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Basisschakelingen 
 

De Enkelpolige schakeling 
  

 

 

 

 

N = blauw 

L1 = Bruin 

PE = Geel / Groen 

 

 

 

De Dubbelpolige schakeling 
 

 

 

 

 

N = blauw 

L1 = Bruin 

PE = Geel / Groen 
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Begrippen en grootheden 
 

Spanning 
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Batterij (gelijkspanningsbron)    Accu mobiel (gelijkspanningsbron) 
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Wisselspanning 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hoge Spanning, lage spanning, extra lage spanning en nominale spanning 
 

 

 

In dit geval is dat 230V! 
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Vinyldraad (VD) 

 

Formules waarmee je moet kunnen rekenen 
 

(zie NaSk boek, 4nix.nl en techniek-breed.nl voor uitleg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serie- en parallelschakelingen:  

http://www.techniek-breed.nl/schakelingen.html 

Vermogen 

http://www.4nix.nl/vermogen-p--u-x-i.html 

Weerstand 

http://www.techniek-breed.nl/weerstand.html 

Stroomsterkte 

http://www.4nix.nl/stroomsterkte.html 
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Schuifmaat (en hoogte-schuifmaat) 
 

Een schuifmaat of schuifpasser is een meetinstrument waarmee buitenmaten, binnenmaten en dieptematen 
kunnen worden gemeten met aanmerkelijk grotere nauwkeurigheid dan met een liniaal of duimstok.  
De gebruikelijke schuifmaten hebben een meetnauwkeurigheid van 1/10 of 1/20 mm. 
De schuifmaat bestaat uit een vast deel met een liniaal die verdeelt is in millimeter maar vaak ook in inch, op het 
uiteinde bevinden zich twee meetbekken. Het losse deel bestaat uit een schuif met een nonius en twee 
meetbekken. Aan de schuif is een meetpen bevestigd, verder is deze voorzien van een klemlip waarmee na 
indrukken de schuif kan worden verplaatst. Er zijn digitale modellen en modellen zonder klemlip, de schuif wordt 
dan vastgezet met kartelschroefje. 

 

 

 

 

Digitale schuifmaat     Analoge schuifmaat 

 

 

 

Aflezen van de schuifmaat 
In gesloten stand liggen de meetbekken van de liniaal en van de schuif met de schuingeslepen meet- of 
meskanten tegen elkaar. De meetpen is dan helemaal ingeschoven. De nullijn van de nonius en de nullijn van de 
liniaal liggen in dit geval precies in elkaars verlengde. Men noemt dit de nulstand van de schuifmaat.  

Bij het aflezen van maten kijkt men altijd eerst naar de nullijn van de nonius. Als de nullijn van de nonius 
samenvalt met een streepje op de liniaal, leest men af op een hele millimeter. Als de nullijn op de nonius niet 
samenvalt met een streepje op de liniaal, gaat men als volgt te werk: lees op de liniaal eerst af op een hele 
millimeter. Men moet het streepje direct links boven de nullijn van de nonius aflezen. Kijk vervolgens welk 
deelstreepje op de liniaal samenvalt met een deelstreepje op de nonius.  
Tel nu op de nonius het aantal deeltjes tussen de nullijn en het gelijkstaande streepje. Vermenigvuldig dit aantal 
met 0,05 mm, (In het voorbeeld is dit een schuifmaat met een nauwkeurigheid van 1/20 van 1mm = 0,05 mm) en 
tel vervolgens de uitkomst hiervan op bij het aantal hele millimeters, dat men op de liniaal heeft afgelezen. 
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Stappen om een schuifmaat af te lezen (zie afbeelding) 
 
 
 
 
 
 
 

