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Paragraaf 5.

§jroombr0nnen

‘Het element van Leclanché,

:r" T

. Jfr

B We hebben nu achtereenvolgens gezien. wat een electrische stroom

?;ie, welke eenheden daarbl) gebruikt worden, hoe we ~.als er twee gege~

““ven zijn ~ de derde eesnheld berekenen kunnen, zodat thans nog.:de vraag
'rest. hoe ‘we een electrische stroom verkr13gen, want zonder deze: kunnen
we nog niets beginnen. : ;

‘Een eenvoudig toestelletje, dat ons atroom kan: leveren is het
element van Leclanché (spresk uit: Le-klan-ejée) (zie fig. 1).

Het bestaat uit een-glazen bak met ‘water, waarin salm(on)iak‘
(een soort zout) is opgelost. Hierin staat een koolstaaf (een staaf als
in een zalklantaarn-batterij) en een ginkplaat. Zo'n element levert een
spanning van 2 volt. Deze komt tot stand door een chemisehe werki
- ( scheikundige) . Men kan zelf zo'n elementje maken. Inplaats van salm(on)

. iek kan men desnoods keukenzout gebruiken en de koolstaaf kan men,nog om-

geven door de bruinsteenbuidel, die- tegenwerkende gasbellet jes Opslorpt

- uit een nieuwe zaklantaarn-batterij nemen. Als men er een klein zaklan-
taarn-lempje op aansluit, zal het draadje na enige ogenblikken beginnen
te gloeien. Het Leclanché—element werd vroeger veel gebruikt bij elecw
trische schellen, omdat het uitstekend geschikt is, om nu en dan in wer-
king te worden gesteld. Een langdurig gebruik van dit element echter,. -

. .dosi;. de spanning snel -dalen. Het element moet af en toe even ,O0p. adem
kunnen komen" .

De zaklentaarn-batter;l_

Belangrlaker dan dit natte element is de z.g. droge batterij
Dit is een speciale vorm van het zojuist besproken Leclanché-element.
vlioeistof is hier, onder toevoeging van gelatine, zaagsel, gips en an-
derse stoffen, vast gemaakt, terwijl de koolstaaf is omgeven dpor een bui-
,del met bruinsteen (,buidel-element"). .

: . Dit laatste voorkomt het zich vormen van gasbelletjes op ds
*»koolstaaf waardoor de spanning daalt. De zinkstaaf 1s hier aangebracht

in de vorm van een cylinder, die tevens dients doet als omhulsel van het
-geheel, Men zie fig. 2, waar de omhullende cylinder, alsmede het batterij-
karton gedeeltelijk zijn weggescheurd omwille van de duidelijkheid. Op
-deze wijze zijn onze zaklantaarn-batterijtjes samengesteld. Ze besgtaan

dus uit drie stuks van de bovenomschreven element jes, welke ,in serie"
zijn geschakeld (verklering volgt). zodoende wordt een spanning verkre--
gen van 3 x %2 = 442 volt., De vroeger zo bekende radio~anode-batterijen,
welke we verderop in de cursus nog wel zullen ontmoeten, bestaan uit een
honderdtal in serie geschak#lde elementen, De spanning bedraagt b,v.

100 x W2 volt = 150 volt.

Z0 bevat een anode-batterij van 120 volt dus 120 : 1,5 = 80
celletjee van 1¥2 volt. Bereken nu zelf eens hoeveel celletJee van 12
volt er in een anode-batterij van 90 volt zitten. /

De accumulator of accu.

