
kunnen doorstaan een belasting, waarvan de juiste
grootte afhankelijk is van het drukpuntsverloop,
doch die gelegen is tusschen het 3-voudige en het 6-
voudige van de normale belasting in de horizontale
vlucht. Het vliegtuig voldoet dus zeker aan de door
ons als minimaal aangenomen eisch. Hierbij kan wor-
den opgemerkt, dat een ruwe berekening leert, dat bij

9) Deze zekerheid is 20% hooger dan die als minimum
in de sterktevoorschriften ge€ischt wordt (zie fabel 4).
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dit vliegtuig de belasting, bij het optrekken met maxi-
male duiksnelheid, tot ongeveer het 5-voudige van de
normale belasting in de horizontale vlucht kan stijgen
zonder dat de zekerheid tegen materiaalfouten behoeft
te worden aangesproken om vleugelbreuk te voor-
komen.

Een eenzitsjager van het jaar 1932 werd gebouwd
op de zekerheden volgens de Nederlandsche voor-
schriften, als aangegeven in tabel 4; de maximale
snelheid van het vliegtuig bedraagt op zeeniveau 300
km per uur, de toelaatbare duiksnelheid 480 km per
uur,

Berekent men voor dit toestel, op dezelfde wijze

als dit hiervoren is geschied Cay als functie van
max

Cau dan vindt men, als thans aangenomen wordt,

dat de jager met een versnelling van 3,25 g uit de

. duikvlucht wordt getrokken:

c = 0,79 ¢
aVﬂ'lﬂh' al,

waaruit weder volgt, dat ook dit vliegtuig zeer ruim
aan den meergenoemden minimalen eisch voldoet.

Wij zouden op deze wijze met voorbeelden kunnen
doorgaan, hetgeen echter weinig nut heeft. Steeds zal
geconstateerd worden, dat de oudere vliegtuigen,
waaronder in dit verband de vliegtuigen, die niet in
het bezit zijn van een hoogtemotor worden verstaan,
ruimschoots voldoen aan den hier gestelden minimalen
sterkte-eisch.

Wij wenschen er echter met nadruk op te wijzen,
dat wat betreft het voldoende zijn van dien minimum
eisch, door ons niet de minste verantwoordelijkheid
wordt aanvaard.

Bij de moderne oorlogsvliegtuigen, wordt de maxi-
male horizontale snelheid niet meer op zeeniveau
bereikt, doch op een, bij den motor en het vliegtuig
behoorende diensthoogte, die in het huidige stadium
in sommige gevallen tot ongeveer 5000 m opgevoerd
is. Het is duidelijk, dat bij deze groote diensthoogten,
mede tengevolge van het verbeteren van het afweer-
geschut, die groote duiksnelheden worden geéischt,
welke door de betere a&rodynamische afwerking van
de vliegtuigen en door de grootere diensthoogten
zelve worden mogelijk gemaakt,

Kon bij de oudere jagers bij een relatief groote
horizontale vliegsnelheid met het oog op de sterkte-
voorschriften een relatief groote duiksnelheid worden
toegelaten, de vraag moet worden gesteld, of dit bij
de moderne machines nog eveneens het geval is, daar
bij dit vliegtuigtype de betrekking tusschen horizon-
tale- en duiksnelheid min of meer te loor is gegaan.

In verband met de variatie van het motorvermogen
en de afname bij constante snelheid van de lucht-
krachten met het vergrooten van de hoogte, een en
ander tengevolge van de afname van de luchtdicht-
heid, wordt het moderne vliegtuig n.l. berekend op een
maximale snelheid V, op zeeniveau, die afgeleid wordt
met behulp van de formule:

f i
Va S Vh. _Ph 3
Fh
waarin de indices o en h aangeven, dat de genoemde
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Brootheid op zeeniveau resp. op de hoogte h geldt 7).
tt gevolg van deze rekenwijze is, dat nu de sterkte
erekend bij een relatief kleine maximale snelheid

¥oor de horizontale vlucht tevens maatgevend is voor

de sterkte bij het optrekken uit de duikvlucht met een
8roote duiksnelheid. Wij zullen daarom aanstonds aan

€ hand van een tweetal voorbeelden weder nagaan, in
1everre de Nederlandsche sterktevoorschriften ook

N die gevallen aan de door ons als minimaal aange-

Nomen eischen voldoen.

