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Remmen

In editie 23 hebben we de ach-
terremmen van onze VW 1303
gedemonteerd. Alle klassieke
Volkswagens werden uitgevoerd
met trommelremmen achteraan,
de procedure voor andere mo-
dellen is vrij gelijkaardig. Indien je
de vorige editie gebruikt hebt om
de achterremmen van je VW te
vervangen, dan zou je ongeveer
moeten zien wat er op foto 1 ge-
toond wordt.

(s

e (i
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Wij zijn iets verder gegaan en
hebben de remankerplaat ook
vervangen. Deze van onze VW
1303 waren in slechte toestand,
veel corrosie en beschadigde in-
spectiegaten doordat er gebruik-
gemaakt werd van een banale
schroevendraaier voor de afstel-
ling (zie editie 23 pagina 23).

(ALY
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achterremmen monteren

Indien je, zoals wij, ook de
remankerplaten hebt ver-
wijderd, dan zal het eindre-
sultaat zoals op foto 2 zijn.
In dit artikel zullen we
tonen hoe je alle ach-
terremonderdelen &2
monteert. Op -
foto 3 tonen we
het eindresultaat.
We zullen in de volgen-

de editie tonen hoe je

de achterwiellagers moet vervangen.

buitenste wiellager

E/

\ ' ®
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Remmen

Remanlgerplaat
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De remankerplaat dient om alle
remonderdelen te monteren en
ze te beschermen tegen opspat-
tend water, vuil en vocht. Het
wordt vastgezet door middel
van het lagerhuisdeksel (foto's 5
en 6). Het lagerhuisdeksel wordt
voorzien van een keerring om
het vet van de buitenste wiel-
lager binnen te houden (bij een
IRS transmissie, bij de steekas is
het de versnellingsbakolie die
moet tegengehouden worden).

We vervangen de achterwiella-
ger niet in deze editie, dat doen
we in editie 25. De wiellagers
van onze VW 1303 vertoonden
geen tekenen van slijtage of
beschadiging, even schoonma-

Y
®
® |

draagarm

buitenste wiellager

astap

Op foto 4 is de ankerplaat nog niet
gemonteerd, dan doen we pas op
pagina 8.

ken met een pluisvrije doek en
de wiellager opnieuw voorzien
van nieuw wiellagervet was vol-
doende.

De foto hierboven toont het
vertrekpunt voor dit artikel, de
draagarm met astap en een
schone buitenste wiellager.

CAFAES, o 1 ffr, i}




achterremmen monteren

Het lagerhuisdeksel hoef je niet
echt los te maken indien de wiel-
lagers goed zijn, en indien je
geen sporen van transmissieolie
(bij een steekas) ziet of sporen
van lagervet (bij een IRS). Maar
het is geen slecht idee om het
deksel los te maken indien je
een klassieke Volkswagen voor
je hebt waarvan je de onder-
houdshistoriek niet kent. Bij de
steekas worden de wiellagers
gesmeerd door de versnellings-
bakolie, indien de oliekeerring
lekt, kan dat vernietigende ge-
volgen hebben voor je remon-
derdelen. Bij de IRS is dat iets
minder omdat het gaat om dik
wiellagervet dat niet zo snel zal
verspreiden.

: - olieafvoer

Voor IRS achterwiellagers raden wij dit universeel
vet aan (foto 7). Bij steekassen, voor achterassen die
zich op een standaard hoogte bevinden, worden

de wiellagers gesmeerd door de versnellingsbakolie
die door de holle steekasbuis naar beneden vioeit.

MULTI PURPOSE

ITHEP GREASE EP”

aiium Gresm il Indien de wagen met steekas verlaagd is, worden
gesloten lagers voorzien van vet aangeraden.

o Paruzzi Magazine 24 5
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Remmen

Maak het lagerhuisdeksel schoon
voor montage, wij voorzien onze VW
1303 met een nieuw exemplaar daar
het oude deksel in slechte staat was.
Eenmaal schoongemaakt, voorzien
we het lagerhuisdeksel van een nieu-
we vetkeerring.

In editie 21 hebben we al getoond
hoe je een vetkeerring kunt monte-
ren. Je kunt gebruikmaken van een
passende dop of een keerringdrijver
(foto 8 en 9). De keerringdrijver die
we gebruikten voor onze VW Kever is keerringdrijver
59 mm a 60 mm in diameter.

lagerdrijver

29Q°bUo}bg°"MmMm o

Vetkeerringen bestaan in diverse vormen en kleuren. Deze
voor de buitenste lager van het achterwiel was op het moment
van schrijven van dit artikel zwart in de webwinkel (foto 10),
deze die we op voorraad hadden in de werkplaats was blauw
(pagina 8). De kleur heeft verder geen enkele technische
betekenis. Belangrijk is dat de lip aan de kant van de olie/vet
wordt gemonteerd en dat je alleen tegen de buitenste metalen
ring aanduwt (niet tegen binnenste ring of de lip).

buitenste
metalen ring



https://www.paruzzi.com/webwinkel/?z=achter+wiel+lager
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/21/#p=30 
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Wij gebruiken een hydraulische
pers omdat we deze voorhan-
den hebben, ideaal voor deze
toepassing. Bij elke techniek is
het belangrijk dat de keerring er
recht in wordt geduwd. Kijk dus
erg goed na tijdens het induwen
dat de keerring er aan alle kan-
ten gelijkmatig inschuift.

olieafvoer

Bij de IRS wordt de keerring aan de
buitenkant geplaatst (foto links), lip
naar binnen. Bij de steekas wordt

de keerring aan de binnenkant
gemonteerd (foto hieronder), ook met
lip naar binnen.

ruzzi Magazine 24
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#70
[ remankerplaat §
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Monteer de ankerplaat, zorg er-
voor dat het vlak waarop de an-
kerplaat wordt bevestigd schoon
is, vlak en vrij van roest.

Let op! Bij het lagerhuisdeksel
van een model met steekassen.
Het drainagegat moet naar de
onderkant worden gericht (zie
foto's pagina 7). Dit gat zorgt er-
voor dat de versnellingsbakolie
kan afgevoerd worden zonder
de remonderdelen te vervuilen,
indien de oliekeerring lekt.

Remmen

Het lagerhuisdeksel kan gemon-
teerd worden (foto hierboven)
door middel van vier bouten
met telkens een onderlegring
en een veerring. De bouten wor-
den vastgezet met 6 mkg ofwel
60 Nm door gebruik te maken
van een momentsleutel. We to-
nen op de schets op de volgen-
de pagina de onderdelen.

