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Samenvatting

Het bedrijff 4D SOUND is een nieuw bedrijf dat zich bezighoudt met een revolutionair
geluidssysteem. Zij geven met hun geluidssysteem een extra dimensie aan geluid. Het huidige
systeem bestaat uit een aluminium podiumconstructie (die niet demontabel is), RVS pilaren en
kunststofroosters. Deze is vervoerbaar maar door zijn gewicht en omvang lopen de
transportkosten hoog op. Er is daarom een nieuw ontwerp nodig om deze problemen aan te
pakken. Het doel is een herontwerp maken van hun huidige podiumconstructie zodat deze in
omvang en gewicht afneemt en daardoor minder geld gaat kosten. Met behulp van een pakket
van eisen en wensen (opgesteld in overeenstemming met 4D SOUND) en de functieanalyse die
is uitgevoerd, zijn richtlijnen aan de opdracht gegeven. Met deze richtlijnen zijn concepten
bedacht waarvan één verder is uitgewerkt tot de uiteindelijke podiumconstructie. Dit heeft
uiteindelijk geresulteerd in een volledige demontabele podiumconstructie, die qua omvang is
afgenomen met 75% en qua gewicht is afgenomen met 50%. Hierdoor zijn de transportkosten
aanzienlijk gedaald.
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Inleiding.

4D SOUND B.V. is een bedrijf dat zich in Amsterdam
heeft gevestigd. Het bedrijf heeft één revolutionaire
geluidssysteem. Zij houden zich bezig met het
schrijven van software voor hun eigen systeem. Het
systeem plus de software verhuurt het bedrijf aan
evenementenbureau 's. Daarnaast faciliteert 4D
SOUND B.V. zelf ook feesten met dit systeem. Het 4D
Systeem bestaat uit aluminium podiumonderdelen (zie
figuur 3 podiumonderdeel bestaat uit een frame en
poten), RVS pilaren, speakers en kunststofroosters.

De huidige podiumconstructie is 16 meter bij 16 meter
met 16 Pilaren (de pilaren staan allemaal 4 meter van
elkaar zie figuur 4), 48 speakers en 256
kunststofroosters. Het werkelijk podium is 14 meter bij
14 meter de overige twee meters zijn voor de opstap.
In figuur 1 en 2 is het 4D Systeem te zien. In de
pilaren bevinden zich op drie niveaus speakers. Dat
zijn de speakers op vloerniveau, 2 meter hoogte en 4
meter hoogte. Wat dit geluidssysteem speciaal maakt
is dat het geluid op 3 niveaus door de ruimte wordt
gestuurd, waardoor de mensen op het podium een
geheel ander geluidsbeleving krijgen dan bij een
discotheek of evenement.

Om het systeem te vervoeren, is afbouw op een oude
locatie en opbouw op een nieuwe locatie nodig. Het
opbouwen van het huidige systeem duurt ongeveer 10
uur met 8 man (totaal 80 manuren). De tijd die nodig is
om het systeem op te bouwen is te wijten aan de
pilaren die te zien zijn in figuur 1. Deze pilaren moeten
als eerste gepositioneerd worden voordat de
podiumconstructie gebouwd kan worden. Het
positioneren kost de meeste tijd van het opbouwen
van het 4D Systeem. Daarnaast nemen deze pilaren ruimte van het podium in beslag waar
mogelijk mensen kunnen staan. Om deze redenen wil het bedrijf een nieuw ontwerp zodat de
pilaren op de podiumconstructie verdwijnen en de speakers in de lucht komen te hangen.

Figuur 3 Podiumonderdeel.

Om het 4D systeem te vervoeren zijn twee opleggers nodig. Anderhalve oplegger wordt door de
podiumconstructie in beslag genomen. Daarnaast is er vraag geweest naar het systeem in
landen die alleen bereikbaar zijn met het vliegtuig of de boot. Dit was niet mogelijk omdat de
kosten om het systeem te transporteren vele malen hoger waren dan de verhuuropbrengsten
van het systeem en daardoor niet rendabel. De oorzaak hiervan is dat het gewicht en de
opslagomvang te groot waren. Hierdoor kon 4D SOUND B.V. een aantal klanten niet bedienen.



Om deze redenen wil het bedrijf een
herontwerp van de podiumconstructie
hebben, die kleiner in opslagomvang en
lichter in gewicht is. Dit probleem is
aangepakt tijdens het afstuderen

# Pilaren

D Podiumonderdelen

Figuur 4 Plaatsing van de pilaren.




1 Opdrachtomschrijving.

Om de podiumconstructie (zie figuur 5) te transporteren over de weg zijn twee opleggers nodig
van 13.6 meter lang, 2.55 meter hoog en 2.55 meter breed zie bijlage 1. Verder is er vraag naar
het systeem op plekken die alleen te bereiken zijn met het vliegtuig of de boot. De boot neemt
teveel transporttijd in beslag, waardoor het systeem een aantal weken niet bruikbaar is. Om het
systeem met het vliegtuig te transporteren is naast de opslagomvang ook het gewicht
belangrijk. Het gewicht van de huidige constructie is ongeveer 12000 kg zie bijlage 2 (exclusief
gereedschappen, kabels, speakers, bedieningspanelen en hulpmiddelen om te transporteren).
Het huidige systeem is dus te transporteren maar de kosten hiervoor zijn hoog. Dit komt dus
door de opslagomvang en het gewicht van de podiumconstructie.

4D Systeem

Filaren Speakers Podiumconstructie

Frame Poten Rooster

Figuur 5 Het volledige 4D Systeem in blokschema.

Het bedrijf wil een herontwerp van de huidige podiumconstructie. De podiumconstructie moet in
opslagomvang en gewicht afnemen zodat de transportkosten lager worden.

Het eindontwerp kan niet door 4D SOUND B.V. zelf geproduceerd worden. Dit zal uitbesteed
worden aan een constructiebedrijf.

Het doel is het herontwerpen van de huidige podiumconstructie zodat de opslagomvang en het
gewicht wordt verminderd.



1.1 Pakket van Eisen en Wensen.
Het Pakket van Eisen en Wensen is een lijst met eisen en wensen van het bedrijf. TijJdens het
project wordt regelmatig terug gekeken naar dit pakket.

1.1.1 Eisen.

De podiumconstructie moet voldoen aan de normen NPR 8020-51 en NEN-EN 13814.
Het gewicht (12236kg zie bijlage 2) van de podiumconstructie (frame, poten en roosters)
verminderen met minimaal 25%.

Het frame en de poten moeten in halve oplegger (van 13.6 meter lang, 2.55 meter hoog
en 2.55 meter breed) passen.

De podiumconstructie (frame, poten en roosters) mag het niet meer dan 5 mm
doorbuigen bij een gelijkmatig verdeelde verticale belasting van 5KN/m*2.

De podiumconstructie moet in hoogte versteld kunnen worden bij oneven opperviakken.
De podiumconstructie moet minimaal 400mm hoog zijn voor de sub woofers eronder.
Het 4D systeem kost 80 manuren om op te bouwen. Voor het opbouwen van de nieuwe
podiumconstructie is 12 manuren beschikbaar gesteld.