Bij deze voorbeelden zou de opmerking gemaakt
kunnen worden, dat de voorstelling van zaken wel
C€nigszins te donker is, als de bovendien nog aan-
Wezige tweevoudige zekerheid tegen breuk of grove
Materiaalvervormingen in staat wordt geacht de ze-
Kerheid tegen mogelijke belastingen belangrijk aan
' vullen. Hierop kan worden geantwoord, dat deze
Materiaalzekerheid bij de huidige sterkte van de vlieg-
igen inderdaad dikwijls zal moeten worden aange-
Sproken, doch dat, afgezien van het feit, dat indien
Men eenmaal een benoodigde materiaalzekerheid heeft
Vastgesteld, het onjuist is deze ook voor andere doel-
finden te gebruiken, vermeld moet worden, dat vooral

1] houten vleugels, tengevolge van trillingen en meer

Nog, door verdraaiingen en wringingen, belangrijk

Ongunstiger belastingen kunnen optreden dan de theo-

Tetisch berekende, waarbij de luchtkrachten volgens

£en bepaald schema regelmatig over de vleugels wor-
en verdeeld. Hieruit volgt, dat een hooge mate-

Maalzekerheid moet worden aangenomen, zoodat het

Yanzelfsprekend is, dat de wissel die dan nog op deze

:?_kerheid kan worden getrokken wel zeer gering mag
n.

Beschouwen wij thans allereerst een tweezitsjager
Yan het bouwjaar 1035, welk vliegtuig een maximum
Snelheid heeft van 320 km per uur op 4 250 m hoogte,

ftgeen overeenkomt met een rekensnelheid op zee-

Mveay van 260 km per uur, en een toegelaten duik-

elheid van 480 km per uur.

H_et vliegtuig is gebouwd met tegen mogelijke be-

tingen, overeenkomstig de Nederlandsche voor-

Schriften, de volgende zekerheden:

bij hoogen inval: n—>5
bij lagen inval: n=3
in de duikvlucht: ne==1
bij de rugvlucht: n=—2

Neemt men weder aan, dat dit vliegtuig bestand
Oet zijn om met de als minimaal gekwalificeerde
“Voudige belasting uit de duikvlucht te worden op-
8€trokken, dan mag, — omdat anders, zooals hiervoren
teds met andere woorden gezegd is, in verband met
¢ 3-voudige zekerheid, waarop het vliegtuig gebouwd

‘Tlem) Hoewel niet direct ter zake dienende, wordt opge-
g“l‘kt dat deze rekenwijze ook in verschillende andere

dllen dan de hierna genocemde, tot onaangename gevol-
tn kl_ln leiden.

o 18 slechts een theoretisch bepaalde snelheid, die in
“:‘?nnd met mogelijke variaties van het motorvermogen
“’iikers dan aangenomen, vrij belangrijk zal kunnen af-
‘“ne“ van de werkelijke snelheid op zeeniveau, vooral
de w"?er verstelbare schroevep worden toegepast. Blijkt
te ﬁ?rkeluke snelheid op zeeniveau vrij belangrijk hooger
“gﬂﬂ dan de op de hier beschreven wijze theoretisch

reidt‘. dan heeft dit tengevolge, dat alle berekeningen
B Vleugel, staartvlakken en romp op een te lage basis

hoeid worden,

IN NED.-INDIE. I11. 9

is, het drukpunt te ver naar den achterkant van den
vleugel loopt, — de Ca, niet kleiner zijn dan den lift-

coéfficiént ¢q , behoorende hij de rekensnelheid

V,. Daar verder bij een 3-voudige, dus constante be-

lasting, de snelheid V, het grootst is als de dan ge-

bruikte liftcoéfficiént ¢a, 200 klein mogelijk is,
{i

volgt hier weder uit, dat de maximaal toclaatbare
duiksnelheid, in geval de meergenoemde minimale
eisch aangelegd wordt, gevonden kan worden door te

tell == %
§ encad cau
Men vindt:
3:G=5 -cq @ VéF
. [
of
-0-V4#+F

'.:|—

i 1
3 'cd'!."Vﬂ"F'__'z -ca‘..
o i

waaruit voor de maximaal toelaatbare duiksnetheid
volgt:
Vo=V, /3 =260:+/3=—450 km per uur.

