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Het onderstaande vormt een onderzoek:

ten le. naar het gedrag van vakwerkstaven op zich-
zelf betreffende hun transversale trillingen,
wanneer de brug bereden wordt door een pul-
seerenden last;

ten 2e. naar de horizontale invloeden van treinen
op bruggen. Hierbij zijn in beschouwing ge-
nomen liggers op 2 en op 4 steunpunten.

Bij de laatste zijn de steunpunten veerend aange-
nomen. Verder zijn afleidingen gemaakt voor beide
gevallen, waarbij het systeem als ruimtesysteem in
beschouwing is genomen, d.w.z. dat niet alleen de
windverbanden in rekening zijn gebracht, doch ook
de hoofdliggers, waaraan de windverbanden als 't
ware gekoppeld zijn door het feit, dat de randen deel
uitmaken én van de hoofdliggers én van de wind-
liggers, waardoor koppel-trillingen ontstaan.

Wat de ad 2) betreffende onderzoekingen aangaat,
deze zijn verricht naar aanleiding van geconstateerde
resonantieverschijnselen op een bepaald viaduct in
de Preangerlijn als gevolg van het sneller rijden van
de ,vlugge vier”-treinen. Het liet zich eerst aanzien,
dat een kostbare versterking van de pijlers van dat
viaduct noodig zou zijn. Om dit zoo mogelijk te om-
zeilen zijn ondervolgende theoretische beschouwingen
opgesteld met daaraan vastgeknoopt een groote serie
waarnemingen, welke thans harmonisch geanalyseerd
worden.

Dit werk vordert echter zeer veel tijd, zoodat het
niet mogelijk is resultaten daarvan reeds nu te pu-
bliceeren. Steller dezes stelt zich voor later daarop
terug te komen. Echter kan nu reeds gezegd worden,
dat bij de eerste experimenten een zekere regelmaat
viel te constateeren en ook eenige conclusies zijn
gedaan betreffende den aard van de horizontale stoot-
werking in haar verhouding tot de snelheid.

A. Over de transversale trillingen van vakwerk-
staven afzonderlijk bij het rijden van een pulseeren-
den last over de brug.

Sinds de onderzoekingen en publicatie’s van prof.
N.C.Kisten prof. P. P. Bylaard over de gun-
stigste hoogte van vakwerken, waarbij bepaaldelijk
bleek, dat in het algemeen te lage hoogten voor vak-
werkbruggen zijn toegepast, zijn de type-bruggen van
de S.S. geheel herzien geworden. Bij de nieuwere
ontwerpen zijn grootere hoogten toegepast en is daar-
bij de juistheid van bovengenoemde publicaties
gebleken. De nieuwere typen gaven belangrijke
besparingen in bruggewichten en waren daarbij ook
veel eenvoudiger in constructie te maken door het
toepassen van een gering aantal velden.

Deze hooge vakwerken brachten echter iets anders
met zich mede, n.l. het kleiner worden in doorsnede
van de randstaven, waarbij tevens hun lengte groo-
ter werd. De trillingsgetallen van de staven namen
hierdoor dus af. Het vakwerk zelf werd door de groo-
te hoogte in verticalen zin veel stijver; zijn eigen
trillingsgetal nam dus toe. Lagen vroeger in het al-
gemeen de trillingsgetallen van hoofdliggers en staven
zelf ver uit elkaar, bij hoogere vakwerken is de
mogelijkheid grooter, dat een samentreffen van de
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trillingsgetallen van hoofdliggers en één of meer
staven plaats vindt.

Een vakwerkstaaf wordt tijdens treinovergang in
zijn oplegpunten (dat zijn dus de theor. scharnierpun-
ten) heen en weer geschud. Nemen we aan, dat het
linkeroplegpunt zich beweegt volgens de functie (U1)
= U;-cos wt en het rechterpunt volgens (U,) =
U,-cos wt, dan is op een afstand x van links

(zie fig. 1).
- 4 X
UQHEU\['([—"T)"}" U;:‘Ti'coslﬂt... [l}

Wij kunnen dan de partieele diff. vergelijking
voor de gedwongen trilling opstellen (principe van
d"Alembert).

Immers is:
a%y i
E-1. A bt M. of na 2 x verder differen-
x-
teeren
gty
E-I. o by i ds

Beschouwen wij de trilling t.o.v. de elastische lijn
van de door haar eigen gewicht uitgebogen staaf, dan
werken als eenige belasting de door het schudden
ontstane massa krachten, welke zijn

&y + Us)
m -—
3.2
lengte-eenheid voorstelt.
Hieruit resulteert de trillingsdiff. verg.

E.l. m:——— =0
gxt i 8=

, als m de massa van de staaf per

of na substitutie van (1)

gty 2%y 3 x
wa‘-—a;--{--ﬂ'b 3 ==mm-¥(b’:{f——-—l-) —L
4 Ug o — g T AR TR R T (2)

Een particuliere oplossing is te vinden in den vorm
y=7f (x)-coswt,
waarbij f (x) nog een nader te bepalen functie van
x is.
Substitutie hiervan in (2) geeft:

d*f(x) m- w* m: o : x
: gyl b ) g T
Tt E_‘,gm Ei
X
+u2-7§

Waarvan de oplossing, indien gesteld wordt

4 -
Vm-m” )
F == is,
E-I .
f (x) = A-cos rx 4+ B-sin rx. 4 C-cosh rx -

x
-+ D -sinh rx—U;'(I-—-;)ﬁUa-l—

Worden de voorwaarden ingevoerd, dat voor
2%y
ex*

Xx=0enx=[isgy=0en = 0 voor { =
willekeurig, dan vindt men:

U
¥l g — el
2
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Uas—= Uy l b k=v v
B — ud '. sl sin (— +- )t —
2 sin rl Boal k=x i R
D Us— U, - cosh rl At 1 (k-=)*
- - — k.
2 sinh rl l
De gedwongen trillilng krijgt dus de gedaante van: ), }i =V 4 _lj_) g .,klﬂ.. it
Y = coswi- o (cos rx -+ cosh rx) - 1 R K* - = g
k-=m -2
Us— Uy -cos rl : . Us— U, cosh rl ( ) _v_)
+ - . sin rx - , ' l R
2-sin rl 2-sinh rf it 3 SR X
) x x g PR BTN i L S
“sinh rx“Ul-{l_TJ_Uz-T]= cos. & de sin ( R)t ( 7 R)
- R e e Koabie At Dea i 3) TR %z
Om de invloed van de eigen frequentie na te gaan, TR ke - € 1 i~
Mmoet hierbij opgeteld worden de oplossing van de k12
diff. vergelijking zonder rechterlid. Zooals bekend r——— - sin put
mag ondersteld worden, luidt deze: k2 w*
k= w k=x p 2
Y= ¥ sin—— [A, - cos pit -+ By - sin pit] = —)
k == 1 1 R 4
=-k* 3/ E-T Hierin beteekent:
en waarin pp =— — l( v — snelheid van den rijdenden last.
3 o s R — diameter wiel.
Ter bepaling van A, en B, geldt b.v.: R, = afstand zwaartepunt onuitgebalanceerde mas-
Voor x — willekeurig en ¢ = 0 moet y = 0 en sa tot as wiel
o - I — lengte balk
3t m = massa ligger per lengteeenheid
Hieruit vindt men B, — 0 en K m
o1y e I AN Y E-I
k 7 f1(x) AG-12-R,
of ook -
= — [ 1160 sin 2 of B ity
— A, s x) : sin —— - dx of:
7 LR 2 ' = onuitgebalanceerde massa.
0 g
4 Uy — 5 A= Ua) @8 P — eigen trillingsgetal van den balk (c.q. brug).
Ay = — o + e — oY) Volgens het bovenstaande is dus resonantie mo-
« .

k-=
k = 1-3-5 enz. k = 1-2-3 enz.
De oplossing wordt dan:

4.0, —2-(Uy—Ua
Pauf,(x)-cosmt——[ k-:;l = kl- }]

k= 1-3-5enz. k= 1-2-3 enz.
©* . kxx ;
- — sin -cos pil.
(pe* — ©?) 4 &
ﬁﬂ i kz

Indien nu w = p =

V_E_-'.* 3
,dan is
14 m

endusr-! =k-=

. -
i

Foe

In dit geval wordt dus:
w? =l
B Us— Uj-cosrl
(p2 w®)
dus resonantie op.
Nu wordt de gedwongen trilling volgens T h i m o-
SChenko-Inglis in een prismatischen balk met
eroverheen rijdenden, pulseerenden last weerge-
8even door de vergelijking (zie ook later).

: = o> en treedt
sin rl

gelijk, indien:

kex:v v
Py = P of pp — (— + —) dan wel
! R
{k‘ﬁ't" v)
Pi 1 R

Men doet dus goed, bij het construeeren, de staven
zoo te bepalen, dat hun eigen frequenties niet sa-
menvallen met ecn der drie bovengenoemde frequen-
ties, aangezien dan belangrijke uitwijkingen te ver-
wachten zijn en dus groote toeslagspanningen.

Bepaald ongunstig is de situatie, indien p. = pk

v
! aangezien dan de hoofdliggers zelve eveneens

op den pulseerenden last resoneeren.

Nu zijn er verschillende factoren, die den toestand

in werkelijkheid gunstiger maken en wel

le de demping;

2e¢ het voortdurend veranderen van het eigen tril-
lingsgetal van dec hoofdliggers en vakwerk-
staven bij oprijden van den last;

3¢ de gedwongen trilling is reeds opgehouden, voor-
dat de resonantie gevaarlijke afmetingen kan
aannemen.
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Toch doet men goed met bovenstaande beschou-
wingen, indien mogelijk rekening te houden, en wel
in verband met de ,,dauer"-verschijnselen in het ma-
teriaal. Deze resonantiegevallen doen toch per trein-
overgang een belangrijk aantal spanningswisselingen
van grooter beteekenis ontstaan, welke de staaf in
ongunstiger conditie plaats in het ,dauerfestigkeits’-
gebied.

Nog een eigenaardigheid kan uit formule (4) afge-
leid worden, welke echter alleen van mathematische
beteekenis is.

Wordt nl. UU; = U, en denkt men zich de trilling
zoodanig ontstaan, dat

A, = B, =— 0, zoodat dus v = f, (x) -cos wt, en
krijgt nu «© de waarde van:

o =Fk- l/ 4 )

# m
waarbij k. gegeven door cos kol - cosh kyl = 1 ... (5)
d.w.z. dus het geval van de trillende staaf met vrije
uiteinden, dan vindt men voor

gdy U, - ¢ | —cos 1l
= -r*. | sinrx 4+ sinhr ———-

w2 sin 1l

1 — cosh rl
-cos rx + ———.cosh rx -cos ot
sinh rl
waarbij voor x = 0 en ! de haakjessterm dan resp.
wordt:
I —cos rl 1 —cosh rl _
== — = —— | i (6)
sin rl sinh rl

Na substitutie van (5) en (6) en na eenige herlei-
dingen vindt men nu, dat de haakjesterm = 0 wordt,
immers is:

iz il Bl e 1
m-o? Vk' %
TR Tt =k

=)

en dus r-! = k:-l (zie noten ') en ®) ).

d.w.z., dat in dit geval de steunpunten van de staaf
dus geen reacties overbrengen tijdens de trilling. Dit
resultaat was te verwachten, doch het geval is verder
van geen beteekenis, aangezien hierbij geen gevaar
bestaat van te groote uitwijkingen.

1) Te bewijzen dus:

1—cos k,! I —cosh Kk,
- , wat na quadrateeren
sin kol sinh k, /
wordt:
(1—cos kyl)2 (1—cosh ky1)2 (1 —cosh k, )2
1—cos? kol sinh? k, 1 " cosh? kyl— I

en met cosh k,l—= uit (5) krijgen we dus:

a
=

(1 a { :
(1—cosh k,1)= cos kol = cos® kyl
cosh? kyl—1 Tl e T g

]
cos® k, [

(1 —cos k, [)2
1 —ecos? ky [

Inderdaad wordt dus (6) =0.
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B. Een horizontaal windverband, belast met een
zich voorthewegenden pulsecrenden last (dit geval is
volkomen gelijk aan het door Thimoschenko
en Inglis behandelde geval van een ligger op 2
steunpunten bereden door een pulseerenden vertica-
len last).

Zijn de steunpunten volkomen onbewegelijk dan
geldt de diff. verg. voor de beweging:

o

gty 83y

+ m

2 a1

E-1: = f (xt)

waarin :

m — de massa per lengteeenheid van den ligger;
E . I = haar stijfheidsfactor;

f (xt) = de horizontale belasting van x en t afhan-
gende.

Wordt aangenomen, dat de brug zich lineair uit-
dempt, dan wordt de diff. verg.:
24 32 P
By 22y gy
m- h -
gxt fa i + it
In deze vergelijking is de zgn. rotatorische traag-
heid, welke in het algemeen gering is, verwaarloosd.
Deze invloed uit zich door den term
A ¢t
il Y
g ex*-o?

E-I. = f(xt)

De uitwendige belastingsterm f (xt) is discontinue.
Om echter de vergelijking integreerbaar te maken,
wordt f (xt) ontwikkeld in een F o urier’ sche reeks.

Door een passende keuze van de integratie-gren-
zen wordt:

n=cn ntx
fty = & A,-sin—,

" I
waarbij:

2 | .. TEX
A"ﬁT.,’ f(:d).smT‘dx
i

De last wordt voorloopig op een afstand a van
links gedacht en gelijkmatig verdeeld over een zeer
klein bereik 2 - E (zie fig. 2).

Alsdan is:

fxt) =
fixt) =
fixt) =

2) Wordt een constante axiale trek- of drukkracht in
rekening gebracht, dan wordt de diff. verg:

0 van x — 0 tot x — (a—E)
P
2-E
Ovan x = a 4 E tot x = L

vain x = a—E tot x =a 4 E

Ay 3211 3'.! + ' £ i
E-I.a}iP. +m. o ) =0
3xt ox* 3t
en resulteert in [ (x) de verg:
dif(x P d*f(x m. g
flx) 4 f(x) & © Ry

dxt Euil
m. = X x
i .3[}1.(1-——;—)‘{—[)2--—{—;

dx2 = BT

E. I
Aangezien de axiaalkracht bij passeeren van den iast
verandert in grootte, heeft het geen zin verder op deze
formule in te gaan. Haar oplossing levert overigens geen
principieele bezwaren,
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Hiermede vindt men:

a-E
y 2-P s S L nRx 4 P
= S . =
5T E | ST now.E
a—E
(a - E) (a—E)
cos n= — COS Ax — =
I I
2P R L L | -]
= - sin sin
n-z-E I I
Wordt E zeer klein gedacht, dan is te zetten:
. nzE nzE
sin —— =
I 1
Hierdoor wordt dus:
2-P | nra
A, = —-sin ——
il )

Wanneer de last P met eenparige snelheid over de
brug rijdt, dan is a niet constant, doch:

= a = v-i
2. P n=mt 2P .
dus 4, = - sin = -sin 2=kt
! )
new
als k = ——
2.1

Wordt P sinusoidaal pulseerende gedacht volgens
P — p,-sin 2=Nt, dan vinden we ten slotte:

2- P‘, nN=1cn nex
f(xt) = 3} 8if ——"
I ne==| 4
Hiermee is de rijdende pulseerende geconcentreer-
de last P, feitelijk omgezet in een som van een on-
eindig aantal sinusvormige met den tijd veranderlijke
belastingen.

sin 2=kt . sin 2=Nt

De diff. verg. wordt dan:

3y 32y 2y 2.p
i .- h. Pl 1]
3ad £ 2t i gt I
n=cw nax
Y, sin - sin 2zkt - sin 2sNt ... (I)
i S l

Als randvoorwaarden voor de elastische lijn gelden:
voor x = 0 en x = Lis ijj = 0

voor x — QO enx = [is E-I.

2y

-

Een particuliere oplossing van deze partieele diff.
Vergelijking, welke tevens aan de gegeven randvoor-
Waarden voldoet, is te verkrijgen in den oneindigen
feeksvorm
= sin

n o= | [

nex

Waarin f () een nog nader te bepalen functie van
den tijd is. Het is gemakkelijk in te zien, dat deze
Yorm volkomen aan de randvoorwaarden past.
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Met deze oplossing wordt dus:

gty n= co iz . nEx
E - = % E-l. - sin <f(t)
7 T e I 1
¢’y Ne= o nEx _
i——= X m-sin - f"(1)

at? N el l
g n= nrx

R e ST i D)
Et n = | l

Dit in de oorspronkelijke diff. verg. gesubstitueerd,
nex

I
term van de oneindige reeks (II) de gewone lineaire
diff. verg. van de 29¢ orde met constante coéfficiénten
in f(f)

voor den nden

geeft na schrapping van sin

tomtE-

m ) 4+ b f) + nf-m) =

-sin 27kt - sin 2=Ni

2-P,

of ook
') + 2-L-f{t) + A2-f(t) = 2 [cos 2=-(N —

—k)-t—cos2m-(N 4+ K -] eniivarinnninns (1)
. h - ﬂ."-’.‘"E'f P“
waarin 2L —= —; A, = en 3 ———
m *-m m-1

Noemen wij verder
Yin=— 27:(””_":} en Y, = 2-%-(N + k) en

Aj= A..z- Lg. dan is bij geringe demping de
oplossing van (Ill), zijnde dus de nde deeloplossing:

f@t) — e — LE(Cy-cos Azt + Cay-sin A7t) +
+ M1,|.'Siﬂ }'!ut + N.‘lu - C0Ss ylnt _'_M'.'.u
- 8in Ya,t — Na, - COS Yaut

Ter bepaling van M,,, N;,, M., en N, diene

i particalice = My, - sin y3,t 4+ Ny, - cos yy,t dus
i particulier — My - Yin - €08 Yyt — Ny - Y1a - Sin
)’:Iut

7 particulier — M, '}'::n - sin yif— Ny, - Yia -

- COS y:,.t

Hetgeen gesubstitueerd in de diff, verg. (Ill) geeft:
— Mln B ylgu - sin )‘mf _‘Ntll i J-':: + €COS )’]ut -} 2-L-
My - Yia-c0s Vit — 2 Ny L -ya-sin . +

+ A:' M" -sin }'mt -i- A:‘ Nj” + COS _'Pl..f =
cos Yyt

Wil deze vorm een identiteit worden, dan moet:
— MinYin — 2-Nig- L -yow + Au- Myo =0

en — Nlu -}'1;-: - Z‘Mm L. Yiu ‘E‘ AE‘N‘M -3
waaruit vallen op te lossen de waarden:



1. 58
2:%2-L-yu 1
T s M )
(e — Vi) + 4-L12 yya
5 4 ) A e (V)
g An_ "
Nm - ( Yin) \

(A3 — y) "+ 4-L*.y,,
welke (IV) tot een identiteit doen overgaan.