De podiumconstructie moet stabiel zijn. Het mag niet meer doorbuigen dan 5mm bij een
gelijkmatige verdeelde horizontale belasting van 500N/m”2.

De roosters moeten een zwarte kleur hebben.

De roosters mogen niet meer wegen dan 20 kg per vierkante meter (het gewicht van de
huidige roosters).

De roosters mogen niet meer kosten dan €117 per vierkante meter (de prijs van de
huidige roosters).

De podiumonderdelen (het frame en poten) mogen niet meer kosten dan €192.000 (de
prijs van het huidige 16 meter bij 16 meter podium).

Het materiaal van de podiumconstructie moet bestand zijn tegen vocht van de natuur
(regen) en de drankconsumpties.

Alle onderdelen moeten minder dan 25kg wegen. Zodat 1 persoon het onderdeel kan op
tillen volgens de Arbowet.

1.1.2 Wensen.

Mogelijkheid om het podium uit te breiden.

1.1.3 Veiligheidseisen Podiumconstructie.

In de norm NPR 8020-51 is alles te vinden over Evenementen — Podiumconstructies —
Belastingen en constructieve uitgangspunten.

In de norm NEN-EN 13814 staat dat publiekstoegankelijke podiums een gelijkmatig
verdeelde verticale kracht van 5000N/m”2 aan moeten kunnen en een gelijkmatig
verdeelde horizontale kracht van 500N/m#2.
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1.2 Projectscope.
Om te zorgen dat geen misverstanden ontstaan over de op te leveren producten is een
projectscope vastgesteld. Hierin staat duidelijk wat wel en niet tot het project behoort.

Binnen scope:

¢ Het herontwerpen van de podiumconstructie.
o Prototype bouwen/bestellen.
e Productie gereedmaken (technisch product dossier).

Buiten scope:

e Het produceren van het ontwerp.
e Het herontwerpen van de speakers.
e Het herontwerpen van de pilaren.

1.3 Randvoorwaarden.
Mochten gegevens niet verstrekt worden door het bedrijf, dan mogen aannames genomen
worden om het project door te laten lopen.

Het prototype kan alleen gebouwd worden als het bedrijf voldoende budget beschikbaar stelt.
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2 Analyse fase.

In dit hoofdstuk wordt een functieanalyse gedaan op de huidige podiumconstructie. De
podiumconstructie is voor de functieanalyse opgedeeld in drie stukken: het frame, de poten en
de roosters. Op deze manier kan per onderdeel gekeken worden, welke functie vervuld moeten
worden. De resultaten uit deze functieanalyse zijn gebruikt als basis voor de concepten die later
in het project zijn ontworpen.

2.1 De poten.
De poten (zie figuur 7) zijn van een aluminiumlegering gemaakt. De poten hebben drie functies
(zie figuur 6):

o het doorgeleiden van de krachten,

o het verhogen van het podium en

e op hoogte verstelbaar zijn.
De poten leiden alle verticale krachten die erop komen te staan door naar de grond. De
horizontale krachten worden door de poot opgevangen. Daarnaast zorgen de poten voor een
verhoging voor de opstap. Maar de verhoging dient ook ergens anders voor. Onder het podium
bevinden zich sub woofers die niet geplaatst zouden kunnen worden zonder de verhoging. De
functie: verstelbaarheid tot 15mm, is om de podiumconstructie waterpas te maken. Indien de
afwijkingen groter zijn dan de maximale verstelbare hoogte, dan zijn andere hulpmiddelen nodig
om de hoogte te overbruggen (planken, platen en stenen bijvoorbeeld).

Poten
Functies van de poten
Doorelden van de Warhogen van het Verstelbaarheld tot
krachien podium 15mm
Figuur 6 Functies van de poten. Figuur 7 De poot.
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2.2 Het frame.
Het frame (zie figuur 9) is gemaakt van een aluminiumlegering. Het frame heeft twee functies
(zie figuur 8):

¢ het doorgeleiden van de krachten en

e het positioneren van de rooster.
Het frame draagt indirect de kracht die op de podiumconstructie terecht komt. De kracht wordt
eerst opgevangen door de rooster. En de rooster rust weer op het frame. De andere functie van
het frame is het positioneren van de rooster. Hiermee wordt bedoeld de rooster op zijn plaats
houden. En bij het plaatsen van de rooster dat het direct op de juiste plaats ligt.

v v ANL WINPT
| R

L

Frame
[ Functies van het frame ]
Doorleiden van de Peositioneren van de
krachten rooster,
Figuur 8 Functies van het frame. Figuur 9 Het frame.

2.3 De rooster.
De roosters (zie figuur 11) zijn gemaakt van isopthaal polyester. De rooster hebben drie functies
(zie figuur 10):

¢ het doorgeleiden van de krachten,

e Grip geen aan mensen die erop lopen en

e Geluid doorlaten.
De rooster heeft net als het frame de functie: het door leiden van de krachten. Maar de kracht
komt in dit geval direct op de rooster. De andere functie van de rooster is het zorgen dat
mensen niet uitglijden. En als laatste moet de rooster geluid doorlaten. Anders hebben de
speakers op vloerniveau geen toegevoegde waarde want het geluid zou niet de mensen op het
podium bereiken.

Rooster
[ Functies van de rooster ]
s Grip geven aan
Fieiden van o
i '-E:;'-r'»;: - mensen die enop Geluid dooraten
s lopan
Figuur 10 Functies van de rooster. Figuur 11 De rooster.
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2.4 Knelpunten van de huidige podiumconstructie.

e Gewicht podiumconstructie: de frames zijn over gedimensioneerd waardoor ze onnodig
zwaar zijn. De randen van het frame zorgen voor de stabiliteit. Maar die is niet overal
evenveel nodig als de buitenste rand van de podiumconstructie. In het midden van het
podium is dit bijvoorbeeld niet volledig nodig.

¢ Opslagomvang podiumconstructie: de podiumonderdelen alleen nemen in de huidige
podiumconstructie bijna anderhalve oplegger in beslag, terwijl ze eigenlijk op basis van
materiaal oppervlakte, in een kwart oplegger hoort te passen zie bijlage 1.

Beiden knelpunten hebben alleen invioed bij het transporteren van het systeem.

14



3 Ontwikkelingsfase.

In dit hoofdstuk wordt de ontwikkelingsfase beschreven van het begin tot het gekozen concept.
De podiumconstructie bestaat uit de poten, het frame en de roosters. Van de drie onderdelen is
het frame herontworpen. Hiervan is in paragraaf 3.1 een morfologisch overzicht gemaakt. Uit dit
overzicht zijn een aantal concepten gekomen. Voor de poten en roosters is geen morfologisch
overzicht gemaakt. De poten zijn van standaard vierkantenprofielen gemaakt en zijn
toegevoegd bij de frameconcepten. Alle poten hebben een verstelbaar voetstuk die doormiddel
van een insert in het vierkantenprofiel wordt geschroefd. De roosters zijn net als de poten niet
opnieuw herontworpen. Er wordt alleen een keuze gemaakt tussen een aantal standaard
roosters. De roosterkeuze zal in de uitvoeringsfase gebeuren.