Hiermede is afgeleid, dat het vliegtuig, gebouwd op
de Nederlandsche sterktevoorschriften, nog juist aan
de uiterst minimale eischen voldoet, indien de maxi-
male duiksnelheid 450 km per uur bedraagt en dus te
zwak is voor de toegestane duiksnelheid van 480 km
per uur. Het blijft hier echter niet bij. Bij het bedoel-
de vliegtuig wordt zelfs een duiksnelheid van 480
km per uur nog toegelaten, indien deze machine, be-
rekend op een gewicht van 2 050 kg, overbelast wordt
tot een gewicht van 2 300 kg, dus nog met niet onbe-
langrijk verminderde zekerheidscoéfficiénten als hier-
boven genoemd! Wij zullen de gevolgen van deze toe-
gestane overbelasting verder niet in onze beschou-
wingen betrekken, doch zouden het zeer op prijs stel-
len te vernemen, tot welke grens dergelijke overbe-
lastingen toegestaan zullen worden, daar naar onze
meening de grens al zeer spoedig bereikt is, waarbij,
bij een ruw optrekken uit de duikvlucht met de groot-
ste duiksnelheid, vleigelbreuk een onvermijdelijk ge-
volg zal zijn.

Een dit jaar af te leveren eenzitsjager met
een maximale horizontale snelheid van 397 km
per uur op 4750 m hoogte, overeenkomende met
een rekensnelheid van 314 km per uur op zeeniveau,
mag gedoken worden tot zijn limiet-duiksnelheid be-
reikt is, Daar zonder den eisch van uitbreiding van
de duiksnelheid tot haar limiet, normaal een snelheid
van 1,7 X 397 = 675 km per uur gegischt zou wor-
den (zie tabel 4), zal mede gelet op Amerikaansche
prestaties ') deze duiksnelheid als spoedig rond 700
km per uur bedragen.

Berekent men de toelaatbare duiksnelheid op de-
zelfde wijze als hiervoren is geschied, doch thans
met de aanname dat een 3,25-voudige belasting bij
het optrekken uit de duikvlucht zal optreden, dan
vindt men echter, dat een maximale duiksnelheid
van slechts == 570 km per uur toegelaten mag wor-
den!

11) U. 8. Army and Navy Register, October 10, 1935.
Men zie ook: Rougeron, Das Jagdflugzeug als kiinfti-
ges Einheitsflugzeug, Luftwehr, 1835,
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Ten einde een meer algemeenen indruk te verkrij-
gen van de waarde van de Nederlandsche sterkte-
voorschriften voor den modernen jager en duikbom-
menwerper lijkt het gewenscht deze voorschriften
rechtreeks te vergelijken met die van andere lan-
den. Hieraan is echter de moeilijkheid verbonden,
dat juist van de allermodernste vliegtuigen de sterk-
tevoorschriften moeilijk verkregen kunnen worden,
wegens geheimhouding daarvan door de betrokken
mogendheden. Teneinde nu toch een vergelijkings-
object te bezitten zijn in de tabellen 5 en 6 de zeker-
heden tegen mogelijke belastingen opgenomen, waar-
mede in enkele landen burgervliegtuigen van dezelf-
de hoedanigheden als de hier naar voren gebrachte
militaire moeten worden gebouwd. Hierbij moet wor-

DE INGENIEUR IN NED.-INDIE.
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den vermeld, dat de berekende zekerheden volgens
de Amerikaansche voorschriften, in verband met het
niet geheel nauwkeurig bekend zijn van de afme-
tingen en de eigenschappen van den vleugel, een
(zij het practisch te verwaarloozen) onnauwkeurigheid
kunnen bevatten. Verder werden de cijfers in de
kolom voor Duitschland %) bij den tweezitsjager of
duikbommenwerper verkregen door het gemiddelde
uit de groepen les- en schoolvliegtuigen en vliegtui-
gen voor kunstvluchten te nemen, zoodat in de kolom
opgenomen getallen waarschijnlijk iets aan den lagen
kant liggen.

. 12) H_hﬂ', Des Ingenieurs Taschenbuch IV, Berlin
1935, p. 191,

Basis burgerlijke sterkte-voorschriften. Tabel 5.
Max: snelheid 400 km/h op 4 750 m.
Vleugel-oppervlak 17,5 m* Nederl:
Motor 645 B.H.P. militaire
G = 1750 kg. : - : eischen
Reken-max: snelheid zeeniveau 317 km/h. [
Aangenomen limiet duiksnelheid 720 km/h.