Voor M., en N, vindt men vanzelfsprckend den-
zelfden vorm.

Ter bepaling van de constanten C,, en C., gelden
de beginvoorwaarden voor { — 0 is f(f) — 0 en
f'(t) = 0 of anders gezegd: bij het begin is de ligger
recht.

Hieruit is te vinden:

Clu R T— (Nlu ‘]" NEH}

M"ll

Cop=—

Mlu
' lNI]I '+' N'.!rr} == u .
An A i An
waarmee de oplossing van (I) dus volkomen gedefi-
nieerd is in covorm. Zij is nog in andere gedzante
te zetten en wel:

tyin

Fo T3 P ain %1[6(. — Lt sin (47t—E,) +
n== 1

-+ By, -sin (y1ut — Eyy) 4 Ba, - sin (yat — E‘.‘n)]
Hierin is:

in

Ch = \V Clnﬂ_'l" Ca? E, == bg tg —
Cay,
X2 1 A2 g Nl.

Blu — \'( Nl- + Ml- b_'[“ - bg [g —_
M,
; o 2 Y I T3 No
Byy = / No* + My* Es, =bg tg — -

out rl.ll
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C. Een horizontaal windverband, loopende over
4 veerende steunpunten, waarbij de mate van vee-
ring der steunpunten onderling niet gelijk is, bereden
door een pulseerenden last (dit geval vormt een uit-
breiding op de door Inglis behandelde gevallen).

Wij voeren hier 2 assenstelsels in:
l¢) een vast assenstelsel AB samenvallend met den
ruststand van den ligger;

2¢) een beweeglijk assenstelsel CD, dat door de
eindpunten van den ligger gaat (zie fig. 3).

De steunpuntsreacties E en F worden als uitwen-
dige krachten ingevoerd, terwijl tevens de massa's
van de veerende steunpunten (de pijlers) in E en-F
op den ligger geconcentreerd gedacht worden (t.w. de
gereduceerde massa’s van de pijlers). De pijlers (c.q.
veerende steunpunten) worden dan verder massaloos
gedacht,

In dit geval mag dan hun reactie steeds evenredig
aan hun uitwijking aangenomen worden. Steunpunts-
reacties en gereduceerde massa's vallen dan geheel
onder de uitwendige belastingsfunctie f(xt). Het is
gemakkelijk in te zien, dat in dit geval de diff. verg.
van de beweging wordt: '

4 L

R0 O ol T AR o L
ext 2t g2

i PP s o s it e e o A e ay

De belastingsfunctie van den pulseerznden last
wordt wederom als in het vorige geval:
n= 2-P,
filxt) = X
=1 .1
., nzx
- sin ——
i
De 2 tusschensteunpunten leveren op elk oogenblik

reacties groot resp. C. - (u -+ ) Vil en Cy (u -+ y) 24l

als C» en Cy de veerconstanten zijn van de twee
middelste pijlers. Deze belastingen in een reeks
van Fourier uitgedrukt worden dan voor

o 2C2-(u+)’)]/6!‘

+ sin 2kt - sin 2zNt.

= n=
pijler 2: ¥ — sin .
n=l 1 3
. AEX
< gl ———
!
2:Cy-(u+ty
n=w e
pijler 3: ¥ %l sin s
o | { 3
. nmx
SR
!

_De traagheidskrachten van de massa’s in E en F,
zijnde resp. M. en M;, worden, indien M. en M, ook
in een Fourier'sche reeks ontwikkeld worden
voor

¥ = 2-M; o T -
Pijler 20 . N0 - sin - sin -
n=1 I 3 i

B+,

ot
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i — 2-M. = x —-— M 2nx 8= -
Pijler 3;! g . sin s . sin <2eing ! .m Eqll - g e, ) 24l
| l 3 1 L . §in ; )
3 4 y) n== { 3 ] i
A gl n=x
; &l e e any

a‘tﬂ

_‘Noemen we nu de uitwijkingen van pijler 1 en
Pijler 4 resp.: u, en u;, dan geldt dus klaarblijkelijk
Voor een willekeurig tusschenpunt:

X X
“.u=(1 _T}‘ua_}_f_.nl

_Worl:lt u, weer in een reeks van Fourier ont-
Wikkeld, dan krijgen wij:

2-u i x nnx 2-u
A. = » - (l = _J - sin _.'_'._‘dx _f—
i ; ) ! i 1
(1]
S R v
/ — - Sin —— - dx
P !
1]
Men vindt dus:
2
VOD!‘ n = even Au e t_ ) "I"' un]‘ :
n-x §
2
n = oneven A, — (4w, 4 uy.
n% ;
Zoodat voor:
= o>
n=even u,= X — (— -+ u)-
11w fRE
-
- sin
=" 2
n = oneven u, — X — (4 u, + w)
n=1 =%
. \A%%
« Sif ——
l

Stellen we nu eerst de diff. vergelijking op dan
krijgen wij:

gt B(u :
E.-;.__y__._|_h._(_+_}_’)_ m.Mg
axt et 3t?
Ne=—=cn2- P, nzx
T2 il - sin 2zkt - sin 2zxNt - sin —— —
n=1 1 !
n
R == Z-CQ'SiH—E
ey }:‘ 7 L nrx
| l (lf + ¥ 14l o *
. 2nw
“=}:w 2. ¢y-sin 5
b L EEX
— 2 . _
n— | 1 T Mooy~
M= cn2 M ar  3%n
— E . ( _'_y]‘!/.,l . nzx
- 8in — . - sin —

Wederom vormt de betrekking:
nwx

PRI T s

n 1
en oplossing van (l)’, terwijl tevens aan de voorwaar-

den voldaan is.
22

Voor x — 0 en x = [ zijn ;J: = Qeny=~0
gx~
Hiermee wordt dus:
34y n=w oz E-| n=x
E.Il. = — 3 - €05 ——
ZxB n=1 B ; l
@)
2y ‘= -zt E.1 n=x
E-1- ==y - sin (1),
A0Ee: [+ Ly e | " I
N nxx
Y L% e 2
it n=1 !
22 n=_cn _ DX
o = l‘.msm — (1)
at* n=1 !
i : E-l 3
Verderisnu u, —— c, SR e L
1 &y
— <E-1
o + Cl' arq 1’=l|
n=1cn | nt.gt-E-1l
Of ook u,=— X f (1)
n=1 Cl fﬁ
n= e 1 ndagd-E-d
= X f (1)
1= 1 C.[ 13
— vOOr n =— even
-~ voor n = oneven.
Hiermee wordt dus:
t=ew2 1. g2 E.I 1
Uy = E { + ]'.ftt)'
n==1] i C C
. 4ih nTX zoowel voor n = even.
l n = oneven
en ook dus:
3(ﬂ-+}') n=cn 2-1'!2—’::2-5-} |
oA LR [|+ —k
2t B= | B C;
1 .
4+ —) ] -f(t) - sin en
Cy
Fu+4y) n=ow 2.-n*-z2.E-1 1
——="x I+ =+
3t n=1 B Cy

+ 1 ") - si nzx
?:J]'f R
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Waarmee dus weer:

2 o 2 ‘..'A.F_:.',E.!
3(u+)'){xmw}="xw[,+ ¢ .

i n=1 *
o )] i P

: — | - sin —

¢ C. 3

C,
3%(u ) n=—co 2-nt-72-E-l

3t n—1

| 1 ] Hliing P
hrr i e ko

Dit alles in (Il) invoerend en na schrapping van

sin ft—x geeft voor de nde gedeeltelijke oplossing de

diff. in f(f)

)y + 2-L-ft) + A, - f() = 2 - 3 sin 2zkt -

-sin 2zNt

als gesteld is:

] s ¥ 2Py
2L =  Aw = en 28 o= ——
& % a1
1 2 ny-72-E-1 (1 1 'P]—I—
R * B Mgy i C,
i 2-M. o nx . 2-n2.7%.E.|
3 + o
1 1 2M3 . 2-‘1:
or T ci)] s e e
[1+2 ntogt E. | | )]
» T
2:n*-52.E .| I |
fp=h-.]1 ]
[ 3 P (Cl t Cl]
A L O | 2-Ga . w g
} T + sin s [ -+
2.n°-%2. E.| 1 | 2.Cs
= ( ) |+
‘ Cl (.{ 1
i . 2n% [I +2-n'-'-r'-'-£-l |
+8in? —— . ‘ .
= — (e
+ l)
-

Wij zijn hiermede tot denzeclfden vorm van diff.
verg. gekomen als in geval B. De verdere bewerkin-
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gen zijn geheel dezelfde en kan daarvoor naar het
vorige geval verwezen worden ¥).

Zooals valt in te zien, zijn de massa’s M, en My
van de eindpijlers niet in deze berekeningswijze in te
voeren. Deze massa’s doen hun invloed in hoofdzaak
direct op de pijlers zelf gelden en eerst indirect op
den windligger.

Men kan ze in rekening brengen door het opstellen
van 3 simultane diff. verg., doch is hier verder van
afgezien. Ook de massa van den rijdenden last zelf
is niet in rekening gebracht. Aan het slot van het
artikel wordt hier nog nader op teruggekomen.

Wordt de demping verwaarloosd, dan wordt de uit-
komst:

= co RRX 8
¥  sin . [ - —
n=1 l Ap® — Yor©
é
An2 i }'1.."‘

- (cos At —

y-.—_.-

— CO0S Yul) — « (cos At —

— c€os }':nﬂ]'

3) Na de oplossing van f(f) zijn dus v en (u + y)
ook bekend, immers:

n==uw nrx
y= "X [« sin. ——
n=1 I

en
f— b 2.n2. 2. E. 7 1 1
@+p= % 1+—"—-—~(«—+—1]-
=1 i C1 C|,
nwx
-f (1) sin.
Of ook:
ﬂ:‘w f;-",a-‘\_E"] 1 ¥ I |
(u+y) = = S ———— — (1 — I =
n=- e C, !

-_— ]
irc ——’: ] f (0
; .

— YOOr 1= even
- ¥0Or n — oneven.

De eerste uitdrukking voor u - y vertoont de eigenaar-
digheid voor x =0 en x=1, (# + y) =0 te geven.

Dit komt door de periodische benadering van de functie,
waardoor bij toepassing van een o~ aantal termen de
waarden van (u+y) voor x=0 en x =/ onbepaald
werden. Om die waarden toch te kunnen vinden, moet
men dan invullen x=0-+ A en x=1[— A, waarbij A
een zeer kleine waarde voorstelt (zie fig. 5.).

Verder ziet men in, dat de bovenstaande methode uit-
gebreid kan worden tot een willekeurig aantal veerende
steunpunten en niet beperkt bchoeft te blijven tot 4
steunpunten.

Fig. 5. geeft de grafische voorstelling van de reeks (bij
oneindig aantal termen).

n—ce 2.n2.=2.E.| 1 1

u,= X ( = ) . Ffl)
| — 18 C| C{
nTx

+ 8N ———
!
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Wordt 4, = y., of A, = y,,, dan wordt één van
de 2 termen onbepaald. In dit geval ontstaat reso-
nantie. Wij krijgen van dit geval (indexen weggela-
ten) per term:

T = . (cos A, — cos yb) =

A": —
= _ - sin
{Au+}') r (Au_"y’ 2
~ (An _}'IJ -1
s — — - —
2
Als A, nagenoeg gelijk y wordt, dan is voor
i Au_ )t Au‘_ }t .
Sin (7}’ te zetten L en krij-
2 z
gen we dus verder:
it (A, ) -t
1) — S N s
Av+y 2
&t
J(t) = ——— - sin At

n

Men ziet in deze laatste formule het sommeerende
karakter. In dit geval zijn groote uitwijkingen te
verwachten. Een numerische uitwerking van de ge-
vallen B) en C) heeft doen inzien, dat reeds een
geringe demping in de resonantiegevallen de ampli-
tuden belangrijk doet afnemen, waarbij tevens een
bepaald maximum aan amplitude niet wordt over-
schreden ook bij een eventueel langdurig aangrijpen
van den pulseerenden last, hetgeen in het geval zon-
der demping niet zoo is.

De gevonden uitkomsten voor y in beide gevallen
zijn uitgedrukt in c>-reeksen, welke evenwel snel
Convergeeren. In geval B is één harmonische n.l.
N = | vaak reeds voldoende. In geval C de 3 eersten
di. dus n = 1, 2 en 3, welke harmonischen de 3
Mogelijke grondvormen van de elastische lijn, waarin
de ligger trilt, weergeven. Worden alle veerkonstan-
ten C, '/, C4 c» groot, dan krijgt men een ligger
Op starre steunpunten. De harmonischen n = |
€n 2 en hun veelvouden kunnen dus niet ontstaan,
hetgeen ook in de formule tot uiting komt; de
ligger heeft de neiging om zich per veldwijdte als
€en gewone ligger op 2 steunpunten te gedragen,
Wwat betreft de trillingsgetallen.

_Immers voor n — | en n = 2 en hun veelvouden
Vindt men in dit geval A, = <, d.w.z. dat de ligger
Zich als <o stijf gedraagt voor deze harmonischen.

Voor n — 3 en veelvouden daarvan verdwijnen
alle bijkomstige termen, waar M.y en C; 4 in
Voorkomen en resulteert feitelijk een diff. verg.
Voor een ligger op 2 steunpunten, doch met steun-
Puntsafstand !5 1 genomen.

Zooals reeds gezegd, zijn diverse proefnemingen
door het bruggenbureau verricht. In de bedoeling ligt
tevens uit deze proefnemingen (indien mogelijk) te
EXtraheeren :

le de frequentie van zijdelingsche stootwer-
king van diverse locomotieven (alleen
rijdend, dus zonder wagens);
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2¢ haar intensiteit;
3e de grootte van de demping.

De metingen zijn verricht met een half aperio-
disch gedempte seismograaf, waarvan dus resonan-
tie- en phasenverschuivingskrommen bekend zijn.
Uit de gemeten krommen Kkunnen hiermee de
werkelijke herleid worden. Reeds is bij de eerste
metingen iets eigenaardigs gebleken, n.l

le bij de lagere snelheden schijnt de invloed
van de onuitgebalanceerde massa’'s en
hun werking ook in horizontale richting
te domineeren;

2¢ bij de hoogere snelheden schijnt een
andere invloed te domineeren met een
kleinere frequentie, waarschijnlijk ten-
gevolge van het periodiek aanrijden van
linker en rechter rail (zgn. mouvement de
lacet).

De bedoeling is verder om te trachten verband te
vinden tusschen frequentie en snelheid van dezen
laatsten invloed *).

Ondertusschen doen zich, doordat de pulseeren-
de lasten niet direct op het windverband aangrij-
pen, doch hooger, en door het feit, dat windverband
en hoofdliggers door de randen een gekoppeld
geheel vormen, frequentie's van de hoofdliggers
ook horizontaal gelden. Daarom volgt hier een af-
leiding voor het ruimte-geval:- De uitkomsten zijn
zeer bewerkelijk, als ook natuurlijk haar numeri-
sche uitwerking en dus voor algemeene practische
toepassing onbruikbaar. Het ligt in de bedoeling
voor 1 maal alle gevallen geheel numerisch uit te
werken om nader te bepalen, welke invloeden van
belang zijn en welke niet, en of niet de eenvoudi-
ger afleiding reeds voldoende nauwkeurig resultaat
oplevert.

Voorts is het misschien mogelijk uit theorie en
waarnemingen een practische eindformule te be-
palen.

De bovenstaande uitkomsten zijn geldig voor één
pulseerenden last. Zij zijn als het ware enkelvou-
dige invloedslijnen. Voor een laststelsel, willekeurig
geplaatst en willekeurig in phase verschoven, kan
de zgn. ,,Summeneinfluszlinie” gemakkelijk bepaald
worden als superpositiec van de enkelvoudige in-
vloedslijnen.

D. Een brug, bestaande uit 2 hoofdliggers, bo-
venwindverband, tusschen- en zeer stijve eindpor-
talen, wordt belast door een rijdenden pulseerenden
horizontalen last, welke hooger aangrijpt dan het
windverband.

Als de massa's van de tusschenportalen verwaar-
loosd worden en aangenomen wordt, dat alle vak-
werken loodrecht op hun eigen vlak zeer slap zijn,
en verder, dat het eindportaal in zijn eigen vlak

4) De eerste analyses hebben reeds een verrassende
overeenstemming geleverd tusschen de gemeten en de
theoretisch berekende trillingstijden. Zoo werden gevonden
als trillingstijden voor de harmonischen met verreweg den
grootsten invlioed resp. 0,63 en 0,71, terwijl de overeen-
komstige theoretische waarden waren 0.62 en 0,68,
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stijf is, dan komt men voor dit geval tot de volgende
3 diff. vergelijkingen:

3}'5 2";{. + — G + qs
Xt E-F-b° E-F-h-b
Vu 2-q ¥ q
2 E-F.h? E-F-h-b
Sy 1R SR gy
2x*  E.-F-h* ' E-F-h-b

Hierin beteekent:
q, = belasting bovenwindverband, | hoofdligger —

Vs -E-F k2

q == 5 linkerhoofdligger, | bovenwindver-
band = 145 -
- E-F - b

qr = " rechterhoofdligger, 1 gekoppeld =
E.F-f-b-

¥y = doorbuiging bovenwindverband,

Yn = P linker hoofdligger.

