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ClassicVW TECH reeks

TECH volume 1
Volume 1 geeft je een techni-
sche introductie van de lucht-
gekoelde VW. Dit boek is be-
doeld voor liefhebbers die geen 
kennis hebben van de VW tech-
niek, geen idee hebben hoe al-
les werkt en bijvoorbeeld niet 
weten waar de startmotor zit. Na 
het lezen van volume 1 zul je de 
techniek van de luchtgekoelde 
Volkswagen beter begrijpen, dit 
boek geeft je de basiskennis om 
de andere boeken in deze reeks 
te begrijpen.

De TECH reeks

ClassicVW TECH bestaat uit 
meerdere volumes, elk vo-
lume heeft een specifiek 
thema, In  de volgende vo-
lumes gaan we verder met 
het uitvoeren van een basis-
diagnose en basisafstelling, 
gebruik makend van de ken-
nis opgedaan in dit eerste  
volume van het ClassicVW 
TECH. In volume 2 zullen 
we leren hoe het elektrisch 
circuit werkt, inclusief de 
ontsteking. In volume 3 zul-
len we de brandstofinstalla-
tie onder de loep nemen, in 
volume 4 komt de koeling 
en de smering van de motor 
aan de beurt. In volume 5 
bespreken we de luchtkoe-
ling en de verwarming van 
je VW.

Volume 6 en 7 horen samen 
en hebben als thema motor-
revisie. 

Heb je nood aan nog meer technische informatie gebundeld in een gestructureerde boeken-
reeks? Dan is ClassicVW TECH het antwoord op al je technische vragen. Het begint met een 
basisintroductie in volume 1 voor iedereen die nog nooit aan zijn luchtgekoelde Volkswa-
gen gewerkt heeft, en gaat door met de ontsteking, de carburator, de oliekoeling, de lucht-
koeling en de motorrevisie. Afgewerkt met een harde kaft, geïllustreerd met veel duidelijke 
foto's, ClassicVW TECH behandelt de VW Kever, Karmann Ghia, VW Bus, Type 181 en Type 3.

De volledige ClassicVW TECH reeks is te bestellen via de webwinkel van Paruzzi, gratis gele-
verd vanaf een bestelling in de Paruzzi webwinkel van € 50,00.

TECH volume 2
Volume 2 behandelt het elek-
trisch circuit waarbij de ontste-
king een belangrijk onderdeel is. 
In dit volume zullen we voor het 
eerst samen aan je VW werken. 
We zullen een diagnose helpen 
opstellen en helpen met de af-
stelling van de elektrische onder-
delen van je boxermotor.  
De volgende delen van je motor 
worden besproken: de accu, de 
V-riem, de dynamo of alterna-
tor, de startmotor, de kleppen, 
de ontsteking en we gaan de 
compressie meten.

ClassicVWCVW
www.ClassicVW.eu

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+1
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+2
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TECH volume 3
Volume 3 gaat verder met de 
brandstofinstallatie met als 
eindpunt in dit volume de afstel-
ling van de carburateur.

We bespreken de volgende de-
len van de boxermotor: de lucht-
filter, de benzinetank, de ben-
zinepomp, de carburateur en 
het inlaatspruitstuk. We helpen 
je een diagnose op te stellen van 
het benzinecircuit van je VW om 
eventuele probleempunten te 
herstellen.

TECH volume 6 en 7
Voor volume 6 wilden we een 
boek maken waarin het binnen-
ste (draaiend gedeelte) van de 
boxermotor aan bod kwam. We 
beginnen aan de motorrevisie 
in volume 6, het vakkundig en 
slim demonteren van de mo-
tor bespreken we in volume 6. In 
het volume 7  bespreken we de 
maatvoering van onderdelen bij 
wederopbouw en het eigenlijke 
monteren. Volume 6 en 7 zullen 
je begeleiden bij het reviseren 
van je motor, of je het zelf doet of 
laat doen, in beide gevallen zul-
len deze erg waardevol blijken.

TECH volume 4
Volume 4 behandelt de werking, 
de diagnose, het onderhoud, de 
afstelling en de revisie van het 
oliecircuit van je VW.

We bespreken alle mogelijke 
olielekkages en hoe deze te 
verhelpen. Om het oliecircuit 
helemaal te kunnen behandelen 
moesten we in dit volume ook 
uitleggen hoe je de motor uit-
bouwt, hoe het vliegwiel en de 
koppeling werkt en we hebben 
een tipje van de sluier moeten 
lichten over de luchtkoeling.
 

TECH volume 5
Volume 5 neemt de koeling, de 
verwarming en de uitlaat onder 
de loep. In volume 4 hadden we 
het koelhuis al uitgebouwd om 
de oliekoeler te vervangen. In 
volume 5 gaan we een stukje ver-
der en nemen we de complete 
luchtkoeling onder handen. We 
beginnen met de werking uit te 
leggen, daarna bepalen we hoe 
je een diagnose kunt stellen, we 
eindigen dit boek met het echte 
werk, het uitbouwen en weer op-
bouwen van de luchtkoelingon-
derdelen van je VW.

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+6
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+7
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+5
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+4
http://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=classicvw+tech+3
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Vooras wielspeling met meetklok#55

In editie 18 hebben we uitge-
legd waarom de wielspeling 
van de voorste wielassen nauw-
keurig moet worden afgesteld. 
We hebben dat "op het gevoel" 
gedaan. Wij hebben natuurlijk 
geluk om een ervaren VW mon-
teur in ons team te hebben die 
ons kon helpen de correcte wiel-
speling aan te voelen. Hij beves-
tigde tijdens een koffiepauze dat 
de wielspeling vroeger altijd op 
het gevoel werd afgesteld.

Introductie
Maar wat nu als je dit nog nooit 
gedaan hebt, wanneer weet je of 
er te veel of te weinig speling op 
de wiellagers is. Dat weet je pas 
als je de wielspeling een aantal 
keren hebt afgesteld samen met 
een ervaren collega.
Als je je buikgevoel niet ver-
trouwt, of je bent meer van het 
type dat alles nauwkeurig wilt 
meten, dan is het afstellen van 
de wielsspeling met een meet-
klok iets wat je zult appreciëren. 

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/
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wielspeling met meetklok

Het afstellen van de wiellagers 
met een meetklok wordt pas 
vanaf 1966 in de werkplaats-
handboeken vermeld. Rechts 
tonen we een foto uit een 1966-
1969 handboek waarop te zien is 
hoe je de wielspeling afstelt bij 
een VW met trommelrem. Rechts 
onderaan een foto van de afstel-
ling met schijfrem uit het werk-
plaatshandboek van 1970-1979.