In een glazen ebonieten of cellulolden bak, welke is gevuld

. met verdund. zwavelzuur (swavelzuur plus water), bevinden zich twee stel-
len platen, Eén stel is verbonden met de positieve klem van de accu, het
andere stel met de negatieve, Het aantal positieve platen is altijd klei-
ner dan het aantal negatieve, en wel precies één. Dit moet, omdat in de
praktijk bleek, dat anders de platen krom trokken. Dit is dus een ken-
merk voor het uitzoeken, welke de positieve en negatieve klem is. Dit is
.00k te zien aan de kleur., Bij een geladen accu zijn de poeitleve platen
bruin en de negatieve grijs.
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Nada® .de accu;als boven aanpegeveﬁ is opgebouwd en samenge-
steld, is hij =zo zonder meer nog nist in staat electrische energle af te
geven, zoals dat wél het geval is 013 het element van Leclanché. Aan een
accu moet eerst electrische energié worden toegevoerd, eer hij in staat
is deze zelfstandig af Ve geven. hlerice wordt de accu ngeladen" . Men -
stuurt met behulp van een andere geliijkstroombron een electrische stromn
door de accu. Deze stroom Veroormaakt geen chemische werking, waardoor de
negatieve platen worden omgezet in zuiver locd (lichtgrijs) en de posi-_
tieve in loodperoxyde (donkerbruin). Hierdoor ontstaat heel even een span-
"ning van ongeveer 2,6 volt per cel. Maar door ,zelf-ontlading" zakt deze
spannlng vrij snel +ot ongeveer 2 volt per cel terug. Deze laatste span-
ning is dan vrij constant. Verbindt men nu de klemmen van de acocu met een
geleidsnde draed, waarin b,v. een lampje is opgenomen, dan heeft de tegen-
- gestelde werking plaats, en de-platen komen terug in hun oorspronkeli jke
toestand, Daarbij komt de opgezamelde electrische energie weser vrij. Dit
noemt men "ontWaden". U.znlt nu ook wel begrijpen, waaraan de accu (=ver-
zamslaar) zijn naam dankt "Cumulus (Latijn) = hoop of massaj cumulare =
ophopen of verzamelens accumulare = opzamelen. Aocumulator ="'opzamelaar
(van electrische energie dus) hfgekort: ,accu',

T Het onderioud ven de acoum, R

' : Het is voor esa accu van het al‘ergrootste belang, dat hij nooit
' lange t1ijd ongeladen blijft staan. Last men hem in ongeladen toestand, dan
trekken ‘de .platen krom sn brokke’* het lood af.

: : Of een accu moet worden geladen kan men contrdleren met een volt-
meter. De spanning per cel (een ac"a bestaat uit 2, 3 en 4 cellen in .serie
en heeft dan een spanning van resp. 4, 6 of 8 volt} mag niet- minder dan
1,85 volt per cel hedragen. Is de spanning lager, dan laden 't

In de meecte accu's is tegenwoordig een drlavertge aangebracht
Dit bestaat uit een rood bolletje binnen een porseleinen huisje. In gé-
laeden tosstand drijft het bolleu e roven tegen de vloeistof. (Z2ie de-€fi-
guren 4 en 5. ) Llc+ het bolletge berieden; dan moet de accu worden gela-
dan. ’

Het vernieﬁwpn van de vioeistof,

Deze beataat uit gedestilleerd water en zwavelzuur, welke zijn
'vermengd in een bepaalde verhouding, afhankelijk van het gebruikte fabri-
kaat, Bij vermenglng heeft een grote warmte-ontwikkeling plaats. Giet men
echter weinig zuur bij veel water, dan ‘doet 'dit laatste als blusmiddel
disnst, door zijn gr ote hoeveelheid. (Het water neemt de warmte op.). En
giet dug ncoit comgexeerd water in rnverdund ZWEVSLZUUT Zeér gevaarliik !
Is de acouvloeistof niet gemorst, maar op de duur verdampt, dan glet men
alleen gedestll eera water bl]njwy i

Zeer be]aggrjake waaraohuw1n£¢

Bllgf meu vaur: weg boven de vuldOpwes van-een accu. Het daar-
-uit ontsnappende  knalgas" is vrij exrlcsief. Gevaar voor 41teenspringen
van de accu, en het zich wvers pre:¢en van het accuzuur.

Paragraaf 6,
Schakeling van elementen,

De'serfes en nawaUerchakelﬂng°

S Als men zegt, dat de stroomsterkte van een batteria 0,3 amp. is,
dan wil dat zeggen, de hoogst toe;aa,bare stroomsterkte (dat is de stroom-
sterkte, die men ‘hoogstens mag atnemern, zondsr de batterij snel te ver-
nielen) bedrasgt 0,3 amp. Want als men de plus— en de minpool van een
 batterij gewoon met een koperdraad verbindt, {(dus zonder tussehschakeling
van een 1amp3e, electrische schel of iets dergellaks) dan kan de stroom-
sterkte in de draad nog wel hoger worden (z.g. ,kortsluiting"),
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De batterii is dan in een ocgwenk u**gepu+ en een accu ‘kan er

sngl door vernield worde:i., RBovendien trekken daarvan de platen krom, brck-
kelt de vulling der phavep af, enz,