We zijn nu klaar om de remon-
derdelen te monteren.

FAFARES, IR\




achterremmen monteren

oliekeerring

\

lagerhuisdeksel

«© Q)
& —

agerdekselbouten = 60Nm
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Remmen

Remonderdelen monteren

Wielremcilinder

Het monteren van de remdelen
loopt vrij gelijkaardig aan deze
van de voorremmen. We hebben
de voorremmen besproken in
editie 22. We beginnen met het
monteren van de wielremcilinder.
In editie 22 hebben we getoond Y
hoe je een wielremcilindervoor < (.
de voorremmen moet klaarma- 3
ken voor montage. Dat is niet
anders bij de achterremmen. De
wielremcilinders moeten worden
behandeld tegen corrosie. Lees
editie 22 vanaf pagina 39 om te
leren hoe je de remcilinders moet
voorbereiden voor montage.



https://www.paruzzi.com/webwinkel/50551/
https://www.paruzzi.com/nl/kever///?z=wielrem+cilinder+achter
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/22/#p=32
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/22/#p=39

achterremmen monteren
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Eenmaal de wielremcilinder be-
handeld werd met de
speciale pasta, kan het

-~ worden gemonteerd op de
remankerplaat. Het wordt
bij dit VW model vastge-

maakt aan de achterkant met
één bout. Het is ook een goed
moment om de metalen aanvoer-

\ leiding voor de remvloeistof aan

| te sluiten. Vastzetten doe je best

met een deels gesloten sleu-

tel van 11 mm zoals getoond in

editie 23 op pagina 28, dit om de

moer niet te beschadigen.


https://www.paruzzi.com/magazine/nl/23/#p=28

Remmen

Handremkabel

Dit deel van de montage is an- De handremkabel wordt door-
ders dan bij de voorremmen. De heen de remankerplaat gescho-
handremhendel tussen de twee ven en mits een speciale klem
voorstoelen bedient een kabel bevestigd (foto's hieronder).

die op de remankerplaat wordt #
vastgemaakt. De bevestiging |
ervan is anders voor elk model,

maar het principe blijft hetzelfde.

&%

handremkabl

L N / -
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achterremmen monteren

Op de foto hieron- _\
der zijn de hand-

remkabel met o TR NS el »
klem en de wielrem-

cilinder zichtbaar aan de achter-

kant van de remankerplaat.

Rechts is de nieuwe handremka-
bel voor onze VW 1303. [

&7
f 4

wielremcilinder
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Remmen

Stelbouten

Het monteren van de stelbouten
van de achterremmen is gelijk-
aardig aan de voorremmen. Wij
hebben dit uitvoerig besproken
in editie 22. Gebruik kopervet
met voorzichtigheid (foto 11,
echt niet veel om de remschoe-
nen niet te vervuilen) op de be-

wegende delen om piepen en
vastlopen te vermijden door cor-
rosie. De remschoenen bevatten
metaaldeeltjes die vrijkomen tij-
dens het remmen en zich zullen
vastzetten op de remonderde-
len. Het kopervet zal de stelbou-
ten beschermen tegen corrosie.



https://www.paruzzi.com/webwinkel/50885/
https://www.paruzzi.com/webwinkel/1142/
https://www.paruzzi.com/webwinkel/1143/
https://www.paruzzi.com/magazine/nl/22/#p=42

Raadpleeg editie 22 voor gede-
tailleerde uitleg over de mon-
tage van de stelbouten.



https://www.paruzzi.com/magazine/nl/22/#p=42

Remmen

# montagepen =

Remschoenen

Vanaf nu is de montage van de
achterremdelen anders dan voor
de voorremmen, en dat komt
door de handrem. De handrem
wordt bediend door de hand-
remkabel (zie pagina 12), deze
kabel bedient op zijn beurt de
handremgaffel. We tonen op de
volgende pagina opnieuw het
beoogde eindresultaat alsook
een foto van de voorrem ter
vergelijking. Het verschil tussen
voor en achter zijn de handrem-
kabel, de gaffel en de drukstang.

Op de foto hieronder zie je een
remschoen die wij uit onze VW
1303 haalden. De borgklem
werd duidelijk verprutst in het
verleden. Wij gebruiken een
nieuwe montagepin met borg-
klem om de handremgaffel op
de remschoen te bevestigen. Dit
zijn erg goedkope onderdelen,
het loont echt niet de moeite om
op deze onderdelen te besparen.

v

handremgaffel =




achterremmen monteren

handremgaffel

achterrem

voorrem

\
W
W\
W
\\\\\\\
W
W
\
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#70 Remmen

Gebruik opnieuw een beetje
kopervet op de as van de mon-
tagepin, en duw deze door de
handremgaffel en door de rem-
schoen. Gebruik een nieuwe
borgklem, borg de klem door
middel van bijvoorbeeld een
grijptang. Controleer of de hand-
remgaffel vrij kan bewegen, zon-
der weerstand en zonder kraken

of piepen. montagepen

borgklem

handremgaffel

Houd het oppervilak van de remschoen
die tegen de remtrommel aandrukt
(de remvoering) vrij van vet of olie.
Eenmaal gecontamineerd met vet
verliest de remvoering zijn functie als
frictiemateriaal.

AW
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achterremmen monteren

Bevestig de handremkabel
B aan de handremgaffel zoals
= op de foto hierboven. Plaats
® daarna de remschoen op
de ankerplaat (foto links).
Let goed op de correcte
montage van de remschoe-
. nen (elke kant heeft een
- verschillende hoek) en de
stelbouten. In editie 22 op

pagina 45 kan je de uitleg
hierover raadplegen.

; i; e
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Maak de remschoen vast met de
borgveer. In editie 22 hebben we
getoond welke gereedschappen
je best hiervoor kunt gebruiken
om niets te beschadigen (foto
12). Je kunt ook een tang ge-
bruiken zoals we tonen op
pagina 21 bovenaan, dat
vraagt wat handigheid

en ervaring. Op de foto
hierboven zie je de rem-
schoen met handremgaf-
fel klaar voor gebruik.