Vir = - rechter hoofdligger,

Wanneer alleen een horizontale kracht op eenige
hoogte boven het windverband werkt, dan is steeds:

gy == Gy

Aangezien bij het begin van de beweging alles
volkomen in rust is, mag voor dit geval ook aan-
genomen worden, dat de belastingen tengevolge van
de massawerking der hoofdliggers links en rechts
gelijk, doch tegengesteld gericht zijn, terwijl het-
zelfde voor de dempende belastingen geldt. We
noemen verder:

fp o ===y

Hierdoor worden de diff. verg. teruggebracht tot
2 en wel:

By, 2-q 2-qa
3xt E.-F-b* E-F-h-b
3'}'; i 2-qy + qn
&  B.F-p E-F-h-b
Analoog aan het voorgaande is weer:
3V i ) 2P,y
Sy My —_ -sin 2x=kt -
G e e I
c . X
-sin 2zNt - sin e
&y L) 2:Py
iy -y 5 + ma- R -sin 2=kt -
nwx
-sin 2zNt - sin—!

waarin P; en P; in de volgende betrekking tot elkaar
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staan Py =

band) 7).

(a = afstand P, tot bovenwind-

Met de particuliere oplossingen in oneindigen vorm
(welke tevens aan alle randvoorwaarden veoldoen):

= nrx

o= X sin — - filt)
n == | i
M= ¢ _ nwx

= X sin - falf)
n = | l

verkrijgt men dus verder:

fl= < nnx = e
i {77 PR Ry - fa(t) 4+ myc f(E) —
n = | I
28 ;
— -sin 2wkt -sin 2zNt
I

n— ¢ _  n=x
—qy= X sin
n o= | {

[ hy - f'ao(t) 4 my - f'ut) —

Py .
— -sin 2zkt - sin 2=Nt

l

terwijl verder is:

4y f=co n% gt nEx

= X - sin - filt)
axt =] It l
34y, A= o nt-xt nwx

= X - sin sl
Bxt -] It l

Na schrapping van sin resulteeren de 2 si-

1

multaan gewone diff. verg. van de 2de orde met
constante coéfficiénten in fy(t) en fa(t) voor de nde
deeloplossing:

5) Het is duidelijk, dat in de uitdrukking voor —g, nog
andere verticale belastingstermen zijn in te voeren, b.v.
pulseerende verticaallasten. In de practijk zijn deze pul-
seerende verticaallasten voor linker- en rechterhoofdlig-
ger meestal 90° in phase t.o.v. elkaar verschoven, Dan
zijn g¢; en ¢, vanzelfsprekend gescheiden te houden en
moet uitgegaan worden van de 3 oorspronkelijk diff.
verg. Dit geeft de meest algemeene oplossing van het dy-
namische vraagstuk, Zij is principieel (op dezelfde wijze
als in het bovenstaande) uitvoerbaar en oplosbaar, doch
geeft aanleiding tot nog grootere bewerkelijkheid (zie
ook ad E).

Als n.l. worden ingevoerd de oplossingen:

n= e¢n ’ nwx n— co N nnx
= T f1{).sin—; py= T [fill)isin—

=" n = l
en

el ] Y
Y= fy (1) .5in —,

=1 {

dan vindt men, als tevens de invloed van de locomotief-
veeren en -massa’s in rekening worden gebracht voor den
enkelen last het volgende:

(Vervolg noot 5 zie pag. 63).
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B i 30t £4(0) Safs in 2zkt - sin 2=Nt
: Sx el ; - . — ———— . sin 2xkt - =Nt.
‘ EF b i) W T ELF-R b w
e, 2-my 40) 4Ry Symbolisch kunnen deze 2 vergelijkingen als volgt
E.F.B i) + E.F.p*.]  geschreven worden (zie o.a. Forsyth, Lehrbuch
2%k der Differential gleichungen, bldz. 316) %).
R et B AN e e pi (D) 1) + g1 (D) fult) —
: . Mg ) 4.P, Pz (D) fit) + g2 (D) fa(t) = T2
Fal®) + E-F-k b - 1) B R boh ) Waarin py ps, ¢ en g. geheel rationale functies
! . met constante coéfficiénten zijn en Ty en Ts de expli-
-sin 2=kt - sin 2zNt ciete storingsfunctie van ¢, Uit deze 2 vergelijkingen -
nt. ot i - resulteeren de afzonderlijke vergelijkingen in f,(t)
T ) = — ————  fot) — ———"  en fit)
I ~ E-F.p? E.-F-h*
; [g2 (D) py (D) — g\ (D) ps (D)] falt) = g2 (D)
fult) + ————— . sin 27kt -sin2zNt + T1— @1 (D) Te
E-F-h*.1
en
hl my \ .
+—— ) "t . [92(D) p1 (D) — g1 (D) p2 (D)] flt) = py (D) T2 —
E-F-h-b i E-F-h-b — p2 (D) T,
Vervolg noot 5 van pag. 62. Vervolg noot 3.
e Lp, | Sep el -
%:-ﬂr}] M A O+ my fy () —— - » -HEJ : [ fy' (@) -sin 2zkt + fy () .2.% . k.
ncx n
-sin 2=kl . sin 2= (Nu-f“f‘ Ql)] -Sil‘l—I— .cos 2rkt ]
g e Uy R : &
— ¢o b —— — # -
—g= ¥ sin—: [ h:: "f::, (1) ot mg_}l::f (1) — dt2 == [ f_a’ (f) .sin 2=kt - f ) .4.=.k.
n= 1 [ _
2.P, 2 ; 2rkt—fo (1) -4 . =2. k2. sin 2=k
— = .sin2mkf.sin 27(N, .t Q‘)_T';P“' cos fa (D k2 . sin 2=kt !
d*u d2v il % 5N ’
1., 2y, — ’ 8i 33 el * % B 2k
*sin 2r. (N + Q) — M,. N M“'__:i : P e [f'{ (t) -sin kt -+ ff().4.=.k
di2 di2 -
-cos 2nkf— fq (f) - 4.=2. k2. sin 2kt
- 8in 2nkt

n= e T,
—g.= X sin—. | hy.fi (D + ma-fg” (1) =
=1 !
2.P. 2
- p 2 .sin 2=kt . sin 2r(N, .t + Q,)—-I—--gpo'
. d*u d2y
BE D (N1 Q) — M =2 My = :
diz di2
* sin Zﬂk!]
Waarin:
n= en J
== X f3(l) sin 2xkt
n= 1
U= 8 fy (1) - sin 27kt
=1
dug n=— e
Tt fa' (1) .sin 2mkt - fo () .2.%.k.
B g=d

*os 2rkt ]

-l
en v, en ¥, verder gegeven zijn door de verg:

M d=v, Ia(dv n'u.) e )y =0
R N i s S e Vo —ily) =
P T
d=vy dvy duy
il i R TN (vy —tta) = 0%
dt 5 a  TAMmTH

hierin is /\ de veerconstante van de locomotiefveeren en
verder @, Q, en Q, willekeurige phaseverschuivingen,
M, de massa boven de locompotiefveeren,

M, de onuitgeveerde massa,

P, de onuitgebalanceerde massa,

P, de horizontaal pulseerende kracht,

.. .Py
P, haar toeslagkracht in verticale rlchtmg——b--

¢ de dempingscoéfficiént der locoveeren.

In bovenstaande vergelijkingen is nog niet verwerkt de
invioed van den zich met constante snelheid verplaatsen-
den totaallast g. (M, -+ M, ). Wordt deze ook ingevoerd,
dan krijgt men zoowel voor—g; als voor —gq, de term

2.(M,+M).g nrx
— U LA 25kl . sin —— erbij.

[ {

6) In het volgende is, in tegenstelling met het voor-
gaande, de index n, duidende op de n? deeloplossing, bij
alle termen, die van n afhangen, gemakshalve weggelaten,
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Wordt verder genoemd

Yi=—=2.-%-(N—k)enys = 2:-%-(N+ k)
en

2-P; 2P,
Q — | T —
E-F-b.1 E-F-h-b-1
2Py P,
E-F-h*.1 E-F-h-b-l )
dan resulteeren, indien men bovenstaande symboli-

sche schrijfwijze uitwerkt, de volgende 2 vergelij-
kingen:

]en

qu

a-fi""@®) + b-fi"@) + c-fi"@®) + d-fL'ly +
1 2
+ e filt) = O ; ~cos it — QO » oS yit —
) 4
-— s - sin yit 4+ Qu Sin Yo .iienins n”
en
af,""@) + b-f2'@®) 4+ c-f(D) 4 d-fi(1) A
1 4
4+ e - fit) = QZ()-cas it — Qa ()‘cns yat —
[H] 4
— O . sin yyt 4 Q. TR O e ("

De beteekenis van de coéfficiénten volgt verderop
in een verzamelstaat- Hier zal voorloopig de alge-
meene gang van zaken gevolgd worden.

De nuloplossing van de vergn. (I)”” en (II)”, welke
voor beide dezelfde is, is in den vorm f,(t), resp.
fa(t)o = X C/"resp. X D, waarin r de wortels van
de karakteristieke verg. a -1 4+ b - r* -} ¢ - 1* 4
O e e G B B e S i~

b
Noemen we u — r 4+ —— en substitueeren we

dit in de karakteristicke vergelijking, dan resulteert
ay-ut 4 by -ur 4 cy-u 4 dy =0 avy”

De oplossing hiervan wordt hier niet voluit in
wortelvorm geschreven. Zij geschiedt het gemakke-
lijkst, indien a, b. .. e dus ook ay, by ..... dy in nu-
merische waarden gegeven zijn.

Bij zeer geringe demping verschijnen de wortels
van (IV)” en dus van (Il)” in den volgenden imagi-
nairen vorm (zie Sc¢huh, Hoogere Algebra)

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

Snie : b
By='a 4+ M-i dus rn=a 4+ hi— =
4-a
IRNGS SR
- . - . b
Up= @ — Ay-1 Fo=— @ — hI—— —
a
=_L]_h]'i
: : < mihay
Hu==—a+}\.2'l ra—=-—!"{"fv_a'l———-‘:._
4-a
I o T
Pel i, b
My == — @ — Ag 1} = a'— Ap-l———=
4-a

=='—L2'-*'}v_"i
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Zoodat de oplossing wordt:

a5 C;e(— Li 4+ % i) 1+C..¢- (—Li— iy t+
+ Cae (— L3 + Ae i) t__}_ C‘c(— La— ha'i) t.
f:(t)n — D]C.’_ LI + }.| lj t+D:{f(_LI _‘}‘I ” t +
1+ Dye (— Lo+ %e Dt & Dse (— Ly — M 0) L
of in reélen vorm:

flt)e — e — L1t (4, cos Wyt + Az sin W) +
+ e Lt (4y-cos Mt + Ay-sin Rat)

f;:(t)., = -t’— L‘t & (B] - COS }qf + B: - sin }s]t’ —|—
+ H L.':' . (B:; + CoS lgt + By - 8in hat)
Als particuliere oplossingen vindt men verder:
. " "
f1(t) particulier = (T) = M, - -cos yit + N, i :
- sin y;t"‘f" Ml - COs }'gt -+ N|
- sin yof
ot - ) ™
2t particulier — (Ta) =— M ~cos yit + N y
: o (%)
-sin wt 4+ M. 2cos yut + Na :
- sin y.t

De constanten A en B staan onderling echter in
een zeker verband tot elkaar en wel als volgt:

B, —a;-4, — b-A- By — a2-Az — ba- Ay
Bg=‘b1'd41+a|'(4:_' B{=b:!"4il+a'-l"44

Hierin beduidt:

Pr-1+ q1- 8§ Pi-5r—q1-n
T e e R~
= $° 5l
a2=P:!""‘_'+fh'32 bies Pz-S2— Q-T2
re + sa* [l o
P = ‘a'—L;-bl—!—tL["!—}\.ll‘!}’Cl’
Pz =‘ai—Lz-b: +(L-.»'*'—?~:=)-C1;
Gy = (M-b'— Ly-0y-C"
Gs = (ha: ' — Ly- k- CY)
r = ldl—L1<81+(L12—-}.12)>f'=
Py = (d'—La- €l 4 (L — A?) - 1)

$1 = (h-e' — Ly- k- fY)
§g == [}..3-8' s L:'}\g’fl}

n">"‘ 2-!1 2. Py

e = o g ;1’. $e Y2
T E-F b E-F-h b

Bt 2% L 2By
E.F.p E-E-h-d

LT 2'31“ f!= 2'3;;
E.F.b* Ex-PLilk-d

Ter bepaling van de 4 nog onbekende integratie-
constanten geldt, dat voor t = 0, f,(f) = 0, f,'({) = 0,
fat) = G en fi'(t) = 0
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Hiermee krijgen wij de vergelijkingen in A:

A 4 Ay = — (TD) )
Ay Ly + Aa-lg—Ag- Lo A4y ha=— (Tlru=°,
Gy- Ay — by - Ay + Ga Ay — ba - Ay = — (To)y_

) + hic-(by- Az + ar-A2)
(bs-Az + ap - A

"L'_l,' (as - A“ — by - Ay
-Ly- (@s-Ag — ba- Ay) 4 ha
e (T:)' “EO)

4) =

Waarin:

(Ty)' en (T:)' de eerste afgeleiden zijn van de
particuliere oplossingen (T) en (T.) (alle voor t — o
Eenomen)

Men vindt hieruit:
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verder /A, tm /\, determinanten zijn, afgeleid uit
/A door de correspondeerende kolom te vervangen

door de kolom
— (M) o)
— (Ty)
— (Ta)

(t=0)

(t=0)
2= {T:.'}’ “=0)

Hiermee zijn de lijnen y, en y. bepaald.

De ligger op 4 steunpunten geeft een geheel ana-
loge afleiding. In bijgaande overzichtstabel zijn de
coéfficiénten voor beide gevallen opgenomen.

Men ziet, dat de numerische bewerking zeer oni-
slachtig zal zijn.

Ay = _A.l il B2 A As A D E. Andere ruimtegevallen.
e 1y — =
A A A . A Andere ruimtegevallen zijn op analoge wijze af te
Waarin is leiden, doch worden nog veel bewerkelijker. Het sta-
1 o tisch onbepaalde geval, waarbij alle verbanden toe-
I —F 3 gepast zijn, leent zich eveneens tot uitwerking. Men
4 = a; Ji b\ll gaat dan hierbij uit van de 5d¢ diff. verg., zooals af-
et L B A geleid in Klopper Il bldz. 170, waarbij de 5d¢
b ik b Sbsdact Are o] Goep verg. die is voor de statisch onbepaalde hoek-
! 0 ‘ vervorming van een willekeurig tusschenportaal. Men
A =‘ — Ls ha geraakt dan voor f(t) tot een lineaire diff. verg.
%) as — ba ’ 1 tot 5
L= L:a@: 4 bs-hs)  (Le-bs + a@x-ha)|  van de 109¢ orde met constante coéfficiénten. Trou-
6"“‘2&%” vy o EWV‘“

vinte o 2 cwalsitegre vardien.
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wens, zooals na het voorgaande gemakkelijk valt in
te zien, geraakt men in alle gevallen tot lineaire diff.
verg. met constante coéfficiénten, zoolang de massa
van den last niet in rekening wordt gebracht.
Oplossing is dus steeds principieel mogelijk, doch
stuit af op de oplossing van de karakteristieke ver-
gelijking, welke er één van hoogere macht is.
Wordt de massa van den last in rekening gebracht,
dan komt in alle gevallen als belastingsterm erbij:

ne= o 2-M nxx d°h

D> — —— . sin 2nkt - sin (totale
n=—1 I I di?
diff.).

Hierin beteekent h de doorzakking steeds onder

den last genomen. Met de oplossing:
n=co nmx

wordt dus

f(ty - sin
[

}'==

| 4

nxvt

n=— co

f -
1

N ==cn
h= X f@) -sin
noe= | l n
- sin 2xkt

En dan is dus:
dzh

dt* n

o TS

nN=c
¥ [sin 2zkt-f"(t) - 4-%7-k-cos 2=kt -
= ]

) — 4 - =2 k- sin 2=kt - £ ()] ).

Worden deze termen voor de verschillende geval-
len bijgevoegd, dan komt men voor f (f) tot een diff.
verg. met veranderlijken coéfficiént, waarvan de op-
lossing nog niet bekend is. Er zijn 2 methoden om
toch tot een resultaat te komen:

le een benaderingsoplossing voor f (f) te vin-
den in den vorm van een oneindige reeks
(methode Inglis);

de oplossing van f(f) zonder den invloed
van de massa van den last als !e benade-

d*h
ringsoplossing beschouwen en hiermee ——

dt*
bepalen; deze nu bijwijze van correctie als
bekende storingsfunctie invoeren in de diff.
verg. en deze opnieuw oplossen. Door her-
haalde toepassing van deze opeenvolgende
benaderingsoplossing kan f(#) tot elken
graad van nauwkeurigheid benaderd wor-
den.

Beide methoden geven aanleiding tot zeer omslach-
tig rekenwerk. Hier moge volstaan worden met het
bovenstaande.

2e

7) Voor veerende eindsteunpunten wordt:

d*h n=o» 2.m2g2. £l A 1
& ¢ 4= B o
I- Cl C—I

[ sin 2xkl. 7 () + 4.n.k.cos 2nkt. [ (D) —

P, b
o

e s

— 4. w2 k2.8in 2=kl . (1) ]
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F. lets over de convergentie en over het voordeel
van het gebruik van goniometrische reeksen.

Nemen wij b.v. het eenvoudigste geval van een
balk op 2 steunpunten met een last P in het midden.
Wij hebben dus:

dly

E.TI. = {., waarin g, wordt:
dx*
2P n= en nx n=x

s = ——- X sin — - sin ——, zoodat dus

i n=| 2 i

dty 2-P pBe=co nz nzx

E-]l—=——."3% sinp——.sin —
dx? I no= 2 !
o ; n=x

De particuliere oplossing y — 4 - sin voldoet

aan de eindvoorwaarden van den balk n.l., dat y en

y i N
—— gelijk 0 zijn voor x — 0 en x = L.
dx?