.7"

Ben normale nisuwe zaklantaarn batterij heeft een spanning van

[

ongeveer 4 2-+eit en kan ongeveer cen stroomsterkte afgeven van 0,3 am-
pere., Nu kan haoi echter in de praktijk vecorkomen, dat men een . spannlng
wenst van bijv. 45 \olt of een gstroomsterkte van bijv. 3C ampire. Wat
dan te doen v ‘ : oo ‘

‘De OpLGBSlng is eenvoudig. In het eerste geval é@hakélt;men een

aantal batterijen in sexie,

In het andere goval parallel.
Inplaats van in serie zegt men ook wel achter elkaar, en i.p.v.

parallél ook wel naagb elksar. De ?1guren 6 en 8 zullen di% wel voldoerde
duidellgk ver *aiann"

In rad: Os‘hema 3 geeft men gteeds een schematische voorstelling

van een element., Een larg treepJe geeft een plus— en een kort een min-
pool aan. Een en andev tﬁegepast in ng, 6 krijigen we =2en beeld, zoals
ons fig. 7 laal zien.

8chakelt men (zoals in *_g,_6\ drie batterlgen, elk van 42 volt

en maximaal 0,3 ampdye in serie,

‘dan wordt de smpanning 3 x 4Y2 volt = 13¥2 volt;

de gfreomsterkita biijft echter 0,3 amp. maximaalj
en de levengduur blijft cok gelijk aan die van één batterij.

Schakelt men daarentegen drie batterijen (zie fig. 8) parallel,

dan blijft de spanning 4¥2 volt;
de giroomsterkts wordt echter 3 x 0,3 ampbre = 0,9 amp. max.

‘en de lev§n8dvuw wordt ock gel;;k'aan drie-maal dle van één

batterij (indisn men terminste de stroomsterkte die wordt af-
gercman op 0,3 amptre laat staan).

De gemengde schékéling.

We hebben weer dezelfde batierijen als baven. Hoe schakelen

we nhu, als we ecn spannlqg van 18 vol“ en tege]xwkert jd een stroomsterk-
te ven 0,9 amp. wensen? We nemen daartce eerst vier batterijen in sarie
en krlagen dus cen spanning van 4 x 42 volt = 18 volt. Nu schakelen we
‘drie van zo'n gr rcepen pariliel, waa ~door de stroomsterkte 3 x 0,3 amp.
-.0,9 amp. word%. We -krijgen dus een schakseling, zcals fig. 1' ons ;aag

zien,

en die genocemd wordt de gemengdn schakeling.

~Paragraaf 7.

Schakeling val. wierstarden.

Pig, 2' laat cng 3 weerstanden in sarl zlen, Pig, 3' drie wesr-

standen parallcl geschakeld, De wesrstanden zijn hier schematisch voor-
gesteld., Weers Janden komen veel voor in radic-tocgtellen, Zij dienen voor
het verkrijge: van verschillende s;anringen {volts), zocals die bij de ra-
diobuizen enz. rnodig sijin. Heeft men wijv. 200 volt spanning, en wenst
men ergens in het toestel 150 volt, don wordt gebruik gemaakt van eén
weerstand, waardoor een 7.g. ,spanningsval® of een z.g. y Spanningsver-
“1ies" optreedt (de spanning daalt van 300 volt tct de gewenste 150 volt).
De weserstanden in de figuren 2' en 3 bea ragen alle 12 ohm., Hoe groot is
nu de totale wcerstand vea het geheel. {hier gencemd de vervanglngsweer—
stand, aangedu'u door Ry) ?.

In fig. 2' moeien de elec +ronnn, ne cg eerste weerstand te heb-

‘ben door10pen, asor eenze‘fde weerstand en daarna rog dcor een derdse.
Het is dus wel in %e zler, dat de. vervangingswesrstand 36 ohm bedreagt,
dus. de som van ¢¢ afzonderx l¢3ke weerstarden.