Nederland | Engeland Amerika | Duitschland
Hooge inval 3,75 4,50 5,80 6—7 6,0
Lage inval 2,75 3,00 1,00 3,25
Duikvlucht 1,00 I,OO‘) 1,00 2 — 2,33 1,00
Rugvlucht 2,00 2,25 1,24 4— 4,337 2,00
Optrekken uit duikviucht 3,88
Omgekeerd optrekken uit duikvlucht 1,54 3339
Afvangen uit de rugvlucht

1) Deze Britsche voorschriften gelden slechts indien de motor in de duikvlucht afgezet wordt, In dat geval
zal echter de te bereiken duiksnelheid ver onder de 720 km per uur blijven. (Zie Sutton Pippard en La u-
rence Pritchard, Airplane Structures, London 1935 p. 23).
2) Drukpunt gelegen daar, waar de stuwdruk 0,8 is van den stuwdruk in de duikvlucht,
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Basis burgerlijke sterkte-voorschriften, Tabel 6.
B i = -3 — T —
Vﬁegtuig—gcwicht 2 050 kg Nederl:
X. snelheid op 4 250 m hoogte 320 km h. mllltair'e
R:I. duiksnelheid 480 km/h. cischen 4
ken-snelheid zeeniveau masx, 260 km/h.
Nederland Engeland Amerika Duitschland
——— ! —_ -
Hooge inval 3,75 450 5,40 5,50 5
Lage inval 2,75 3,00 3
Duikyvlucht 1,00 1,00 V) 1,00 1,00 I,00
Rugviuche 2,00 2,25 1,85 ' 1,83 2,00
= i i =5 =i
Optrekken uit de duikvlucht 3,65 3,67 1)
Omgekeerd optrekken uit de
duikvlucht 1,65
“f"’!nge'n uit de rugvlucht 2,75
—— |

1) Indien daarbij de motor afgezet wordt,

2) Gemiddelden uit de groep: school- en lesvliegtuigen en vliegtuigen voor kunstvluchten.
3) Drukpunt gelegen daar, waar de stuwdruk 08 is van den stuwdruk in de duikvlucht.
4) Hierop werd een overbelasting van 2 050 kg tot 2300 kg toegestaan,

Wij meenen, dat aan de hier naar voren gebrachte
'g$gevens weinig meer behoeft te worden toegevoegd.
1) laten duidelijk zien, dat de sterktevoorschriften
" Engeland, Duitschland en Amerika voor burger-

liegtuigen, waarmede duikvluchten worden uitge-
'vo,ﬁd, zooals met de hier ter sprake gebrachte mili-

Ire, belangrijk zwaarder zijn dan dezelfde voor.
_-hfi!’len in Nederland. Ja, een vergelijking toont
“Clfs aan, dat de zekerheden bij het optrekken uit
% duikvlucht volgens de Amerikaansche en Duitsche

- ®Tktevoorschriften voor burgervliegtuigen hooger
'_N{“ dan die voor de Nederlandsche militaire vlieg-
-;ue'geq, niettegenstaande de sterktevoorschriften voor
bej Militaire machines in Nederland toch nog weer
:.'“.‘“Bl‘llk zwaarder zijn dan die voor de burger-
- "®gtuigen van hetzelfde land.
!ﬂ 1934 en misschien nog voordien zijn door den
Iks-Studiedienst voor de Luchtvaart te Amsterdam
1“1_5 voorstellen opgemaakt ter verzwaring van de
te ktevoor_‘schriften voor burgervliegtuigen. Wat kan
l’iv?eden zijn, dat nog geen nieuwe voorschriften voor

'ele en militaire vliegtuigen zijn ingevoerd? En
ﬂ: €en snelle invoering niet mogelijk is, waarom
ve. Miet de thans voor het moderne vliegtuig geheel

Ouderde voorschriften overboord gegooid en des-

noods, zooals dit in Zwitserland ') geschiedt, voor-
geschreven, dat de fabrikant moet aantoonen dat het
door hem gebouwde vliegtuig van voldoende sterkte
is? Want hoewel de afnemer in staat is hoogere
eischen te stellen, dan die, welke volgens de sterkte-
voorschriften geéischt worden, en de bouwer deze
kan aanleggen, zal de eerste geneigd zijn aan te ne-
men, dat de bestaande voorschriften juist zijn, en
zal het voor den tweeden het goedkoopst zijn om de
minimaal geéischte zekerheid toe te passen.