Nu moet nog de andere rem-
/' schoen worden gemonteerd
met de drukstang die dient
om beide remschoenen gelijk-
matig te laten bewegen bij het
aantrekken van de handremhen-
del. De drukstang heeft twee uit-
einden die verschillend zijn, zoals
je op foto 13 kunt zien.



https://www.paruzzi.com/magazine/nl/22/#p=36
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Remmen

Remtrommel
De remtrommel mag nu eindelijk
worden gemonteerd. De 36 mm
kroonmoer (foto 14, 46 mm voor
VW Bussen na juli 1963) van onze
IRS Kever die gebruikt wordt om
de trommel vast te maken, moet
met 300 Nm aangedraaid worden
(300-350 Nm voor steekassen), dat
is erg veel kracht. Dat zal niet luk-
ken wanneer de auto niet op de
grond staat. Je zult het wiel moe-
ten monteren en de auto laten
zakken om gebruik te maken van
het gewicht van de auto om kracht
te kunnen zetten op de moer (foto
hieronder). Een momentsleutel
met een bereik van 300 Nm is ver-
eist voor deze handeling.

o ’ e
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achterremmen monteren

Een handig gereedschap dat be-
schikbaar is in onze webwinkel is
dit hulpstuk (foto 15 en hieronder)
waarmee je de remtrommel vast
kunt zetten zonder het wiel te
monteren en dus met de wagen
op de hefkrik of hefbrug. Hiermee
kan je maximale kracht uitoefenen
op de 36 mm kroonmoer.

Zorg ervoor dat de kroonmoer in een
positie eindigt zodanig dat je straks
de splitpen kunt plaatsen om de
kroonmoer te borgen. Indien dat niet
zo is, draai de kroonmoer dan liefst
nog iets meer aan dan los.

De moer van het achterwiel wordt
gemonteerd zonder speling, in
tegenstelling tot het voorwiel.

We raden aan om dit gereedschap
alleen te gebruiken in combinatie
met een degelijke garagekrik of
een hefbrug, niet met de stan-
daard meegeleverde VW schaar-
krik. Bevestig het gereedschap
zoals getoond op de foto's, en stel
de momentsleutel in op 300 Nm
(voor IRS). Je kunt nu kracht uit-
oefenen op de kroonmoer zonder
dat de trommel ronddraait.

Q\,r\sslc CAR PARTS
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Remmen

Een nog handiger en veiliger ge-
reedschap is deze Torquemeis-
ter (foto 16). We verwijzen naar
editie 13 waarin we ditzelfde ge-
reedschap gebruikt hebben om
het vliegwiel vast te zetten.
Hieronder tonen we de Torque-
meister in actie, waarbij je je VW
op een hefbrug of een garage-
hefkrik kunt laten rusten terwijl je
de 36 mm kroonmoer vastdraait.

De complete set van Torquemeister,
inclusief additioneel tandwiel voor
het oude type viliegwiel (109 tanden).
Dit gereedschap is voorzien voor 4- en
5-gaats velgen.

Voor het vastzetten van de wiel-
moer gebruiken we het extra
gereedschap van Torquemeister
dat met twee wielbouten wordt
vastgemaakt aan de trommel.
Om 300 Nm te bereiken moeten
we de momentsleutel op 33 Nm
afstellen, daar de Torquemeis-
ter een verhouding van 9 biedt.
Met een kleine kracht van 33 Nm
bereiken we hetzelfde effect dan
met 300 Nm.



https://www.paruzzi.com/magazine/nl/13/#p=48
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. Nu nog de kroonmoer bor-
gen met een nieuwe split-
pen (foto 17). Hergebruiken
van de oude splitpen is
geen goede praktijk. ledere
keer dat de remtrommel
wordt verwijderd, is het nood-
zakelijk dat de splitpen wordt
vernieuwd. De splitpen zorgt
ervoor dat de kroonmoer wordt
geborgd, zodat ze nooit los kan
komen.

Klop met een rubberen hamer de
kop van de splitpen stevig tegen
de kroonmoer aan, buig dan het
langste deel van de splitpen en
klop beide delen tegen de kroon-
moer aan. Indien de kroonmoeren
met 300 Nm vastgedraaid zijn en
de splitpennen zijn correct ge-
borgd, dan zijn de trommels veilig
vastgemaakt aan de astappen.

Conclusie

In een volgend artikel zullen we
de remmen ontluchten en de
voorremmen, achterremmen en
handrem afstellen.

«  Paruzzi Magazine 24 25
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Elektrisch

In de vorige editie hebben we
spanningsverliezen bestudeerd.
Deze zullen voorkomen wanneer
bijvoorbeeld de contacten van
een schakelaar gecorrodeerd
zijn of wanneer de veerspanning
van een schakelaar of zekering-
houder niet meer is zoals het
toen uit de fabriek kwam. Hoe
ouder uw Volkswagen hoe gro-
ter de kans is dat de elektrische
verbruikers de volle 6 volt of 12
volt niet meer krijgen vanwege
spanningsverliezen tussen de
accu en de verbruiker.

Hoe kleiner de elektrische weer-
stand van de verbruiker, hoe
meer deze zal verbruiken maar
hoe meer het zal afhankelijk zijn
van spanningsverliezen over de
kabels. Zoals de meesten onder
ons al ondervonden hebben,
zijn de startmotor, de ruitenwis-
sermotor en de koplampen de
eerste slachtoffers van een elek-
trisch circuit dat spanningsver-
liezen vertoont.

De elektrische verbindingen
tussen de verbruikers zouden in
theorie geen weerstand mogen
bieden, en dus geen spannings-
verliezen. We weten allemaal
dat dit bij een oldtimer meestal
niet zo is. Het nakijken van alle
contacten op corrosie of slechte
verbindingen is daarom erg be-
langrijk.

Aan de verbindingskabels wordt
er niet altijd aandacht geschon-
ken. Een kabel heeft zelf een
elektrische weerstand die afhan-
kelijk is van de diameter van

de kabel, de lengte en het ge-
bruikte materiaal. En daar kan
natuurlijk heel wat verkeerd mee
gaan. Oude kabels zullen uitra-
felen, het isolatiemateriaal zal
verharden en breken, verbindin-
gen zullen loskomen. De meeste




kabeldiameter bepalen

In de Paruzzi webwinkel vind je

nieuwe kabelbomen voor elk type
Volkswagen. In sommige gevallen zal
je nog kabels moeten aanpassen of
toevoegen. Het is dan erg belangrijk
dat je de benodigde kabeldiameter zelf
kunt berekenen.