Daarom zullen de monteurs uit 
de jaren vijftig en zestig ver-
moedelijk niet vertrouwd zijn 
met deze methode van afstel-
len. Na decennia ervaring met 
het op het gevoel afstellen was 
de introductie van de meetklok 
waarschijnlijk niet voor hen be-
steed. Maar VW raadde het aan 
vanaf midden jaren zestig op alle 
modellen. Bij schijfremmen is 
het nauwkeurig afstellen van de 
wielspeling nog belangrijker (zie 
editie 18 pagina 5).

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=5
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Met speciaal statief

Iedereen die een beetje met 
techniek bezig is, zal zo'n meet-
klok in een schuif liggen heb-
ben. Weet je niet goed hoe zo'n 
meettoestel werkt, lees dan het 
artikel op pagina 20 en verder 
van deze editie.

Er zijn verschillende mogelijk-
heden om een meetklok vast te 
maken, op pagina 28 en 29 heb-
ben we dit uiteengezet. Met een 
magneetstatief is het altijd wat 
zoeken om de juiste positie te 
vinden, daarom heeft mijn colle-
ga een speciaal statief gemaakt 
zoals deze in het VW werkplaats-
handboek te zien is (zie foto's 
pagina 5).
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wielspeling met meetklok

Het gat voor de wielbout moet 
je net zo groot maken dat een 
wielbout erin past. We hebben 
een extra rand geboord waarin 
de kop van de wielbout past, dit 

biedt meer stabiliteit tij-
dens het meten.

Op de foto's tonen we hoe de 
arm van ons zelfgemaakt ge-
reedschap handig roteert om de 
meetstift perfect tegen de fusee 
aan te laten drukken.

Met dit speciaal statief gaat het 
erg snel om de meetklok correct 
te monteren. We hebben een 
reeks foto's met afmetingen hier 
afgedrukt in het geval je zelf zo'n 
gereedschap zou willen maken.
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Nu we de juiste bevestiging voor 
onze meetklok hebben gevon-
den, is het tijd om de meetklok 
te positioneren.

We tonen eerst de meting ge-
bruikmakend van ons zelfge-
maakt bevestigingsgereedschap. 
Krik de auto op aan de voorkant 
(zie editie 03 om te leren hoe je je 
type VW veilig opkrikt). Het wiel 
moet eerst worden verwijderd 
(foto's 1 en 2) om ons speciaal 
gereedschap te kunnen beves-
tigen. We doen de meting aan 
de linkerzijde van onze Karmann 
Ghia van 1967. Verwijder de stof-
kap (zie editie 18 pagina 9). In 
de fusee bevindt zich aan de lin-
kerkant de snelheidsmeterkabel, 
die moet je dus losmaken door 
de borging op de stofkap (of 
naafdop/naafkap) te verwijderen 
(zie pagina 18). Op foto 3 tonen 
we wat je zou moeten zien in-
dien je VW schijfremmen voor-
aan hebt. Je kunt de werkwijze 
die we tonen ook gebruiken bij 
trommelremmen.

Wielspeling meten met meetklok

1

2

3

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/03/#p=2
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=9


wielbout
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wielspeling met meetklok

Gebruik één van de wielboutga-
ten om de meetklokstandaard 
te bevestigen met een originele 
wielbout (foto 4 en 5).

Bevestig de meetklok op de arm 
en positioneer de meetstift van 
de meetklok tegen de fusee 
(foto 6, zie ook pagina 10).

4 5

6
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Hieronder (foto 7) is een close-
up van een proefopstelling met 
een verlaagde fusee van het link-
se wiel. We tonen hoe de klok 
moet gepositioneerd worden 
tegen de fusee om de wielspe-
ling correct te kunnen meten. De 
meetstift van de meetklok moet 
een beetje ingeduwd zijn (voor-
spanning) om correct te meten 
(zie uitleg op pagina 27). De 
schaal wordt op nul gezet nadat 
de meetklok op zijn plaats staat. 
We hebben in deze opstelling 
een standaard gebruik met buig-
zame arm (zie ook pagina 29).

7

8

Je ziet op foto 8 de opening in 
de fusee waardoor de snelheids-
meterkabel kan geduwd worden. 
De opening is alleen bij de linkse 
fusee aanwezig.
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wielspeling met meetklok

Zorg ervoor dat de wagen sta-
biel is, gebruik extra wielassen 
om de auto te ondersteunen. 
Druk nu eerst de remschijf of 
remtrommel helemaal weg van 
u door er stevig tegenaan te du-
wen (foto 9). Met het wiel los kan 
je amper voelen dat er wielspe-
ling is, maak je dus niet ongerust 
en duw de schijf of trommel ste-
vig naar binnen.

Zorg ervoor dat de stift van 
de meetklok tegen de fusee 
(fusee=spindel) aandrukt, en 
stel de meetklok in zodanig dat 
de wijzer de nulstand aanduidt 
(foto 10). Dit is niet verplicht, 
maar het maakt het aflezen van 
de wielspeling op de meetklok 
makkelijker. Wil je meer weten 
over het gebruik van de meet-
klok, verwijzen we naar het in-
troductieartikel in deze editie 
(zie pagina 20).

Controleer of de meetstift nog 
tegen de fusee aanduwt, en je 
bent klaar om de wielspeling af 
te stellen.

9

10
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Vooras wielspeling met meetklok#55

De opstelling is nu klaar om de 
meting uit te voeren. Wanneer je 
hard tegen de remschijf of rem-
trommel aanduwt (11), geeft de 
wijzer van de meetklok de nul-
stand aan. Let goed op dat alleen 
de meetstift van de meetklok 
beweegt bij het induwen van de 
remschijf, indien de behuizing 
van de klok beweegt, dan is het 
statief niet goed bevestigd en zal 
de meting niet correct zijn.

Bij het induwen van de remschijf 
breng je de speling, of de voor-
spanning, op de lagers tot nul. Je 
zult wat weerstand voelen, dat is 
normaal.

11
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wielspeling met meetklok

Met de meetklok op nulstand, 
trek je hard aan de remschijf 
(12). De stift van de meetklok zal 
ingeduwd worden en de wijzer 
zal uitslaan.

Misschien niet goed zichtbaar 
op de foto, maar we meten een 
wielspeling van 0,24 mm. Een 
kijkje in het VW werkplaatshand-
boek vertelt ons dat voor dit 
type Karmann Ghia de wielspe-
ling minimum 0,03 mm moet 
zijn en de maximale speling mag 
niet hoger zijn dan 0,12 mm. 
Onze Ghia heeft dus dubbel de 
speling op het linkerwiel dan 
toegelaten, dat is dus niet goed.