Het is duidelijk dat deze stand van zaken vrij spoe-
dig tot fatale gevolgen kan leiden.

Naschrift:

Bij Besluit ddo. 30 Januari 1936 No. 4711 werden
door Zijne Excellentie den Minister van Waterstaat
de door den Rijks-Studiedienst voor de Luchtvaart te
Amsterdam voorgestelde nieuwe sterktevoorschriften
voor civiele vliegtuigen van kracht verklaard. Wij
spreken de hoop uit, dat thans spoedig nieuwe voor-
schriften voor militaire vliegtuigen zullen volgen.

13) Technische Anforderungem an schweizerische Zi-
vilflugzeuge, Bern, 1, Januar 1932,
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Vondst van een Radiumhoudend Uraniumerts in de Timorcollectie
van den Dienst van den Mijnbouw’)
door
dr. C. E. A. HARLOFF,

geoloog bij den Dienst van den Mijnbouw. Bandoeng.
Met 1 plaat,

Inleiding,

Bij de bewerking der erts- en gesteentemonsters,
welke in den loop der jaren 1916 — 1923 op Timor
verzameld werden gedurende het aldaar gehouden
onderzoek naar de aanwezigheid van koper-ertsen,
werd in deze collectie door mij een gesteentemonster
aangetroffen, dat opviel door een wvuilgele kleur en
door een hoog soortelijk gewicht.

Een nader onderzoek van dit monster wees uit, dat
het een Uraniumerts was. Het plaatsen van dit
Stuk op een gevoelige plaat gedurende 5 dagen gaf
als resultaat een aanmerkelijke zwarting. Dit resul-
taat is op foto I vastgelegd, met, ter vergelijking het
fotochemisch effect van drie Katanga ertsmonsters
op foto 2.

Een voorloopige qualitatieve chemische reactie op
Uranium toonde een groote hoeveelheid van dit zeld-
Zame element in het gesteente aan, terwijl tevens een
€veneens qualitieve proef in het Natuurkundig Labo-
ratorium van de Technische Hoogeschool tot resul-
taat had, dat een weinig poeder van dit erts de lucht
n de ionisatickamer van een electroskoop in korten
tiyd ioniseerde.

Sinds de indiening van mijn oorspronkelijk rapport
9p 9 Februari 1935 betreffende deze vondst werd,
Op instigatie van het hoofd van den Dienst van den

ynbouw, door het Binnenlandsch Bestuur op Timor
froote moeite gedaan het erts te doen opsporen door
dl".: bevolking door middel van het uitloven van pre-
Mmies. Dit onderzoek werd eenigermate vergemakke-
ll!k‘t door het doen distribueeren van een groot aantal

leine handstukken, welke het gevraagde erts, zoo-
Wel wat gewicht als de kleur betrof, uitstekend na-
Ootsten. Het resultaat van deze opsporing was tot
__‘ji\'erre, een jaar na dato, dat in totaal vier ge-

d 1) Gepubliceerd met toestemming van het hoofd van
&0 Dienst yan den Mijnbouw.

steentemonsters naar Bandoeng werden opgestuurd,
te weten:
1) een geel stuk kiezel;
2) een stuk gebande vuursteen;
3) een stuk gedegen koper;
4) een klomp chromiet *), waarin wat bruciet.
Het bestaan van deze gesteenten op Timor was
reeds bekend.
Langs dezen weg werden derhalve geen nadere
gegevens, of zelfs ook maar zwakke aanwijzingen
verkregen.

Hoofdstuk 1.

1. Petrografisch-mineralogische

beschrijving en determinatie. Pe-

trografisch, chemisch en physisch
onderzoek van het erts.

a. Vorm.

Het gesteentestuk had in den aanvang *) de af-
metingen 3 maal 314, maal 4 centimeter. Het bezat
twee nagenoeg parallel loopende zijvlakken, welke
deden vermoeden, dat men hier te doen had met een
stuk afkomstig uit een ader van 345 cm breedte.
De rest van het oppervlak was onregelmatig, doch
niet hoekig, zoodat eventueel sprake kan zijn van
een door watertransport afgerold stuk.

b. Kleur.