3.1 Het frame.

Voor elke functie van het frame zijn drie oplossingen gevonden. De oplossingen van de functies
moeten samen een aantal concepten vormen. Dit wordt gedaan aan de hand van een
morfologisch overzicht. In figuur 12 is het morfologische overzicht te zien van het frame. In de
kaart zijn 3 concepten gevormd doormiddel van gekleurde lijnen. Dit zijn de 3 concepten die
worden beschreven in de ontwikkelingsfase. In bijlage 15 worden de oplossingen van de
functies kort beschreven.

Functie Oplossing 1 Oplossing 2 Oplossing 3
Doorleiden
van de
krachten.

Frames en draagviakken Draagvlakken met verbindin

Standaardprofiel
zonder verbindingen. P

Positioneren
van de
rooster,

Vastschroeven. Verhoging en vorm
Verhoging en vorm positioneren.

positioneren.

Figuur 12 Morfologische kaart.
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3.1.1 Concept blauw.

Het concept maakt gebruik van een frame aan de
buitenzijde die de podiumconstructie bij elkaar houdt
zie figuur 13. De framestukken worden aan elkaar
bevestigd met bouten en moeren. Tussen twee
framestukken wordt een poot ondergeschoven en
vastgeschroefd. Om de roosters te ondersteunen zijn
vier punten nodig. De hoekframes en zij-frames
hebben 3 en 2 ondersteuningen. Voor de overige
ondersteuningen is een ronddraagvlak ontworpen. De
roosters worden vastgeschroefd aan de framestukken
en ronde draagvlakken.

3.1.1.1 Onderdelen.
De onderdelen zijn in figuur 14 allemaal te zien. De
onderdelen zullen kort beschreven worden.

e Poten met verstelbaar voetstuk.

De poten worden gebruikt voor de frames en de ronde
draagvlakken. Onderaan de poot is een insert (zie
figuur 15) met schroefdraad erin. Hiermee kan een
voetstuk ingeschroefd worden. Omdat het voetstuk
met schroefdraad is bevestigd kan de hoogte van de
poot versteld worden door het

voetstuk aan te draaien of los te draaien.

e Ronddraagvlak

Het ronddraagvlak is om de rooster te dragen. Elke
draagvlak draagt 4 roosterhoekpunten.

e Hoekframe en zij-frame

De hoekframes houden samen met de zij-frames de
podiumconstructie aan de buitenzijde bij elkaar.

e Bevestiging voor de roosters

De bevestiging houdt de rooster op zijn plaats.

Het is een bevestiging met een schroef en een plaatje.

In figuur 16 is een bevestiging van een rooster te zien.

Figuur 13 Podiumconstructie 3 x 3 meter.

Hoekframe

! Gt/ ' > . zijjfr’ame
- \
1

Ronddraagvlak

Figuur 14 Onderdelen.

Figuur 15 Insert.

Figuur 16 Bevestiging voor de roosters.
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3.1.1.2 Opbouwen.

Er wordt begonnen met het opbouwen van het frame. Hiermee wordt de buitenzijde bedoeld. De
buitenzijde bestaat uit de hoekframes en zij-frames. De frames worden aan elkaar vastgemaakt
door bouten en moeren. Daarna wordt een rooster in één van de hoekframes geplaatst.
Hierdoor is de rooster ondersteund door 3 poten. De 4% poot is de poot met het ronddraagvlak
die eronder wordt geschoven. Als laatste stap worden de roosters vastgeschroefd aan de
framestukken en ronde draagvlakken. Het plaatsen van de rooster, de poot met een
ronddraagvlak eronder schuiven en als laatste vastschroeven, zal herhaald worden tot het
podium volledig is opgebouwd.

3.1.1.3 Omvang onderdelen.

De podiumconstructie van
concept blauw heeft in
opslagomvang een inhoud van
1.82276 m”3 (zie bijlage 3
volume van concept blauw). De
onderdelen kunnen efficiént
worden opgestapeld waardoor de
oplegger optimaal gebruikt kan
worden. De zij-frames zullen in
een bak vervoerd moeten worden
vanwege hun vorm. De andere
onderdelen kunnen normaal
worden opgestapeld op een
standaard pallet, waarbij ze wel
moeten vastgemaakt. De
oplegger waarin de
podiumconstructie wordt vervoerd heeft een inhoud van 88.434 m”39 (zie bijlage 1). In figuur 17
is te zien hoe de oplegger is gevuld met de onderdelen van het blauwe concept.

Figuur 17 Opslagomvang van concept blauw.

3.1.1.4 Voordelen en nadelen.

Voordelen:
o Het gewicht is lager dan de huidige podiumconstructie omdat minder materiaal wordt
gebruikt.

o De opslagomvang is bij dit concept velen malen kleiner omdat er geen vierkanten
frames worden gebruikt

Nadelen:

e Het podium zal minder stabiel zijn omdat het niet meer uit vierkanten frames zal bestaan
maar meer uit een poot met een ronddraagvlak. De fixatie komt van de roosters die aan
de het frames en draagvlakken worden vastgemaakt.

o Een groot aantal onderdelen van dit concept zijn geen standaard inkooponderdelen
waardoor het produceren veel geld gaat kosten.

o Het opbouwen van de podiumconstructie gaat langer duren dan de huidige vierkante
frames (door het positioneren en fixeren van de roosters).
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3.1.2 Concept groen.

Het concept maakt gebruik van ronde
draagvlakken die onderling verbonden worden
met verbindingsstangen. Hierdoor ontstaan
vierkanten (zie figuur 18) waarop een rooster
geplaatst kan worden. Doormiddel van de
nopjes op de ronde draagvlakken worden de
roosters op hun plaats gehouden (zie figuur 19).
Aan de buitenzijden worden andere ronde
draagvlakken gebruikt.

3.1.2.1 onderdelen.
De onderdelen zijn in figuur 19 allemaal te zien.
De onderdelen zullen kort beschreven worden.

e Poten met verstelbare voetstuk

De poten worden gebruikt onder de ronde
draagvlakken. Onderaan de poot is een insert
met schroefdraad erin. Hiermee kan een
voetstuk ingeschroefd worden. Omdat het
voetstuk met schroefdraad is bevestigd kan de
hoogte van de poot versteld worden door het
voetstuk aan te draaien of los te draaien.

e Ronddraagvlak

Het ronddraagvlak is om de rooster te dragen.
Dit ronddraagvlak houdt ook de rooster op zijn
plaats doormiddel van nopjes waarin mazen van
de roosters precies omheen passen. Het
ronddraagvlak heeft drie varianten namelijk de
hele cirkel, halve cirkel en kwart cirkel. De halve
cirkels worden aan de buitenzijdes gebruikt. In
de hoeken worden de kwart cirkels gebruikt en
de overige plekken worden de hele cirkels
toegepast.

e Verbindingstang

De verbindingstangen houdt de

podiumconstructie bij elkaar. Deze worden vanaf

Figuur 18 Podiumconstructie 3 x 3 meter.