12
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Wij meten 0,24 mm wielspeling 
op het linkerwiel van onze 
Karmann Ghia van 1967, dat is 
dus te veel. Het kan natuurlijk 
dat uw meting aangeeft 
dat de speling nul is. Het 
induwen van de remschijf of 
de remtrommel of het trekken 
ervan heeft geen invloed op de 
uitslag van de meetklok. Dan 
moet je de speling snel gaan 
afstellen. Indien de meting een 
waarde aangeeft tussen de 
voorgeschreven waarden, dan 
mag je alles terug op z'n plaats 
zetten en beginnen aan het 
rechterwiel.

Je kunt de wielspeling aanpas-
sen zoals uitgelegd vanaf pagina 
8 van editie 18. Het rechterwiel 
gebruikt een klassiek rechtsdraai-
ende klemmoer, d.w.z. dat je de 
klemmoer vastdraait door ze in 
de richting van de klok te draaien. 
Het linkse wiel gebruikt een links-
draaiende moer (foto's hieron-
der). Let dus goed op bij het afstel-
len van de wielspeling! Wij werken 
aan het linkerwiel van onze Ghia, 
dus goed opletten bij het afstel-
len van de wielspeling dat de 
klemmoer net andersom moet 
gedraaid worden dan je gewend 
bent in het dagelijks leven.

Wielspeling afstellen met meetklok

linker fuseerechter fusee

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=8
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=8
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wielspeling met meetklok

Onze Ghia heeft op dit moment 
een wielspeling van 0,24 mm, 
dit is dus te veel. Wij moeten de 
wielspeling verminderen door de 
klemmoer vast te draaien, dit is 
dus naar links draaien (tegenwij-
zerszin, we werken aan het linker-
wiel weet je nog).
Maak eerst de inbusbout los die de 
klemmoer vasthoudt op de spin-
del (foto 13). Daarna kan de klem-
moer vastgedraaid worden (foto 
14 en 15). Let op, het nulpunt van 
de meetklok zal verschuiven wan-
neer je de klemmoer aanspant, stel 
eerst het nulpunt opnieuw in.

Foto's 14 en 15 tonen hoeveel wij 
moesten aan de klemmoer draaien 
(linksom) om van 0,24 mm wiel-
speling naar 0,04 mm af te stellen. 
Het was amper 1/8 van een om-
wenteling, de afstelling is dus erg 
gevoelig. Wanneer de wielspeling 
zich tussen de voorgeschreven 
waarden bevindt, kan de klem-
moer geborgd worden met de 
inbusbout zoals op foto 13.

13

14

15

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=voorwiel+lager+moer
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Nadat je de inbusbout vastge-
draaid hebt, kan je voor de ze-
kerheid de wielspeling nog eens 
nameten. Draai de remtrommel 
of de remschijf een aantal keren 
rond, druk deze daarna helemaal 
in om het nulpunt in te stellen 
en trek het dan helemaal naar 
jou toe om een nieuwe meting 
te doen. Indien de wielspeling 
nog altijd groter is dan 0,03 mm 
en kleiner dan 0,12 mm dan ben 

16

je klaar voor wat deze kant be-
treft. Indien dit niet het geval 
is dan zal mogelijk de speling 
veranderd zijn tijdens het aan-
draaien van de inbusbout, of is 
de meting niet goed verlopen.

Het linkerwiel mag nu gemon-
teerd worden. Door het wiel ste-
vig vast te houden en te duwen 
en trekken zou je de wielspeling 
moeten voelen (foto 16).
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wielspeling met meetklok

De stofkap kan er nu terug op. Bij 
het linkerwiel mag je niet verge-
ten om de snelheidsmeterkabel 
te borgen op de stofkap. De hele 
tijd op alle foto's is de kabel te 
zien als een groen stipje (wij heb-
ben die express gemarkeerd met 
groene verf). Op foto 17 zie je dat 
we de kabel uit de fusee hebben 
getrokken, of liever gezegd ge-
duwd aan de binnenkant van de 
fusee (achter het wiel).

17

Het is namelijk makkelijker om 
de kabel langs achter (achter het 
wiel) eruit te duwen. Eenmaal 
de kabel uit de fusee geduwd, 
kan je deze door het gat van de 
stofkap duwen. Het gat moet 
vierkant (hoekig) zijn, indien 
deze niet meer hoekig is (erg 
afgerond), dan zal de kabel niet 
correct meedraaien met het wiel 
en mogelijk doorslippen. 
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Vooras wielspeling met meetklok#55

Rechts tonen we een rechter stof-
kap en een linker stofkap, de linker-
kant is te herkennen aan het gat dat 
voorzien is om de snelheidsmeter-
kabel aan te drijven. Je ziet dat op 
dit nieuw onderdeel het mooi hoe-
kig is. Uiteraard moet het uiteinde 
van de kabel zelf ook mooi hoekig 
zijn (foto hieronder).

18

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=stofkap+snelheid
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wielspeling met meetklok

We hebben dezelfde meting uit-
gevoerd door gebruik te maken 
van een standaard magnetisch 
meetklokstatief (foto 19). Het was 
wat moeilijker om de meetklok 
goed te positioneren tegen de 
fusee, maar met een beetje zoe-
ken en proberen lukte het toch 
best aardig. De waarde van de 
wielspeling die we nu meten is 
0,07 mm in plaats van 0,04 mm 
(zie pagina 15). Dit is een erg 
klein verschil uiteraard, en zal 

19

geen invloed hebben op de slijta-
ge of het weggedrag, de waarde 
is nog altijd binnen de voorge-
schreven speling.

Het is aangeraden om na een 
paar honderd kilometers rijden de 
wielspeling na te kijken, eventueel 
handmatig, om je ervan te verze-
keren dat de lagers zich niet gezet 
hebben. Dit zal vooral gebeuren 
bij nieuwe lagers, en dat bespre-
ken we in de volgende editie.
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Techniek#56

Introductie
Een meetklok maakt deel uit van 
de basisuitrusting van de pro-
fessionele monteur. Als liefheb-
ber van autotechniek zal je snel 
nood  hebben aan zo'n preci-
siemeetgereedschap. Een 
schuifmaat, een micro-
meter of een meetklok 
zal snel zijn weg vinden 
in je gereedschapskof-
fer.

Bijvoorbeeld om de axi-
ale krukasspeling te me-
ten (zie editie 11), de recht-
heid van de schijfremmen te 
meten, de wielspeling vooraan 
(zie pagina 4), of tijdens het revi-
seren van de motor. 

In dit artikel zullen we uitleggen 
hoe je een meetklok gebruikt in 
de praktijk, het zal je helpen om 
het eerste artikel in deze editie 
beter uit te voeren. Een precisie-
meting is noodzakelijk wanneer 
je de speling of voorspanning 
afstelt van de voorwiellagers. 