De kleur van het gesteente is licht tot donkergeel,
met talrijke, tot millimeter groote, grijze stippen en
vlekjes, terwijl ditzelfde grijze mineraal ook in zee
fijne adertjes optreedt. .

2) Thans een door de staalindustrie zeer gezocht mi-
neraal.

3) Sindsdien werden ten behoeve van het petrogra-
fisch, het chemisch en het physisch onderzoek eenige
stukjes van het gesteente afgenomen,
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¢. Mikroskopische beschrijving (foto 3).

[Het gesteente bestaat uit een dicht aggregaat van
uiterst fijne gele vezeltjes, die schoven en radiaal-
stralige aggregaten vormen, met daartusschen de bo-
vengenoemde onregelmatig gevormde vlekken en
fijne adertjes van het grijze mineraal, dat slecht
doorzichtig blijkt te zijn.

Het gele mineraal heeft een goede splijtbaarheid
in twee richtingen parallel aan de lengterichting. Het
dooft recht uit en is optisch twee-assig, zoodat men
met een rhombisch mineraal te doen heeft. De dub-
belbreking is tamelijk hoog, terwijl anomale polari-
satiekleuren wijzen op een sterke dispersie van de
dubbelbreking. Het vlak der optische assen valt sa-
men met dat van de meest duidelijke splijtrichting;
het optisch karakter is negatief. Uit het optisch as-
senbeeld blijkt, dat het mineraal een sterke dispersie
der bisectricen bezit met p > .

Met de immersiemethode werd de gemiddelde licht-
breking voor daglicht bepaald op:

n = 1,6347.

Ter contréle werd een vlak van het gesteentestuk
glad gepolijst, waarna op den Abbe’'schen refracto-

IN NED.-INDIE. No. 4 — 1936

meter de grenshoek van de totaalreflectie werd be-
paald voor Na-licht.

Daar deze totaalreflectie derhalve niet aan één,
doch aan vele tientallen verschillend georiénteerde
kristalletjes tegelijkertijd werd gemeten, werd een
gemiddelde waarde verkregen voor de lichtbreking,
met als uitkomst:

nna — 1,6352.

Met mineraal is pleochroitisch, en wel:
lichtgeel parallel aan de lengte-as (c);
donkerder geel parallel aan een as loodrecht op het
vlak van de beste splijtbaarheid (a?);
kleurloos parallel aan de as loodrecht op de voor-
gaande (b?),

Bovengenoemde optische gegevens, welke in on-
derstaande tabel vereenigd zijn en vergeleken wor-
den met die van de mineralen Soddyiet, Dewindtiet
en Sklodowskiet, welke het meest voor vergelijking
in aanmerking komen (Litt. No. 11), komen eenigs-
zins overeen met die van het mineraal Sklodowskiet,
bekend van de Katangastreek, en wel o.a. van Kasolo.
Dat is een waterhoudend Magnesium-Uranium sili-
kaat, waarvan de chemische formule luidt: MgO.
2U0;3. 2Si0.. TH.O.

Tabel 1.
Soddyiet Dewindtiet Sklodowskiet Mineraal van Timor
Kristalsysteem rhombisch rhombisch rhombisch rhombisch
Kleur :‘“h‘—'?f;:e'; geel bleekgeel bleckgeel
i i zeer goed (100) zeer goed (100)
splijtbaarheid geen goed (100) zeer goed (I10) goed (110) ?
= 1,645 = 1,762 - 1,613
lichtbrekingsindices = 1,662 = I,763 = 1,635 gemiddelden = 1,635
= 9 i = = 1,657 =
optisch karakter positief positief negatief negatief
dispersie - (- FRL < ) p>7 p>7
T . ~ =i a donkergeel a geel
pleochroisme ge'n geen b kleurloos b kleurloos
¢ bleckgeel ¢ lichtgeel

Het grijze mineraal vertoont een zeer hooge licht-
en dubbelbreking en blijkt geidentificeerd te kun-
nen worden met het mineraal Wulfeniet (Lood-
molybdaat) ).