VW's hebben een (meestal on-
bekende) historiek van 50 jaar.
Vorige eigenaars hebben kabels
vervangen, verlengd, ze hebben
elektrische verbruikers toege-
voegd (radio/CD, mistlampen,
extra verwarming, ...) zonder
goed stil te staan bij de gevol-
gen voor het elektrisch circuit.

/\/,

vervangen van elektri-
sche kabels is het be-
langrijk om het VW
werkplaatshand-
boek te raadple-
gen om te weten
welke diameter kabel bij
welke vertakking van de
kabelboom hoort.
Wanneer je acces-
soires gaat toevoegen, is het zelf
bepalen van de juiste kabeldia-
meter uiterst belangrijk. Dat is
wat we in dit artikel zullen doen,
zelf berekenen welke diameter
een kabel moet hebben. Het be-
palen van welke zekering daarbij
hoort, doen we in een volgend
artikel.

Ben je niet zo'n liefhebber van
berekeningen, en was wiskunde
niet je favoriete vak, dan zal het
misschien nu wel interessant lij-
ken, of niet. Indien je alleen over
de praktische kant wilt lezen, ga
dan direct naar pagina 38.
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Elektrisch

Kabelweerstand

|deaal heeft een kabel een weer-
stand nul, alleen in dit geval zal
het geen spanningsverlies gene-
reren. Een ideale wereld bestaat
uiteraard niet, helaas, we weten
dat een elektrische geleider een
bepaalde weerstand zal hebben.
Als die weerstand vele keren
kleiner is als deze van de elektri-
sche verbruiker, verwaarloosbaar
dus, dan is er niets aan de hand.

0Q

In de vorige editie toonden we
al deze eenvoudige opstelling
hieronder van een 12V accu met
een gloeilamp van 10 W. Een
gezonde accu heeft een interne
weerstand van 0 ohm. Indien dit
niet zo is, dan zal de accu een
spanningsverlies hebben, ver-
mogen opnemen en warm wor-
den en niet meer de 12V afleve-
ren die noodzakelijk is voor de
gloeilamp. ldeaal heeft de elek-
trische kabel ook een weerstand
van 0 ohm.

10W

13,8Q




kabeldiameter bepalen

Indien dat niet zo is, dan zal de
kabel vermogen van de accu
opeisen, vermogen opnemen,
warm worden, de gloeilamp zal
niet het volle vermogen krijgen.
Maar, in de praktijk is een gelei-
der met weerstand nul niet te
verwezenlijken, toch niet in een
auto. Er bestaan oplossingen om
de weerstand van een geleider
naar nul te brengen (lage tempe-
ratuur, supergeleiders, ...) maar
die zijn niet haalbaar in een auto,
en ook niet echt nodig.

ov

Indien de weerstand van de
elektrische geleider vele ma-
len kleiner is dan deze van de
verbruiker, dan zal de invloed
verwaarloosbaar worden. We
moeten dus streven naar een
elektrische geleider met een
weerstand die vele malen kleiner
is dan de weerstand van de ver-
bruiker. De tekening hieronder
toont een ideale wereld waarin
de verbruiker het volledig ver-
mogen van de accu zal krijgen.
We zullen straks zien hoe het in
de praktijk verloopt.

12V
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Elektrisch

Hoe wordt de weerstand van
een kabel berekend? De volgen-
de formule (dit is de formule van
Pouillet) toont aan dat de weer-
stand van een kabel groter zal
worden naarmate de lengte (L)
van de kabel groter is en naar-
mate de doorsnede (A) van de
kabel kleiner is, als volgt:

R=pr/A

Laten we nu kijken wat deze for-
mule ons vertelt.

L: lengte van de kabel
Deformule zegtdat de weerstand
van de kabel nul wordt wanneer
de lengte (L) nul is:

R=px0/A=00Q

Of praktischer, wanneer de ka-
bel erg kort is. Je moet dus altijd
proberen een zo kort mogelijke
verbinding te maken van span-
ningsbron (accu) tot verbruiker.
Extra lengtes kabel zijn uit den
boze, elke bijkomende centimeter
kabel zal een bijkomende weer-
stand creéren, en dus een verlies
aan spanning voor de verbruiker.

Hoe langer de kabel, hoe meer
weerstand het zal bieden. Dat
klinkt aannemelijk. Twee keer zo
lang wilt zeggen een twee keer
grotere weerstand. Ik weet dat
het verleidelijk is om de kabel
iets langer te maken dan nodig,
maar de formule is duidelijk,
maak de kabel net zo lang als
nodig om de verbinding te ma-
ken, geen centimeter langer.

A

Y

lengte=L

FAFOEN,
T
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A: dwarsdoorsnede
In de formule staat de dwars-
doorsnede onderaan in de
breuk, dus, hoe groter de dwars-
doorsnede (hoe dikker de kabel),
hoe kleiner de weerstand. De
formule zegt dat de weerstand
nul wordt wanneer de dwars-
doorsnede zeer groot wordt:

R=pxL/00=00Q

In de praktijk betekent deze stel-
ling dat de kabel zo dik als mo-
gelijk moet zijn.

»
>

diameter=d

straal=r
o
=
Q
q
(7, ]
o
o
o
q
(7, ]
-
(0]
o
)
I
>

Wat is nu het verband tussen
dwarsdoorsnede en diameter.
De doorsnede A kan berekend
worden door het kwadraat van
de straal met mm te vermenigvul-
digen, als volgt:

A=1Txr=1xrxr

De diameter is twee maal de
straal, we kunnen A dus schrij-
ven als:

A=7Txd/2xd/2

Hieruit kunnen we de diameter
afleiden in functie van de door-
snede:

Een formule die we straks zullen
gebruiken om de diameter van
een kabel te meten met een mi-
crometer.

Q\ ASSIC CAR PARTS

Paruzzi Magazine 24 31



#71

De kabels in je VW mogen na-
tuurlijk ook niet te dik worden,
dat zou een probleem met het
totaalgewicht van de auto met
zich meebrengen, uiteraard ook
de kost en er zou een gebrek aan
plaats zijn voor de bedrading.
Dus wordt er gekozen voor ka-
bels die ruimschoots de stroom
kunnen verdragen die de aange-

sloten verbruikers nodig hebben.