1
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https://www.paruzzi.com/magazine/la/11/#p=4
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de meetklok

Meetklokonderdelen
We gebruiken voor dit artikel een meet-
klok van Hazet. Links tonen we alle on-
derdelen waaruit onze meetklok bestaat. 
Elk merk zal wel een andere uitvoering 
hebben, maar de basisonderdelen en het 
gebruik is bij elke meetklok identiek.

De meetstiftkop kan je verwijderen en 
vervangen door een nieuwe of een ander 
type voor een speciale toepassing. Het 
verwijderen kan eenvoudig door voor-
zichtig los te draaien (zie pagina 25). Is de 
kop beschadigd of misvormd, dan is het 
aan te raden om deze te vervangen om 
meetfouten te vermijden.
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meetstift

meetstiftkop

geleider

grote wijzer

verdraaibare wijzerplaat

draairing met borgknop

schaalverdeling

basisinstellingsknop

kleine wijzerplaat
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Techniek#56

Het eerste wat je moet nakijken 
wanneer je een nieuwe meet-
klok gaat gebruiken is de schaal. 
Misschien heb je de meetklok 
tweedehands gekocht en is de 
schaal in inch. Houd daar reke-
ning mee, anders zal je een foute 
meting uitvoeren! Er bestaan di-
verse uitvoeringen met verschil-
lende precisie en bereik.

De schaal
Ons meettoestel geeft aan dat 
elke verdeling van de buiten-
schaal 0,01 mm bedraagt (dit is 
1 honderste van een mm). Wan-
neer de grote wijzer van 0 naar 
10 beweegt heb je een meting 
van 10 honderste van een mm, 
ofwel een tiende mm. Wanneer 
de grote wijzer helemaal rond-
draait, dan meet je 1 mm. 

De kleinste schaalverdeling 
van deze meetklok is 0,01 mm. 
Wanneer de wijzer één 
omwenteling draait dan meet je 
1 mm.

Met deze meetklok 
kan je een maximale 

speling van 8 mm 
meten. De grote wijzer 

kan dus minstens acht keer 
ronddraaien.
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de meetklok

Het maximaal bereik van deze 
meetklok wordt ook aangege-
ven, dat is 8 mm (zie foto pagina 
22). Je kunt dat ook zien aan 
de kleine wijzerplaat, de schaal 
gaat van 0 tot 7. Voor elke volle-
dige omwenteling van de grote 
wijzer zal de kleine wijzer één 
schaalverdeling draaien. Voor de 
meeste metingen bij onze lucht-
gekoelde VW wordt de kleine 
schaal minder gebruikt. We zul-
len afwijkingen van meer dan 
een volledige omwenteling, dat 
is meer dan 1 mm, weinig waar-
nemen. Bijvoorbeeld voor het 
vliegwiel meten we maximaal 
0,40 mm (zie editie 11), voor de 

wielspeling van de voorwielen 
is het 0,12 mm (zie artikel pa-
gina  4). We zullen dus voorna-
melijk de grote wijzerplaat ge-
bruiken om onze metingen uit te 
voeren.
Bovenaan de meetklok kan je 
met de regelknop (8) de grote 
wijzer verdraaien. Bij deze meet-
klok kunnen we de kleine wijzer 
van de kleine wijzerplaat regelen 
van bijna nul naar zes. We stellen 
de kleine wijzer in het midden 
in, namelijk op zeven. Bij deze 
instelling kan je de meetstift met 
de regelknop een volle millime-
ter in beide richtingen verzetten, 
indien nodig tijdens je meting.

8

https://www.paruzzi.com/magazine/la/11/14
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De clips worden gebruikt wanneer 
meerdere onderdelen na elkaar 
moeten gemeten worden, om snel 
te zien of het onderdeel binnen de 
specificaties zit.

De grote wijzerplaat is draaibaar 
gemonteerd (foto hierboven). Je 
kunt de metalen ring, waarin het 
beschermglas is vastgemaakt, 
ronddraaien. Deze mogelijkheid 
wordt vaak gebruikt om de grote 
wijzer op de nulpositie te plaatsen 
om een startinstelling te verkrijgen.

Een extra meetfunctie wordt 
geboden door clips (foto hier-
onder) die op de metalen bui-
tenring worden vastgemaakt. 
Je kunt bijvoorbeeld één op de 
nulpositie afstellen, en de an-
dere op de maximale gewenste 
afwijking. Wil je de wielspeling 
afstellen, dan zou je de tweede 
clip op 0,12 mm schuiven. Deze 
extra functie helpt om sneller af 
te lezen of de speling hoger is 
dan gewenst.



Paruzzi Magazine 19
CLASSIC CAR PARTS 25

de meetklok

De meetstiftkop kan je verwijderen 
en vervangen door een nieuwe of 
een ander type voor een speciale 
toepassing. Het verwijderen kan 
eenvoudig door voorzichtig de kop 
los te draaien met een grijptang 
(foto onderaan).

Is de kop beschadigd of misvormd, 
dan is het aan te raden om deze te 
vervangen om meetfouten te ver-
mijden. Bij sommige modellen kan 
je ook de meetstift vervangen door 
een langere versie, let op dat dit kan 
leiden tot onnauwkeurige metingen 
indien je de voorschriften van de 
fabrikant niet volgt.

©
 w

w
w

.hbm
-m

achines.com



Paruzzi Magazine 1926

Techniek#56

Gebruiksaanwijzingen
Om een nauwkeurige meting 
te verkrijgen met een meetklok, 
zijn er een aantal richtlijnen die 
je nauwlettend moet volgen.

3  De meetstift moet loodrecht 
op het te meten vlak staan. Een 
geringe afwijking zal een ernsti-
ge meetfout tot gevolg hebben. 
Als we bijvoorbeeld de meetklok 
gebruiken op een onderdeel dat 
1 mm speling heeft, dan zal de 
meetklok 1,41 mm aangeven 
indien de meetstift 45° schuin 
staat ten opzichte van het te me-
ten onderdeel. 45° is nu extreem 
schuin, maar het bewijst dat de 
meetklok niet meer correct zal 
meten indien de meeststift niet 
loodrecht beweegt tegenover 
het te meten deel.

90°

1  Wanneer je een onderdeel 
wilt meten die vrij ongelijkma-
tig is, moet je opletten dat je de 
meetstift niet beschadigd. Dus 
eerst goed nakijken dat het vlak 
dat je meet goed schoon is zon-
der bramen of onregelmatighe-
den die de meetstiftkop kunnen 
beschadigen.

2  De meetklok is een precisie-
toestel, dit gereedschap hoort 
niet thuis tussen hamers of grijp-
tangen. Het moet tijdens het 
gebruik voorzichtig behandeld 
worden. Bij niet gebruik altijd 
wegbergen in de originele doos 
of tasje, ver weg van zware ge-
reedschappen.
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4  De meetstift mag een groot 
deel ingeduwd zijn, het mag tot 
de helft zijn, om ervoor te zor-
gen dat het continue een meting 
heeft. Op de foto's hieronder to-
nen we hoe dat in zijn werk gaat.

