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1.
Frame:

Het frame kunnen we maken van de volgende materialen:

· rvs;

· staal (gelegeerd en ongelegeerd);

· aluminium.

Uit de sterkteberekening ontstaat een maximaal buigend moment dat optreedt in het frame. Met dit optredende buigend moment kunnen we per materiaalsoort de diameter en de dikte van de buis berekenen. Tevens kunnen we dan het gewicht van het frame berekenen. 

De bestaande flevo-racer heeft bewezen dat het frame sterk genoeg is voor de optredende buiging. Het frame is vervaardigd van koker 40x40x1,5 Dit heeft een weestand tegen buiging van 2,225 *103 mm3. De (b van staal = 50 – 80 N/mm2 

Mb = Wb * (b

Mb= 2,225*103 * 80 = 178000 N.mm

We rekenen met een buigend moment van 178000 N.mm 

Ook kunnen we kiezen uit verschillende vormen voor het framebuis:

· koker;

· ovaal;

· rond;

· D-vorming.

We krijgen de volgende combinaties.

Rvs rondframe

Rvs kokerframe

Rvs ovaalframe

Staal rondframe

Staal kokerframe

Staal ovaalframe

Aluminium rondframe

Aluminium kokerframe

Aluminium ovaalframe.

We hebben niet voor een D-vormig frame gekozen. Dit moet uit 2 stukken gelast worden en neemt dus veel tijd in beslag. 

2.
RVS:

Voordelen ten opzichte van staal:

· roest niet;

· is zonder oppervlaktebehandeling mooi;

· kan later gemakkelijk iets aan gelast worden;

· duurzamer materiaal.

Nadelen ten opzichte van staal:

· is iets duurder dan staal;

· weegt zwaarder dan staal;

· is moeilijker te bewerken dan staal.

Voordelen te opzichte van aluminium:

· is een stuk sterker dan aluminium;

· gemakkelijker te lassen.

Nadelen ten opzichte van aluminium:

· is zwaarder dan aluminium.

De fysische eigenschappen van roestvast staal zijn zeer goed geschikt voor een fietsframe. Het grote nadeel is dat het een zwaar materiaal is. Het fietsframe is niet groot dus het uiteindelijke verschil met een staal frame of aluminium frame blijft zeer gering.

2.1
RVS rondframe:

Frame rvs rond:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Rond
	RVS 304
	Ø 50,8x1,25
	1,491
	1,617
	2,41

	Rond
	RVS 304
	Ø 50,8x1,5
	1,858
	1,617
	3,00


	Profiel
	Materiaal
	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Maat
	Prijs

	Rond
	RVS 304
	2,396
	2,225
	Ja
	Ø 50,8x1,25
	  € 89.65

	Rond
	RVS 304
	2,833
	2,225
	Ja
	Ø 50,8x1,5
	  € 107,20


Een rvs rondframe van rond 50,8x1,25 voldoet aan de toelaatbare buiging.
2.2
RVS kokerframe:

Frame rvs koker:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Koker
	RVS 304
	� 40x40x1,25
	1,55
	1,617
	2,51

	Koker
	RVS 304
	� 40x40x1,5
	1,848
	1,617
	2,99

	Koker
	RVS 304
	� 40x40x2
	2,432
	1,617
	3,93


	Profiel
	Materiaal
	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	  Voldoet ja/nee
	Maat
	Prijs

	Koker
	RVS 304
	1,878
	2,225
	Nee
	� 40x40x1,25
	  € 56,40

	Koker
	RVS 304
	2,225
	2,225
	Ja
	� 40x40x1,5
	  € 59,90

	Koker
	RVS 304
	2,891
	2,225
	Ja
	� 40x40x2
	  € 63,44


Koker 40x40x1,25 voldoet niet dus die valt af. Koker 40x40x1,5 is de minimaal toelaatbare koker voor het frame.

2.3
RVS ovaalframe:

Frame rvs ovaal:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)
	Prijs (€)

	Ovaal
	RVS
	 ( 48x20x1,5
	1,203
	1,617
	1,95
	€ 105,30 

	Ovaal
	RVS
	 ( 60x30x2
	2,391
	1,617
	3,87
	€ 227,19 


	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Profiel

	0,8727
	2,225
	Nee
	  48x20x1,5

	2,7392
	2,225
	Ja
	  60x30x2


Het ovaal van 60x30x2 voldoet als enigste. Dit is wel een duur en zwaar profiel. Handels lengte is 6 meter. 

3.
Staal.

Voordelen ten opzichte van rvs:

· is goedkoper dan rvs;

· weegt lichter dan rvs;

· is gemakkelijker te bewerken dan rvs.