Elektrisch

Een praktische toepassing van
de formule is het gebruik van
de carrosserie en het chassis,
versnellingsbak en motorcarter
als massa voor het elektrisch
circuit. In plaats van een mas-
sakabel, die naar de min gaat
van de accu, te maken voor elke
verbruiker, worden de meeste
verbruikers aan het chassis aan-
gesloten (zie foto hieronder).
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Het chassis is een erg goede, dik-
ke geleider, met minimale elektri-
sche weerstand. De dwarsdoor-
snede van het chassis is groter
dan welke andere kabel dan ook,
dat is duidelijk, en het kost geen
extra gewicht. Het is dan ook erg
belangrijk dat alle koppelingen
aan het chassis of de carrosserie
erg zuiver zijn. Een vers gepoe-
derlakt chassis kan hier roet in
het eten gooien. Schuur dus eerst
de lak weg voordat je de massa-
kabels aansluit.

Hoe dikker de kabel hoe lager de
weerstand. Dat is makkelijk, laten
we dan altijd de dikste kabel die
we liggen hebben gebruiken.

Dat is helaas niet mogelijk voor
autofabrikanten, er is een be-
perking in beschikbare ruimte
en een beperking in het budget.
Hoe dikker de kabel hoe duur-
der. De doelstelling is om de
meest geschikte kabel te gebrui-
ken, die nog net dik genoeg is
om geen weerstand te bieden.

Vergeet onze vorige opmerking
niet, wanneer een kabel te veel
weerstand biedt vergeleken met
de weerstand van de verbruiker,
dan zal het vermogen opnemen,
warm worden, in een extreem
geval zal de kabelisolatie smel-
ten of de geleider zelf doorbran-
den. Gebruik dus niet om het
even welke kabeldiameter, volg
de richtlijnen in dit artikel.

Kort samengevat, hoe korter de
kabel hoe beter, hoe dikker de
kabel hoe beter. Wat zijn de an-
dere zaken waarop we moeten
letten?
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Elektrisch

P: Soortelijk weerstand
In de formule voor kabelweer-
stand zie je ook het symbool p.
Deze staat voor de soortelijke
weerstand (of resistiviteit) van
een geleider. Elk materiaal heeft
een andere soortelijke weer-
stand, je wilt dus een materiaal
kiezen voor de elektrische gelei-
ders van je auto met een zo laag
mogelijk soortelijke weerstand,
uiteraard speelt de materiaalprijs
en de sterkte van het materiaal
ook een rol.

De soortelijke weerstand van di-
verse materialen vind je in ta-
bellen, meestal gegeven bij om-
gevingstemperatuur (20°C). We
tonen in de tabel de resistiviteit
voor een aantal goede elektrische
geleiders zoals aluminium, goud,
koper, zilver en voor een aantal
goede elektrische isolatoren zoals
bakeliet, porselein, glas, rubber.

In de automobielindustrie werd er
gekozen voor koper omdat dit ma-
teriaal betaalbaarder is en beter
bestand tegen trekkrachten is dan
de beter geleidende aluminium.

Materiaal Resistiviteit p (OQm)
Aluminium | 2,65 1078

Goud 2,210%

Koper 1,68 1078

Zilver 1,59 1078

Bakeliet 10°

Porselein 102

Glas 102

Rubber 10"

De resistiviteit van koper is zoals
in de tabel te zien 1,68 1078, Dat is
hetzelfde als: 0,0000000168 Qm.

Heb je moeite met het omzetten

van mm naar m, of met de
wetenschappelijke weergave van
getallen (1,68 10°8), neem dan een
kijkje online, er bestaan tal van
conversiegereedschappen die je
kunnen helpen. Er bestaan ook online
calculators om de weerstand van de
kabel te berekenen.
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Hieronder wordt de formule van
Poisson herhaald (zie pagina 30):

R=pr/A

We kunnen met de formule nu
eenvoudig de weerstand bere-
kenen van een kabel van onze
Volkswagen om beter in te schat-
ten welke rol die zal spelen in de
verdeling van de spanning.

0,0213 Q

We nemen de kabel die van de
lichtschakelaar op het dashboard
naar het achterlicht loopt (10W).
Volgens het elektrisch schema is
dat een koperen kabel met een
doorsnede van 1,5 mm? (alles
moet in meters omgezet worden,
ditis 0,0000015 m? of 1,5 10®).
De lengte van de kabel van dash-
board naar achterlicht is onge-
veer 2 meter. De weerstand van
de kabel is dus (bij 20°C):

R=0,0000000168 x2/0,0000015
R=0,0213Q

13,8 Q

Een kabel van 2 meter en

1,5 mm? doorsnede heeft een
weerstand van 0,0213 Q) en wordt
in serie geschakeld met de gloei-
lamp (zie tekening). De gloeilamp
is 13,8 ohm (zie editie 23).
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Elektrisch

Indien we de berekening op-
nieuw uitvoeren zoals in de vo-
rige editie, dan krijgt de gloei-
lamp een spanning van:

)

gloeilamp™ ' accu X( gloeilamp/ Rtotaal

U =12Vx(13,80Q/13,8213 Q)

gloeilamp

gloeilamp 11,98V
De gloeilamp krijgt met een

1,5 mm? kabel van 2 meter zo
goed als de volle 12V, namelijk
11,98 V. Indien de kabel 0,5 mm?
zou zijn dan is de weerstand drie
keer zo groot namelijk, de gloei-
lamp krijgt nu maar 11,94 volt.
Elke tiende volt zal een zichtbaar
rendementverlies betekenen
van de verlichting. Dit is een
bekend fenomeen bij de 6 volt
Volkswagen, ze zijn berucht ge-
worden voor de zwakke verlich-
ting.

t: Invioed van temperatuur
Maar een nog belangrijker ge-
volg van de stijging van de weer-
stand van de kabel is het vermo-
gen dat de kabel zal opslorpen,
en de (soms desastreuze) gevol-
gen voor de kabeltemperatuur.