Eenmaal de meetstift op zijn 
plaats, kan je de draaibare wij-
zerplaat zo draaien dat de grote 
wijzer op nul staat.

5  Als je de speling wilt me-
ten of een afwijking dan is het 
op nul zetten van de schaal niet 
vereist. Je kunt de beginwaarde 
meten en de eindwaarde, en 
deze van elkaar aftrekken. De 
verdraaibare wijzerplaat laat 
toe om de grote wijzer op nul te 
zetten, de afwijking of speling 
is dan gemakkelijker af te lezen 
(zie pagina 24).

6  Het statief of standaard mag 
de meting niet beïnvloeden, het 
mag dus niet meebewegen met 
het te meten onderdeel. Gebruik 
een gepaste standaard of statief 
voor je toepassing, indien nodig 
maak je een speciale bevestiging 
zoals op pagina 6 om de wiel-
speling te meten. Op de volgen-
de pagina geven we meer uitleg 
over statieven en standaarden.
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De uitdaging bij het gebruik van 
zo'n meetklok is de bevestiging 
ervan. Er bestaan verschillende 
bevestigingsmethoden afhan-
kelijk van de situatie. Eén ervan 
is een magneetstatief, hiermee 
kan je in de meeste situaties de 
meetklok vastzetten, maar je 
moet een vlak en schoon meta-
len ondergrond ter beschikking 
hebben dichtbij het te meten 
onderdeel. Een statief kan met 
vaste armen zijn uitgevoerd of 
met een buigzame arm.

Met vaste armen
Dit statief bestaat uit vier delen. 
Een magneetvoet met vaste 
stang (1), een veerklem om de 
verticale stang met de beweeg-
bare stang te verbinden (2), een 
tweedelige beweegbare stang 
(3) en een veerklem (4) om de 
meetklok in te bevestigen. De 
beweegbare stang is uit twee 
delen gemaakt, beide delen 
kunnen ten opzichte van elkaar 
bewegen om de meetstift te 

Meetklokstandaard

4

2

1

3

magneetvoet met vaste stang

veerklem vaste / beweegbare stang

beweegbare stang

veerklem meetklok

positioneren. De veerklem voor 
de meetklok heeft bij ons model 
gaten met verschillende afme-
tingen om diverse meetklokken 
te kunnen bevestigen.

1

2
3

4
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4

2

1

3

magneetvoet

buigzame arm

regelmoer

borghendel

Speciale standaarden
Voor sporadisch gebruik zijn 
statieven of standaarden die in 
de handel verkrijgbaar zijn goed 
bruikbaar. Indien je regelmatig 
metingen moet uitvoeren, dan 
zal je gaan uitkijken naar speci-
ale bevestigingsmethoden zoals 
deze voor het vliegwiel (edi-
tie 11), of voor de wielspeling 
(zie pagina 6).

Met flexibele armen
Dit type standaard  heeft ook 
een magnetische voet (1) maar 
heeft maar één arm die buig-
zaam is opgesteld (2). Je kunt 
de arm strakker of losser maken 
door aan de moer te draaien (3). 
Wanneer de arm op zijn plaats 
is, kan je het met de hendel ver-
grendelen (4). 

1

2 3

4

Welke standaard of statief je 
ook gebruikt, het doel is dat de 
meetklok onbeweeglijk is ten 
opzichte van het te meten on-
derdeel.

https://www.paruzzi.com/magazine/la/11/#p=14
https://www.paruzzi.com/magazine/la/11/#p=14
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Introductie
We hebben in de vorige 
editie uitgelegd wat een 
condensator is, en waarvoor 
het gebruikt wordt in onze 
luchtgekoelde Volkswagen 
motor. De uitvoeringen voor 
verschillende type motoren 
werden naast elkaar gelegd 
en de waarde ervan in micro 
farad neergeschreven. De 
meting werd uitgevoerd met 
een capaciteitsmeter (zie foto 
hieronder).

Het werd duidelijk 
dat de condensator 
een belangrijke 
rol speelt bij het 
onstaan van de vonk 
tussen de elektroden 
van de bougies. 
We zullen nu de 
bobine uitmeten 
en kijken hoeveel 
invloed de condensator 
heeft op de ontsteking.

We zullen starten met het 
uitmeten van de bobine, 
daar zullen we de rol van 
de condensator in het 
ontstekingscircuit bestuderen. 
Iedereen weet dat de 
condensator de contactpunten 
zal beschermen tegen 
inbranden. Maar wat weinigen 
weten is dat de condensator 
ook een erg belangrijke rol 
speelt bij het omvormen van 

de laagspanning van de 
accu (6V of 12V) naar een 
hoogspanning (meer dan 
10.000V) die nodig is om een 

vonk tussen de elektroden 
van de bougie te doen 

ontstaan.
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Bobine meten
In editie 08 hebben we de bobine 
getest terwijl het was aangesloten, 
dat gaf ons al een goede indicatie 
over de werking. Nu zullen we de 
bobine uitmeten op de werkbank, 
met een ohmmeter. Een bobine 
kan je vergelijken met een 
spanningstransformator, het heeft een 
primaire spoel (primaire wikkeling) 
en een secundaire spoel (secundaire 
wikkeling). Aan de ene kant sluit je een 
spanning aan en aan de andere kant 
verschijnt er een spanning die zoveel 
keer kleiner of groter is.

Op de foto's rechts tonen we 
een bobine zoals je die in een 
luchtgekoelde VW zult tegenkomen. 
Klem 15 (plusaansluiting) is 
verbonden met de ene kant 
van de primaire wikkeling, klem 1 
(minaansluiting) is verbonden met de 
andere kant van de primaire wikkeling. 
Klem 1 is ook verbonden met de ene 
kant van de secundaire wikkeling. Dit 
is belangrijk om te weten wanneer 
we straks de ohmse weerstand van de 
bobine zullen meten.

secundaire wikkeling

primaire wikkeling

+ 15

- 1

+ 15

- 1

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/08/#p=6
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Primaire wikkeling

De bobine die gebruikt wordt 
voor een motor heeft een pri-
maire spoel met weinig wikke-
lingen van dikke koperdraad. 
Hieruit kunnen we besluiten dat 
de ohmse weerstand erg laag is 
tussen de aansluitklemmen van 
de primaire wikkeling. Wanneer 
we oude schoolboeken raadple-
gen, wordt er melding gemaakt 
van een elektrische weerstand 
(ohmse weerstand) van 1 ohm.

Als we nu de accuspanning 
(in dit voorbeeld 12V) aan de 
primaire kant van de bobine 
aansluiten, zou er een stroom van 
12 ampère moeten lopen door 
de primaire wikkeling. Dat kan je 
berekenen met de wet van Ohm:

U / R = I

12V /1Ω = 12A

Maar we meten geen 12A maar 
3,48A, wat doen we dan fout?