Ronddr'aagvlak

‘uferbind'ingstang

Figuur 19 Onderdelen.

Figuur 20 Bevestigingsdeel verbindingstang.

boven in de poten geschoven en blijven op hun plek door de vormgeving van de

verbindingstang,
poot en ronddraagvlak.
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Het bevestigingsdeel wordt in de
verbindingstang geschoven en vastgemaakt. Het
bevestigingsdeel zorgt dat de verbindingstang
precies in de poot past door zijn vorm (zie figuur
20 en 21).

3.1.2.2 Opbouwen.

Er wordt begonnen met het plaatsen van de
poten en de verbindingstangen. Daarna worden
de draagvlakken op de poten geplaatst. De

Bevestigingsdeel verbindingstang

volgende stap is het plaatsen van de roosters op  Figuur 21 Bevestigingsdeel verbindingstang.
het frame. Nadat alle roosters zijn geplaatst is

het podium opgebouwd.

3.1.2.3 Omvang onderdelen.

De podiumconstructie van concept groen heeft
in opslagomvang een inhoud van 1,21276m"3
(zie bijlage 3 volume van concept groen). Alle
onderdelen behalve de verbindingsgangen
kunnen worden opgestapeld op een pallet maar
moeten wel vastgemaakt worden. De
verbindingstangen zullen in een bak moeten
worden opgeslagen. De oplegger waarin de
podiumconstructie wordt vervoerd heeft een

Figuur 22 Opslagomvang van concept groen.

inhoud van 88.434 m"39 (zie bijlage 1). In figuur
22 is te zien hoe de oplegger is gevuld met de onderdelen van het groene concept.

3.1.2.4 Voordelen en nadelen.
Voordelen:

Minder materiaal wordt gebruikt waardoor het gewicht ook minder is dan de huidige
podiumconstructie.

De opslagomvang zal minder zijn dan de huidige podiumconstructie omdat de
onderdelen heel efficiént opgeborgen kunnen worden.

Niks hoeft vastgeschroefd worden.

Nadelen:

Het podium zal minder stabiel zijn dan het huidige podium. Dit komt omdat de
onderdelen niet zijn gefixeerd maar alleen door de vorm bij elkaar gehouden worden.
Een groot aantal onderdelen van dit concept zijn geen standaard inkooponderdelen
waardoor het produceren veel geld gaat kosten.

Het opbouwen van de podiumconstructie gaat langer duren dan de huidige vierkante
frames (het frame moet worden opgebouwd en kan niet in 1 keer geplaatst worden net
als een vierkantenframe).

Het plaatsen van de rooster kan veel tijd kosten door de nopjes.
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3.1.3 Concept Rood.

Het concept maakt gebruik van
standaardprofielen die aan elkaar worden
geschroefd. Hierdoor ontstaan vierkanten
waarop een rooster geplaatst kan worden (zie
figuur 23). De roosters worden op hun plaats
gehouden door de verhoging van de afdekplaten
aan de buitenzijdes en aan de binnenkant door
de rooster positionering onderdeel.

3.1.3.1 Onderdelen.
De onderdelen zijn in figuur 24 allemaal te zien. Figuur 23 Podiumconstructie 3 x 3 meter.
De onderdelen zullen kort beschreven worden.

e Poten met verstelbare voetstuk . ==Rooster positionering

onderdeel

A

fdekplaat
I =P oot met verstelbare
voetstuk
-
Hoekprofiel

verbindingstang

De poten zijn van vierkantenprofielen gemaakt.
Onderaan de poot is een insert met
schroefdraad erin. Hiermee kan een voetstuk
ingeschroefd worden. Omdat het voetstuk met
schroefdraad is bevestigd kan de hoogte van de
poot versteld worden door het voetstuk aan te
draaien of los te draaien.

Figuur 24 Onderdelen.
e Verbindingstangen

Om van het podium een geheel te maken zijn
verbindingstangen nodig. Tussen twee poten
worden de verbindingstangen vastgeschroefd.

e Hoekprofielen

De hoekprofielen zijn om de verbindingstangen
te ondersteunen. Ze worden aan de poten en
verbindingstangen vastgeschroefd bij het
opbouwen.

e Rooster-positioneringsonderdeel

Om de roosters op het frame te houden is er een
positionering onderdeel, zie figuur 25. Het Figuur 25 Rooster-positioneringsonderdeel.
onderdeel houdt de roosters op zijn plaats

doormiddel van de vorm. Dit onderdeel wordt van

bovenaf in de poot geschoven.
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o Afdekplaten

Naast het rooster-positioneringsonderdeel zijn
de afdekplaten die de roosters op zijn plaats
houden, zie figuur 26. De platen worden alleen
aan de buitenzijdes geplaatst. Verder zorgen de
voorplaten ervoor dat mensen niet kunnen
blijven haken onder het podium.

3.1.3.2 Opbouwen.

Er wordt begonnen met het plaatsen van de
poten met daaraan de hoekprofielen. Na het
plaatsen van twee poten kan een
verbindingstang worden geplaatst en
vastgeschroefd. Na het vastschroeven worden
de rooster-positioneringsonderdelen geplaatst.
Door het plaatsen van verbindingstangen en
rooster-positioneringsonderdelen ontstaan
vierkanten waarop roosters geplaatst kunnen
worden. Met het herhalen van deze stappen
wordt het podium opgebouwd.

3.1.3.3 Omvang onderdelen.

De podiumconstructie van concept rood heeft in
opslagomvang een inhoud van 1,17246m"3 (zie
bijlage 3). De enige onderdelen die niet op een
pallet opgestapeld kunnen worden zijn de
hoekprofielen. De hoekprofielen zullen dus in
een bak opgeslagen moeten worden. De
oplegger waarin de podiumconstructie wordt
vervoerd heeft een inhoud van 88.434 m”39 (zie

bijlage 1). In figuur 27 is te zien hoe de oplegger is gevuld met de onderdelen van het rode

concept.

3.1.3.4 Voordelen en nadelen.
Voordelen

Figuur 26 Afdekplaten.

Figuur 27 Opslagomvang van concept rood.

¢ Minder materiaalgebruik waardoor het gewicht ook minder is dan de huidige

podiumconstructie.

¢ De opslagomvang zal minder zijn dan de huidige podiumconstructie omdat de
onderdelen heel efficiént opgeborgen kunnen worden.

e De onderdelen zijn standaard in te kopen. Enige bewerking is het op maat snijden.

o Eenvoudig uit te breiden omdat het standaard inkooponderdelen zijn.
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Nadelen
e Het opbouwen van de podiumconstructie gaat langer duren dan de huidige vierkante
frames (het frame moet worden opgebouwd en kan niet in 1 keer geplaatst worden als
een vierkantenframe).