Een koperen kabel zal altijd een
bepaalde weerstand bieden, al is
het erg klein. Wanneer een elek-
trische stroom (I) door de draad
loopt, zal een hoeveelheid ver-
mogen (P) verbruikt worden:

Dit opgenomen vermogen zal
de draad doen opwarmen. Er
treedt bij een temperatuurstij-
ging bij een koperen geleider
een toename van de weerstand
op. De weestandstoename is
binnen bepaalde temperatuur-
grenzen, praktisch evenredig
met de temperatuursstijging.
De verandering van weerstands-
waarde wordt uitgedrukt door a,
dit is de temperatuurcoéfficiént.
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Voor koper is a 0,0038. Indien de
kabel opwarmt van 20°C naar
bijvoorbeeld 100°C omdat er
bijvoorbeeld te veel stroom door
loopt, doordat er te veel ver-
bruikers aangesloten zijn of dat
de kabel te dun is, dan stijgt de
weerstand van de kabel als volgt:
ax (100°C-20°C)
0,0038 x (100°C - 20°C) =30%

De weerstand van onze kabel
van 2 meter en 1,5 mm? was
0,0213 Q en wordt door de op-
warming 30% groter, namelijk
0,0277 Q. De opwarming van

de draad zal echter sterker toe-
nemen dan het vermogen. Dit
komt omdat voor metalen de
p-waarde, en dus ook de weer-
stand stijgt bij toenemende tem-
peratuur. Door de stijging van
weerstand zal er meer vermo-
gen worden opgenomen en de
kabel warmt nog meer op ... de
verbruiker zal minder en minder
stroom krijgen, de kabel warmt
meer op, totdat de isolatie smelt
of de kabel doorbrandt.

De hoeveelheid stroom die door
een geleider met dwarsdoor-
snede A mag lopen is daardoor
dan ook beperkt. Bij overschrij-
den van de bovengrenswaarde
warmt de draad te veel op zodat
de isolatie smelt en de kans op
kortsluiting stijgt.

Het is dus erg belangrijk dat de
elektrische geleider koel blijft,
zodanig dat het volledige vermo-
gen naar de verbruiker gaat. Om
dat te bereiken, moet je ervoor
zorgen dat de dwarsdoorsnede
van de kabel groot genoeg is om
het ontwikkeld vermogen van de
kabel laag te houden. Als we kij-
ken naar de formule P = xR
dan zien we dat hoe groter

de gewenste stroom, dus hoe
zwaarder de verbruiker, hoe klei-
ner de weerstand van de kabel
moet zijn om hetzelfde vermo-
gen te bereiken. Hoe kleiner de
weerstand hoe groter de dwars-
doorsnede van de kabel.

Maar hoe kan ik de dwarsdoor-
snede bepalen?

Paruzzi Magazine 24
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Kabeldiameter bepalen

Nu komen we tot het praktisch
gedeelte van dit artikel, hoe be-
paal je hoe dik een elektrische
geleider moet zijn? We zullen
uitleggen hoe je dat praktisch
kan doen, al heb je de uitleg op
de vorige pagina's niet gevolgd.

Een spanningsverlies over de
elektrische geleider is onvermij-
delijk, we hebben te maken met
koper en we kunnen de dwars-
doorsnede van de kabel niet
oneindig groot maken.

Een totaal spanningsverlies van
5% wordt over alle contacten en
schakelaars als acceptabel ge-
zien. Er blijft dan 95% over voor
de verbruiker. Indien de accu
onbelast 12,5 volt geeft, blijft er
11,88 volt over voor de verbrui-
ker.Van de 5% verliezen zullen
we aannemen dat 0,5% van de
elektrische kabel komt en 4,5%
van de contacten, zekeringen,
schakelaars ...

0,5% als maximaal spanningsver-
lies over de kabel is voor zowel
12V als 6 V bruikbaar.

Als voorbeeld nemen we het
toevoegen van 55 W mistlampen
zoals deze hieronder. We nemen
aan dat we exact 12V aan de
plus van de zekeringskast heb-
ben. We nemen een kabellengte
van 2 meter vanaf de zekerings-
kast naar een verstraler. De aan-
sluiting aan de massa gebeurt
via het chassis, deze verbinding
zal dus een minimale weerstand
bieden (verwaarloosbaar).
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Indien we rekening houden met
een maximaal spanningsverlies
van 0,5% over de geleider dan
zou er over deze geleider maxi-
maal 0,06 volt mogen verloren
gaan. De stroom die elke ver-
straler zal verbruiken, indien er
12 volt wordt aangesloten (min
het verlies van 0,06 volt), is:

I=P/U
I=55W/11,94V=4,61A

Je zult de mistlichten met een
relais moeten schakelen.

We gebruiken de wet van ohm
om de gewenste weerstand
van de kabel te bepalen voor
een maximaal spanningsverlies
van 0,5%:

R=U/I
R=0,06V/4,61A=0,010Q

We weten nu dat de kabel maxi-
maal 0,01 ohm weerstand mag
bieden.

Met de formule van Poisson kun-
nen we de dwarsdoorsnede be-
palen, als volgt:

A=pr/R

A =0,0000000168 x2/0,01
A =0,0000032 m?

Alles was tot nu toe in meters,
we willen alles omzetten in mm,
omdat de dwarsdoorsnede van
kabels in mm? wordt uitgedrukt,
moeten we m? omzetten naar
mm?, dat doe je door A te ver-
menigvuldigen met 1.000.000.

A = 3,2 mm?

De kabel voor de verstraler moet
dus minstens 3,2 mm? bedra-
gen willen we minder dan 0,5%
spanningverlies hebben. We
houden rekening met 2 meter
kabel omdat de massa aan het
chassis wordt verbonden (an-
ders 2 maal 2 meter).
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Bij al deze berekeningen gaan We moeten dus een marge ne-
we uit van een omgevingstem- men om rekening te houden
peratuur van 20°C. Indien kabels met warmte waaraan onze ka-
worden samengebundeld, dan bels worden blootgesteld.

nog met een kunststofmantel of Als we kijken naar welke door-
krimpkous worden voorzien en snede Volkswagen gebruikte in
zich zeer dicht bij de motor bevin- een VW 1300 (schema hieron-
den, dan kan de temperatuur erg der), dan zal dat ons een idee
oplopen. Hoge omgevingstem- geven van hoe ver we zitten van
peraturen (meer dan 45°C in som- de berekeningen die de fabriek

mige landen) kan ook zorgen voor ~ gemaakt heeft:
hoge temperaturen onder het kof-

ferdeksel. Zoals we eerder zagen, koplamp 45 W => 2,5 mm?
zal een temperatuurstijging van knipperlicht 21 W => 1,5 mm?
20°C naar 100°C een 30% hogere onze verstraler 55 W => 3,2 mm?

weerstand betekenen.

VW 1300 P

[ Catmdanbdabel ' & =
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Indien de doorsnede niet ver-
meld is op de kabel, kan je dat
nameten met een micrometer.
Meestal is een kabel cilindrisch,
de formule om van de diameter
(d) in functie van de dwarsdoor-
snede is als volgt (zie pagina
31). Wanneer we de berekende
dwarsdoorsnede 3,2 mm? gebrui-
ken van pagina 39, dan kunnen
we de diameter berekenen:

d=2x \/(A /T)
d=2x+V(3,2/3,14) =2,02 mm

De dunste kabel die we in onze VW
tegenkomen is 0,5 mm? Hoewel
dunner zou kunnen, is het niet
aangeraden omdat de kabel te
breekbaar wordt.