+ 15- 1

primaire wikkeling
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Een gemiddelde dynamo of al-
ternator geeft een maximale 
stroom van 30A, indien de bobi-
ne bijna de helft zou opslorpen 
(12A) is dat geen goed nieuws. 
12A door de primaire wikkeling 
zal de bobine ook snel doen op-
warmen en de contactpunten 
zullen sneller beschadigen.
Daarom wordt er gebruik ge-
maakt van een voorschakelweer-
stand (of ballast), een weerstand 
in serie met de primaire wikke-
ling, typisch 2 à 3Ω (afhankelijk 
van 12V of 6V bobine). Bij onze 
VW bobine is deze weerstand 
niet zichtbaar, en daarom ook 
niet zo bekend, het zit inge-
bouwd in de bobine. Bij andere 
merken wordt de ballastweer-
stand apart gemonteerd in de 
motorruimte. 3Ω plus 1Ω is 4Ω, 
de weerstand tussen de aansluit-
klemmen 1 en 15 van de bobine 
zou dus ongeveer 4Ω moeten 
zijn.

Hieronder  tonen we de stroom-
meting (4,03A), we zetten de 
ampèremeter in serie met de 
accu en de bobine. Let op, wij 
hebben voor deze meting korte 
kabels gebruikt met een vol-
doende doorsnede, de weer-
stand zou anders te groot wor-
den en de stroom zou nog lager 
zijn. Laat deze meting niet te 
lang duren, de bobine zal warm 
worden en de accu zal snel uit-
geput raken. De stroom daalt 
snel wanneer we de meting 
aanhouden, de accu ontlaadt 
snel vanwege de sterke stroom 
die door de bobine loopt.
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We zullen nu de ohmse weer-
stand meten van de primaire wik-
keling van de bobine eens na-
meten. Verbind klem 1 en 15 met 
je ohmmeter. Wij meten 2,96 Ω. 
Met 2,96 Ω weerstand zou er een 
stroom van 4A door de primaire 
wikkeling van de bobine moeten 
lopen. We meten op pagina 33 
ongeveer 4A, de waarde kan afwij-
ken door de toestand van de accu 
en de kwaliteit van de kabels:

12V /2,96Ω = 4,0A

We herhalen de meting, deze 
keer met een 6V bobine van 
Beru. De ohmse weerstand van 
de primaire wikkeling is 1,38 Ω, 
dit is de helft van een de waarde 
van een 12V bobine. De 6V en 
12V bobines zijn zo ontworpen 
dat zij dezelfde stroom trekken:

6V /1,38Ω = 4,35A

We voeren de meting uit met een 
weerstandsmeter die gebruik maakt 
van vier kabels, dit biedt een erg 
nauwkeurige meting van kleine 
weerstandswaarden.

12V bobine 6V bobine
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De waarde van de spoel wordt 
uitgedrukt in henri (H). Dit is 
een maat voor zelfinductie, 
een spoel van 1H zal door een 
stroomverandering van 1A 
per seconde een spanning 
induceren van 1V. De waarde 
voor onze bobine wordt 
niet gedocumenteerd in de 
VW boeken, schoolboeken 
vermelden een waarde van 

ongeveer 8 tot 10 mH voor de 
primaire wikkeling. Het meten 
van een spoel kan je met een 
speciale L-meter. De gemiddelde 
liefhebber heeft zo'n toestel niet 
in huis, de waarde van de spoel 
meten kan je een indicatie geven 
van de toestand van de bobine. 
Wij meten 8,43mH voor de 12V 
bobine en 3,91mH voor de 6V 
bobine (foto's hierboven).
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Secundaire wikkeling

De secundaire spoel is gemaakt 
van dunne draad en bevat meer 
wikkelingen dan de primaire 
spoel, typisch een verhouding 
van 1/100, dus 100 secundaire 
wikkelingen per 1 primaire 
wikkeling. De tekening geeft 
geen exacte weergave van de 
wikkelingen! Het secundair 
circuit heeft door de kleine 
diameter van de koperen 
draden ook een veel hogere 
omhse weerstand.

Je kunt de weerstand 
meten door je ohmmeter 
aan te sluiten op de 
hoogspanningskant van de 
bobine en klem 15 of klem 1. 
Meet je aan klem 1 dan heb 
je de exacte waarde, meet je 
aan klem 15 dan komt de lage 
weerstand erbij van de primaire 
wikkeling (minder dan 4Ω), 
maar dat zal je niet zien op je 
ohmmeter.

+ 15- 1

secundaire wikkeling

secundaire wikkeling
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Volgens de specificaties van 
Bosch zou de secundaire 
wikkeling een weerstand 
van om en bij 8000 Ω 
moeten hebben. We me-
ten bij onze 12V bobine 
(foto rechts) de weer-
stand van de secundaire 
wikkeling, deze bedraagt 
7,6k Ω ofwel 7600 Ω.

We herhalen de meting 
met een 6V bobine en 
meten 6900  Ω. 

Let op dat je de meetpennen 
niet aanraakt met je 

vingers, gebruik eventueel 
handschoenen, je zou de 
meting daardoor kunnen 

beïnvloeden door je eigen 
lichaamsweerstand in 

parallel te meten met de 
secundaire spoel.

De stroom in de primaire wikke-
ling is hoog (4A), uit de meting 
van de weerstand van de se-
cundaire wikkeling kunnen we 
besluiten dat de stroom in de 
secundaire erg laag zal zijn. 

De spoelwaarde van de secun-
daire in henri is bij de 12V bo-
bine 110H en bij de 6V 35H. Dit 
is 10.000 malen groter dan de 
primaire wikkeling.
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Hoogspanning

De spanningstransformatie van 
een bobine (die eigenlijk werkt 
als spanningstransformator) is 
volgens de theorie gelijk aan de 
verhouding van het aantal wik-
kelingen, en die is bij een VW bo-
bine gemiddeld 100. Dus, indien 
we 12V tussen de klemmen 1 en 
15 aansluiten, dan zou over de 
secundaire wikkeling een span-
ning van 12V maal 100 moeten 
te meten zijn, zijnde 1200V. 

Maar, we hebben een minimum 
van 10.000V nodig om de lucht-
weerstand tussen de elektroden 
van bougie te overwinnen om 
een vonk te verkrijgen. Iets klopt 
dus niet met onze redenering.

Omdat een hoogspanning me-
ten met een standaard multime-
ter niet mogelijk is, sluiten we 
een bougie aan op de secundai-
re wikkeling van de bobine (en 
aan de massa) om te kijken wan-
neer er een vonk te zien is tussen 
de elektroden van de bougie.