Deze oplossing in de oorspronkelijke diff. verg.
substitueerend, geeft voor de nde deel oplossing:

at.xt-E .1 L TR 2«P. o nx . pux
—_—— 4 -sin —— = —— . sin — - 5in ——
I l [} )
of
2.P-B .
A = - sin "
nt.z4.E.] 2
zoodat
nsw
n=c2-P.P. sin n=x
y= X — . sin—
1| nt-zv-E-I I
Of uitgewerkt:
P-F“ 1 ) =X + 1
= 3 - Sin — 2
kT T 1 3047,13
; Inx 04 1
csip ——— —_————
1 2 30 456,25
[ 5wX
- sin enz:)

Men ziet, dat de eerste term voor de doorbuiging
in het midden reeds een voldoende benadering geeft,
en dat de reeks zeer sterk convergeert,

d*y
dx?

te bepalen d.w.z. dus via de elastische lijn het mo-
ment bepalend:

Gaan we nu na, wat we vinden door E - [ -

nz
20 Pl stn ——
2

dy n==w
Bl e e =y & R
dx* =4 | n=-%5
. nEX
- sin
!
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‘Wij weten, dat in dit geval het momentenvlak een
drichoek is met als max. ordinaat 14 - P- L
Analytisch is dit
Voor x — 0 — Wl M, — V4-P:-x
Yoor x = V5 l—1 M, =13 P-(I—%)

Wordt dit in een reeks ontwikkeld, dan vinden wij:

l ==co n=x
M, —~ X A, sin , waarin
n =1 I
P a7, nxx P
a4, — . % x - sin cdx 4 —-
-~ I e
. nE
2-P-1I-sin —
i =X
f T==sininy ——dx = :
Yai s
Zoodat ;
. n=
nﬂwZ-P-l-sm——; nex
Mo > = Sgin
n =1 n* . x* l

Klaarblijkelijk vindt men in oneindigen vorm de-
Zelfde uitkomst, hetgeen te verwachten was.

Het is gemakkelijk in te zien, dat deze reeks min-
der sterk convergeert, aangezien n in den noemer
slechts in het quadraat voorkomt.

Nog sterker spreekt dit bij de dwarskracht.

Men vindt, dat in oneindigen vorm de uitkomst
:mct blijft; de reeks convergeert, maar weer minder

nel.

Er dient even op gewezen te worden, dat in het
Voorgaande steeds gewerkt is met de volledige F o u-
Fier’sche reeks en wel

n== o n=x Ne==cn
y=C+4+ X A,:sih—+4 ¥ B,.
=1 l n=1
nex
008 —
1

Door passende integratiegrenzen is het mogelijk,
3l naar gelang de voor te stellen functie's even dan
Wel oneven zijn, één van de termen 4, of B, nul te

rijgen. Meestal wordt B, = 0. Bij de ontwikkeling
Van de dwarskracht in een goniometrische reeks vindt
Men echter, dat A, — 0 en C =— 0 wordt, zoodat

n=co nwx

¥ B, - cos ——, hetgeen ook overeenkomt
n=1 )

Dx

Met het 3x diff. van de uitdrukking voor y.

Men moet dus voorgaande formules met overleg
8ebruiken. In oneindigen vorm geven ze alle de
xacte oplossing. De reeksen voor y convergeeren
Shel. Waar het meestal gaat om den dynamischen
eslag en deze toeslag gewoonlijk bepaald wordt uit
€ verhouding van dynamische en statische doorbui-
Bingen, heeft men dus te doen met zeer snel conver-
Bterende reeksen. Wil men echter dynamische mo-
'"E_i_lten of dwarskrachten bepalen, dan dienen onge-

ifeld meerdere termen van de reeks in rekening
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gebracht te worden en voor elk geval afzonderlijk
bepaald te worden, of de benadering voldoende nauw-
keurig is.

In noot 3 staan twee formules voor (u 4 y). Het
is zonder meer in te zien, dat deze reeksen voor
(1 -+ y) minder snel convergeeren dan die voor y al-
leen: dit komt omdat de snel convergeerende van den
tijd afhankelijke amplituden f (t) in het eene geval

2.-n2.m*-E.I 1
4 2 S
nt-z8-E-I - :
tweede geval -met vermenigvuldigd wor-

) en in het

den.

De toepassing van goniometrische reeksen biedt
vaak groote voordeelen, omdat ze de diff. vergelijkin.
gen in het algemeen gemakkelijk integreerbaar ma-
ken. Zoo zou b.v. het invoeren van de demping in
geval A. de oplossing direct zeer veel bewerkelijker
maken.

X

X
Wordt U, - (1 —T) 4 U-_vT

tier sche reeks ontwikkeld, zoo komt men tot een
veel eenvoudiger oplossing.

in een Fou-

Stellen we n.l.:

s % x
= Uy - (1 ——) + U —=
cos w t i !
n=—azwm nrx
- % A,-8in——mr7
n=1 [
dan is
2 : x X
R o ol —s P
5 1 /[ = P T I ]
nrtx

-sin —— - dx
!

of Au — '(Ul i Ug + COS Hﬂ)

n-=
U, n=cw =
e — - (Uy — Us - cos nx) -
cos ot ne 1 nw%x
nrx

1
Bij het in rekening brengen van demping en axiaal-
kracht wordt de diff, verg.:

-sin

4 . as 22
E.’_ey ;{:Pay "_,(y+U,)+
3xt By 2t
iy + U,

+ h 3 0
of na substitutie van
n=—c 2
UG == p —"(U|'—'U2'CDSHT-)'
n=1n=x

.. NRX
- 5in T-cos‘mt
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wordt verkregen:

2y 2%y 2%y gy
g - . St B T —
Sl e e Ty
2-m-w*
= ————-(U; — U2- cos nz) -
n-=
o NEX 2-h-w
- sIn -¢08 ot 4 ——-
nx
. DX .
«(Uy — Uy - cos nx) - sin - sin ot

Wordt weer de bekende oplossing ingeveerd, welke
tevens aan de randvoorwaarden voldoet n.l.:

n=x
y = f(t)-sin 8 dan resulteert in f(t) de vol-

gende vergelijking:

et B M SE i .
1) -+ - ft) 4 n- ()
iy — &
2. w2
+ h.f't) = ———— - (U; — Uz -cos nx)-
n-%
2-h-w !
-cos wt +~ —-(U; — Ua-cos nx) - sin ot
n-m
of
b r 2w
'O 4+ 2-L-f{t) + A2 -f(t) = n-w
2-h- o

-(Uy — Uy - cos az) - cos wi -}

Uy — Uy - cos nx) - sin ot = U, - sin (0t — Ea,)
als is
nt-z*-E-1I n*-z.P
m- P

h
2'L=_'fﬂ A"2=
m m- It —

De oplossing luidt dan, zooals bekend is:
i) = e —Lt, (Cyu-cos At ++ Cau, -sin Apt) 4+

-+ My, -sin ot 4 Ny, cos ot + M, -sin of
~+Ng, - cos wt

of ook

f(t) = Coe — Lt .sin (4:t — Ei) + By - sin (of —

— Eay)
en dus
n = nnx
y = 3 sin——»[cﬂe_L"
n=1 I

- sin (A;lf — E_'lu) + Bn - sin (l'.lJt —_— Egu)]

n.l, als gesteld is 4; = \/7.:3 == 7 o

Op de bepaling van M,,, Ny,, Ms,, N., en dus
verder van B, en de integratieconstanten en phase-
verschuivingen wordt hier niet meer ingegaan.

De methode staat in het voorafgaande aangegeven.
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Het spreekt vanzelf, dat onder verwaarloozing van
axiaalkracht en demping met deze methode voor
fi(x) dezelfde uitkomst verkregen wordt als in A,
doch fi(x) dan in een c¢» reeks ontwikkeld.

Uit de waarde voor A,° ziet men, dat A, nul kan

il Y B
worden, indien P = 7

E ul er'sche knikkracht, d.w.z. dat de staaf zich in
dit geval als een oneindig slappe gedraagt.

o
wordt of gelijk de

Eerste vervolg.

Hierboven behandelde ik het vraagstuk van
een ligger op vier steunpunten, belast door
een rijdenden pulseerenden last: Het viaduct echter
in de buurt van Sasaksaiit, waarvoor deze theoreti-
sche onderzoekingen zijn verricht, vormde een nog
ingewikkelder geval, aangezien het bestaat uit 2
soortgelijke bruggen, welke tezamen op een gemeen-
schappelijken middenpijler rusten. Dit vormt bij
elkaar een gekoppeld trillingssysteem. Feitelijk is
elke ligger op zich zelf reeds een gekoppeld systeem,
waarbij het gelukt is door de toepassing van
Fourier'sche reeksen het geheele trillingsbecld
door één differentiaalvergelijking weer te geven.
Zulks is niet meer mogelijk met het bovenbedoelde
geval. De koppeling vindt plaats in het scharnier-
punt, gelegen op den middenpijler. In fig- 6 is het
systeem weergegeven met de verschillende veercon-
stanten en gereduceerde massa's van de pijlers.

Nu geldt weer de diff. vergelijking (I) van geval
C voor elk der liggers nl.:

voor den lsten ligger:

2y 8uy + W)
E1- b SR
T 2t d
£ (u ¥i)
e Bt O,
of=
voor den 2en ligger:
24 2
ks /] Huz + ¥a)
S S S P TR
3wz + 2)
+ M = fa(xl).

gt*

De afleiding der wverschillende belastingstermen
verloopt geheel analoog als in geval C. Het verschil
treedt op in de koppelingsuitdrukkingen.

We vonden de in eem Fourier'sche reeks ont-
wikkelde uitdrukking voor U.,:

n=x
(U, — U;-cos nz)-sin —l—'

Uy =

n-w

Met de in fig. 6 aangegeven veerkonstanten en

met de algemeene aan alle randvoorwaarden vol-
doende oplossingen:

[ =]
fi(t) - sin
1 l

n
A e
n

| el



No. 6 — 1936
en
n=w $ nex
ya = X fat)-sin
n == { 1
vindt men voor den len ligger:
nd-s8.E. 1
Uiy = _T__ hlf)
en
R“ = ::l . E - !
Uy = 7.,&“} =
nd.7 .- E.l-cosnz.
7 C.B - falt)
zoodat:
n=ew p 0 R i |
14 TR R N [ T B R e 8
mo=1 I
{ 4 1 < £i(8) cos nz @) B,
T ' =i = £ -8in ——
34 Cs 4 C i 1

voor den 2en ligger:

it 0 S §
Usy = - - fult) —
(o
.= E.l.cosnz 1
C-pP 4
—n? -z E -l cosnz
Uy = - falt
Cy-P 1«9
Zoodat:
: =" A | e Y |
We + )= 3 |l + ——m
n:l FI
(1 . nmx
o o - 8in ——
C * Cy B !

Substitutie van deze waarden in de oorspronkelijke
2 diff. vergn. levert de 2 gewone simultane diff.
Vergn. in fi(f) en fu(t) (indien voorloopig de belas-
tingsfunctie door den pulseerenden last niet in reke-
Ning gebracht wordt):

""l f"(f} + |Bi- N @) A4 7 h@) —
s fa'(t) — ya-fult) =0

Ty f"t) + B SO F Sl — 2 fD —
— B ') — plafilt) = 0

Deze 2 diff. vergn. geven dus het uittrillingsbeeld
_ Weer van de uit hun evenwichtsstand gebrachte 2
liggers.

Door toepassing van de in geval D beschreven
Symbolische bewerking geraakt men tot de 2 volgen-
de afzonderlijke diff. vergn. van de 4" orde in f,(f)
0 fut)

£ f'_'”{f) T
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a ") + b7 + e LT 4 4 +

+ e-fi(t) =0
en
a-f27") + bof) 4 - f2(0 + d-fo'(R) +

+ e-falt) = 0.

Indien men noemt:

O ol k| 1 l
£1='[l-l (—E‘I—El—]

2-n*-z2-E-1 {1 1
E.=-[I—|— E+__)]

=

2.n8-7z2-E-I-cosn=
s c.-B
beteekent in het bovenstaande:
.o PR R
2. Ma-sin® — My - sin® ——
3 &
ay = (m+ I e ——) - E;
% ” 2n=
M, - sin®—— 2-M;5-sin® ——
'y = (m 4 : + : ) - Ea
3[ — hEI
8y = h-Es
nzw
plamb« Bl 2. Ca - sin® S
2= = T A 7 i
o 2NE
Cs-sin* ——
3
- ) - Ey
I
nr
a8 2.C} -sin? ——
, 3
e T +¢ ; +
2n%
2-(C5-sin®
3
T ) - Ea
l
= 2n=
2.M;-sin® — 2-M,-sin® 3
- ) -1
% (m + ; -+ 1 ]
= o 2NE
M, -sin® —— 2-M;-sin® ——
l’ = ¥
2’y = (m + 7 + ; ) n
Pu == :','_ =R
2n=
2-Ca-sin® —— 2.Cy-sin* g
g L
7o { n + ; ]
¥ s onE
2-C,-58in° — 2.C;-sin® S
Y == } ¥
7 ( 1 <+ ] /|
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a=—{¥]'2‘2+ ﬂ.‘;‘zg}

b= — (1B + Bu- o + @ s + Fi-a)

¢ = —(m-va+ B1-B2 + n-as + 21-72 +

+ 81 B2+ Y a)

d=— @1 7a+ r-02 4+

= — (y1* ?’2 + }"1 . ‘:-'2)

Men komt dan voor beide diff. vergn. tot dezelfde
karakteristieke verg.:

a-rt+b-*4+c-*+dr+e=20

Na oplossing van de wortels dezer verg., welke
bij geringe demping alle vier toegevoegd complex
zijn, evenals in geval D uit het eerste gedeelte van
mijn artikel, resulteeren de oplossingen:

%2
¥z 4 Y1)

n =cs
yl=
=l

~8in Apad) + e

[e Lyt (Cyn -'c0s Mypt + Cuy -

Lzr F (CBII - COS }"2": '+'
nTx

I

=+ Cyu - sin hout) ] - sin

N ==
e
n o= |

-sin Af) + e Lat . (C'yy - cos hagt +

[e 'Llf '(C'In * COs }\lur + C.&u Y

nwx

<4 C'y, + sin }4.2,”] - sin

Ten tijde + — 0 zullen de elastische lijnen van
beide liggers elk een bepaalden vorm hebben; even-
eens zullen de snelheden functies zijn van de abcis
x. Wij stellen, dat de elastische lijnen van beide lig-
gers voorgesteld worden door:

Y, = fix) en I/ o == THN),

verder het verloop van de snelheden door:

3y ‘ 3y
R

= fy'(x} -

Na toepassing van dezelfde bewerkingen en inte-
graties, zooals zulks gebeurt bij de bepaling van de
coéfficienten van de Fourier'sche reeks, komt
men tot de ondervolgende vergelijkingen ter bepaling
van de integratieconstanten-

1 all {4 =
cl.+cg.=7-/ f1(x) - sin i
l- b e
C'uu+ Con = [ fubx) - sin cdx = Q

'—'Lj‘Cw + R Cay — Ly + Can 5= I-"‘:.'ll'c'ln A

nzx

1 ot |

— - , f'1(x) . sin cdx = R
==Ly C'yy + MuClay — Ly Clyp + hin-Clyn —
Fios i -
— T, f'a(x) - sin

Jdx = S
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terwijl de constanten van de beide oplossingen nog in
een zeker verband tot elkaar staan, gegeven door de
vergn:
Cln s B¢ = C“lu '+_ q1 - C.'.:n
Con—=—01-Cyy + p1-C'24
Con=ps-Clay + qa-Ciy
C{ﬂ = — 4" C’HII 'i“ P2 C'-ln

Hierin is:
[ @ (L + Ma®)?— (@1 - o + By - @)
[ea® - (E1® + Ma®)2— 2- 2y« By - Ly - (Ls7

B I ol A ot S i il
+ M) + L -ap-pi 4 Ba* - (Ly? -
o D) e () — G
4 hgw®) — 2 - G-y
> Ya -+ 132‘2’1’ <Ly + 5 i s }'.:)l 5
- Ly + y#)

—hn - [(La® + Rap®) - (o - e — Ba
[as® - {Ls® + Mi®)2 — 2 -y - By - Ly - (Ly* +-
— Ly (& )i s i
+ AMe?) + Ly? can o A+ B® - (L +
- fa)]

+ M) —2-Bi-7a- Ly + 9]

= [21 e (Lz® 4 2an®P — (a1 - P2 -
=T B2 T 20 br Lalat

Byl

+ ) —

gy =

~ya—ag y1) + @y

+ [ @) - Lo« (Lo* + ?::_ng) - (3_{ . ‘f_‘
+ han?) + La* - 2 -y + 87 - (L2* +
4+ 1 - @a) - (La? 4 hew®) + fu- fo - (Len?

T Tadt) = 2Ba i
+ haw®) — (By - ya 4 B2 - 71) - La 4 y1-72)
Ly + 7]
Gp ' - = ;‘2n 2 I(L22 + ?-2||2} ¥ (‘11 2 32 — 31 2 G-_;} e
[a® - (La® 4 Aaw®) — 2+ a1 - fr - L2-(L2* +
— Ly-(a1-ps — ay 1) 4
+ ) + L@ -+ B
+ @i - y2 — y1-80)]
+ haw?) — 2:Br-y1- Le + 7?]

P1, 41, P= BN gs Zijn constanten.