Indien je de diameter van een
kabel niet kent, kan je dat met
een micrometer bepalen. s je
kabel minstens 2,02 mm dik,
dan zou deze inzetbaar zijn voor
de verstralers. In de praktijk ne-
men we een draaddiameter die
standaard leverbaar is. De foto
onderaan toont hoe we een

2,5 mm? kabel meten, de diame-
ter is 1,7 mm. Reken maar na met
de formule links.

Conclusie

Dit artikel heeft getracht duide-
lijk te maken dat je niet zo maar
om het even welke kabels kunt
gebruiken, en, probeer de lengte
zo kort als mogelijk te houden
en bereken de diameter van de
kabel in functie van de verbrui-
ker. En, natuurlijk zullen deze
verbruikers een aparte zekering
nodig hebben. Een bijkomende
zekering in de originele zeke-
ringskast indien er nog plaats is,

 of een lijnzekering, lees hier alles

over in editie 05..
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Tijdens het werken aan oude
Volkswagens komt het veel voor
dat we bouten tegenkomen die
niet horen bij die toepassing
waarvoor ze gebruikt worden.
Te snel zullen onervaren liefheb-
bers een bout vervangen door
een andere bout die ze ter be-
schikking hebben. Het gevolg
kan zijn dat de draad in bijvoor-
beeld de carrosserie, het chas-
sis of rotule wordt beschadigd,
dat merk je dan meteen. Erger is
wanneer een bout na enige tijd
breekt door overbelasting, dat
wil je niet meemaken als het om
remmen of ophanging gaat.

Volgens Wikipedia is een bout
een ronde staaf van metaal of
ander materiaal waarop schroef-
draad is aangebracht en die voor-
zien is van een kop. In combinatie
met een moer is het een middel
om twee of meer voorwerpen
met elkaar te verbinden. Wan-
neer de kop voorzien is van een
sleuf, een kruis, een inbus ... dan
spreekt men van een schroef.

Dit artikel heeft als primair doel
om de lezer bewust te maken dat
bouten in verschillende uitvoe-
ringen bestaan. Het is zeker niet
de bedoeling om alle type bou-
ten op te sommen, maar wel om
aan te geven welke de belangrijk-
ste eigenschappen zijn waarmee
je rekening moet houden.




—

De spoed van een bout is waar-
schijnlijk de meest onbekende
eigenschap bij liefhebbers. In
de bouwmarkt zal je voorna-
melijk metrische bouten vinden
met een standaard spoed zoals
beschreven door DIN-ISO stan-
daarden. Onze Volkswagens ge-
bruiken metrische bouten maar
de spoed kan weleens afwijken
van de DIN standaard. De spoed
wordt bij metrische schroef-
draad aangeduid in millimeter
(bij Engelse draad wordt dit aan-
gegeven in het aantal gangen
perinch).

T

Maar wat is spoed?

Spoed is de rechtlijnige afstand
tussen twee overeenkomstige
punten van dezelfde schroeflijn,
het is de verplaatsing langs de
as per omwenteling. Of, spoed is
de mate van verplaatsing van de
schroeflijn bij één omwenteling
zoals we tonen op de tekening
hieronder.
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Spoed wordt bij metrische bou-
ten uitgedrukt in millimeters. Bij
een bout met een spoed gelijk
aan 1 bevinden de topjes van de
schroefdraad zich exact 1 mm
van elkaar verwijderd. Bij een
spoed van 1,5 is dat 1,5 mm, bij
0,75 is dat 0,75 mm, en zoverder.
Indien je een bout met spoed 1,5
in een moer met spoed 1 pro-
beert te monteren, dan zullen
beiden onherroepelijk bescha-
digd worden. Indien het om een
moer gaat, kan je snel een ande-
re moer (en bout) zoeken. Maar
als het om een moeilijker te
vervangen onderdeel gaat, zoals
een motorcarter of een rotule,
dan lopen de kosten snel op.

De boodschap is dus, eerst me-
ten en dan monteren.

Er bestaan bouten met stan-
daard metrische spoed, fijne
schroefdraad (kleinere spoed is
sterker omdat bout meer ma-
teriaal behoudt, heeft ook la-

ger aandraaimoment) en grove Maar, hoe kan je de spoed me-
schroefdraad (grotere spoed dan ten?
standaard).
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metrische bouten

Het meest nauwkeurige is om
gebruik te maken van een
schroefdraadspoedmeter
zoals we tonen op de
foto rechts. Deze

bestaan in diverse
vormen, maar wat
je moet kopen is

Indien je niet zo'n meetgereed-
schap in huis hebt, kan je de af-

een metrische spoed- stand meten tussen 10 omwen-
meter. Je ziet de verschillende telingen van de schroefdraad, en
zaagtandjes met spoed gaande dat delen door 10. Of een moer
van 0,5 tot 2,0. 10 keer laten ronddraaien op de
Het gebruik ervan is erg eenvou- bout en de afgelegde afstand
dig, je plaatst de zaagtandjes meten. Voor onze bout hieron-
tegen de schroefdraad van de der legde de moer exact 1,75 cm
bout totdat je een match hebt. af, deel je dat door 10 dan kom
Hieronder tonen we een stan- je op een spoed van 1,75 (mm).

daard M12 bout met spoed 1,75. Maar je kunt de tophoek op deze
manier niet nakijken.
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Tophoek

Het wordt aangeraden om een
spoedmeter te gebruiken omdat
de tophoek verschillend kan zijn.
Bij metrische draad is de top-
hoek 60°.

\&

De tophoek wordt afgebeeld
op de tekening hierboven. Niet
alle schroefdraden hebben

een tophoek van 60°. Bij de En-
gelse versie (Whitworth) is dat
55°. Met de spoedmeter kan je,
als je goed kijkt bijvoorbeeld

met een vergrootglas, zien dat
de tophoek van de bout gelijk
loopt met de tophoek van de
speodmeter. Indien niet, moet
je proberen met een Whitworth
spoedmeter zoals afgebeeld
hieronder (deze kan zowel me-
trisch als Whitworth aan).