In een testopstelling sluiten we 
de bobine aan op een 12V accu, 
de massa aan klem 1 en de plus 
aan klem 15. Geen vonk te be-
speuren. Er is dus geen sprake 
van een spanningsverhoging?
Het is pas wanneer we de accu 
loskoppelen dat er vonken ont-
staan aan we de klemmen.

Wat gebeurt er werkelijk?

Let op dat je de multimeter niet aansluit aan de secundaire kant 
van de bobine wanneer de contactpunten opengaan of wanneer 

de accu wordt afgesloten, dit zal je multimeter beschadigen!



accu losmaken

bougievonk
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Op de foto's tonen we de opstelling. 
Wanneer alles aangesloten is, ge-
beurt er niets. Wanneer we de accu 
loskoppelen ontstaat er een kleine 
vonk tussen de elektroden van de 
bougie.  Wanneer de spanning in de 
primaire wikkeling wegvalt (wanneer 
de contactpunten van het ontste-
kingscircuit openen), wordt er een 
hoogspanning opgebouwd in de se-
cundaire wikkeling. Het is een kleine 
vonk, de condensator zou er moeten 
voor zorgen dat de vonk aan de bou-
gie vele malen groter wordt. 

Hoe verklaren we dat? Er volgt nu een 
beetje theorie om dit te verklaren.
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Ik zal het je vergeven als je deze 
twee pagina's overslaat en direct 
naar de praktische informatie 
springt. Voor diegenen die graag 
een verklaring krijgen waarom 
de condensator een rol speelt in 
het ontstekingscircuit, wordt er 
nu wat theorie uitgelegd om te 
verklaren waarom de contact-
punten razendsnel moeten on-
derbreken.

Wet van Faraday

M
ichael Faraday 1791 – 1867  ©
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De bobine bestaat uit twee 
spoelen (wikkelingen). Een spoel 
is de tegenhanger van een con-
densator, het heeft alle omge-
keerde kenmerken van een con-
densator.
Terwijl een condensator een op-
slag is voor spanning (elektrisch 
spanningsverschil), is de spoel 
een opslagplaats voor stroom of 
energie.
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Een spoel zal proberen om het 
magnetische veld, veroorzaakt 
door de stroom die erdoor loopt, 
te behouden, of een opkomend 
magnetisch veld veroorzaakt 
door een stroom tegen te wer-
ken. Met andere woorden, het 
zal proberen om de huidige situ-
atie in stand te houden.

Laten we veronderstellen dat de 
bobine aangesloten is op een 
12V accu, door de primaire wik-
keling (klemmen 1 en 15) loopt 
een stroom van 4A, er is een 
magnetisch veld aanwezig zoals 
Faraday het voorspelt heeft.  

Wanneer de spanning plots 
wegvalt (na het openen van de 
contactpunten), dan zou het 
magnetisch veld plots instorten, 
en dat wil de spoel vermijden. 
Het zal een tegenspanning ont-
wikkelen om de weggevallen 
accuspanning (en de stroom en 
magnetisch veld die ermee ge-
paard gaan) te behouden.

Het doet dus net het omge-
keerde van een condensator, de 
bobine vormt een blokkade voor 
een stroom die wegvalt. De te-
genwerkende spanning zal hoger 
zijn naarmate de stroomverande-
ring groter is en sneller verloopt.

De tegengestelde spanning 
die door de spoel wordt opge-
wekt wordt ElektroMotorische 
Kracht of EMK genoemd (in het 
Engels EMF). De EMK zal hoger 
zijn naarmate de stroomveran-
dering groter is, naarmate de 
spoel meer wikkelingen heeft en 
naarmate dit allemaal erg snel 
gebeurt, deze formule legt de 
verhoudingen vast:

EMK = - L x ∆I / ∆t

∆I= stroomverandering in A
∆t= snelheid van verandering sec.
L= waarde van de spoel in henri
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De theorie op de vorige pagina's 
verklaart waarom er een vonk 
ontstaat bij het openen van de 
contactpunten. Hou je meer van 
praktijk? Dan zal je genieten van 
wat volgt.

De bobine zal proberen het 
magnetisch veld te behouden 
in de primaire wikkeling en zal 
hiervoor een EMK ontwikkelen 
dat vele malen groter is dan de 
accuspanning. 

We willen een zo groot moge-
lijke spanning in de primaire 
wikkeling bij het openen van de 
contactpunten, minstens 200V, 
met een spoelverhouding van 
100 zou dit 20.000V opleveren in 
de secundaire wikkeling, genoeg 
om een vonk tussen de elektro-
den van de bougies te doen ont-
staan.

ElektroMotorische Kracht (EMK)
Volgens de formule op de vorige 
pagina hebben de stroomveran-
dering, de primaire spoel en de 
snelheid van wegvallen van het 
magnetisch veld een invloed op 
de sterkte van de EMK, als volgt:

EMK = - L x ∆I / ∆t

De waarde van de spoel ligt 
vast, die is ongeveer 10mH. De 
stroom die door de bobine loopt 
ligt ook vast, die wordt bepaald 
door de weerstand van de spoel, 
de stroom is ongeveer 4A. Het 
enige waar we invloed op heb-
ben is de snelheid waarmee de 
stroom door de bobine wegvalt. 
Laten we aannemen dat door 
het openen van de contactpun-
ten onder ideale omstandighe-
den de stroom in 0,1ms wegvalt. 
Dan is de EMK:

EMK =  - 0,01H x 4A / 0,0001s
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Er ontstaat volgens deze formule 
een tegengestelde spanning 
aan de accu die 400V bedraagt. 
Slagen we er nu in om de stroom 
nog sneller te laten wegvallen, 
zeg maar in 0,01ms, dan is de 
ontwikkelde EMK 4000V. Dat is 
erg goed nieuws, we moeten 
er dus voor zorgen dat de 
contactpunten snel openen om 
de stroom door de bobine te 
onderbreken.

Het goede nieuws is tevens 
het slechte nieuws. Hoe 
groter de EMK hoe sterker de 
vonk die ontstaat tussen de 
contactpunten. In het begin is 
de luchtspleet tussen contacten 
een tiende mm, een spanning 
van meer dan 400V zal zonder 
enige moeite een vonk doen 
ontstaan tussen de contacten. 
Het is pas wanneer de contacten 
de volle 0,4 mm (zie editie 12)
van elkaar verwijderd zijn dat de 

weerstand van de lucht groot 
genoeg is om weerstand te 
bieden aan de hoge EMK.

Links zie je dat we de 
contactpunten openen. 