" Hoe s é&it echier in fig. 3* ? Tz electronen kunnen: hle" door

de bovenste Wec"btand, me22 00k door de middelste en ook door ‘de_onderste,
‘De totals weg ie de eleéctronen mce en aoorTOpeﬁ wordt hier dus niet zo-
als in fig., 2' drie maali 20 lang, naer drie maal 80 breed.
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De vervangingsweerstand wordt daardoor in fig. 3' slechts het
derde deel van iedere weerstand afzonderlijk, dus 12 ohm : 3 = 4 ohm,

Hoe groot is nu de vervangingsweerstand in fig. 4' en in fig.
5* ? Het geval van fig. 4' is niet zo moeilijk. De totale weerstand is
weer de som, dus 6 ohm + 2 ohm = 8 ohm. Was in fig. 5! de ornderste weer-
gstand niet aanwezig, dan was de weerstand vecor de stroom gewoon 2 ohm.
Voegen we nu de ondersts weerstand toe, dan wordt de weg voor de electro-
nen als het ware breder, immers de electronen kunnen voor een klein ge-
deelte door de onderste weerstand stromen. De vervangingsweerstand is
dus zeker kleiner dan 2 ohm.

Onthoudt:

wesrovand altijd kleiner, dan de kleinste weerstand die
daarbij gebruikt is. ' :

[Bij parallelschakeling van weerstanden is de vervangings-

Hoe groot is nu de weerstand in fig. 5' ? Dit kunnen we be-
rekenen met de formule:-1 1 1

1 1
. E =RT+ §'2'+R3 + "I'{Z + seceecacaeesere EINZ,

Men leest deze formule: é¢n gedeeld door vervangingsweerstand,
18 gelijk aan: één gedecld door de eerste weerstand, plus één gedeeld
door de tweede weerstand, plus één gedeeld door de derde weerstand, plus
één gedeeld door de vierde weerstand, enz.

In ons geval krijgen we dus:

1 _1,1° 1 1 1
E;::-g-]--s of | R-'v=%+.6 i of R-‘—r:é-
Als; é; = %, dan is %X = %. Dus Ry =_% = 1%¥2 obhm,

Rv-is de yvervangingsweerstand"/ de weerstand dus, die men in
de plaats kan zetten van twee of meer anders, (zonder dat daarbij na-
uurlijk de strcomsterkte verandert). o ' _

We onthouden dus:

voor gerje-schakeling Van-weerstanden: R =R +R +R + .... enz,
voor parallel-schakeling van weerstanden: ﬁL = e + ﬁ; + é~ + ... enz,
2’ 1 2 3 o
_N.B.

Het gebruik van deze beide formules, evenals die betreffende
de wet van Ohm, wordt in een latere les nog eens terdege op-
nieuw en heel breedvoerig uitgelegd. '

Paragraaf 8.
Wisselstroom.

De in paragraaf 5 behandelde batterij en accumulator leveren

'Eelijkstroom, d.w.z. gen svroom die steeds in dezelfde richting loopt.
ehalve door batterijen en accumulatoren kunnen we zo'n gelijkstroom ook

nog verkrijgen met behulp van generatoren. Dat zijn machines die een elec-
trische stroom opwekken, en die we ook wel dynamo's noemen. Er zijn aschier
00k dynamo's die een wisselstroom leveren, d.w.z. een stroom die telkens
van richting verwisselt. Zo levert bijv. een fietsdynamo wisselstroom.,
- Deze stroom verandert dus telkens van richting. Het ene ogenblik loopt
de stroom als aangegeven in fig. 6', het volgende ogenblik als in fig. 7',
dus precies andersom. De stroom loopt echter steeds van min naar plus,
zodat de klemmen van de dynamo telkens van teken veranderen, wat trouwens
in de figuur is aangegeven.

Ook de meeste lichtstroomnetten in ons land leveren wisselstroom.



Radiotechniek, A, 4, 5, 20, A.

De stroom wisselt hierbij 100 maal per seconde van richting.
. De frequentie (dit is het aantal trillingen per seconde) is dus 50 (dit
wordt nog behandeld).