1. Lees eerst waar de "0" staat;  
      De "0" staat tussen de 24 en 25 mm, dus het antwoord wordt: 24,....... mm 
2. Nu gaan we bepalen wat er op de puntjes van stap 1 moet komen te staan;  
      Lees de nonius af: Deze staat op de 7 (= 0,7 mm). Je kan ook de streepjes tellen. Dit zijn er 14. Dus 14 x 0,05 
= 0,7 mm 
3. Tel deze twee getallen (stap 1 en stap 2) bij elkaar op; 
      24 + 0,7 = 24,7 
4. Vergeet de eenheid niet!!! 
      24,7 mm 
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HOUT 
Hout is in Nederland een heel belangrijk bouwmateriaal. 
We gebruiken hout voor het maken van vloeren, wanden en daken van huizen en 
gebouwen. 
Ook maken we er deuren, ramen en kozijnen voor huizen en andere gebouwen van. 
Hout wordt ook veel toegepast in het interieur, voor de afwerking, maar ook voor tafels, 
stoelen en kasten. 
 
Groei van de boom 
 

Alle hout komt van bomen. Om iets van hout te kunnen weten, moet je iets meer van 
bomen weten 
Een boom bestaat uit de volgende delen: 

• wortels 
• stam 
• kruin 
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Jaarringen of groeiringen (zie afbeelding 'Doorsnede van een boomstam') 
 

 
Als je een boom om zaagt, zie je 
een groot aantal ringen. Dat zijn 
jaarringen of groeiringen. 
Elk jaar komt er een ring bij. In 
het voorjaar groeit de boom 
snel. Je krijgt dan grote 
houtcellen. 
Dat is het lichte gedeelte van de 
jaarring. In de herfst en in de 
winter groeit de boom bijna niet. 
Je krijgt dan kleine houtcellen. 
Dat is het donkere gedeelte van 
de jaarring. 
In tropische landen verloopt de 

groei anders. Een groeiseizoen duurt korter dan een jaar. Daarom 
noemen we ringen van tropische bomen groeiringen. 
 
De doorsnede van een boomstam  

• hart of merg | een bruin korrelig staafje. Het begin van de boom. 
• jaarringen of groeiringen |   ringen hout. Elk groeiseizoen komt er een bij. 
• cambium |   een laag waar nieuwe houtcellen worden gevormd. 
• bast |   een laag waardoor de voedingsstoffen vanuit de bladeren naar beneden 

stromen. 
• schors |   afgestorven bast. Beschermt de stam. 
• houtstralen |   bundeltjes houtcellen. Lopen vanuit het hart naar de buitenkant 

van de stam. Dienen voor transport van voedsel. 
• kernhout |   binnenste gedeelte van de stam. Soms donkerder van kleur. 
• spinthout |   een aantal jaarringen aan de buitenkant van de stam. Hierdoor gaat 

de sapstroom van de wortels naar de bladeren. Soms lichter van 
kleur.      Meestal van mindere kwaliteit. 

Omdat er zoveel soorten zijn met verschillende eigenschappen, moet je meer weten van 
de soorten. 
Dit om de goede houtsoort te kunnen toepassen en gebruiken. 
 
Naaldhout (zie afbeelding 'Naaldhout en Loofhout') 
Er is een groep van houtsoorten die meestal 
wat zachter zijn, dat zijn de naald-houtsoorten. 
De bekendste daarvan is vurenhout, wat we 
heel veel gebruiken. 
IKEA is een bekend bedrijf en winkel, wat heel 
veel vurenhout van een hoge kwaliteit, toepast 
voor allerlei meubels in het interieur. 
Andere gangbare naald-houtsoorten 
zijn grenehout, Western Red Ceder, 
redwood, en douglas. 
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Loofhout (zie afbeelding 'Naaldhout en Loofhout') 
Bomen met bladeren, geven ons het loofhout. Loofhout is dikwijls harder dan naaldhout 
en daarom worden dat de hard-houtsoorten genoemd. 
Daarvan zijn er heel veel soorten, maar alleen de bekendste die veel in Nederland 
gebruikt worden moet je zeker kennen. 
Van veel Europese soorten ken je vast de namen zoals beuken- en eikenhout, die veel 
voor meubels en speelgoed worden gebruikt. 
Van de tropische houtsoorten heb je vast al eens gehoord van Meranti en Merbau wat 
veel voor kozijnen en deuren wordt gebruikt. 
 