Wanneer de punten net open 
zijn, ontstaat er een vonk door 
de hoge EMK die door de 

primaire wikkeling van de 
bobine wordt doorgegeven 

aan de secundaire 
wikkeling (primaire EMK 

maal 100).

contactpunten

http://www.paruzzi.com/magazine/nl/12/#p46
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Hieronder zie je het spannings-
verloop bij het wegvallen van 
de accuspanning. Je ziet bij het 
openen van de contactpunten 
(O) een aarzeling (t1), dat zijn de 
contactpunten die vonken. De 
stroom verdwijnt niet onmiddel-
lijk, de ∆t van de formule wordt 
groter, wat een slechte invloed 
heeft op de primaire spanning. 

De schaal staat op 50V per verde-
ling. Bij gesloten contactpunten 
is de spanning over de bobine 
(klem 1 en 15) gelijk aan de accu-
spanning, namelijk 12V. De span-
ning loopt op tot meer dan 200V 
gedurende 0,5 ms na het openen 
van de contactpunten en deint 
dan snel weg. In totaal duurt de 
slingerbeweging 1 ms (t2). 

t1

O

t2
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Hieronder zie je het resultaat van 
een meting met dezelfde proef-
opstelling als deze op de vorige 
pagina, maar deze keer met 
een condensator geschakeld in 
parallel met de contactpunten. 
De aarzeling (t1) die we eerder 
zagen na het openen van de 
contactpunten is nu zo goed als 
verdwenen, er gaat minder tijd 

verloren omdat de condensator 
de vonk kortsluit. Het bewijs is 
geleverd, door het onderbreken 
van de stroom genereert de bo-
bine een (tegen) EMK die vele 
keren groter is dan de accuspan-
ning. De spanning loopt op tot 
meer dan 300V en blijft ook lan-
ger aanhouden (t3) dan zonder 
condensator, nu ongeveer 2 ms.

O

t3
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Elektrisch#57

Maar van waar komt die slinger-
beweging? Het komt door de in-
teractie tussen de weerstand (R) 
van de bobine en de voorscha-
kelweerstand, de bobine zelf (L), 
de condensator (C) zal het nog 
versterken (door RLC resonan-
tie). Voor een exacte verklaring 
zou veel wiskunde aan te pas 
komen. Je bent er in de praktijk 
ook weinig mee. 

Dus, het besluit is simpel, we 
moeten ervoor zorgen dat de 
contactpunten zo snel als moge-
lijk opengaan om de stroom door 
de primaire wikkeling zo goed als 
onmiddellijk te onderbreken. 

In de praktijk lukt dat niet zo 
goed. Wanneer de contactpun-
ten opengaan, dan zal de EMK 
ervoor zorgen dat er stroom 
vloeit tussen de punten (vonken), 
alhoewel ze niet meer raken. 
Dat gebeurt door de luchtspleet 
ertussen. De lucht ioniseert en 
wordt een goede geleider.

RLC resonantiecircuit
Dit fenomeen is interessant en 
positief tussen de elektroden 
van de bougies, maar minder ge-
wenst tussen de contactpunten. 
We moeten er dus voor zorgen 
dat wanneer de contactpunten 
opengaan, de stroom zo snel als 
mogelijk wordt afgeleid, weg 
van de contactpunten.

Hoe doen we dit? Wel door de 
contactpunten kort te sluiten 
met een onderdeel dat geen me-
chanische contacten bevat, de 
condensator. De werking van de 
condensator hebben we uitvoe-
rig besproken in editie 18.

http://www.paruzzi.com/webwinkel/?k=full&z=condensator
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=16
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Een ander probleem waar we 
rekening mee moeten houden, 
is dat de vonk voor elk van de 
vier bougies zich in een bepaal-
de tijdspanne moet voltrekken. 
Indien er te veel tijd wordt ver-
loren door vonkende contact-
punten, is het mogelijk dat de 
slingerbeweging niet voorbij is 
wanneer de contactpunten al-
weer sluiten, wat een verlies aan 
energie zou betekenen en dus 
een zwakke bougievonk.

Hierboven tonen we een simu-
latie van verschillende keren 
openen en sluiten van de con-
tactpunten. De primaire wikke-
ling genereert een spanning van 
meer dan 300V, wat zou beteke-
nen dat de secundaire wikkeling 
30.000V zou geven (1/100 ver-
houding). 30.000V is goed, daar 
kunnen we zeker de afstand tus-
sen de elektroden van de bou-
gies mee overbruggen om een 
sterke vonk te genereren.
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Elektrisch#57

Natuurlijk zullen aandachtige 
lezers opmerken dat de conden-
sator een gunstig effect heeft 
op de ontsteking. Dus, waarom 
geen extra grote condensator 
monteren, zo ben je in één keer 
van alle ellende en het vonken 
vanaf?

Wel, een te grote condensator 
zal geen goede gevolgen heb-
ben voor je contactpunten, ze 
zullen nog meer inbranden. Van 
een te kleine (of geen) conden-
sator weten we dat het niet ge-
zond is voor de contactpunten. 
Ze zullen inbranden zoals op 
tekening A hieronder.

Koolstof zal zich afzetten op de 
minkant van de contactpunten 
en een krater zal gevormd wor-
den aan de pluskant. Op de foto 
hieronder tonen we de minkant 
van een set nieuwe contactpun-
ten die een half uurtje gedraaid 
hebben zonder condensator. 
Je ziet duidelijk koolstofopho-
ping op het contact. Het andere 
contact is ingebrand. Dit is het 
meest voorkomend scenario en 
gebeurt wanneer de condensa-
tor defect of af-
wezig is.

Door de ophoping van roet zal 
de ontsteking ontregeld worden 
(dit wordt uitgelegd in editie 18).

De pluskant van de contactpunten 
is het beweegbaar deel van de 
contactpunten die verbonden is (met 
de meestal groene kabel) met de 
verdeler. 

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=37
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Maar een te grote condensator, 
dus in plaats van 0,2 µF (zie edi-
tie 18) bijvoorbeeld 0,5 µF, zal 
net het omgekeerde effect heb-
ben. Rechts op de tekening to-
nen we het effect op de vlakken 
van de contactpunten.

Koolstof zal zich afzetten op de 
pluskant van de contactpunten 
en een krater zal gevormd wor-
den aan de minkant.

Het is duidelijk dat een ontste-
kingscircuit zonder condensator 
geen optie is. De condensator 
doet meer dan alleen de con-
tactpunten beschermen tegen 
inbranden, het speelt een ac-
tieve rol in het verhogen van 
de spanning aan de primaire en 
secundaire kant van de bobine.

Dus zonder rijden is verwoes-
tend voor de contactpunten 
maar ook voor de motor.

Conclusie

We hebben deze technologie 
te danken aan Faraday en Tesla 
(foto Tesla experiment hierbo-
ven), zonder hen hadden onze 
auto's er waarschijnlijk helemaal 
anders uitgezien.

https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=26
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/18/#p=26
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