Conische schroefdraad

De meeste bouten hebben een
rechte schroefdraad, dit is een ci-
lindrische draad, dat wil zeggen
dat de breedte van de buiten-
draad gelijk is over de volledige
lengte. Standaard metrische
bouten hebben altijd een cilin-
drische schroefdraad.




Er bestaan ook conische bou-
ten (of tapse bouten) waarbij de
schroefdraad conisch afloopt
(tekening hieronder, een beetje
overdreven om duidelijk te ma-
ken wat we bedoelen).

L ]

Deze type bouten wordt ge-
bruikt voor het afdichten van de
olieafvoer van de versnellings-
bak of van het motorcarter. Ze
dichten vanzelf af, zonder pak-
kingring, door ze op de voorge-
schreven koppel aan te draaien.
Bij te hard aandraaien kan dit
type bout het carter van de
motor of versnellingsbak doen
barsten, volg dus goed de voor-

schriften van het VW werkplaats-

handboek!

Paruzzi Magazine 24

Een ander voorbeeld bij onze
klassieke Volkswagen is de olie-
druksensor (foto's hieronder)

die in het motorcarter wordt ge-
schroefd zonder pakkingring (zo-
als de vulplug en de afvoer van
de versnellingsbak). Handmatig
vastdraaien totdat er weerstand
wordt gevoeld is voldoende om
af te dichten. Indien je deze he-
lemaal tot tegen het carter gaat
aandraaien dan riskeer je de sen-
sor te beschadigen en erger, het
carter.
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Treksterkte

Dit is de bouteigenschap waar-
mee soms losjes wordt mee om-
gegaan, helaas. De technische
details hiervan zijn weggelegd
voor ingenieurs gespecialiseerd
in mechanica en sterkteleer.
Maar wat moeten wij als VW lief-
hebber hierover onthouden?

Op de kop van de bout wordt de
ISO code van treksterkte aange-
geven (foto hieronder, links een
2.70 bout, rechts 8.8).
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" StaatKlasse 8 8herzinkt Cra+

Op de verpakking van de
bouten die we gebruiken in dit
artikel zie je de treksterkte en
materiaal rechtsboven vermeld.
Dit zijn M10 bouten met een
treksterkte van 8.8.

Volkswagen geeft nergens aan
welke treksterkte noodzakelijk is,
het is daarom erg belangrijk dat
je in onze webwinkel de bout,
schroef en moer kiest voor de
juiste toepassing. Wij hebben
dat allemaal voor u uitgezocht
door de originele bouten na te
kijken bij elk type VW. Heb je zelf
een bout gedemonteerd, lees
dan de treksterkte af op de bout-
kop voordat je bestelt (dat is
natuurlijk geen garantie,
een vorige monteur zou
de bout kunnen ver-
vangen hebben).

Aciet classe 8.8/zingud Cr3+
Stahl Klas se 8 8iverzinkt Cr3+
Steel class 8.8/zinc plated Cr3+

Maar wat betekent
8.8.7
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Het getal voor de punt staat
voor 1% van de treksterkte
uitgedruktin N/mm?. Een 8.8
bout heeft dus een treksterkte
van 800 N/mm?.

Het getal achter de puntis de
vloeispanning. Deze wordt uitge-
drukt in tiende van het percenta-
ge van de treksterkte. In dit geval
is dat 80% van 800= 640 N/mm?

640 N/mm?

8. 8.

800 N/mm?

Een bout met aanduiding op de
kop 12.9. heeft een treksterkte
van 1200 N/mm? en een vloei-
grens van 90% van 1200 (dat is
gelijk aan 1080 N/mm?).

Paruzzi Magazine 24

De is de trekkracht
die nodig is om de bout defini-
tief van vorm te doen verande-
ren. Dit wil zeggen dat de bout
zal uitrekken en zijn oorspronke-
lijk vorm niet meer aannemen.
De bout is onherroepelijk be-
schadigd en zal breken.

De (of vloei-
grens) is de kracht die nodig is
om de bout van vorm te doen
veranderen, een plastische ver-
vorming. Indien deze kracht niet
te lang wordt aangehouden,

zal de bout zijn oorspronkelijke
vorm opnieuw aannemen.

Fabrikanten zullen bouten ge-
bruiken die onder de vloeigrens
wordt belast. Bij sommige toe-
passingen waarbij er grote belas-
tingen zijn, zoals vliegwiel, kop-
peling of aandrijfassen, wordt
een treksterkte van bijvoorbeeld
12.9 gebruikt.
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Techniek

Afmetingen
De afmetingen van bouten wor-
den als volgt aangegeven:

—
kopdiameter (k)= draadlengte
sleutelmaat

(P) peeipualing i3)awelp

Metrische bouten zijn gestan-
daardiseerd, de tabel op de vol-
gende pagina toont veel voor-
komende waarden. Je kunt van
standaard metrische bouten uit
de tabel afleiden welke spoed ze
normaal hebben en met welke
sleutel je ze moet vastzetten.

Heb je te maken met standaard Hierboven tonen we de bout van
metrische bouten, dan kan je pagina 48, een M10, deze wordt
ook het aanhaalmoment aflei- volgens de tabel met een sleutel
den uit de tabel. Let wel op dat 17 vastgemaakt. Ik wou tegen
hoe hoger de treksterkte hoe even nakijken of mijn verhaal
groter het aanhaalmoment is. klopte.




Zoals in het begin van dit artikel
vermeld, het is niet de bedoe-
ling om alle type bouten te gaan
opsommen. We wilden de lezer
meegeven dat een bout niet al-
leen een andere lengte of dikte
kan hebben, maar andere eigen-
schappen zijn minstens even
belangrijk. De diameter van de
buitendraad wordt door Volks-
wagen vermeld in de onderde-
lenboeken, alsook de lengte en
de spoed maar niet de treksterk-
te helaas.

Ga je ook met andere merken
werken, dan kan het zijn dat je
de meest exotische formaten te-
genkomt, bijvoorbeeld een M10
met een dunnere kop en fijne
draad (foto hieronder).

I
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In volgende artikels zullen we
onder andere kijken hoe we
schroefdraad kunnen herstellen
en hoe bouten geborgd worden.

treksterkte treksterkte treksterkte treksterkte

6.8 8.8 10.9 12.9
aanhaalmoment (Nm)
4,8 6,4 9,4 11
83 11,1 16,3 19,1
20 27 39 46
40 53 78 92
69 92 136 159
111 148 218 255
174 232 341 399
239 330 469 549
341 471 667 781
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