. .Het karakter van een wisselstroom is te vergelijken met de be-
weglng van een. slinger.(Zie fig. 8'). We tillen hem met de hand op tot a.
Laten hem daarna los, dan valt hij naar beneden (stand b). Eerst lang—~x
zaam, maar steeds sneller, In ctheeft hij zijn grootste snelheid. Nu neemt
zijn snelleid hoe langer hoe meer af, tot hij in 4 stilstaat. Dan begint
Hi'j weer langzaam.te bewegen in tegengestelde richting. In ¢ heeft hi}]
wedY zijn grootste snelheid, enz. De-electronsn hij een wisselatroom dgen
precies zo., Ze beginnen te stromen in de ene richting, krijgen hoe langer
hos grotere snelheid, daarna neemt de snelheld weer af, tenslotte staan
ze een.ogenblik . stil, .en gaan vervolgens_bewegen in tegenovergestelde
richting, enz., anz.. ; .

VRAG E N, o J*;!T-‘ ST e

1. Waaruit bestaat het glement van Leclanché ?

2. "Waaruit bestaat de atcu ? IR ‘

3. Zes acou-cellen in serie hebben een spanning van hosvesl volt ¢ = .
(Bedoeld is natuurlijk niet vlak na het laden.)

4.7 Teken de gemengde schakeling ven vier batterij-oellen in segie en

“.gan elke cel één cel parallel. (Dit is dus &én geval 1 ekent dus

- .eerst 4 cellen achter elkaar, daarna zet U over elke cel nog één cel
parallel.) o

5.  Hogvesl is de gezamelijke weerstand van drie weerstanden in gerig, ~
"h,1. één van. 1% ohm, één van 7 ohm en één van 35 ohm ? - .::
Probeer die ook te vinden ‘van drie weerstanden parallel, van 4 onm,
6 ohm en & ohm.,

6v Wat is een gellakstroom 200

A“'”Wat ils een: w1sselstroom ?

PRAK TI (Bouwen)

Iedere draalbare (variabele) condensator wordt aangesloten met
twee draden. Eén draad komt vast aan het vaststaande platenstel dé anderu
draad aan het draaibare stel. . .

©»+. Dikwijls zijn voor het vaste platenstel twee aansluitklemmen
aanwezig (aan weerszijde één). Van deze twee mosten w13 dan. één klezen
-n.,1,., die waarmee de kortste. verbindlngsdraad gebruikt kan worden. Wij -
moeten dus steeds opiebten, dat van de twee aansluitdraden er steeds eén
aan het vaste en één aan het losss platenstel komt Dltzelfde geldt pre-
cies zo voor de afstemCﬁrdensa%or.

Als wi] verblndLngsdraden 1n ons later te bouwen toestel maken
en: slordlg leggen, kan het voorkomen, dat het toestel met de terugkoppel-
condehsator alléérn niet. voldoende zacht is te stellen. Ditzelfde kan het
geval: zijn voor de onfvangst van een zender in de buurt, die dan dus in
»de zachtste stand toch nog te sterk doorkomt. In. dit geval kunnen wij ons
nog altijd met een regelbare weerstand redden, die dan de te sterke ont-
vanggt verzwaki. Zo'n regelbare weerstand of potentiometer (spreek uit
‘pootensieoometer) toont ons fig. 3a. In grotere toestellen gebsurt de
sterkteregeling steeds met zo'n potentiometer. Tevens is dan op dit one-
derdeel meestal nog de net-schakelaar Opgebouwd waarmae het toestel dus
aan- of uit gedraald kan Worden.

. Een trimmer is een klein onderdeeltge, dat tot doel heeft 1ets
bij te regelen. Daartoe treffen we op een trimmer (fig. 9b) sen gtel-~
schroef je aan, dat voor bijregeling los of vast gedraaid kan worden. Als
straks b.v. bij de afstemschaal de zendernamen niet precies. kloppen met
de juliste plaats van de zenders bij afstemming en daardoor de wijzer tel-
kens naast de namen wijst, dan kunnen wij esn trimmer aanbrengen tussen
het vaste en losse platenstel van de afstemcondensator en met het- stel~
,schroefje op de trlmmer een en ander kloppend maken.

. . Het laatste onderdeel tussen toestel en 1uldspreker (fig. 12b)
is de luidsprekertransfcrmator (fig. 7d). Soms is deze luidsprekertrans-
formator op.de luidspreker-zelf bevestigd, een andere keer wordt hij op
het chassis van het toestel gemonteerd. . .
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De 1u1dsprekertransformabor heeft dikwijls of meer aansluit-

: klemmen voor slechts twee draden. Men kan de twee draden dus op meerdere

wijzén bevestigen. Door proberen kKan men echter vaststellen welke aan~-.

i sluitlng de beste is en . de m001ste en krachtiggte muziek geeft.