3.1.4 Keuze van het frame.

Om een keuze te maken, worden drie concepten aan de hand van het pakket van eisen en
wensen met elkaar vergeleken. Sommige eisen zijn voor 4D SOUND B.V. belangrijker dan
andere eisen. In bijlage 4 is de rangschikking van de eisen beschreven. Aan de hand hiervan
zijn wegingsfactoren gekoppeld aan de eisen. Op deze manier tellen bepaalde eisen zwaarder
mee in de keuze. In tabel 1 zijn wegingsfactoren toegekend. In tabel 1 zijn ook de scores
toegekend en vermenigvuldigd met de wegingsfactor. In bijlage 5 zijn het toekennen van de
scores onderbouwd. Elke eis kan 1 tot en met 3 punten krijgen. Waarvan 3 het beste en 1 de
slechtste score is.

Wegingsfacto | Concept | Concept | Concept
Functionele Eisen r Blauw Groen Rood Ideaal
Stabiliteit 4 4x1| 4x2=8| 4x3=12 12
Opslagomvang 3] 3x3=9| 3x3=9| 3x3=9 9
Opbouwtijd 2| 2x1=2| 2x3=6| 2x2=4 6
Gewicht 1| 1x3=3] 1x1=1| 1x2=2 3
Totaal 18 24 27 30
Percentage % 60 80 90 100
Fabricage Eisen
Prijs 2| 2x1=2| 2x2=4| 2x3=6 6
Eenvoudig uit te breiden/te
produceren 1 1 2 3 3
Totaal 3 6 9 9
Percentage % 33 67 100 100

Tabel 1 Scores van de concepten.

De gegevens uit tabel 1 worden gebruikt in grafiek 1 om een beeld te krijgen welke concept de
beste keuze is aan de hand van de eisen en wensen. De punten in de grafiek zijn de concepten.
Het percentage van de concepten in tabel 1 zijn de codrdinaten. In de y-as staat de fabricage
eisen en in de x-as de functionele eisen. De lijn is het ideale concept. Het punt dat het dichtste
bij de ideale lijn bevindt, is de beste keuze aan de hand van de eisen en wensen
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Uit grafiek 1 en tabel 1 kan geconcludeerd worden dat concept rood de beste keuze is.

120

23



4 Uitvoeringsfase.
In het vorige hoofdstuk is een keuze gemaakt voor de podiumconstructie. Het gekozen concept
zal in dit hoofdstuk verder uitgewerkt worden.

4.1 Profielen.

Tijdens deze fase is gezocht naar leveranciers van standaardprofielen om de podiumconstructie
(frame en poten) te kunnen bouwen. Tijdens een bezoek bij het leveranciersbedrijf Newton
Technisch Bureau B.V. in Waalwijk is geconcludeerd dat standaardprofielen lastig aan elkaar te
bevestigen zijn zonder het permanent vast te maken. Echter had het bedrijf nog een ander
profiel van het merk Minitec. Dit waren vierkantenprofielen die eenvoudig aan elkaar te
bevestigen waren zonder bewerkingen. Daarnaast was het produceren van de onderdelen heel
eenvoudig (op maat snijden). Na het bekijken van de Minitec profielen en de mogelijkheden(
bevestigingsmogelijkheden en toepassingsmogelijkheden), zijn voor deze profielen gekozen.
Minitec heeft in hun assortiment een aantal profielen waaruit een keuze gemaakt kan worden
namelijk: 32mmx32mm, 45mmx45mm, 45mmx90mm en 90mmx90mm profiel. Aan de hand van
de doorbuiging, prijs en gewicht wordt een keuze gemaakt. In bijlage 16 zijn de gegevens
doorbuiging, prijs en gewicht nader uitgewerkt.

Figuur 28 Inklemming situatie.

4.1.1 Profielkeuze.

Als eerste is gekeken naar de doorbuiging. De doorbuiging is voor iedere afmeting berekend in
de situatie inklemming. De reden hiervoor is dat de profielen worden gefixeerd met bouten en
moeren tussen twee poten. Dit lijkt het meest op een inklemming en niet een oplegging. In
figuur 28 is de situatie inklemming te zien.

Een doorbuiging van 10cm is te groot bij een kracht van 10kN/m”2. Een doorbuiging van 1 mm
is erg laag bij een kracht van 10kN/m”2. Om toch een keuze te maken moet een waarde
genomen worden die te verantwoorden is. Een doorbuiging van 1 cm (bij een kracht van 10kN)
is hog steeds te veel. Een doorbuiging van 5mm (bij een kracht van 10kN/m”2) is in dit geval
wel te verantwoorden. Als we dit kunnen stellen dan zou de 32mmx32mm profiel afvallen,
omdat deze meer dan 5mm doorbuigt bij een kracht van 10kN/m”2. (Zie bijlage 16
32mmx32mm profiel).

De volgende stap is het kijken naar de prijs en het gewicht want de overige drie voldoen wel
aan de maximale doorbuiging van 5mm. Als er wordt gekeken naar de prijs en het gewicht dan
valt gelijk op dat de 45mmx45mm profiel het goedkoopst en lichtst is in gewicht (zie bijlage 16).
Om deze redenen is gekozen voor de 45mmx45mm profiel. Overigens is voor de 45mmx45mm
profiel geen speciale insert nodig om een verstelbaar voetstuk in te schroeven. In het profiel zit
al een gat getapt voor het verstelbaar voetstuk.
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4.2 Voetstuk.

Bij de 45mmx45mm profielen passen alleen voetstukken met een M8 draad. Hierdoor kunnen
alleen kunststofvoetstukken gebruikt worden. De andere soorten voetstukken (aluminium en
stalen) zouden meer kracht kunnen dragen alleen zou het M8 draad de kracht niet houden.
Voor de kunststofvoetstukken zijn wel verschillende diameters: 30 mm, 45mm, 60mm en 80mm.
De draagkrachten hieronder komen uit de catalogus van Minitec.

e 30mm voetstuk (onderdeelnummer 21.1851/0 zie bijlage 8):
Prijs: 6.54 euro
Draagkracht: 3000N

e 45mm voetstuk (onderdeelnummer 21.1871/0 zie bijlage 8):
Prijs: 6.32 euro
Draagkracht: 5000N

e 60mm voetstuk (onderdeelnummer 21.1881/0 zie bijlage 8):
Prijs: 7.61 euro
Draagkracht: 10000N

e 80mm voetstuk (onderdeelnummer 21.1891/0 zie bijlage 8):
Prijs: 8.37 euro
Draagkracht: 10000N

4.2.1 Voetstukkeuze.

Op een rooster komt gemiddeld een kracht van ongeveer 5000N/m”2. De kracht van
5000N/m”2 kan verdeeld worden door 4 want elke vierkante meter podium heeft 4 poten. Dit
houdt in dat per rooster op 1 poot 1250N steunt. Op een poot waar 4 roosters op steunen is dat
5000N plus het gewicht van de roosters wat niet meer dan 100 kilo zal zijn. Dit houdt in dat het
voetstuk een kracht van 6000N moet kunnen dragen. Dit is mogelijk met het voetstuk met een
diameter van 60mm en 80mm. De 60mm voetstuk wordt gekozen omdat deze goedkoper is dan
de 80mm voetstuk en het verschil met wat de 80mm voetstuk kan dragen minimaal is.