TCE +

Oplossing van de verg. voor C,, — C',, geeft:
(p1* 4+ a1%) - Q—(pr—qu) - P

Cin —

2-q
Gl Pr+41) P—(p* + 4+ - Q
- 2.?1
Clep = (pr+4q)-Q—P
2.4
ot P—(pp—aqi)-Q
2-qm



No. 6-— 1036

— L#%) - g2
—_— ..‘,,— 'J.ID'R'_
Ch: - = (Q- 2 P' ‘.J
{?ﬂu ==
Ly (ps* + qs°) - &
— La®) - ga
iy A han - R’ '——‘ l}‘:_-u * P2 — Ly g §
“".?Jr-, = = L'.'-.} q}!
— Ly ps+ hoy-qa) - S"+ S2- R
C-hl —_— %
l}u2"2 = L::l = q;:
Waarin:
R‘ = R + L'l i CIN g }‘I!l - C‘..‘ll
S = § 4 Ly . Cliy — kg = Clay
n=c nrx
Uit de oplossingen y; = X fi(t) - sin
=]
en
n=co nrx
y2 = X fuot) - sin
1t l

blijkt dat, ook wanneer op het systeem een gedwon-
8en trilling wordt uitgeoefend, op het moment, waar-
Op die gedwongen trilling ophoudt en dus de tijdstel-
’llllg begint voor de uittrilling van de liggers, de elas-
tische lijnen zoowel als het verloop van de snelheden
Van beide liggers door eenvoudige Fourier'sche
feeksen worden weergegeven, waarbij fi(t), fa(t),
Fi(t) en f'u(t) een bepaalde waarde voor dat oogen-
blik hebben. Voor de bepaling van de integratiecon-
Stanten zijn zij dus als constant in rekening te bren-

gen, Dus hebben we:

= cn n=x
'fl[x) —_ E Alu y 5in

n=1 l

M=o nwx
Tfx) = X A - sin

n= 1 I
: ne= co nrx
fl{x} = ¥ Ay -sin

| 1

n = nwx
Fux) — £ A -sin

= 1 l
en dan wordt dus:
T nx 1 ¥ jfe=cn
B 00 s S
U I Jo\n =1

€0 TR R B R
- sin — )sm g cdx = Ay
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aangezien alle integraties van den vorm:

v n=x mnx

sin - sin _I— = () worden.
dus hebben we:
P = A,
Q = A
R = A’y
S = Ay,

Uit den bouw van de integratieconstanten Cy, - - -
C,, valt te concludeeren, dat alleen dan een harmo-
nische bij de uittrilling afwezig kan zijn, indien van
te voren—dus tijdens de gedwongen trilling—in bei-
de liggers deze harmonische niet voorkwam. Heeft op
het moment, waarop de uittrilling begint, de 1* ligger
b.v. een elastische lijn, die op te vatten is als de som
van de l¢ en 2¢ harmonische en die van den 2den
ligger b.v. alleen maar van de 1¢, dan komt de 2de
harmonische toch in de uittrilling van beide liggers
voor.

Wij kunnen nu de gedwongen trilling in beschou-
wing nemen. Deze invloed, welke zich uit als een
storingsfunctie T, werkt eerst op den eersten en
daarna op den 2den ligger. Wij hebben dus 2 X het
stelsel vergelijkingen op te lossen en de integratie-
constanten als volgt te bepalen.

3y, 8ya
en
5t 3t

Voor t = de tijd, waarop de pulseerende last juist
van den len op den 2¢n ligger rijdt, zijn ¥y, ¥a

) gya . .s
3 en St te bepalen en deze elastische lijnen en

-]

nul.

Voor t =0 zijn zoowel y;, y, als

snelheidsverloopen in te voeren als beginvoorwaarde
voor de 2d® phase van de beweging dus als de pul-
seerende last op den 24en ligger rijdt.

Het heeft echter geen zin deze bewerking uit te
voeren. Zij levert principieel geen moeilijkheden
op, doch ze is slechts uitermate bewerkelijk in de
uitvoering.

Het zou weinig zin hebben, de gedragingen van
een locomotief te analyseeren uit krommen, verkre-
gen voor het meest ingewikkelde geval. De opgeno-
men krommen hebben aangetoond (na correctie), dat
de pijlers geen gevaarlijke uitwijkingen krijgen. De
correctic bestaat in het aanbrengen van de juiste
phaseverschuiving en verandering van amplitude
(afgeleid uit resonantiec en phaseverschuivings-
kromme van het meetinstrument). Bovenstaande
theorie is alleen getoetst op de diverse uittrillings-
krommen.

De gedragingen van de locomotief zullen geanaly-
seerd worden uit krommen, opgemeten aan €en brug
op 2 steunpunten, dus het eenvoudigste geval.

Bij de toepassing van de bovenverkregen formules
op de brug, waaraan de metingen zijn verricht, bleek
iets eigenaardigs, n.l. dat voor een willekeurige har-
monische, Ay, en Ag, slechts zeer weinig van elkaar
verschilden, men kan zeggen practisch aan elkaar
gelijk waren. Dit uit zich in een zweving van zeer
langen tijdsduur, welke practisch niet merkbaar is,
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aangezien de dempingsfactoren een veel ML 0 TR Lo
grooteren invloed hebben en evenzoo het 7 s < % = = i
over elkander heen liggen van de ver- SRRt Sy e O 3
schillende andere harmonischen. G S NG c & & G .
De uittrillingskrommen vertoonen 2 Zoct opule bruomne Rz e
specificke karakters, welke in fig. 7 en rivey | prhiemy Horizonlale teitlngon van de midden (41 poter:
fig. 8 zijn aangegeven. Nu eens vertoon- ' & 554m u:f:::;wfw-”:“mm
de de uittrillingslijn duidelijke vrij korte ___ '“T““"dr'“.'rl.ﬁ W A AN AR AN AAARRAAA SRS
zwevingen dan weer nm_t.“Bh:kens. het E | A s py ety N g S
voorgaande is dit gemakkelijk te verkla- r‘
ren. Er zullen altijd één of twee harmo- Fig 8
nischen =zijn, welke in een opgemeten Lo go de Arvamgon_ Harizontale trtlingen van de 37 pjie
kromme domineeren. Treedt een zweving r-'kwp racay AFSESS BN S5 e £l < a8

op, dan zijn de domineerende harmoni-
schen, welke de zweving veroorzaken b.v.
de le en 2e of de 2e en 3e. Treedt geen |
zweving op, dan treedt slechts één domi-

neerende harmonische op. Dat nu eens

één dan weer twee harmonischen domineeren, komt
natuurlijk door de wijze van oprijden van de locomo-
tief, die daarmede den vorm van de elastische lijn
bij de trilling bepaalt.

Hieronder volgen 2 staatjes, waarbij de theoreti-
sche trillingstijden vergeleken worden met de op-
gemeten waarden. Neemt men in aanmerking, dat
door diverse omstandigheden de papierrol niet steeds
met dezelfde snelheid werd voortbewogen en dat
daarbij maximale verschillen van = 10% zijn ge-
constateerd, dan mag de overeenkomst van theorie
en experiment alleszins bevredigend genocemd wor-
den. Dit zijn voorloopige conclusies, daar de studie
van dit onderwerp nog niet beéindigd is, doch nog
steeds in vollen gang is. Andere conclusies van belang
zullen t.g.t. gepubliceerd worden.

Uittrillingen zonder zweving.

| BE
Seismogram No, AW e vl . S T I (T P
|

Gemeten trillings

tijden. 0,63

071! o 68 0,73, 0,74‘0 62| 0,6 64! 0,60/

Theoretische tril- |

lingstijden. 0,71/0,71[0,7K| 0,71 0,62 o_,ﬁzlo,éz,p,ﬁz
Uittrillingen met zweving.
| ' faha)
Seismogram No. | 1 | 2 - O] TR 5
-— O :_ | ———
Gemeten trillingstijden dcrl a | 0,63 0,63 0,49': 0,52 0,45
domineerende hoofdhar- :
monischen. - = -
b 0,73 9,72 0:5'.-'! 0,61 0,52
_____ == — —— | —— l i em—
. | |
Idem volgens a | 0,62 0,62| 0;48| 0,48 0,48
de theoric | & 03?1! 0,71 0.6z| o,ﬁzl 0.62

—T\ﬂl II’ \ .r A

Gemviperomae oo b oorgarnefufile socmoarom
VAV AN A A AR e A AR A AR A A AR A AT

lets over de correctie van de metingen verricht
met de seismograaf.

De metingen zijn verricht met een zelf gecon-
strueerde gedempte seismograaf. Onderstaande foto
geeft het beeld daarvan weer. De beweging van de
papierrol geschiedt door middel van een omgewerk!
telegraaftoestel. De schrijfarm is uit aluminium ver-
vaardigd in den vorm van een ruimtevakwerkje. De
bedoeling daarvan is de eigen trillingen van den arm
zoo klein mogelijk te houden door te trachten een
zoo groot mogelijke stijfheid te verkrijgen bij een
zoo klein mogelijke massa. De demping is een uit-
wendige oliedemping en bestaat uit een regelbaren
dompelaar, welke in een bak met zware olie steekt.
Zij is ongeveer half aperiodisch

De gewichten wegen tezamen 100 kg, terwijl de
eigen trillingstijd met demping 3,23 sec bedraagt.
Heel beknopt volgt hieronder de eenvoudige theorie
van de seismograaf, opdat voor den op dit gebied
niet georienteerden lezer de toegepaste correcties be-
grijpelijk  worden. De seismograaf is feitelijk een
trage slinger, waarop een gedwongen trilling wordt
uitgeoefend, welke opgeteekend moet worden en be-
rust dus op het principe van meetinstrumenten met
trage massa. Laat de dwingende trilling weergegeven
worden door de oneindige reeks:

nat
X - Sin (—— + Q.)
n =1 ¥ 1%

nt =—c»
%= %
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De bewegingsvergelijking van de trage seismo-
graafmassa luidt (zie fig: 9):

d* - (y + x) dy
L. L hem. L v— 2 magsap=10
dt* ' o L
dy dy g d*x
== e 2nbi e oy =
a T TR T dr

Voeren we hier de betrekking van de dwingende
beweging in, dan krijgen wij:

dy dy g i—ew n*-5t
Bl 9 e 2 2t B . Ko
di* dt L n =1 T=
nxt n=co it §
8in (—— 4 Q) = X A4,.sin (—— 4+ Qu)
Ty n=1 T,
— bt _g
Yy = ¢ . a8l LB O ST o
¢ ( Cy sm' I + Ca
g n=ca nwl
'cosl —-—b'—'~!)+ E Az-smif + Qu)
L . = 1 n
of ook
— bt g
Y= ¢ tC-sinI = — Pt - ) -
/i
n =uw n=t
+ —_— A,.,-Siﬂ (—_ + ”lrJ
o= 1 ‘g
Hierin is:
A"
Aaﬁ —_— 1)
el 4.-n%. %% b*
g nt.et 2
P AR A
en
— 2n=b
nn = Qu ‘5‘ bg tg - o
4 Al
g TR

Daar in den regel een seismograaf zoowat half
aperiodisch gedempt wordt, dus m.a.w. zwaar ge-

dempt, wordt de term e — bt < C - sin ( I %— b*-

“t - ()) zeer snel te verwaarloozen klein, en houden
We dus de gedwongen trilling over:

n =cw nxt
Y= ¥ A;sin ( 3= B
A
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terwijl de dwingende trilling is:

n =cw nwt
X == E A" . 8in {— ‘|‘ Qn}
n==1 T

Gemakkelijk zijn de aan te brengen correcties in
te zien. De gemeten krommen worden door middel
van harmonische analyses in hun samenstellende
harmonischen ontbonden. De amplituden van deze
harmonischen worden gecorrigeerd door middel van

den factor:

A _YE_Fa, _Aw
= V(=——7)+ 3
Aﬂ' L T-n T-l! .
welke factor alleen instrumentgrootheden bevat en
den factor n, en verder krijgen zij de juiste phase-
— 2nzb

n*x

verschuiving, zijnde bg tg

-]

Tl: li = )

L T2y

Worden nu de gecorrigeerde samenstellende har-
monischen wederom bij elkaar opgeteld, dan krijgt
men de werkelijke slingering- Dit geeft (in zijn een-
voudigsten vorm) het principe weer van de seismi-
sche metingen,

In werkelijkheid is het probleem veel gecompli-
ceerder, doch wordt hier niet verder daarop inge-
gaan.

Men raadplege hiervoor o.a. Steuding ,Mes-
sung mechanischer Schwingungen” (waarin verder
naar de zeer theoretische verhandelingen van W ie-
chert verwezen wordt).

Bandoeng, Maart 1936,

Literatuur,

I. Fr.Bleich: Theorie und Berechnung der eisernen
Briicken.
(Julius Springer, Berlin),

2, Fr. Bleich: Stahlhochbauten.
(Julius Springer, Berlin).

3. C.E. Inglis: Oscillations in a bridge caused by
the passage of a locomotive in Proceedings of the
Royal Society Series A, Vol. 118 no, A 779,

4, C.E.Inglis: A mathematical treatise on vibrations
in railway bridges.
(Cambridge University press, London).

5 S Thimoshenko: Vibration problems in engi-
neering,
{Constable and Company, London).
In dit werk worden bij voorkeur de bewegingsverge-
lijkingen van Lagrange toegepast.

6. Dr. W, Hort: Technische Schwingungslehre.
(Julius Springer, Berlin).

7. Den Hartog: Mechanical vibration.
(Mc Graw-Hill Book Company, New York and
London).

Het meest volledige werk op dit gebied is C. E.
Inglis (4), terwijl S. Thimoshenko (5) een
zeer aanbevelenswaard werk is voor een heldere inleiding
in trillingsproblemen in het algemeen.
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Het Ingenieurscongres te Tokio.

Door tusschenkomst van den Consul-generaal van
Japan te Batavia ontving de Groep de volgende uit-
noodiging van de Algemeene Ingenieurs Vereeniging
(Nihon Kogakkai) te Tokio:

Mijne Heeren,

Hiermede hebben wij de eer U uit te noodigen tot deel-
name aan het Derde Ingenieurs Congres, dat in April 1936
te Tokio zal worden gehouden......

Het zal U bekend zijn, dat het Wereld Ingenieurs
Congres in October 1928 werd gehouden onder de aus-
picién van onze Vereeniging en dat de steun en de sa-
menwerking van de ingenieurs en industricelen van de
deelnemende landen het congres tot een succes maakten.
Meer dan 1 000 buitenlanders en 3 500 Japanners namen
er aan deel. Het aantal door buitenlanders behandelde
onderwerpen bedroeg meer dan 450, terwijl 370 bijdra-
gen uit ons land afkomstig waren 1),

Nadien hebben wij twee nationale Ingenieurs Congres-
sen gehouden, elk met een deelname door meer dan 5000
personeén......

De bijzondere aantrekkelijkheid van ons komende derde
Ingenieurs Congres ligt in onze wensch om het tot een
gelegenheid te maken van beverdering van de goede ver-
standhouding tusschen ingenieurs en industrieelen van
alle landen in Azi&, zoowel als in Australié en Hawai......

Vertrouwend, dat ons streven in het belang van de we-
tenschap en van de goede internationale verstandhouding
Uw instemming zal hebben, en dat U aan ons congres zult
willen deelnemen door het afvaardigen van een vertegen-
woordiger en door het toezenden van verhandelingen over
de onderwerpen, welke in het Technisch Programma zijn
aangegeven, hebben wij de eer te zijn, enz.

B. Mano
President.

Zooals reeds werd medegedeeld ), werd aan het
Congres deelgenomen door de volgende Ned.-Indische
ingenieurs: prof. ir. P. P. Bijlaard, ir. V. L. A,
Razoux Schultz en ir. H. van der Veen.
Deze laatste vertegenwoordigde de Groep Ned.-Indié
van het Instituut.

Het congres ving aan op Zaterdag 4 April om 9
uur v.m. en werd geheel gehouden in de gebouwen
van de Keizerlijke Universiteit te Tokio. De openings-
bijeenkomst had plaats in het auditorium (zie foto)
der universiteit onder overgroote belangstelling der
deelnemers, waarvan er in totaal niet minder dan
6 122 waren ingeschreven. Nadat de voorzitter dr. B.
M ano het Congres had geopend, werden achtereen-
volgens namens de Ministers van Opvoeding en van
Handel en Nijverheid de goede wenschen voor het
welslagen uitgesproken. Hierna volgden nog verschei-
dene andere officieele toespraken, waaronder die
van den Rector Magnificus van de gastvrije Keizer-
lijke Universiteit, en namens de aanwezige buiten-
landsche ingenieurs, zoomede namens de Groep
Ned.-Indié door zijn Secretaris.

1) Zie de uitvoerige verslagen hierover door den tegen-
woordigen Alg. Secr. van het Instituut in De Ingenieur
van 2 Mei 1930, pag. A, 103 e.v.

2) Zie De Ingenieur in Ned.-Indié pag. 1. 28, No. 3 —
1936,
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Het auditorium der Keizerlijke Universiteit te Tokio.

Na deze algemeene plechtigheid vergaderde het
congres verder in secties, die uiteraard slechts ten
deele konden worden bijgewoond.

De door de Ned.-Indische delegatie gehouden ver-
handelingen zullen in dit tijdschrift verschijnen.

Het Congres zelve werd opgeluisterd door enkele
gemeenschappelijke maaltijden en excursies. Bijzon-
der treffend was de typisch Japansche maaltijd ter
eere van de buitenlandsche gasten in de Koyokan,
Shiba Park, Tokio, op den avond van 7 April. Dat en-
kele aanwezigen nog niet recht weg wisten met het
Japansche eetgerei was niet te verwonderen. Van de
excursies is bijzonder vermeldenswaard de tocht door
de keizerlijke tuinen te Tokio, waar juist de kerse-
bloesem begon uit te botten en een langere excursie
om den Fuji Yama.

Het Bestuur van de Groep stelt het bijzonder op
prijs deze gelegenheid gehad te hebben om de be-
staande vriendschappelijke relaties met de actieve al-
gemeene overkapping van ingenieursvereenigingen in
Japan, de Nihon Kogakkai, te hebben kunnen ver-
nieuwen,

H. V.

Een Herdenking.

Op 14 October 1931 werd aan het Inawashiro-meer
een standbeeld onthuld voor den Nederlandschen
civiel ingenieur Cormnelis Johannes van
Doorn, die van 1872 tot 1880 hoofdingenieur was
bij den Rijkswaterstaat in Japan ').