Naaldhoutsoorten: 
 
Vurenhout 
Vurenhout komt van de fijnspar.(Piceae) Het mooiste vurenhout komt uit Zweden en 
Finland. 
Vurenhout kun je voor binnen- en voor buitentimmerwerk gebruiken. 
Als je het buiten gebruikt, moet je het wel goed schilderen, anders verrot het. 
Je kunt het herkennen aan de lichte creme kleur, de houtnerf en de noesten. 
Het volume gewicht is 0.45- 0,50 Dat wil zeggen dat een dm3 weegt 450 tot 500 gram 
Duurzaamheids-klasse 4 , dat zegt iets over de tijd dat het hout meegaat. 
 
Grenen, Europees 
Komt van de pijnboom (Pinus). Het mooiste grenen komt ook uit Zweden en Finland. 
Het kernhout heeft een warme donker-geelachtige kleur. Het ruikt lekker naar hars. De 
noesten zijn veel zachter dan bij vuren. 
Het is heel goed te bewerken. Volume gewicht 0,50 -0,55. Duurzaamheidsklasse 3-4. 
 
Douglas 
Ook bekend als Oregon Pine, maar het is geen Pinus. Het is de meest gebruikte 
houtsoort van Noord Amerika. 
Het is ook veel in Nederland aangeplant, en je ziet het steeds meer gebruikt worden voor 
buitentimmerwerk zoals overkappingen. 
Het zijn grote bomen en daarom is het grote lengtes te koop. De kleur is licht geelbruin 
met duidelijke groeiringen. 
Goed bewerkbaar, Volume gewicht 0.55. Duurzaamheidsklasse 3,   
 
Western Red Cedar, WRC 
Komt uit het Westen van Noord Amerika en Canada, Het heeft een heel herkenbare geur 
van ceder, bij het bewerken. 
het is wel erg zacht en dus kwetsbaar.De kleur varieert sterk van geelbruin, zalmkleur 
tot chocolade bruin. 
Het is opvallend licht van gewicht, Volume gewicht 0,37 maar het is wel heel duurzaam 
klasse 2. Als het niet geschildert wordt vergrijst het sterk. 
Het wordt veel gebruikt voor gevel-bekleding. 
 
Loofhout soorten: 
 
Beuken 
Beukenhout (Fagus sivatica) komt in heel Europa voor. Beukenhout kun je gemakkelijk 
herkennen aan de roodbruine kleur en 
de kleine donkere streepjes op het langshout. Je kunt het gemakkelijk bewerken en het 
splintert niet. het is de meest gebruikte houtsoort in de industrie 
Volume gewicht 0,70, Beukenhout gebruik je voor stofdorpels, meubels, speelgoed en 
gereedschap. Het is niet duurzaam, Klasse 5, 
Je kunt het dus niet gebruiken voor buitenwerk. 
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Eiken 
Eikenhout wordt uit verschillende landen gehaald. Er is inlands (Nederlands), Duits, 
Frans, Slavonisch, 
Amerikaans en Japans eiken. Inlands eiken wordt niet veel gebruikt. Het is schaars en 
van minder goede kwaliteit. 
Slavonisch eiken (uit Slovenië) en Frans eiken zijn meestal van goede kwaliteit. 
Amerikaans eiken is minder mooi dan Europees eiken. 
Het heeft een bruine kleur en ruikt een beetje zuur, (looizuur) is goed te bewerken, maar 
is wel hard. Volume gewicht 0.70. 
Duurzaamheidsklasse 2-3 
Eikenhout gebruik je voor betimmeringen, parket en meubels. maar ook voor de 
duurdere kozijnen, deuren en trappen. 
 