Nadelen ten opzichte van rvs:

· niet bestand tegen corrosie;

· oppervlaktebehandeling is nodig;

· kan moeilijker later iets op gelast worden in verband met de oppervlakte behandeling;

· minder duurzaam materiaal.

Voordelen te opzichte van aluminium:

· is een stuk sterker dan aluminium;

· is goedkoper dan aluminium;

· gemakkelijker te lassen.

Nadelen ten opzichte van aluminium:

· is zwaarder dan aluminium.

De fysische eigenschappen van staal zijn ook goed geschikt voor een fietsframe. Het grote nadeel is dat de oppervlakte behandeld moet worden in verband met corrosie.

3.1
Staal rondframe:

Frame staal rond:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Rond
	S235
	Ø 50,8x1,2
	1,47
	1,617
	2,38

	Rond
	S235
	Ø 50,0x1,5
	1,49
	1,617
	2,41

	Rond
	S235
	Ø 47,5x2
	2,24
	1,617
	3,62


	Profiel
	Materiaal
	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Maat
	Prijs

	Rond
	S235
	2,307
	2,225
	Ja
	Ø 50,8x1,2
	  € 32.16

	Rond
	S235
	8,752
	2,225
	Ja
	Ø 50,0x1,5
	  € 32,13

	Rond
	S235
	3,179
	2,225
	Ja
	Ø 47,5x2
	  € 41,15


3.2 Staal kokerframe:

Frame staal koker:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Koker
	S235
	� 40x40x1,5
	1,81
	1,617
	2,93


	Profiel
	Materiaal
	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Maat
	Prijs

	Koker
	S235
	2,225
	2,225
	Ja
	� 40x40x1,5
	   € 31,37


Omdat koker 40x40x 1,5 van de bestaande flevo-racer is hebben we niet naar zwaardere kokers gekeken en lichtere voldoen niet. De prijs van � 40x40x1,5 is €19,89 per meter. 

3.3
Staal ovaalframe:

Frame staal ovaal:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)
	Prijs (€)

	Ovaal
	S235
	 ( 48x20x1,5
	1,37
	1,617
	2,22
	€ 24,74 

	Ovaal
	S235
	 ( 48x20x2
	1,8
	1,617
	2,91
	€ 32,74 

	Ovaal
	S235
	 ( 60x30x2
	2,37
	1,617
	3,83
	€ 43,66 


	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Profiel

	1,1655
	2,225
	Nee
	 48x20x1,5

	1,5104
	2,225
	Nee
	 48x20x2

	2,6464
	2,225
	Ja
	 60x30x2


Een ovaal profiel die voldoet is 60x30x2. Dit is wel erg zwaar. De prijzen zijn berekend op 1,617 meter, echter de handelslengte is 6 meter. Dus een ovaal profiel is niet goedkoop. 

4.
Aluminium.

Voordelen ten opzichte van rvs:

· weegt lichter dan rvs;

· is gemakkelijker te bewerken dan rvs.

Nadelen ten opzichte van rvs:

· moeilijker te lassen dan rvs;

· minder sterk dan rvs.

Voordelen te opzichte van staal:

· geen extra oppervlakte behandeling nodig;

· weegt lichter dan staal;

· makkelijker later iets op te lassen;

· duurzamer materiaal.

Nadelen ten opzichte van aluminium:

· hogere kosten dan staal.

· moeilijker te lassen;

· minder sterk dan staal.

De fysische eigenschappen van aluminium zijn ook goed geschikt voor een fietsframe. Het grote nadeel is dat het veel minder sterk is dan staal of rvs, hierdoor moet een grotere wanddikte gekozen worden. 

De prijs van aluminium is €16,59 per kilogram.

4.1
Aluminium rondframe:

Frame aluminium rond:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Rond
	Aluminium
	Ø 50x1,5
	0,63
	1,617
	1,02

	Rond
	Aluminium
	Ø 50x2
	0,83
	1,617
	1,34

	Rond
	Aluminium
	Ø 50x2,5
	1,03
	1,617
	1,67

	rond
	Aluminium
	Ø 50x3
	1,22
	1,617
	1,97

	rond
	Aluminium
	Ø 50x4
	1,59
	1,617
	2,57


	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	   Profiel

	2,741
	4,45
	Nee
	Ø 50x1,5

	3,545
	4,45
	Nee
	Ø 50x2

	4,299
	4,45
	Nee
	Ø 50x2,5

	5,004
	4,45
	Ja
	Ø 50x3

	6,277
	4,45
	Ja
	Ø 50x4


Het lichtste profiel dat voldoet is rond 50x3  met een gewicht van 1,97 kg. 