2. Chemische samenstelling.

Volgens een als Bijlage I hierbij gevoegden staat
blijkt het Uraniumoxydgehalte van dit erts 51,75
te bedragen. Voor de discussie van deze analyse

4) Hoewel Wulfeniet in den regel licht- tot oranje-
geel pleegt te zijn, (vandaar de naam ,Gelbbleierz"), is
0.8, cok van Pribram de grijze modificatie bekend (Litt.
No. 1, pag. 212).

moge naar het desbetreffende rapport van het hoofd
van het Chemisch Laboratorium worden verwezen.
Naar aanleiding daarvan mag hier nog het volgende
worden opgemerkt.

Daar het slijpplaatje slechts twee mineralen te
zien geeft, n.l. Wulfeniet en het bewuste Uranium-
mineraal, blijkt uit de analyse, dat dit laatste hoogst-
waarschijnlijk niet als identiek kan worden beschouwd
met het Sklodowskiet, waarmede het optisch eenigs-
zins overeenkomt. In de betreffende discussie wordt
een mengkristal gesuggereerd, opgebouwd uit twee
moleculen, nl. MgO. 2U0,. 2Si0., 7TH.O en NiO.
2U0;. 2Si0.. 7TH.0. Gaat men echter uit van de door
de analyse aangetoonde percentages voor MgO en
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NiO (resp. 1,15 en 1,59), zoo zouden in dat geval,
om het bedoelde mengkristal te verkrijgen aan SiO.
en UyOx respectievelijk 596 % en 41,97 % aan de
eerstgenoemde oxyden gebonden zijn, hetgeen betee-
kenen zou, dat nog 2,32 % SiO. en 9,78 % U;04 over-
blijven, die nog verantwoord zouden moeten worden
voor een derde verbinding, terwijl het slijpplaatje,
zooals gezegd, slechts twee mineralen te zien geeft.
De resultaten van deze analyse zijn derhalve nog
niet bevredigend, gezien bovendien nog, dat het totaal
van de analyse sluit op 93,75 %, zoodat 6,25 % van dit
erts nog niet bekend is. Wat wij van de analyse posi-
tief hebben geleerd, is de aanwezigheid van Wulfe-
niet, en dat het een gehalte aan UyO4 bezit van
51,75 9. Vooral dit laatste gegeven is van belang
met het oog op de waardebepaling. Van belang is
verder de aanwezigheid van Nikkel, en de afwezig-
heid van Thorium en van Koper (zie pag. 67 voet-
noot %).

Hetgeen de analyse verder leert is, dat men hier
hoogstwaarschijnlijk met een nog onbekend Uraan-
mineraal te doen heeft. Dit behoeft geen verwonde-
ring te wekken, daar het bekend is, dat bijna ieder
voorkomen ter wereld van Uranium-ertsen gekarak-
teriseerd wordt door zijn eigen specifiecke Uraan-
verbindingen. Deze ontstaan n.l. secundair uit het
primaire Uraanpekerts, en deze verbindingen bezit-
ten een chemische samenstelling, welke ten nauwste
verband houdt met die van de verschillende gesteen-
ten, waarin de ertssnoeren optreden. Deze gesteen-
ten zijn natuurlijk voor ieder voorkomen weer an-
dere. Het Katangagebied alleen bevat 16 verschil-
lende Uraanmineralen: hiervan bleken er 14 volko-
men nieuw te zijn en voor dit gebied karakteristiek.
(Litt. No. 11, pag. 3). Voor het Great Bear Lake
voorkomen gelden weer andere karakteristieke Uraan-
verbindingen, welke hoogstens verwantschap ver-
toonen met de Katangamineralen, echter daarmede
niet identiek zijn. De carnotiet voorkomens van Co-
lorado en Utah in de Vereenigde Staten zijn uniek
en karakteristisch voor die voorkomens alleen. Het
feit derhalve, dat de chemische analyse er ook in
dit geval op wijst, dat men hier met een nieuwe
verbinding te doen heeft, zou volkomen in over-
eenstemming zijn met de ondervindingen, die men
op dit gebied heeft opgedaan, en het pleit er ten
Sterkste voor, dat dit erts ook inderdaad van een
nieyw voorkomen afkomstig moet zijn.

3. Radioactieve eigenschappen.

a@. Zwarting van de fotografische plaat.