Merbau (zie afbeelding 'Merbau - trappen') 
Merbau komt uit Indonesië of Maleisië, 
het is een tropische hardhout soort. Het is 
meestal donker roodbruin van kleur. 
Merbau is hard en heeft een rechte 
houtdraad. (Houtdraden zijn strepen of 
vlammen op het langshout.) Soms komt 
er kruisdraad 
in voor. Merbau is erg hard. Daarom boor 
je spijkers en schroeven altijd eerst voor. 
In merbau zitten kleurstoffen die 
gemakkelijk in water oplossen. Dat heet 
het bloeden van merbau. 
Als ongeschilderd merbau met water in 
aanraking komt, komen er vlekken op het 
hout. Dat kan ook 
uitlekken op het metselwerk onder het hout. Zorg er dus voor dat je merbau goed lakt of 
schildert. 
Merbau gebruik je voor trappen, kozijnen, ramen en deuren. Volume gewicht 0.80- 0.90 
Duurzaamheidsklasse 2 
 
Meranti (zie afbeelding 'Meranti - kozijnen') 
Meranti komt uit Zuidoost-Azië. Het is 
tropisch loofhout. We noemen dat ook wel 
tropisch hardhout. 
Er is lichtrode en donkerrode (dark red) 
meranti. Donkerrode meranti is het beste. 
Het is duurzamer dan lichtrode meranti. 
Donkerrode meranti gebruik je voor 
binnen- en buitentimmerwerk, zoals 
ramen, deuren en 
kozijnen. Volume gewicht 0.50 tot 0.70. 
Duurzaamheidsklasse 3-4 
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Duurzaamheid 
 
Een belangrijke ontwikkeling in de maatschappij is het streven naar duurzaamheid. 
Daarmee willen we bereiken dat we minder eindige grondstoffen gebruiken zoals 
aardolie en gas,. 
Dit omdat die opraken en het milieu ernstig vervuilen en de atmosfeer van de aarde 
opwarmen. 
Maar vooral ook dat we de bossen behouden  
Daarin past heel goed meer gebruik maken van hout, omdat dat volledig kan worden 
hergebruikt. 
Hout levert namelijk helemaal geen afval, 
omdat zelfs alle restanten kunnen worden 
gebruikt. 
Hout raakt nooit op als we onze bossen en 
wouden op aarde goed beheren. 
 
Daarvoor zijn speciale organisaties opgericht, 
met een eigen keurmerk zoals  FSC en  PEFC 
De afkorting FSC staat voor Forest 
Stewardship Council . 
En PEFC staat voor Pan European Forest 
Council (zie afbeelding 'PEFC keurmerk') 
 

 

Veiligheid: Houtstof 
 
Als je veel met merbau of andere hardhout soorten werkt, 
kan dat allergische reacties geven. Bescherm jezelf dus goed. 
Daarnaast is houtstof zeer ongezond voor je longen en 
luchtwegen. Zorg ervoor dat de stofafzuiging goed 
werkt. Draag zonodig een stofmasker (zie afbeelding 
'stofmasker'), maar goede afzuigen bij de bron is altijd de 
beste oplossing. 
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Multiplex en triplex 
 

Multiplex en triplex zijn platen die 
opgebouwd zijn uit een oneven 
aantal houtfineerlagen die 
kruiselings op elkaar verlijmd 
worden. 

Oorspronkelijk werd de benaming 
"triplex" enkel gebruikt voor 
platen met 3 lagen en "multiplex" 
voor de platen met 5 of meer 
lagen. Tegenwoordig gebruikt men 
de benamingen "triplex" en 
"multiplex" ook wel door elkaar. 

De voordelen van multiplex: 
efficiënter gebruik van het hout, 
ook de anders minderwaardige 
stukken van de boom worden 
gebruikt, bijvoorbeeld voor de 
binnenlagen van het multiplex. 

door de gekruiste lagen is de plaat in sommige richtingen sterker dan massief hout van dezelfde 
afmetingen en hetzelfde gewicht. 

multiplex vertoont minder werking dan massief hout.  

verkrijgbaar in verschillende diktes (van minder dan 1 mm tot 40 mm en meer) en afmetingen 
(standaard meestal 2,50 of 2,44 m x 1,22 m, maar ook tot 12 m lang indien nodig) 

multiplex is veel sterker en lichter dan MDF, en kent vrijwel geen kruip. Multiplex geniet daarom 
voor belaste beplating de voorkeur. 