4.2
Aluminium kokerframe:

Frame Aluminium koker:

	Profiel
	Materiaal
	Afmeting
	Gewicht per m (kg)
	Totaal hoofdframe(m)
	Gewicht totaal(kg)

	Koker
	Aluminium
	� 40x40x2
	1,03
	1,617
	1,67

	Koker
	Aluminium
	� 40x40x3
	1,22
	1,617
	1,97

	Koker
	Aluminium
	� 40x40x4
	1,59
	1,617
	2,57

	Koker
	Aluminium
	� 45x45x2
	0,95
	1,617
	1,54

	Koker
	Aluminium
	� 50x50x2
	1,06
	1,617
	1,71

	Koker
	Aluminium
	� 50x50x3
	1,55
	1,617
	2,51


	Wb mm3 *10^3
	 Min. Wb mm3 *10^4 
	Voldoet ja/nee
	Profiel
	Prijs

	1,878
	4,45
	Nee
	� 40x40x2
	  € 27,7

	4,116
	4,45
	Nee
	� 40x40x3
	  € 32,68

	5,205
	4,45
	Ja
	� 40x40x4
	  € 42,64

	3,701
	4,45
	Nee
	� 45x45x2
	  € 25,54

	4,611
	4,45
	Ja
	� 50x50x2
	  € 28,39

	6,636
	4,45
	Ja
	� 50x50x3
	  € 41,64


Het lichtste profiel dat voldoet is koker 40x40x4 met een gewicht van 2,57 kg. Koker 50x50x2 voldoet ook en heeft een gewicht van 1,71 kg. 

4.3 Aluminium ovaalframe:

In het mcb-boek zijn geen aluminium ovaalprofielen te verkrijgen. Misschien kan er via een fietsenwinkel als M5 wel ovalen profiel besteld worden. 

5.
Conclusie.

We hebben de gegevens van de profielen uit verschillende tabellenboeken en van internet gehaald. 

www.vanleeuwenbuizen.nl
www.mcb.nl
Op van leeuwenbuizen en mcb zijn alle profielen te vinden. Van leeuwenbuizen is een van de grootste leveranciers in buizen en profielen. 

Per combinatie hebben we de beste bepaald. We hebben hier gekeken naar het gewicht.

.

	Profiel
	Gewicht (kg)
	 Prijs (€)

	Rvs rondframe                 Ø 50,8x1,25  
	2,41kg
	€ 107,20

	Rvs kokerframe                � 40x40x1,5  
	2,99kg
	€ 59,90

	Rvs ovaalframe                ( 60x30x2
	3,87kg
	€ 227,19

	Staal rondframe               Ø 50,8x1,2  
	2,38kg
	€ 32,16

	Staal kokerframe             � 40x40x1,5  
	2,93kg
	€ 31,37

	Staal ovaalframe              (  60x30x2
	3,83kg
	€ 43,66

	Aluminium rondframe      Ø 50x3  
	1,97kg
	€ 32,68

	Aluminium kokerframe    � 50x50x2
	1,71kg
	€ 28,37

	Aluminium ovaalframe    niet gevonden
	----------------------
	-----------------


Rvs en staal liggen onderling per gewicht niet ver uit elkaar. Hierdoor zou ik eerder voor rvs kiezen dan voor staal. De prijs van rvs is een stuk hoger dan van staal. Doordat er geen extra oppervlakte behandeling (spuiten, coaten) nodig is komt het weer dichter bij elkaar te liggen. Aluminium is minder sterk dan staal of rvs hierdoor wordt de wanddikte dikker met als gevolg dat het gewicht toeneemt. Aluminium is moeilijker te lassen dan staal of rvs. Doordat we geen aluminium kunnen lassen hebben we daar niet voor gekozen. 

We willen een mooie en originele ligfiets, hierdoor wordt hij gemaakt van rond profiel. De ligfiets met koker is een standaard ontwerp. Voor de ligfiets kiezen we rvs Ø 50,8x1,25  met een gewicht van 2,41 kg en een prijs van 107,20. Dit is een dunwandige buis die sterk genoeg is. Later kunnen er gemakkelijk dingen aan gelast worden. Tevens is het een zeer duurzaam materiaal wat na een aantal jaar nog steeds mooi zal zijn (lak kan verweren, roesten van het frame).  Ook de andere onderdelen zullen dan van rvs worden gemaakt. De fiets zal rond de 1 kg zwaarder worden dan van staal. Aluminium zal tamelijk zwaarder zijn door de voor- en achtervork van de ligfiets, deze zal veel dikker moeten worden om de krachten op te kunnen vangen.
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