4.3 De roosters.

Er zijn naar drie soorten roosters gekeken. Dat zijn de kunststofroosters, de aluminiumroosters
en de stalenroosters. Uit deze drie soorten roosters is gekozen voor de kunststofroosters. De
redenen hiervoor zijn de twee eisen die het bedrijf heeft gesteld, namelijk dat de roosters zwart
moeten zijn en dat de prijs lager dan €117 per vierkante meter moeten zijn. Aluminium en staal
zijn van origine niet zwart. Beiden roosters zullen gepoedercoat moeten worden om de kleur
zwart te krijgen. Voor het poedercoaten is een offerte aangevraagd bij het bedrijf OBS
constructie metaalbewerking. Van het bedrijf is geen nauwkeurige offerte gekregen. Maar de
kosten voor het poedercoaten van 225 aluminiumroosters zijn wel doorgegeven via een student
die bij het bedrijf werkt (Ronald de Hoog). De kosten voor het poedercoaten was ongeveer
€25000. Dit is bijna hetzelfde bedrag als 225 kunststofroosters (zie bijlage 6). Er is dus gekozen
voor de kunststofrooster.
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Kunststofroosters zijn ook in allerlei maten te verkrijgen. Om een keuze te maken tussen de
kunststofroosters is gekeken naar de prijs, doorbuigingen en gewicht. In bijlage 7 zijn
datasheets te vinden waarop de prijs, de doorbuigingen en het gewicht van de drie
kunststofroosters. De doorbuigingen in de datasheets zijn berekend in de situatie waarbij de
rooster op twee balken steunt.

4.3.1 Roosterkeuze.

De 30mm hoogte rooster (type 1) valt af omdat de doorbuiging te hoog is bij de verdeelde
belasting van 5KN/m”2. Daarnaast is de maximale aanbevolen belasting van 8KN/m”2 te laag
(bijlage 7 30mm hoogte rooster). Deze zal snel bereikt worden wanneer een aantal mensen op
de roosters gaan springen en stampen.

De 38mm hoogte rooster (type 2) buigt 8mm door bij een verdeelde belasting van 5KN/m”2 en
16mm bij een verdeelde belasting van 10KN/m”2. Beiden belastingen worden goed
opgevangen. De doorbuigingen zullen in praktijk nog minder zijn omdat de roosters dan door 4
balken worden ondersteund. Daarnaast zullen noch de maximale aanbevolen belasting van
14KN/m”2, noch de breukbelasting van 112KN/m”2 snel worden bereikt (zie waarden in bijlage
7 38mm hoogte rooster). Dus de 38mm hoogte voldoet aan de eisen die door het bedrijf en de
normen NPR 8020-51 en NEN-EN 13814 zijn gesteld.

De belastingen die de 51mm hoogte rooster (type 3) kan dragen zijn hoger dan vereist (bijlage 7
51mm hoogte rooster). Daarnaast is de rooster duurder. Het enige voordeel aan deze rooster is
dat het beter geluid doorlaat vanwege de grotere mazen. Uiteindelijk is de prijs voor het bedrijf
toch het belangrijkste ook al zijn de mazenafmetingen 38mm maar tegelijkertijd ook voldoet.
Daarvoor is gekozen voor de 38 mm hoogte rooster (type 2).
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4.4 Onderdelen podiumconstructie.

In figuur 29 is het gekozen concept te zien. In de
ontwikkelingsfase is het gekozen concept
beschreven. In deze paragraaf is er meer detalil
voor een aantal onderdelen. In bijlage 9 staan
de werktekeningen van de onderdelen die op
maat gemaakt moeten worden.

e Poten met verstelbaar voetstuk

De poten zijn van standaardprofielen van Minitec
gemaakt (zie figuur 30). De afmetingen van deze  Figuur 29 Gekozen concept.
profielen zijn 45mm x 45mm. In het profiel is
standaard schroefdraad getapt. Bij een
45mmx45mm profiel is de schroefdraad dat is
getapt een M8. De totale lengtes van de poten
met verstelbaar voetstuk (ingedraaide stand) zijn
400mm en 200mm. De 200mm poten met
verstelbaar voetstuk is voor de opstap. De
400mm poten met verstelbaar voetstuk is voor
het podium waar mensen echt op staan. Het
verstelbaar voetstuk kan 17.5mm gesteld
worden (zie figuur 32) om oneffenheden van de
grond te corrigeren. Indien de correctie groter is
dan 17,5 mm, dan worden planken of stenen gebruikt om de overige speling/ruimte op te vullen.

Figuur 30 Minitec profiel.

¢ Verbindingstangen en Minitec verbindingset

Er zijn twee verschillende verbindingstangen namelijk de 920mm en 955mm. In figuur 29 zijn de
blauwe verbindingstangen 955mm lang en de rode de 910mm. De verbindingstangen zitten met
een speciaal onderdeel genaamd Minitec verbindingset (zie figuur 31) aan de poten vast. Dit
onderdeel wordt aan beiden kanten van de verbindingstangen vastgeschroefd. Daarna kan de
verbindingstang van bovenaf op een poot geschoven en aangedraaid worden.

Figuur 31 Minitec verbindingset.
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e Rooster-positioneringsonderdeel

Het rooster-positioneringsonderdeel (zie figuur 33) wordt van bovenaf in de poot geschoven
nadat de verbindingstangen zijn geplaatst. Het rooster-positioneringsonderdeel hoeft niet apart
vastgezet te worden, omdat de kunststofroosters met hun gewicht erop leunen en hiermee
elkaar op hun plaats houden. Er zijn twee rooster-positioneringsonderdelen. Het kruis is waar 4
roosters bij elkaar komen en de andere met 1 rechte streep is waar twee rooster bij elkaar
komen, zie bijlage 9. Het Rooster-positioneringsonderdeel is het enige onderdeel dat op maat
gemaakt moet worden.

e Hoekprofielen en afdekplaten

Naast de Minitec verbindingset zorgen de hoekprofielen (zie figuur 34) ook dat de
verbindingstangen aan de poten vastzitten. De hoekprofielen zullen bij het opslaan aan de
poten blijven. Hiermee kunnen de verbindingstangen bij het opbouwen van bovenaf erop
geplaatst worden. De hoekprofielen worden vastgeschroefd met een speciale moer die in het
profiel kan blijven zitten (zie figuur 35). Deze moeren worden ook voor de afdekplaten gebruikt.

55.5 MAX
71.5

-0

37.5 MIN

Figuur 32 Verstelbare voetstuk.  Figuur 33 Rooster- Figuur 34 Hoekprofiel. Figuur 35 Speciale moer.
positioneringsonderdeel.