Benaming 
 

Multiplex-platen worden soms genoemd naar de dekfineren (buitenlagen), zodat het mogelijk is dat 
"berken multiplex" binnenlagen heeft in bijvoorbeeld populier, of een naaldhoutsoort zodat het 
goedkoper is. Waar het voor de toepassing belangrijk is wordt in de handel dan ook meestal 
gespecificeerd wat de binnenlagen zijn. Van de andere kant wordt plaat ook wel vernoemd naar de 
binnenlagen, en wordt het dekfineer op de koop toe genomen. 
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Tin & Soldeertin 
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Het buigen van een bocht. 
 

1. Stel eerst vast, hoeveel de maat x bedraagt bij 
uw eigen buigtang. Deze maat is op te meten 
door een apart stukje pijp C evenwijdig aan het 
been B in de buigtang te leggen. Het stukje 
pijp geeft de plaats aan, waar de pijp zich na 
het buigen zal bevinden. Hierna kan de maat x 
worden opgemeten. Deze maat dient verder bij 
het buigen steeds in de maatvoering te worden 
betrokken. Om tot de gevraagde maat van 120 
mm te komen, dient hierop de afstand x van de 
buigtang in mindering te worden gebracht.  
Teken dus op de pijp de maat 120-x aan en 
plaats de pijp zodanig in de buigtang dat de 
afgetekende maat gelijk valt met punt A op de 
buigtang. 

 

 

 
2. Hierna kan de bocht worden, gebogen. Als de pijp 

na het buigen evenwijdig loopt aan het been B van 
de buigtang, moet de gevormde hoek 90° zijn. Dit 
met een blokhaak controleren. 

 
 
 
 

 

 

 

3. Teken op de pijp de gevraagde maat van 
300 mm af en verminder deze weer met de 
maat x van de buigtang. Het getekende 
pijpje C geeft weer de plaats aan waar de 
bocht zich na het buigen zal bevinden. 
Plaats de pijp in de buigtang zoals is 
aangegeven. 
De afgetekende maat 300-x moet weer 
gelijk vallen met punt A op de buigtang. 
Alvorens te buigen eerst controleren of het 
been B van de buigtang in één lijn ligt met 
de reeds gebogen bocht, daar anders na 
het buigen de beide bochten niet in één lijn 
liggen ten opzichte van elkaar. 
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4. Hierna kan de tweede bocht op dezelfde 
wijze worden gebogen, als vermeld 
onder twee. Controleer, of de gevraagde 
hartmaat van 300 mm is bereikt.  
 
Het controleren van de hartmaat kan ook 
geschieden door de maat a op te meten 
van binnenkant pijp tot buitenkant pijp. 
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Wat is Pneumatiek? 
Pneumatiek is het besturen met behulp van perslucht. 
 
Hiervoor gebruik je ventielen en cilinders. De perslucht wordt geleverd door een compressor. 

Historie 
Pneumatiek werd vroeger veel toegepast in de regeltechniek onder meer voor de uitvoering van PID-regelaars. 
De regeling gaat uit van het verschil tussen de (instelbare) gewenste waarde en de gemeten waarde, dit wordt 
"foutsignaal" genoemd. 
Tegenwoordig wordt pneumatiek nog veel gebruikt in klepstandsstellers om kleppen in een productieproces te 
besturen. Daarnaast wordt het op grote schaal toegepast in de machinebouw, waarbij pneumatische cilinders 
rechte en draaiende bewegingen verzorgen. De grote voordelen van deze aandrijftechniek zijn: de lage 
aanschafkosten, de betrouwbaarheid en de eenvoudige aansturing. Nadelen zijn onder andere: Geluidshinder, 
hoge energiekosten en kans op lekkage slangen. 