Het initiatief voor deze bijzondere hulde aan ir.
van Doorn werd genomen door dr. Mitsugu
Sengoku, oud-minister, president der South Man-
churian Railway Co. en een der grondleggers van de
Tokio Electriciteits Maatschappij. Dr. Sengoku
is intusschen overleden, doch zijn verdiensten als een
der pioniers op het gebied der electriciteitsvoorziening
van Japan zullen lange jaren in herinnering blijven.

Het was een zeer gelukkige gedachte, dat deze
beide ingenieurs in het bijzonder werden herdacht bij
een bezoek, dat in April j.1. door den Directeur van
Verkeer en Waterstaat, mr. dr. ir, ]. A. M. van B u u-
ren, tezamen met enkele andere Ned.-Indische in-
genieurs, aan Japan werd gebracht (zie foto). Het ver-
blijf van deze groep in Japan werd begonnen met een

1) Zie De Ingenieur van 5 Mei 1906 No, 18 en van
27 November 1831 No. 48.



Herdenking Dr. Mitsugu Sengoku.

bezoek aan het Aoyama kerkhof te Tokio, op 11 April,
Mar dr. van Buuren in korte woorden de ver-
IF"I'SIEH herdacht van dr. Sengoku voor de elec-
\Citeitsvoorziening. Ook zijn band met ir. van
90rn werd in herinnering gebracht.

Usschen de drukke werkzaamheden had dr. van
sti:‘lll‘e.-n op 25 April nog de gelegenheid om het

Ndbeeld van ir. van Doorn te bezoeken aan het
k:‘“'ashiru-meer. Hier wees de Directeur van Ver-
Scl-fr en Waterstaat op de bestaande oude I:_mnden tus-

€n Nederland en Japan, welke een blijvend sym-
ol hebben verks egen met de oprichting van het
9Mument.

1] sprak het vertrouwen uit, dat door wederzijd-

€ Ssamenwerking en waardeering deze verhoudin-

N zullen worden versterkt.
H, Vi

Technische Hoogeschool Bandoeng.

de‘:,mr het examen van civiel-ingenieur zijn geslaagd
K Ceren: W. ].Comys, A.B.Delmaar, A. P.
A“Ch, R.Oekar, R. Poedjono,A. J. Prins,
*E.Smith, en J. W.Zegers.

aM'ﬂ ingang van 8 Juli is, voor den duur van het
e“ Prof. ir. J. W. F. C. Proper, hoogleeraar in
Waterbouwkunde en de hydraulica aan de Techni-
1 te Hoogeschool verleend buirenlgl}dsch verlof, be-
Vakj, rnes het geven van onderwijs in genoe:_nde
€n ir. P. L. E. Happ ¢, thans hoofdingenieur

\\‘? Wachtgeld bij het departement van Verkeer en
aterstaqt,

R‘\‘-‘:—."‘:._—__——--_————-- e =
= . BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD.

Normalisatie.

ng‘i het Secretariaat van den Normalisatieraad —
n Baweg 38 Bandoeng — zijn verkrijgbaar gesteld de

\Po‘[ge“d . . 7 ¥
mhlblade:: ter critick gepubliceerde ontwerp-nor

v
y o4

504 . Symbolen voor de toegepaste mechanica,

Motorrijtuigen; Voorschriften voor de rem-

v 50s. nrichting.

v 500, Idem; Voorschriften voor de verlichting.

v 507. ldem; Voorschriften voor herkenningsteekens.
* ldem; Voorschriften voor richtingaanwijzers.
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: Idem: Plaatsing van achterlichten en achter-
nummerplaat.
: ldem; Nummerplaten.
: Stalen askoppelingen. Aansluitmaten voor
opgespiede flenskoppelingen,
: Idem: Aansluitmaten voor aangesmede flens-
koppelingen.
Gereedschappen.
gaten.
845: Idem; Centergaten.
891: Gasmaskers. Aansluiting met schroefdraad.
Belanghebbenden worden uitgenoodigd eventueele
critieck op deze ontwerp-normaalbladen véor 1 Juli
1036 in te dienen bij het Secretariaat van den Nor-
malisatieraad.

844 Vierkanten en vierkante

e e et et ]
=

Stichting voor Materiaalonderzoek.

Van bovengenoemde Stichting, gevestigd te 's Gra-
venhage, Prinsessegracht 23, ontvingen wij het jaar-
verslag over 1935,

Dit jaarverslag wordt op aanvraag kosteloos aan be-
langstellenden toegezonden.

BOEKBESPREKING.

A.H.vanLeeuwenenir. H. Sangster.

wSchuilplaatsen en beveiliging tegen luchtaanval-
len".

Uitg. A. W. Sytho ff’s Uitg. Mij. N. V,, Leiden.
Prijs: ingen. f 1,40; gec. f 1,65.

Onder het motto: ,,\Wat in vredestijd verzuimd werd,
kost bloed in oorlogstijd” hebben de beide auteurs
dit voor iederen burger practische en onmisbare boek
samengesteld.

In het voorwoord merken de schrijvers op, dat het
de bedoeling is geweest de te behandelen stof zoo po-
pulair, doch ook zoo volledig mogelijk te beschrijven
ter voorlichting van de Nederlandsche bouwkundigen.
De overzichtelijke wijze van behandeling maakt het
werkje echter mede geschikt ook niet-technici een in-
zicht te geven in de voorzieningen, welke tegen het
luchtgevaar dienen te worden getroffen, waarbij het
opvalt, hoe vaak op eenvoudige wijze in particuliere
woningen schuilplaatsen kunnen worden ingericht.

Van den belangrijken inhoud noemen wij o.a.:
Schuilplaatsen in particuliere woningen. — Verbou-
wing van bestaande kelders tot publieke schuilplaat-
sen. — Inrichting van een publieke schuilplaats. —
Schuilplaatsen boven maaiveld. — De deuren en lui-
ken. — Leidingen door schuilplaatsen. — Enz.

In een voorwoord van den Minister van Binnenland-
sche Zaken wordt er opgewezen, hoezeer de bescher-
ming der burgerbevolking tegen de gevolgen van
aanvallen uit de lucht allerwegen belangstelling ge-
niet. Het terrein is echter nog weinig onderzocht en
verkend, zoodat practische wenken des te noodiger
zijn.

Deze eersteling over technische luchtbescherming in
den Nederl. boekhandel mag in dit opzicht als zeer
geslaagd worden beschouwd en zal dan ook voor ve-
len van groot nut kunnen zijn.

Aan de firma Sythoff komt voor de keurige
verzorging van tekst en plaatwerk allen lof toe.

H.
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Verslagen en Mededeelingen van het Waterkracht-
kadaster No, 17 — Statistiek van waterwaarnemingen
(Hydrometrie) over het jaar 1935.

Uitgave van het Departement van Verkeer en Wa-
terstaat.

Formaat 24 X 35 ¢cm®, 82 blz. Prijs [ 5—.

Deze publicatie verschilt wat inrichting en uitvoe-
ring betreft niet noemenswaard van die van het vorig
jaar. Naast eenige wenken voor den gebruiker en een
tweetal overzichten betreffende de waarnemingspos-
ten, zijn verder opgenomen de debietcijfers over 1935
voor Java en de Buitengewesten, gegevens betref-
fende regenval en minimumafvoeren en de verrichte
watermetingen (totaal 73).

Het aantal eigen waterwaarnemingsposten op Java
en Sumatra bedroeg einde 1935 resp. 33 en 7, waar-
van resp. 27 en 6 uitgerust zijn met een registreerend
instrument.

Het totaal oppervlak der stroomgebieden, waarop
door de verzamelde gegevens controle werd uitge-
oefend, bedroeg aan het eind der verslagperiode ca.
13 500 km*®, waarvan 7 600 km* op Java en 5 900 km*
in de Buitengewesten.

Aan den stelregel om alle eigen waterwaarnemings-
posten minstens twee maal per jaar te inspecteeren en
tevens de juistheid der verschillende afvoerkrommen
met behulp van molenmetingen te verifieeren, werd
ook in het verslagjaar voldaan. Het aantal storings-
dagen bedroeg op Java 1,29 en op Sumatra 4,67
van het aantal ,postdagen”.

De verslagperiode werd in het algemeen geken-
merkt door krappe debieten.

Vr.

Ontvangen geschriften,

Macnaughtan, D. J. & Haigh, B. P. The
Mechanical Properties of Tin-Base Alloys. Techn.
Pub. Intern. Tin Research and Developm. Council,
1935, Ser. A, No, 26,

Beschrijving van het werk, dat genoemde auteurs
hebben verricht om te komen tot sterkere tinlegee-
ringen dan tot op heden werden gebruikt voor tinnen
siervoorwerpen, soldeer- en draagmetalen, waaraan
hooge eischen worden gesteld.

Baier,S. &Macnaughtan, D. J. The Elec-
trodeposition of Bronze Using Bronze Anodes. Idem,
1936, Ser. A. No. 27.

Béchard, C. The Electrodeposition of Bronze
Using Bi-Metallic Anodes. ldem, 1936, Ser. A, No. 28.

Haringhuizen P. . & Was, D. A, Research
on Thin Layers of Tin and Other Metals 1. The In-
fluence of Thin Metal Layers on the Deterioration
of Technical Insulting Oils, Idem, 1935, Ser. A, No.
29. Overdr. Proceed. Kon. Ak. Wetensch. Amsterdam,
1935, 38, pp. 1002 — 6.

Bevat gegevens, die waardevol kunnen zijn, als men
wil aangeven, hoe de aantasting van transformator-
olién tot een minimum beperkt kan worden.

Hoar, T. P. The Corrosion of Tinplate. Idem,
1936, Ser. A, No. 30.

Canned Beer. Information Circular No. I.
tern. Tin Research and Developm. Council 1936.

Uiteenzetting over het inblikken van bier.

In-
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Exemplaren dezer geschriften worden op aanvrage
gratis verstrekt aan belangstellenden door de Inter-
national Tin Research and Development Council, Sta-
tistical Office, Prinsessegracht 21, Den Haag.

PERSONALIA.

Ir. J. W. J. Beek, tijd. wnd. afd, chef bij de
S. S, is overgeplaatst van de exploitatie der Ooster-
lijnen naar die der Westerlijnen.

Ir. T. N. C. Canter Visscher, kapitein der
artillerie, is met verlof naar Nederland vertrokken.

De eerste luitenants der artillerie, C. L. Teeuwen
en A. B. C. Schoondorp, zijn uit Nederland te-
ruggekeerd en geplaatst resp. bij den Artillerie Con-
structie Winkel en bij de Projectielfabriek.

Ir. C. R. J. Laceulle is werkzaamgesteld als
volontair op het hoofdkantoor der S. S.

Ir. ]. T. Walter, inspecteur bij de S. S., is over-
geplaatst van Soerabaia naar Madioen en belast met
de functie van inspecteur Handelszaken.

Ir. J. D. Carriére, ambt met buitenl. verlof,
is benoemd tot ingenieur bij het departement van
V. en W. en tewerkgest. bij de Bankatinwinning.

Mr. ir. Ong Swan Yoe, ambt. op non-act., is
herbenoemd tot ingenieur bij 's Lands Waterstaat en
geplaatst op het dept. van V. en W.

Ir. F. Klein, idem, idem en ter besch. gesteld van
de stadsgemeente Semarang.

Ir. F. M, van Veen, ingenieur bij 's Lands Wa-
terstaat, is ter besch. gesteld van de provincie West-
Java en geplaatst te Cheribon.

Ir., H. M. Verwey, idem, is overgeplaatst van
Bandoeng naar Palembang en toegevoegd aan den Re-
sident van Palembang.

Aan ir. B. L. Anthonijs Feher, idem, is we-
gens zes-jarigen dienst acht maanden verlof naar Eu-
ropa verleend, ing. in de eerste helft van Aug. 1936.

Aan prof. ir. J. W. F. C. Proper, hoogleeraar
aan de Techn. Hoogeschool te Bandoeng, is wegens
negen-jarigen dienst elf maanden verlof naar Europa
verleend, ing. 8 Juli 1936.

Dr. ir. R. W. van Bemmelen, ambt. op non-
act., is herbenoemd tot ingenieur bij den Dienst van
den Mijnbouw.

Ir. G. H. Scholten, ingenieur bij de B. P. M,
is na ommekomst van Eur. verlof overgeplaatst van
P. Brandan naar Pladjoe.

Dr. S. W. Tromp, idem, is van Pladjoe vertrok-
ken naar Scheveningen.

Ir. J. K.vander Zwetendr. ir. L. van Hou-
ten, idem, zijn uit Holland aangekomen en ge-
plaatst te P. Brandan.

Ir. J. J. A. Floor, idem, is van Tjepoe met ver-
lof vertrokken.

Ir. A. L. Soesman, idem, is overgeplaatst van
Wonokromo naar Tjepoe.

Ir. F. C. L. van Vugt, idem, is vertrokken naar
Curacao.

Aan ir. A. L. de Vos tot Nederveen Cap-
pel, ingenieur 2e¢ klasse bij de Zuster-Maatschap-
pijen te Semarang, is met ing. van 14 April 1936 acht
maanden verlof naar Europa verleend.
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m::-_F- van Rij, chef van dienst bij de N. 1. S, is
Ingang van | April 1936 gepensionneerd.

01"5- J. W. C. Baron van Dedem, J. A. H.

tm",ﬂﬂl'lg en J. P. N. Jansen zijn herbenoemd

3 Ingenieur bij den Prov. Waterstaat van W.-Java
" geplaatst te Batavia-C.

geh:s' F.H. J. Janssen en J. W. Marcus, in-
v“‘ew‘s bij den Prov. Waterstaat van W.-Java, zijn
Srgeplaatst resp. van Batavia naar Tasikmalaja en

va - :
% Palimanan naar Cheribon.

ni:;‘- B_.‘ Pienem an en F. E. Kolmus, inge-

“;5 bij 's Lands Waterstaat t/b van de Prov. W.-
» ZIjn overgeplaatst resp. van Cheribon naar

%€rwakarta en van Batavia-C. naar Palimanan.

KON. INST. VAN INGENIEURS.
Groep Ned.-Indié.

BESTUURSMEDEDEELINGEN

De in nummer 4 van dezen jaargang voorgestelde
fuwe Jeden zijn aangenomen.

‘_MS gewoon lid worden voorgesteld:
'all: P. A. Schreuder Peters, ingenieur bij
fixd Nds Waterstaat t/b Landschapswerken, te Sama-
a3
I.G.van E sch, idem t/b Prov. Waterstaat van
OSt-Java, te Banjoewangi;

dipl. ing. P. Riis, directeur Waterleiding en As-
Meering te Djocjakarta.

Als junior tid wordt voorgesteld :

SQE 2rdjono, student aan de Technische Hooge-
00l, te Bandoeng.

Ventueele bezwaren tegen deze candidaatstelling
rl'den v66r 10 Juli as. ingewacht bij den secretaris,
4Baweg 38, Bandoeng.

N

= L VEREENIGINGSNIEUWS.

Ve:‘eeniging van Waterstaatsingenieurs in
Ned.-Indié.

Ve"‘ﬂag van de 24e jaarvergadering, gehouden
tavia van 20 — 22 Mei 1936.

tOP den eersten dag (20 Mei) verzamelden zich
:&el“ 8 uur 's avonds een groot aantal leden uit alle
e SN van Java, enkele met hun dames, op het
n% van Hotel des Indes voor de gebruikelijke
e, Begunstigd door prachtig weer bleef het ge-
4p tot na middernacht bijeen.
uish, 21 .Mei ving des morgens om 9 uur de
pavn.oﬂdeh;'ke vergadering aan in het Receptie
l't Joen van Hotel des Indes. Hieraan werd deel-
_omen door 28 leden, waarvan één van de Bui-
veg‘-"wtsten (ir. F. H. Wouters uit Benkoelen).
Nals het vorig jaar werd de deelname gestimu-
lium door de bepaling, dat de vereeniging voor elk
van . BeMaakte kosten boven een zeker percentage
€t salaris zou vergoeden.

IN NED.-INDIE, |

In zijn openingswoord herdenkt de Voorzitter de
overleden collega’s van Alphen, de Quant
envander Woude.

Als nieuwe leden worden zonder stemming toe-
gelaten de irs. M. J. Roos, Ong Thwan
Tjiang, G. Botman, J. P. der Weduwen,
J. P.Toms, J. L.Barkey, G. van Esch, F.
A.W. Meyneken, C. J. M. Swaan, A. R. H.
Brouwer en F. E. Kolmus,

De jaarverslagen worden zonder op- of aanmer-
kingen goedgekeurd.

Vervolgens spreekt de Voorzitter zijn dank uit
aan ir., E. E. Hens voor de verzorging van het
jaarboekje 1936 en vraagt machtiging voor de uit-
gave 1037,

In verband met het a.s. Europeesch verlof van
den redacteur van het tijdschrift De Ingenieur in
Ned.-Indié, ir. E. E. H ens, wordt het Bestuur ge-
machtigd om t.z.t. een opvolger aan te wijzen.

Het wordt wenschelijk geacht om op de volgende
jaarvergadering een uitspraak te doen inzake de
definitieve positie van het tijdschrift en de daarvoor
noodige wijzigingen van . het Huishoudelijk Regle-
ment voor te bereiden.

De vergadering besluit den vertegenwoordiger in
Nederland, ir. P. J. Ott de Vries, te bedanken
voor zijn bemoeienis en hem te verzoeken de ver-
tegenwoordiging te willen blijven voortzetten.

Inzake de financiering van de Handleiding over
meetinrichtingen van ir. D. G. Rom ijn wordt be-
sloten met den samensteller nader in overleg te
treden omtrent de wijze van uitgaafl.

Het voorstel van het Bestuur om de jaarvergade-
ring het volgend jaar te Salatiga te houden wordt
goedgekeurd. In verband met het dan te vieren 25-
jarig bestaan der Vereeniging zal aan het programma
een bijzonder karakter worden gegeven; overwogen
wordt o. a. om met de Groep Ned.-Indié van het
Kon. Inst. van Ingenieurs in overleg te treden om-
trent de uitgave van een extra nummer van het
tijdschrift.