4.5 Berekeningen

In deze paragraaf wordt gekeken of de podiumconstructie voldoet aan de normen NPR 8020-51
en NEN-EN 13814. In deze normen staat dat een publiekstoegankelijke podiumconstructie een
gelijkmatig verdeelde verticale kracht van 5000N/m”2 aan moeten kunnen en een gelijkmatig
verdeelde horizontale kracht van 5S00N/m”2.

4.5.1 Podiumconstructie: verticale belasting.

De verticale belasting zal vooral invioed hebben op de verbindingstangen van de
podiumconstructie. Daarom zijn de verticale belastingberekeningen op de verbindingstangen
gericht. De verbindingstangen worden door de Minitec verbindingset en de hoekprofielen aan
twee poten gefixeerd. Hierdoor heb je te maken met de situatie inklemming aan twee zijden (zie
figuur 36 derde of vierde situatie) en niet een oplegging.
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Figuur 36 Inklemming situatie.

Bij de situatie van 4D SOUND hebben we te maken met een verdeelde belasting. Hiervoor
gebruiken we de volgende standaard formule voor doorbuiging (zie figuur 36 derde situatie):
QxL3
= ExTx382x10°

e f=Doorbuiging in mm

o Q=Verdeelde belasting in N/m~2

e L=Overspanning in mm

e E=Elasticiteit modulus Aluminium in N/mm

e |=Geom. moment van inertia in cm”4 van 45mmx45mm profiel (gegeven uit catalogus
van Minitec).

B 15000 x 10003
f= 70000 x 14.172 x 384 x 104
e Q=15kN/m"2
e [ =1000mm
e E=70000N/mm
o 1=14.172
o f=?

Er is gekozen om 15kN/m”2 te gebruiken voor de verdeelde belasting. Dit is het drievoudige
van wat er in de normen NPR 8020-51 en NEN-EN 13814 staat vermeld. De reden hiervoor
is dat door springen en stampen meer dan 5kN/m”2 aan belasting op de podiumconstructie
terecht kan komen. Bij de verdeelde belasting van 15kN/m”2 buigt het profiel 3.94mm door.
Dit is niet een grote doorbuiging bij deze belasting. Daarnaast zal de verdeelde belasting
van 15kN/m”2 niet snel behaald worden bij de toepassing van 4D SOUND. De profielen
zullen dus de verdeelde verticale belastingen van 5KN/m”2 eenvoudig kunnen dragen. In
bijlage 10 is een kort verslag van praktijktesten op een prototype te zien.
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4.5.2 Podiumconstructie: horizontale belasting.

De horizontale belasting zal vooral invioed hebben op de poten van de podiumconstructie.
Daarom zijn de horizontale belastingberekeningen op de poten gericht. De poten zijn aan 1
zijde ingeklemd door de verbindingstangen en hoekprofielen. Deze situatie is te zien in figuur
36 (eerste en tweede situatie).

Bij de situatie van 4D SOUND hebben we te maken met een verdeelde belasting. Hiervoor
gebruiken we de volgende standaard formule voor doorbuiging (zie figuur 36 tweede situatie):

QxIL3

f = Exix8x10%

e f=Doorbuiging in mm

o Q=Verdeelde belasting in N/m~2

e L=Qverspanning in mm

e E=Elasticiteit modulus Aluminium in N/mm

e |=Geom. moment van inertia in cm”™4 (gegeven uit catalogus
van Minitec)

_ 200 x 3553

~70000x 14.172 x 8 x 10*

f

e F=200N

o [ =355mm (400mm-45mm(profiel))

e E=70000N/mm

o [=14.172

o f=?
Er is gekozen om de 500N/m”2 te gebruiken voor de verdeelde belasting. Dit is de normale
belasting die in de normen NPR 8020-51 en NEN-EN 13814 staan vermeld. De reden hiervoor
is dat deze belasting niet veel groter worden door bewegingen die de mensen op de
podiumconstructie maken. Bij de verdeelde belasting van 500N/m”2 buigt het profiel 0.28mm
door. Dit is niet een grote doorbuiging bij deze belasting. Daarnaast zal de verdeelde belasting
van 500N/m”2 niet van toepassing zijn want het opperviak waar de belasting op komt is kleiner
dan 1 m”2 namelijk 0.4m"2. Dus het zal een kleiner belasting zijn die op de podiumconstructie
rust. De profielen zullen dus de verdeelde horizontale belastingen van 500N/m”2 eenvoudig
kunnen dragen. In bijlage 10 is een kort verslag van praktijktesten op een prototype te zien.
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4.5.3 Rooster

De kunststofrooster moeten volgens de normen NPR
8020-51 en NEN-EN 13814 een verdeelde belasting van
5KN/m”2 kunnen dragen. In de datasheet (bijlage 7) van
het gekozen kunststofrooster is te zien dat 5 mm
doorbuiging is bij een gelijkmatig verdeelde belasting van
5KN/m”2 op een overspanning van 1000mm. Uit de
datasheet kan ook de maximale aanbevolen verdeelde
belasting en de breukbelasting gevonden worden. De Figuur 37 Plaatsen van verbindingstang.
maximale aanbevolen verdeelde belasting is 14KN/m”2
en de breukbelasting is 112KN/m”2. De breukbelasting
zal niet overschreden worden bij normaal gebruik. Dit
geldt ook voor de maximale aanbevolen verdeelde
belasting. Al deze waardes zijn van toepassing als de
rooster op twee balken steunt. In het nieuwe ontwerp
wordt de rooster op 4 balken gesteund waardoor meer
belasting mogelijk is.

4.5.4 Bouten en moeren
De hoekprofielen, verbindingstangen en poten zijn Figuur 38 Verbindingstang-stop.
verbonden met bouten en moeren. Het gewicht dat op de
verbindingstangen komt wordt doorgeleid naar de bouten
en moeren. De bouten en moeren kunnen per stuk 6000N
(uit catalogus Minitec) dragen. Per hoekprofiel zijn twee
bouten en moeren. Daarnaast is ook nog een Minitec
verbindingset die net als de bouten en moeren 6000N (uit
catalogus Minitec) kunnen dragen. Dit is in totaal 18000N
aan één kant. Per verbindingstang is dat dus 36000N.
Deze belasting wordt niet bereikt bij de toepassing van 4D
SOUND.

Figuur 39 Aantrek mechanisme.
4.6 Bouwen van het frame
Er wordt begonnen met het plaatsen van twee poten. Daarna worden de verbindingstangen
vanaf boven in de poten geschoven, zie figuur 37. In ieder poot zit een stop (zie figuur 38) zodat
de verbindingstang precies op de juiste hoogte wordt geplaatst. De volgende stap is het vast
maken van de verbindingstangen. Aan de bovenkant van de verbindingsbalk is een speciale
aantrek mechanisme (zie figuur 39). Dit mechanisme moet aangedraaid worden. Als laatste
moet een bout in het hoekprofiel vast worden gedraaid. In het profiel van ieder poot zit een
speciale moer. Aan deze moer wordt de bout en hoekprofiel vastgedraaid. Deze stappen
moeten herhaald worden voor de overige verbindingsbalken. Als laatste worden de rooster-
positioneringsonderdelen geplaatst.
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4.6.1 Opbouwtijd

Het huidige 4D Systeem wordt opgebouwd in 80 manuren. De manuren zijn vooral nodig voor
het positioneren van de pilaren. Voor het bouwen van de nieuwe podiumconstructie is 12
manuren beschikbaar gesteld. Aan de hand van aannames is voor het opbouwen van de
nieuwe podiumconstructie 170.9 min (bijna 3 manuren) nodig (zie bijlage 12). Het opbouwen
gebeurt dan met 1 persoon en in een ideale situatie waarbij de onderdelen worden aangegeven.
Het nieuwe ontwerp kost meer tijd om op te bouwen (huidige ontwerp 45 min, zie bijlage 11)
maar boekt winst op opslagomvang en gewicht, welke de doelen waren. De berekende
opbouwtijd is weliswaar niet ideaal maar tussen de ideale situatie en de eis van 12 manuren zit
nog een speling van 9 manuren.