Toepassing 
Pneumatiek wordt onder andere toegepast bij: 

• bij bussen en treinen voor het openen van de deuren 
• bij het bedienen van kleppen en afsluiters 
• bij het inspannen van werkstukken 
• bij het aandrijven gereedschap 
• Pneumatische boren (voordeel: overbelasting onmogelijk) 
• Pneumatische cilinders (inklemming stukken en dergelijke) 
• Compressoren 
• Pneumatisch handgereedschap als slijptollen, hakhamers en zaagmachines 
• Achtbanen 
• Auto's 

Cylinders 
 

De enkelwerkende luchtcilinder  
De enkelwerkende luchtcilinder kan maar aan één zijde onder druk worden gezet. Deze kan dus maar naar 
één zijde kracht uitoefenen. 
De terugkerende slag van de zuiger gebeurd door een ingebouwde veer  

 

 

 

 

Enkelwerkende cilinder (in het echt)   Schematische tekening Enkelwerkende cilinder 

 

Een tekening zoals hierboven is niet eenvoudig te maken en 
te veel tijd in beslag nemen. 
 
Daarom wordt zo’n cilinder als een symbool getekend zoals 
hiernaast is afgebeeld. 

      
       Symbool Enkelwerkende cilinder 
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De dubbelwerkende cilinder  
Met een dubbelwerkende cilinder is het mogelijk om zowel tijdens de uitgaande als de ingaande slag van de 
zuiger kracht uit te oefenen. 

   

 

 

Schematische tekening Dubbelwerkende cilinder   Symbool Dubbelwerkende cilinder 

 

Ventielen 
 

Voor de besturing van een pneumatische installatie worden ventielen 
gebruikt. Je moet deze zien als de lichtschakelaar waarmee je 
bijvoorbeeld een lamp aan en uit schakelt.  
Bij de benaming van een ventiel ga je uit van de aantal 
schakelmogelijkheden en van het aantal aansluitingen (poorten). 
De hieronder genoemde ventielen hebben allen 2 schakelmogelijkheden 
en naar uitvoering 3, 4 of 5 poorten.  

3/2 ventiel 
Voor het regelen van een eenvoudige schakeling passen we een 3/2 ventiel toe.  
 
Dit ventiel heeft twee schakelmogelijkheden en 3 poorten; 

• bediend 
• onbediend 
• 1 = aansluiting perslucht 
• 2 = aansluiting naar cilinder 
• 3 = ontluchting 

  

 

 

 

 

 

3/2 ventiel onbediend     Symbool 3/2 ventiel onbediend 

 

  

 

 

 

 

 

3/2 ventiel bediend      Symbool 3/2 ventiel bediend 
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4/2 ventiel 
Voor het eenvoudig besturen van een dubbelzijdig werkende cilinder gebruik je een 4/2 ventiel.  
 
Dit ventiel heeft twee schakelmogelijkheden en 4 poorten; 

• bediend 
• onbediend 
• 1 = aansluiting perslucht 
• 2 = aansluiting naar cilinder 
• 3 = ontluchting 
• 4 = aansluiting naar cilinder 

 

 

 

 

 

 

4/2 ventiel onbediend       4/2 ventiel bediend 

 

5/2 ventiel 
Voor het besturen van bijvoorbeeld een dubbelzijdig werkende cilinder kun je heel goed een 5/2 ventiel 
gebruiken.  
 
Dit ventiel heeft twee schakelmogelijkheden en 5 poorten; 

• bediend 
• onbediend 
• 1 = aansluiting perslucht 
• 2 = aansluiting naar cilinder 
• 3 = ontluchting 
• 4 = aansluiting naar cilinder 
• 5 = ontluchting 

 

 

 

 

 

 

 

5/2 ventiel onbediend      Symbool 5/2 ventiel onbediend 
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5/2 ventiel bediend       Symbool 5/2 ventiel bediend 

 
Ventielbedieningen 
 

Om een ventiel in een nadere stand te zetten moet de schuif in dit ventiel worden bediend. 

Dit bedienen of verschuiven kan op verschillende manieren. 
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