De begrooting voor het jaar 1936 wordt zonder
stemming goedgekeurd.

Dan komt aan de orde punt 13 der agenda: ,De
Lands- en Provinciale personeelsvoorziening”, waar-
aan verreweg het grootste gedeelte van den ochtend
is gewijd.

De Voorzitter leidt de besprekingen in met een
verwijzing naar mededeeling No. 5 van dit jaar,
waarin ter voorbereiding van de behandeling aan
de leden is medegedeeld tot welk resultaat het werk
van de commissie, die op de vorige jaarvergadering
te Bandoeng is ingesteld ter bestudeering van dit
vraagstuk, heeft geleid.

De leden dezer commissie, waarvan (0.a. wegens
vertrek) slechts drie leden waren overgebleven, kon-
den niet tot overeenstemming komen om een eind-
verslag op te stellen.

Het Hoofdbestuur ontving een nota van het com-
missie-lid, ir. Valkenburg, waarmede ir.
M ey er verklaarde in te stemmen, en een nota van
ir. van Witzenburg.
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De nota Valkenburg is den leden als bijlage
van genoemde mededeeling toegezonden. De steller
dezer nota beveelt aan, in hoofdzaak uit fiscale over-
wegingen, voorloopige handhaving van den bestaan-
den toestand, met dien verstande, dat de aanstelling
van jonge ingenicurs op Java aan de Provincies blijft
voorbehouden en het Land jonge ingenieurs uitslui-
tend voor de Buitengewesten aanstelt; om op deze
wijze dus geleidelijk te komen tot gescheiden inge-
nieurskorpsen,

De nota van Witzenburg is niet overgelegd,
doch de leidende gedachte daarin is, het behoud van
een centrale regeling met handhaving van het dualis-
me — provinciale naast ter beschikking gestelde
ingenieurs — doch met een nader te bepalen vaste
verhouding tusschen de beide groepen van ingenieurs.

Het Bestuur achtte het minder juist om met con-
crete conclusies terzake te komen en heeft een aantal
overwegingen opgesteld, die ook aan de leden zijn
toegezonden.

Daarbij zijn de volgende oplossingen overwogen:
a. bestaande toestand;

b. geheel gesplitste korpsen;
c. volledig gecombineerde korpsen.

Voorts heeft het daarbij een schema opgesteld om
de besprekingen in vaste banen te leiden.

Aangezien ir. van Witzenburg verhinderd
was de vergadering bij te wonen, licht ir.
Berkhout diens standpunt toe, waarbij hij tot de
conclusie komt, dat de voordeelen van een gecombi-
neerd korps voor alle instanties het grootst zijn.

Ir. Valkenburg, als voorstander van geschei-
den korpsen, licht zijn nota nader toe,

Nog vele leden zeggen hun meening over dit be-
langrijke agenda-punt, waaruit men den indruk krijgt,
dat de meeste sprekers zijn voor een gecombineerd
korps van ingenieurs.

Het resultaat der debatten is echter van dien aard,
dat gemeend wordt, dat de vergadering zich nu (bij-
eenzijnde ten getale van 28) niet kan uitspreken voor
een bepaalde oplossing, en het gewenscht acht, dat
de discussies aan alle leden worden toegezonden met
een lijst van vrapgpunten ter beantwoording, teneinde
het Hoofdbestuur in staat te stellen op deze wijze
tot een bepaalde uitsprask te komen.

Na dit punt is de bestuurswisseling aan de orde.

De aftredende bestuursleden irs. te Winkel en
Wijn worden door den Voorzitter bedankt voor
hetgeen zij voor de vereeniging hebben gedaan en
de nieuwe bestuursleden irs. de Lannoy envan
Riemsdijk worden welkom geheeten.

Na de rondvraag wordt de vergadering om
uur door den Voorzitter gesloten,

|
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Voor de deelnemers was er na de lunch geen tijd
om te rusten, want om 4.30 was het verzamelen ifl
een der localen van het in aanbouw zijnd gemeen-
telijk slachthuis op den hoek Jacatraweg-Goenoeng
sari. Hier hield de directeur van Gemeentewerken
van Batavia, de heer Timmermans, een inlei
ding tot het bezoek aan genoemd slachthuis, dat zij8
voltooiing nadert.

Na een rondang over het terrein waren de excur-
sisten de gasten van de ,Nedam", welke firmé
zich een royale gastheer betoonde.

's Avonds om 9 uur werd de openbare vergadering
gehouden.

Een groot aantal genoodigden had gevolg gegeven
aan de uitnoodiging om deze vergadering bij te
wonen.

Na de openingsrede van den Voorzitter, ir. J-
Adriaanse, werd het woord gegeven aan ir.
M. M. C. P o s n o, sectie-ingenieur te Batavia tot het
houden van een lezing over de beteekenis en vorde-
ringen der Tangerangwerken als een inleiding tot de
excursie.

De ochtend van den laatsten dag (22 Mei) werd
besteed aan de excursie naar de Tangerangwerken,
waarbij de nieuwe stuw en schutsluis met electrische
bediening zich in een groote belangstelling van de
deskundigen konden verheugen.

Na de bezichtiging der kunstwerken in een ,tropi-
sche” hitte was de koele dronk, aangeboden goor het
provinciaal bestuur van West-Java, buitengewoon
welkom.

In afwijking van het programma werd hierna nog
een bezoek gebracht aan de waterzuiveringsinstallatie
van de drinkwaterleiding voor Tangerang.

Ter plaatse werd door ir. J. van Gendt de wer-

king der installatie toegelicht.

Des avonds vond het feestdiner plaats, waarmede
de jaarvergadering werd besloten.

Aan het diner werd deelgenomen door 22 leden,
waarvan 6 met hunne echtgenooten en 1 buiten-
gewoon lid; als gasten zaten aan het hoofd van den
Provincialen Waterstaat van West-Java met mevrouw
Jonker.

Het diner werd om 10.15 geopend met een tafel-
rede van den Voorzitter, waarbij een dronk werd in-
gesteld op H. M. de Koningin. Het verloop was zeer
geanimeerd, eerst vroeg in den ochtend gingen de
laatste deelnemers huiswaarts.

De Secretaris,

D.van Riemsdijk
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11I. ELECTROTECHNIEK EN WERKTUIGBOUW.
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INHOUD: Materieele ervaringen van groote luchtmachten en de daaruit door kleine naties te putten ervaringen,

door H. G. B. de Kruyff van Dorssen,— Varia.

——

Materieele ervaringen van groote luchtmachten en de daaruit door
kleine naties te putten lessen

door

H. G. B. DE KRUYFF VAN DORSSEN,

kapitein-vlieger bij de Militaire Luchtvaartafdeeling te Bandocng,

Beschouwen we den geweldigen vooruitgang in
Ontwerpen, constructies en performance van alle
ypen viiegtuigen, die in de laatste jaren door bui-
tenlandsche fabrieken ten behoeve van Leger- en

arinevliegdiensten werden gebouwd, dan dringt zich
€ vraag aan ons op, welke de richtlijnen en hulp-
Middelen zijn, die de industrie in het buitenland
m_smat stellen hun producten tot zulk een hoog
Peil op te voeren, waarbij dan weder de vraag
Maar voren komt, of ook niet in Nederland de hulp-
Middelen aanwezig zijn om dezelfde richtlijnen met
SUcces te kunnen volgen. Het spreekt van zelf, dat
) de beantwoording van deze laatste vraag vooral
' aanmerking genomen moet worden:

% de grootte van het totale bedrag, dat door een

land aan zijn luchtvloot wordt besteed, en den
omvang van de te verwachten bestellingen van
de verschillende vliegtuigtypen;

de snelheid, waarmede ervaringen met nieuwe
vliegtuigen kunnen worden verkregen en door-
gegeven aan den fabrikant;

* de wijze, waarop de industrie aangepast is aan
den bouw en eventueele massaproductie van
moderne Marine- en Legervliegtuigen;

de beschikbare gelden, die door de betrokken
landen voor wetenschappelijke en practische
Proeven met verschillende vliegtuigtypen kunnen
Worden besteed.

e De huidige ontwikkeling van de militaire luchtvaart
Dy; Ngeland, Amerika, Frankrijk, Italié, Japan en
ri.lllschland staat in nauw verband met de belang-
JKe taak, die de luchtvaart in deze landen is toe-
€eld in de nationale defensie. Gaan we de bedragen
106 e h-v'. Amerika, hn:::t land, dat door zijn isolement
Zijn lgunstlg gelegen is tegen luchtaanvallen, voor
var Uchtmacht besteedt, om een denkbeeld te geven
Wat een groote mogendheid aan militaire vlieg-
en bestelt en welke sommen zij hiervoor uitgeeft
€ eigen industrie, dan komt men tot de conclusie,
193:5cn0emd land b.v. in het midden van het jaar
€en aantal orders voor Marine- en Legervlieg-

tllig
a

diensten plaatste van totaal 548 vliegtuigen van
verschillende typen voor een gezamenlijk bedrag van
9760 000 dollar.

Deze orders waren als volgt:

Marine-vliegdienst.
60 ,,Consolidated”-vliegbooten.
45 ,Vought'-watervliegtuigen.

Leger-viiegdienst.

50 Tweezits ,,Consolidated”-jachtvliegtuigen.

71 ,,Douglas”-verkenningsvliegtuigen.

26 ,Stearman'-lesvliegtuigen.

83 ,,Northrop"-jager-bommenwerpers.

110 ,,Northrop"-slagvliegtuigen.

50 ,,Curtiss”-jachtvliegtuigen.

35 ,Seversky'-snelle lesvliegtuigen
(overgangstoestellen).

18 ,,Douglas”-transportvliegtuigen.

Bovendien werden aan het eind van datzelfde jaar
ten behoeve van den Legervliegdienst nog geplaatst
orders voor totaal 218 vliegtuigen tot een bedrag van
$ 11 658 074, verdeeld als volgt:

115 , Northrop”-slagvliegtuigen ($ 2 560 074).
90 ,,Douglas”-tweemotorige bommenwerpers
($ 6498 000).
13 ,Boeing”-viermotorige bommenwerpers (een
proeforder van $ 2 600 000).

De bedragen, die de Amerikaansche Regeering in
totaal voor nieuw materieel ten behoeve van haar
Legerviiegdienst denkt te besteden in het loopende
en het volgende jaar bedragen resp. in totaal
$ 20501 522 en $ 45 540 177 (begroot).

Deze bedragen zijn inclusief een bedrag voor radio-
witrusting van $ 2226 000 resp. $ 2 237 780, en voor
bewapening van $ 1723 730 resp. $ 680 850,

Het aantal aan te schaffen vliegtuigen bedraagt in
totaal voor 1936 416 sts. en voor 1937 565 sts. ®).

#) Bij deze vliegtuigen is tevens gerekend op 50% aan
reservemotoren en -onderdeelen, behalve voor de 65 vlieg-
tuigen, die bestemd zijn voor de National Guard en Re-
serve Afdeelingen.
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Het is voor de hand liggend, dat mogendheden
zooals Amerika, welke zooveel vliegtuigen bestellen,
beschikken zullen over veel betere bouwgegevens,
die zij de fabrikanten ter beschikking stellen, dan de
kleinere naties met hun beperkte bestellingen. Hierbij
komt nog, dat de groote bestellingen en de ruimere
geldmiddelen der grootere mogendheden de industrie
de gelegenheid openen dure proeven in kostbare
laboratoria te nemen, hetgeen niet mogelijk is bij
bestellingen van geringeren omvang, zooals die door
de kleinere landen worden geplaatst, die over minder
goede laboratoria beschikken. Hieruit volgt, dat de
industrie in laatstgenoemde landen gehandicapt is.

Neemt men hierbij nog in aanmerking, dat de
ontwikkeling van het militaire vliegtuig bij de groote
luchtmachten zich hoe langer hoe meer richt op het
gebruik van groote, meermotorige vliegtuigen, voor-
zien van de meest moderne bewapening en instal-
laties, terwijl de snelheden en actieradién steeds
grooter worden, dan is het begrijpelijk, dat de vlieg-
tuigindustrién in de kleinere landen het moeilijk
hebben en het steeds moeilijker zullen krijgen, indien
zij met eigen ontworpen producten gelijken tred
willen houden met die van de groote landen.

Het is voor de kleinere industrién noodig om te
trachten lessen te putten uit de ervaringen, die groote
luchtmachten met het voor hun ontworpen en ge-
bruikte materieel hebben opgedaan. Dat het niet altijd
mogelijk zal zijn, deze gegevens te verkrijgen is
voldoende bekend en het laat zich aanzien, dat mede
door het meer en meer uitbreiden van de diverse
luchtvlotén van groote naties en de rivaliteit der vol-
keren het steeds moeilijker zal worden om de ver-
langde inlichtingen te bemachtigen, zonder over te
gaan tot licentiebouw.

Gaan we om dit nader aan te toonen na, welke
werkzaamheden b.v. in Amerika voorafgaan aan het
in het bedrijfstellen van een nieuw te projecteeren
militair vliegtuig met zijn bewapening enz., dan zien
we de volgende werkwijze toepassen:

1. Nadat allereerst door den luchtvaartstaf is vast-
gesteld, voor welk doel het te ontwerpen vliegtuig
noodig is, hebben er uitvoerige (genotuleerde) be-
sprekingen plaats met de tactische-, bewapenings- en
technische experts, afkomstig van de verschillende
vliegtuiggroepen, waarbij het vliegtuig zal worden
ingedeeld. Deze besprekingen hebben ten doel om
vast te stellen, welk type van vliegtuig het best
geschikt is voor de opgegeven tactische doelstelling.
Dit komt vooral bij den Amerikaanschen vliegtuig-
dienst naar voren, omdat men daar het principe huldigt
van gespecialiseerde vliegtuigtypen. Heeft men het
type eenmaal vastgesteld, dan bepaalt men aan welke
eischen het vliegtuig moet voldoen. Hierbij worden
de performance, actieradius, militaire nuttige last,
bewapening, motoren, schroeven, de sterkte van de
bemanning, de plaats van de bemanning en militaire
uitrusting, zekerheidsfactoren enz. aangegeven. Het
een en ander geschiedt natuurlijk in samenwerking
met het , National Advisory Committee for Aeronau-
tics” om na te kunnen gaan, of het geéischte van
het veriangde vliegtuigtype in werkelijkheid na den
bouw verwacht kan worden.
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2. Na het voorgaande vastgesteld te hebben wordt
overgegaan tot detailleering van de militaire inrich-
ting van het te ontwerpen vliegtuigtype, en wordt de
geheele commissie van genoemde experts, welke
meestal uit ca. 15 man bestaat, voor eenigen tijd
gedetacheerd bij de ,Engineering Division” te
»Wright Field”, Dayton, Ohio, om aanwijzigingen te
geven -bij den bouw, waarbij eerst een mock-up
gemaakt wordt.

Wanneer deze mock-up en dus ook de juiste in-
deeling en plaats van de militaire uitrusting gereed
is, worden de verschillende vliegtuigfabrieken uitge-
noodigd om deel te nemen aan de verdere bespre-
kingen betreffende het nieuwe project.

Dat bij deze besprekingen vaak zeer veel bezwaren
naar voren komen van den kant van de vliegtuig-
industrie ligt voor de hand, daar door de reeds eerder
genoemde militaire commissie dikwijls haast het
onmogelijke gevergd wordt. Is men het eens gewaor-
den, dan wordt in overleg met de verschillende fa-
brieken beslist hoeveel een dergelijk type vliegtuig,
geheel compleet, zal mogen kosten. Na overeenstem-
ming omtrent de kosten, krijgen verschillende vlieg-
tuigfabrieken dan meestal een opdracht om tot den
bouw van een prototype tegen concurreerende prijzen
over te gaan..

3. De prototypen worden door de verschillende
fabrieken in eigen werkplaatsen gebouwd door een
speciale groep personeel, die onder eede heeft be-
loofd niets te vertellen omtrent het te bouwen vlieg-
tuig. Er wordt verder doorloopend door verschillende
militaire inspecteurs — dit zijn speciaal hiervoor op-
geleide technische officieren — toezicht gehouden.

Zijn de prototypen van de verschillende vliegtuig-
fabrieken gereed, dan worden ze naar de ,,Engineering
Division" te Dayton overgevlogen en voor beproeving
overgedragen. Het zeer grondig tegen elkaar uit pro-
beeren van deze vliegtuigen geschiedt door een aantal
test-pilots van genoemde Division in samenwerking
met dezelfde commissie, die gehoord werd bij het
vaststellen van de eischen. Bij deze beproevingen
worden de vliegtuigen in den kortst mogelijken tijd
afgeviogen (compleet revisie-uren) en geheel pede-
monteerd, waarna wordt vastgesteld, welk viiegiuig
genomen zal worden. Is de keuze eenmaal gevallen,
dan geeft de commissie aan, welke wijzigingen als-
nog aan het gekozen vliegtuig moeten worden aan-
gebracht; het wordt hierna weer gemonteerd en
teruggevliogen naar de fabriek.

4. Van het gekozen vliegtuigtype worden dan als
regel 13 stuks nabesteld (voor de zoogenaamde
»Service test”) die bij de vliegtuiggroepen, gesta-
tionneerd in verschillende deelen van de U.S. A,
beproefd zullen worden onder alle mogelijke
weers- en dienstomstandigheden. Meestal krijgt
iedere groep een vliegtuig, dat in den kortst
mogelijken tijd afgevlogen moet worden tot het zoo-
veel vlieguren heeft, dat een complete revisie nood-
zakelijk zal zijn, Hierna wordt het teruggeviogen
naar de Engineering Division, terwijl een complect
rapport met voorgestelde service-wijzigingen woO
medegegeven. Zijn alle 13 vliegtuigen terug te Dayton
en alle rapporten van de vliegtuiggroepen ontvangef:
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dan komt de commissie weer bij elkaar om de naar
Voren gebrachte wijzigingen te behandelen. Aan de
hand van de dan genomen beslissingen worden de
Specificaties wvastgesteld, waaraan de in serie te
bouwen vliegtuigen zullen hebben te voldoen. Wan-
neer we nagaan, dat men in Amerika het idee is toe-
gedaan, dat de moderne militaire vliegtuigen met
hun geheele uitrusting als één geheel ontworpen
moeten worden, dan is het te begrijpen, dat deze
Wijze van beproeven en introduceeren van een proto-
type zeer kostbaar is. Uit de ervaring, opgedaan met
de op deze manier aangeschafte vliegtuigen, bleek
€chter, dat men in Amerika enorme bedragen aan
onderhoud kon besparen, zoodat men toch op den
duur goedkooper uit was.