Flg. 3e toont een hOngrequent gmoorspoel, dl.e eoms ook in een

: radlotoestel aanW321g ‘is en ook weer met twee aansluitdraden wordt ean-

Yo

ﬁgesloten.

b ‘ Bij de fig. 8b 10 en. 11b .zien w1j een paar modellen van een
vaste (niet draaibare) eondensator. Een condengator is meestal reeds te
kennen aan de opdruk: om, of mF. of . of pP,, terwijl er ook dikwijls
het woord volt of V. op woorkomt. Sommige condensatoren zijn gedrenkt in
was Of teer en dat is danr dus ook al weer een kenmerk, dat wij. met een
condensator te doen hebben.

Het lastige 18 n.l, soms, dat kleine: condensatoren en kleine
waerstanden ulterllak wel een beetje Op elkaar 113ken, althans voor esen
beginneling.

De fig. .Tb, Tc en 11& tonen enkele weerstanden. Daarop staat.

waangegeven ohm of f£1-, of soms staat er ook helemaal niets op en wordt
.de waarde aangeduid door ringen ven diverse kleuren, fig, 11a. (Dat le-

ran w13 later echter nog wel,)

~In flg. qe zien wig een entrée~plaatje afgebeeld. Dlt dient
b.¥. voor aanslult*ng van de- anterme en- aardleldlng, of soms van een
twaeds 1u1dspreker of dergeli jke.

. Pig. 9a toont tenslotte een draadsteun. Dit is elgenllgk geen
apart onderdeel, maar dient uitsluitend, om andere onderdelen of draden
stevig te bevestigen. : o - .

Thans hebben wij de onderdelen voor de bouw van het tOestal

rnPOPulair" - zoals in les 6 van deze cursus behandeld wordt, voorlopig

. voldoende. beSproken. Daarom zullen wij nu dé 0pstelllng van de onderde=-

len en de verbindingen gaan kijken.

Het beste is, dat wij gebruik maken van sen passend gezaagd
en geboord chassis. Dergelijke chassis, zijn meestal voldoende leverbaar,
Het type, 2zoals U straks viandt aangegeven op de bouwtekening, is kant en
klaar verkrijgbaar, echter met één kleine afwijking. .

' - Op de plaats waar de voedlngstransformator moet komen, heeft
dlt chagsis n.l. twee sleufvormige openingen in plaats van een vierkant
gat. Het is schter een kicine moeite, om dat vierkant gat even zelf te
zagen met behulp van een doodgewoon houtzaagjé in een figuurzaagbeugel,
Aluminium is n.l. slechts een zacht metaal en laat zich uitstekend za-
gen en boren. Maar men kan even goed de trafo rechtopstaande monteren,‘

,.z0ale op-de plaat is aangegeven. In het laatste geval behoeft men in het
.geheel niets aan het chassis te veranderen. . -

“Met behulp van bout jes worden de dlverse grotere onderdelen

stavig boven of onder het chassis bevestigd, al naargelang de bouwbteke-

ning aangeeft. De kleinere onderdelen (weerstanden en vasgte: condensa~ -

“toren) worden niet vastgeschroefd, maar komen eenvoudig gesoldeerd tus~

.sen ds verbindingspunten van de grotere onderdelen. Daarbij is het no-

~dig, ‘dat wij de verbindingsdraden niet langer maken dan noodzakelijk is,

szat de diverse kleine onderdelen nlet als het ware heen en weer kun-

- nen schommelen, Soms is het zelfs- nodlg, dat wij, om de zask voldoende

stevig te maken, gebruik maken van extra steunen (zie fig. 9a). Dit zijn

‘ dus, geen eigenlijke onderdelen, maar dienen slechts voor een doelmatige

-t

‘bevestiging. Mask .er daarom steeds naar eigen keuze een veelvuldlg ge-
bruik van.

Voor de diverse verblndlngen maken w13 gebrulk van geisoleerd
koperdraad. Het isolatie-materiaal is meestal van plastic en geleid de
stroom niet. Op de plaats van een verbinding, mosten wij dus eesrst het
plastlc Van de koperen draadkern verwijderen. Dit gebeurt met behulp,van :
eennﬁeege en zo maken wij dan circa drie & vier mm: van de draadeinden
blank, :
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