Zooals uit foto 1 blijkt, geeft het gesteente een
aanzienlijke zwarting van de fotografische plaat. Zij
IS niet minder intensief dan die, veroorzaakt door de
fotochemische inwerking der drie eerder genoemde

tanga-ertsen, bij gelijken expositietijd (5 dagen),
Welke behooren tot de meest radio-actieve ter wereld
(foto 2),

b, Electroskopisch anderzoek.

Ten einde tot meer exacte getalwaarden te komen
Omtrent de sterkte der radioactieve werking werd een
Oeveelheid van het gesteente in poedervorm afge-
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staan aan het Bosscha Laboratorium der Technische
Hoogeschool. Met medewerking van prof. dr. Wol-
tjer werd door dr. Leckie op deze stof een on-
derzoek verricht, waarvan de resultaten in Bijlage 11
vermeld staan. Ter vergelijking werden van twee zeer
rijke Uraniumertsen (Uraanpekerts en Curiet) van
de Katanga monsters genomen en op dezelfde wijze
onderzocht. Uit het rapport van dr. Leckie blijkt
nu, dat de activiteit van het Timor-erts 0,71 is van
die van Katanga Uraanpekerts, bepaald volgens
methode 1, terwijl deze waarde volgens methode Il
0,58 bedraagt. De vergelijkingswaarden t.o.v.
Joachimstaler Uraanpekerts volgens de beide ge-
noemde methoden bedragen resp. 0,95 en 1,05,

Voorloopig neem ik derhalve aan, dat de activiteit
van dit erts ongeveer gelijk mag worden gesteld aan
die van de Joachimstaler pekblende, zoodat ook het
Radiumgehalte ongeveer gelijk moet zijn: immers
door beide ertsen wordt in denzelfden tijd een nage-
noeg gelijke hoeveelheid emanatie afgegeven.

4. Waardebepaling van het erts.

Hoewel het Uranium waardevol is als kleurstof in
de glas- en ceramiekindustrie, zoo is de hoofdfactor,
die aan dit erts zijn waarde verleent, het element Ra-
dium, dat gelijk bekend is, uit het Uranium ontstaat
door een spontaan uiteenvallen van het Uranium-
atoom (het atoomgewicht van U= 2382, dat van
Ra = 226). De hieronder te geven waardebepaling
berust dan ook uitsluitend op het Radiumgehalte.

Onderzoekingen van Rutherford en anderen
hebben aangetoond, dat in de primaire Uraniummine-
ralen (waartoe het Uraanpekerts behoort), de verhou-
ding van Radium tot Uranium een nagenoeg constante
is, n.l. ongeveer een drie millioenste gram Radium
op | gram 7).

I Ton (1000 kg) Uraanpekerts (U305 met 609
Uranium bevat ongeveer 0,2 gram Radium, of 200
milligram.

Het hier bedoelde erts, waarvan reeds werd aan-
getoond, dat het een Radiumgehalte heeft ongeveer
gelijk aan dat van het Joachimstaler Uraanpekerts,
bevat per ton ongeveer 510 kg U3Os, of rond 300 kg
Uraniumelement, waaruit 100 milligram Radium kan
worden geéxtraheerd.

Blijkens de Amerikaansche notaties over de jaren
1934, 1935, t/m Januari 1936 (Litt. No. 18) bedraagt
de prijs van Radiumertsen, f.o.b. New York, 50 dol-
lars per milligram Radiumgehalte. Een erts van het
gehalte van 100 mg/ton zou derhalve 5000 dollar
opbrengen, of tegen huidigen koers 7 250 gulden.

De prijs van | milligram Radiumbromide of -chlo-
ride bedraagt, volgens mondeling verstrekte gegevens
van het Laboratorium van het Julianaziekenhuis te
Bandoeng, 70 dollars per milligram Radium element
(dus niet per mg van de chemische verbinding), of
ruim f 100,—.

5) In Colorado en Utah werd in 1915, volgens de
gegevens der U, S. Geol. Survey, 47 000 ton Vanadium-
Uraniumerts gewonnen, Hieruit werd ongeveer 20 ton
Uranium geéxtraheerd, waaruit 6,1 gram radium werd
verkregen, Dit geeft een verhouding van 1 :3,3 maal 10-5,
In 1934 werd uit 87,2 ton Uranium 22,3 gram Radium

gewonnen. De verhouding is hier ongeveer 1:4 maal
10-9,
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