5. Het spreekt van zelf, dat de geheele gang van
Zaken hier slechts in het kort behandeld kan worden,
zoodat in werkelijkheid nog vele andere werkzaam-
heden verricht moeten worden, Het is duidelijk, dat
b.v. de rol, die het te gebruiken materiaal speelt, zeer
belangrijk is, vooral wanneer van een dergelijk type
Vliegtuig een groot aantal besteld zal worden.

Vooral in Amerika is men zeer geporteerd voor
*jlen geheel-metaalbouw, waarschijnlijk omdat de
Industrie in dat land beter uitgerust is voor de massa-
fabrikage en het benoodigde materiaal steeds te krij-
g¢n is in het eigen land, In Duitschland is men
Momenteel meer geneigd over te gaan tot den bouw
Van geheel-houten oorlogsvliegtuigen, daar men daar
dan minder afhankelijk is van speciaal ingerichte
Vliegtuigfabrieken en een industrieele mobilisatie
Sneller en gemakkelijker zal kunnen verloopen. Dat
9k Duitschland echter waarschijnlijk eenige moei-
lijkheden ondervindt met het verkrijgen van het

Cnoodigde hout, moge blijken uit het Ffeit, dat

Dr. L. M. Cohn-Wagner uit Berlijn en Dr. A.
Von Hullen uit Krefeld in Februari 1936 zich
faar Amerika begaven in verband met aanschaffingen
Van groote hoeveelheden dennenhout en spruce voor
tn massabouw van geheel-houten vliegtuigen.

]?e groote diensten, welke Gouvernementslabora-
10ria aan den militairen vliegtuigbouw kunnen bewij-
» blijken wel zeer duidelijk uit de verklaring van
-J. 8. A m e s, voorzitter van het ,,National Advisory
Committee for Aeronautics” in de U.S.A., tegen-
er zijn mede committee-leden tijdens de jaarver-
Kadering gehouden in December 1935,
_ In genoemde vergadering deelde Dr. A me s mede,
At de zeer groote vlucht, die de ontwikkeling van
®n militairen- en commercieelen vliegtuigbouw in
Merika kon nemen, in hoofdzaak te danken is aan
Ii? resultaten van de fundamenteele wetenschappe-
Tke onderzoekingen verricht door N. A.C.A.
¢ belangrijke verrichtingen op luchtvaartgebied
) h‘?t afgeloopen jaar, zouden volgens hem in
v::l'-'flka niet mogelijk zijn geweest, zonder het werk
Dr N.A.C.A. Als voorbeelden werden o.m. door
N.a Ames genoemd de werkzaamheden bij
“A.C. A, verricht voor de ,China Clipper” voor
»Trans-Pacific Air Service”, verrichtingen voor
" "l.)“UElﬂs Transport”, de ,.Martin", ,Douglas” en
€ing"-bombardements-vliegtuigen, waarvan alle
Merkende principieele grondslagen aanbevolen

de
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waren door N. A. C. A. als resultaten van door dezen
dienst gehouden onderzoekingen.

Dat deze verklaring zeker geen overdrijving bevat,
kan gemakkelijk geconcludeerd worden uit de vele
aanvragen om adviezen van de zoo succesvolle
Amerikaansche vliegtuighouwers. Wij kunnen hierbij
opmerken, dat N.A. C.A. inderdaad de grootste on-
derzoekingsorganisatie op luchtvaartgebied ter wereld
is, zoodat het anderzijds weer geen verwondering be-
hoeft te wekken, dat Amerika op het gebied van den
vliegtuighouw ten opzichte van andere landen prac-
tisch aan de spits staat.

Het bestuur van N. A.C. A. bestaat uit 15 leden
afkomstig van Marine, Leger, andere takken van
Gouvernementsdiensten, Handel en Industrie, die alle
zonder eenige vergoeding hun diensten aan genoem-
de organisatie bewijzen, terwijl het gesalarieerde
personeel te Washington, D. C. en te Langley Field,
Va. uit een staf van totaal ongeveer 350 personen
bestaat.

De waarde aan gebouwen en installaties vertegen-
woordigt een bedrag van ca. $ 5000 000,—.

De begrooting voor het afgeloopen jaar voor
N.A.C. A, bedroeg totaal $ 1 158 850 aan salarissen
en onkosten. Dat N. A.C. A. met een dergelijk be-
drag wonderen heeft verricht moge blijken uit de
feiten, dat het perfectioneeren van vliegtuigen, op
advies van N.A.C.A., voor Marine en Leger een
besparing van ca. ruim $ 1 000000 per jaar tenge-
volge had en dat de aviatiek in Amerika in het
algemeen met behulp van deze adviezen in het geheel
aan bouwkosten en verder, rond $ 10000000 per
jaar aan uitgaven kon besparen.

Misschien lijken deze besparingen op het eerste
gezicht wel overdreven, doch bij nadere beschouwing
komt men tot de overtuiging, dat zij inderdaad wel
zeer groot moeten zijn. Wanneer we alleen reeds
in aanmerking nemen het werk, dat door N. A. C. A.

verricht is op het gebied van motor-cowlings,
verstelbare schroeven, juisten motor-inbouw voor
meermotorige vliegtuigen, vormverbetering van

romp en vleugels, remklappen, koelingsvraagstukken
enz., waardoor de snelheid, economie en bedrijfsze-
kerheid van de moderne vliegtuigen belangrijk ver-
beterd werden, dan kunnen wij ons voorstellen, dat
een thans verkregen besparing op Legervliegtuigen
ter grootte van $ 702 200, op Marine-vliegtuigen van
$ 342500 per jaar, niet overdreven behoeft te zijn.
De verdere besparingen, die door vliegtuigfabrikan-
ten konden worden verkregen, moeten wel zeer groot
zijn, nog afgezien van de enorme voordeelen, die ver-
kregen worden door de, in verband met de aange-
brachte verbeteringen, zoo zeer groeiende export van
vliegtuigen. De gelden aan het National Advisory
Committee for Aeronautics besteed, zijn dan ook
zeker niet weggeworpen !

Het spreekt vanzelf, dat alleen door goede samen-
werking tusschen N. A. C. A. en de Leger- en Marine-
vliegdiensten deze zeer gunstige resultaten konden
worden verkregen. Dr. Ames verklaarde dan ook
op bovengenoemde vergadering, dat natuurlijk een
van de hoofdtaken van N.A.C.A. is om bij onder-
zoekingen nauw samen te werken met de Marine- en
Legervliegdiensten .en de Burger Luchtvaart.
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In verband met het voorgaande, is het begrijpelijk,
dat het ook voor de kleine landen noodzakelijk is om
voor den bouw van vliegtuigen, hetzij naar eigen ont-
werp, hetzij in licentie, te beschikken over zoo
oordeelkundig mogelijk samengestelde luchtvaart-
specificaties en voorschriften, welke door wetenschap-
pelijke onderzoekingen en uit practische bouwgege-
vens samengesteld zijn.

Dat deze specificaties en voorschriften inderdaad
zoo up to date en compleet mogelijk moeten wezen
spreekt wel voor zichzelf, vooral indien, zooals de
juiste weg is, het tevens voorgeschreven wordt, dat
de specificaties of voorschriftnummers van de ver-
schillende materialen en onderdeelen op de werk-
teekeningen aangegeven worden en bepaald wordt,
dat geen andere materialen of onderdeelen mogen
worden gebruikt. Hierdoor zal tevens de uit te
oefenen contréle door luchtvaartautoriteiten belang-
rijk vereenvoudigd worden.

Het ligt voor de hand dat, om een dergelijk
systeem door te voeren, het betrokken kleine land zal
moeten kunpnen beschikken over een zeer modern
uitgerusten Rijksvoorlichtingendienst en een groote
ervaring op het gebied van den bouw van geheel
compleet uitgeruste moderne militaire vliegtuigen.

Aangezien het eerste wel mogelijk is en veel nut
kan afwerpen ook bij toepassing van licentiebouw
van militaire vliegtuigen, verdient het ten sterkste
aanbeveling voor de kleinere landen, hun studie-
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diensten voor luchtvaart van de meest moderne hulp-
middelen en uitrustingen te voorzien.

Voor wat betreft de zoo noodige uitgebreide
bouwervaringen, zullen de kleine naties steeds het
oog gericht moeten houden op die landen, welke er
groote luchtmachten op na houden en op de richt-
lijnen, die daar bij den vliegtuighouw gevolgd worden.

Aan de hand van het voorgaande komen we tot
de volgende conclusies:

I. In verband met de groote kosten voor onder-
zoekingen is het op den duur voor kleine landen
ondoenlijk om complete miiitaire vliegtuigen te
bouwen naar eigen ontwerp, die, uit een militair
oogpunt voor wat betreft de gevechtswaarde, de
performance en de onderhoudskosten, op gelijk
peil staan met dergelijke vliegtuigen gebouwd
door groote mogendheden.

2. Het is voor kleine landen wel mogelijk voor
militaire vliegtuigen licentiebouw toe te passen,
waarbij dan een goede Rijksvoorlichtingsdienst
veel nut zal kunnen afwerpen.
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VARIA.

Het dicht-koken van de klinknaden en klinknagels

van stoomketels, tanks en andere dichte construc-

ties en het achtereenvolgens daarvoor te gebruiken
kookgereedschap.

Voor zoover bekend, geeft geen enkel technisch
werk een duidelijke beschrijving van het koken van
de klinknagels van stoomketels, tanks en andere
dichte constructies, alhoewel het koken een der
voornaamste bewerkingen is, welke bij den bouw van
deze constructies voorkomt.

Dikwijls is men van meening, dat het koken slechts
een weinig dicht stempelen der plaatranden beteekent
en gaat men niet verder daarop in. Het is echter
een zeer bijzonder werk, dat alle aandacht verdient.

Indien men goed en slecht kookwerk door den
microscoop bekijkt, dan ziet men, welke verwoesting
door slecht kookwerk in het platenmateriaal kan ont-
staan. Meermalen worden er nieuwe stoomketels
afgeleverd, waarvan het kookwerk zoo slecht is, dat
menig ketel-expert deze het liefst geheel zou
afkeuren.

De groote machinefabrieken hebben voor de ver-
vaardiging van dichte constructies meer ervaren vak-
menschen, doch de kleinere fabrieken moeten zich
met minder geschoolde krachten behelpen. Van beide
wordt echter goed werk geéischt, hetgeen wel eens
moeilijkheden kan geven.

Aan boord van stoomschepen en bij vele stoom-
bedrijven op het land, tracht de werktuigkundige bij

lekkages aan zijn ketels, deze weleens zelf dicht te
koken, daar speciale vakmenschen door groote af-
standen en onkosten veelal moeilijk te krijgen zijn.
Voor het koken wordt dan meestal een stompe, platté
beitel gebruikt, welke naast het lek in het platen-
materiaal wordt gedreven. Bij eenvoudige lekkages
wordt hierbij weleens een tijdelijke dichtheid bereikt.
Afdoende is het echter niet.

Voor vele werktuigkundigen kan het nuttig zijn
een beter inzicht omtrent kookwerk te hebben. D€
kans om bij voorkomende lekkages deze zelf behoor-
lijk dicht te koken, is dan veel grooter en zeer goed
mogelijk. y

In de eerste plaats moet men erom denken, nooit
aan een ketel te koken, waarop stoomdruk staat. Dé
lekkages zouden daarbij slechts grooter kunnen wor:
den. Ook bij het proefpersen met water, mag €r
niet gekookt worden als er druk op het werkstuk
staat. De lekkende plaatsen worden bij het persen
met een krijtstreep gemerkt en na het aflaten van
den druk nagekookt.

In Europa bestaan voor het koken van klinknaden
twee methoden, nl. de Fransche en de Engelsch®
methode. Beide methoden vinden in verschillend®
landen, naar beoordeeling en gewoonte van den ketel-
fabrikant, toepassing.

De Fransche methode, afkomstig uit de fabrieken
Cockerill, te Seraing, is de meest gangbare en WO
in Frankrijk bijna uitsluitend toegepast. De Engelsch®
methode is in Engeland algemeen in gebruik.
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De werkwijze voor het koken van klinknagels is
over de geheele wereld gelijk en heeft plaats zooals
In fig. 1 is aangegeven.

De punt van beitel no. 1 is van fijne kartelingen
"Oprzien, welke er na gloeiing met een scherp plat
he_!_te!tje zijn ingekapt. Na het harden van den beitel
drijft men daarmede het materiaal van den nagelkop
- 'egen de plaat, waardoor een innige aaneensluiting
der materiaalkristallen plaats heeft.

Beitel no. 2 snijdt de door beitel no. 1 gedreven
Ookbraam weg en maakt den koprand wederom
glad. De punt van beitel no. 2 mag slechts zeer
WEinig in het platenmateriaal dringen. Eenige tienden
Van een millimeter is algemeen toelaatbaar.

De Engelsche methode voor het koken van klink-
Naden is verreweg de oudste. Een goede en duurzame
dichtheid is er mede te bereiken. Bij een eventueele
latere lekkage is het nakoken echter wat minder
Eemakkelijk. De werkwijze is, zooals de figuren 2
Lm. 5 aangeven.

Met den beitel 4 wordt in de te koken bovenplaat
fen groef gedreven, waardoor het materiaal tot op
€en diepte van vijf a zes millimeter sterk tegen de
Onderplaat gedrukt wordt. Met den hierna te gebrui-
€n beitel B wordt het platenmateriaal nog inniger
'8gen elkaar gebracht. Beitel B is als beitel no. |
S¢karteld.

§ De nu vervolgens aan te wenden beitel C drijft
i:t materiaal in de groef wederom glad. Beitel C
Practisch geheel gelijk aan A, doch eenige tienden
n een millimeter dunner en aan de onderzijde slechts
T weinig afgerond, Bij het glad drijven der groef
u“rdr er een zeer dun braampje materiaal tusschen
Nderplaat en den beitel uit de groef gedreven.

%Iwmpp o
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Het dunne braampje, dat onverbroken langs den
groefrand loopt, wordt nu met den vierden en laat-
sten beitel, welke niet scherp mag zijn, door zachte
tikken met den hamer op den beitelkop weggenomen.
Laat het braampje zich nog niet geheel verwijderen,
zoo neemt men daarna een wat scherperen beitel D,
De kooknaad is hiermede gereed en dicht.

De beitel D mag echter ook slechts zeer weinig,
hoogstens eenige tienden van een millimeter in de
onderplaat dringen. Diepere, scherpe insnijding kan
bij de rechte naden vooral aanleiding tot het scheuren
der platen geven.

Om het koken der naden wat te vergemakkelijken,
worden de plaatranden schuin geschaafd. Een
haaksch geschaafde plaat laat zich echter ook be-
hoorlijk koken. Het is echter voorgekomen, dat kook-
randen op dertig en veertig graden werden geschaafd,
hetgeen veel te schuin is. De schaafhoek moet het
liefst twaalf en hoogstens vijftien graden zijn. Hier-
bij worden de beste resultaten op duurzame dichtheid
verkregen. Het ruw afschaven der platen moet even-
eens vermeden worden. Hierdoor ontstaan vele kleine
scheurtjes in de plaatranden, welke het kookwerk
bemoeilijken en ongunstig beinvloeden.

Bij de Fransche kookmethode wordt de kookgroef
meer in afgeronden vorm uitgevoerd. Vergelijkende
proeven op dichtheid, gaven tusschen beide methoden
geen verschil.

Fig. 6 geeft de vormen van de vier beitels, welke
in Frankrijk algemeen toepassing bij het koken vin-
den. Beitel B, is gelijk beitel no. 1 en B, van fijne
kartelingen voorzien.

Het zgn, inzetten van het platenmateriaal met de
beitels A — Ay, en het glad drijven der kookgroef
met de beitels C — C; kan uit de hand, doch ook
pneumatisch geschieden. Voor zwaar werk geeft de
pneumatische handkookmachine eenig voordeel. Het
werk met de overige beitels kan uitsluitend met de
hand gebeuren.

Bij dunnere platen worden de beitels naar ver-
houding dunner genomen. Platen van tanks minder
dan zes millimeter dik worden gewoonlijk niet met
een groef gekookt. Hiervoor gebruikt men den ge-
kartelden beitel no. 1 of (B), om het materiaal tegen
de onderplaat of het hoekijzer te drijven. Met beitel
D neemt men daarna alleen het gevormde kleine
kookbraampje weg.

Indien de platen dunner dan zes millimeter zijn,
moet men er voor zorgen (zie fig. 7), dat T' gelijk
of hoogstens drie millimeter grooter is dan T.

Indien T te groot is, kookt men de plaat licht af
en wordt de lekkage daardoor grooter.

Bij de vervaardiging van waterreservoirs uit dunne
platen, legt men voor de dichtheid ook wel een of
twee — met ijzermenie bestreken — strooken katoen-
doek tusschen de te klinken naden. Hierdoor vervalt
dan het kookwerk. Voor olietanks is deze laatste
werkwijze onmogelijk. Klinkwerk voor olietanks moet
geheel als voor stoomketels worden uitgevoerd.

De onderlinge afstanden der klinknagels mogen
met het oog op het afkoken der platen eveneens niet
te groot zijn. Voor een enkele naad, dus met een rij
klinknagels, neemt men een steek van twee en een
half maal den nageldiameter. Indien de onderlinge
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