4.7 Prijzenlijst

De prijzenlijst in figuur 40 is opgesteld aan de hand van de weeglijst in bijlage 13 en
onderdelenlijst in bijlage 14. In bijlage 8 kunnen de prijzen gevonden worden uit de prijzenlijst
van Newton, het bedrijf dat de onderdelen kan leveren. De prijs voor het rooster-
positioneringsonderdeel en de afdekplaten zijn aangenomen waardes omdat hiervan geen
offertes zijn ontvangen.

Prijs | Totaal
Onderdeel- Aantal Aantal |Prijs per |per prijs (ex
nummer Onderdeelnaam stuks meters | Stuk meter |BTW)
20.1033/0 Profiel 45 x 45 F 591,91 17,78110524,16
Afdekplaat 2000mm x
180mm x 3mm 112 5 560
21.1018/0 Minitec verbindingset 1064 4,42 4702,88
21.1135/0 Hoekstuk 45 x 90 GD 1064 8,31 8841,84
21.135/2 Moeren M8 FIX 4512 0,64 2887,68
21.1472/0 Verbindingsplaat 45.90 16 6,06 96,96
Stelvoet PA M8 x 50
21.1871/0 D40 zwart 308 6,32 1946,56
Oplegprofiel NBR
22.1098/0 zwart 500 6,22 3110
Rooster positionering-
onderdeel xen | 308 5 1540
Kunststofrooster 225 115,26 25934
Totale kosten in
euro 60144,08

Figuur 40 Prijslijst.
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5 Conclusie

Het doel van de opdracht was het herontwerpen van de podiumconstructie zodat deze in
opslagomvang en gewicht zou afnemen. Hierdoor wordt het bedrijf 4D SOUND B.V.
aantrekkelijker voor zijn klanten. Zowel de opslagomvang en gewicht zijn aanzienlijk
verminderd. De opslagomvang is afgenomen met meer dan 75% (zie bijlage 3 concept rood en
3.1.3.3 concept rood) en het gewicht is met meer dan 50 procent verminderd, zie bijlage 13 (in
deze bijlage is 0ok te zien dat geen enkele onderdeel van de podiumconstructie zwaarder is
dan 25 kg, wat ook een van de eisen was). Doordat de opslagomvang is verminderd met 75% is
het mogelijk om het 4D Systeem in 1 oplegger te vervoeren in plaats van 2. De precieze kosten
voor het vervoeren zijn niet verkregen. Maar met logische redenering van 2 opleggers naar 1
zal dit een aanzienlijke vermindering van de transportkosten zijn. Dit geldt ook voor het
vervoeren met een vliegtuig. Bij luchtvervooer speelt haast de omvang het gewicht ook mee en
die is met 50% procent verminderd. Dus als we dan gaan kijken naar de omvang en gewicht
dan zouden de kosten minstens met 50% moeten zijn verminderd. Daarnaast zijn de kosten
voor de het nieuwe ontwerp ongeveer € 60000 euro. Dit is minder dan één derde van de huidige
podiumconstructie.

6 Aanbevelingen

Voordat de podiumconstructie volledig wordt geproduceerd moet eerst nog een test gedaan
worden met het prototype. Er moet getest worden wat het geluid voor effect heeft op het
podium. Dit is door verhuizen van het geluidssysteem naar Duitsland niet mogelijk geweest.

De nieuwe podiumconstructie neemt minder dan 5%ruimte van een oplegger in beslag, als het
volledig wordt gedemonteerd. De eis was dat de podiumconstructie 50% van de oplegger in
beslag mag nemen. Dit houdt in dat er speling is om onderdelen van de podiumconstructie niet
volledig te demonteren waardoor het opbouwen sneller kan verlopen.

Een aantal onderdelen zijn bij ander leveranciers goedkoper. Dit geldt voor de stelvoeten en
oplegprofielen. Voor de stelvoeten is de website: http://www.stelvoetvoordeel.nl/ een goed
alternatief. Voor de oplegprofielen moet nog gekeken worden waar dat goedkoper besteld kan
worden.
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Bijlage

B1 Volume huidige podiumconstructie.

Volume Totale inhoud
podiumonderdeel podiumonderdeel
Onderdelen met lucht (m"3) | Aantal met lucht (m”3)
400mm podiumonderdeel 0,4 196 78,4
200mm podiumonderdeel 0,2 60 12
Totale inhoud (m"3) 90,4
Tabel 1 Volume podiumconstructie.
Volume Totale inhoud
podiumonderd |Volume |Volume alleen podiumonderd
eel met lucht lucht podiumonderd eel alleen
(m"3) (m"3) eel (m"3) Aantal (m"3)
400mm
podiumonderdeel 0,4 0,324 0,076 196 14,896
200mm
podiumonderdeel 0,2 0,162 0,038 60 2,28
Totale inhoud (Mm"3) 17,176

Tabel 2 Volume podiumconstructiemateriaal.

Inhoud van een oplegger is 88.434 m”"3 (13.6m x 2.55m x 2.55m). De opslagomvang van de
podiumonderdelen is 90.4 m”3. Dit past niet in 1 oplegger. Daarnaast passen de
podiumonderdelen niet precies naast elkaar in de oplegger. Hierdoor nemen de
podiumonderdelen ongeveer anderhalve oplegger in beslag. De werkelijke volume van het
podiumonderdeel is 17.176 m”3. Dit past in een kwart oplegger.

Uitleg podiumonderdelen in de oplegger.

Er zijn 256 podiumonderdelen van 1000mm bij 1000 mm. Hiervan zijn 196 stuks 400mm hoog
en 60 stuks 200mm. In een oplegger van 13600mm lang, 2550mm hoog en 2550mm breed
passen er dertien in de lengte, zes op elkaar en twee in de breedte. Dit zijn er dan 156 stuks
van 400mm die in één oplegger passen. In deze oplegger is in de lengte 600mm over, in de
breedte nog 550mm over en in de hoogte 150mm. Deze ruimtes worden gebruikt door andere
spullen zoals gereedschappen, kabels en speakers. Voor de tweede oplegger is het volgende
van toepassing. Twee podiumonderdelen van 200mm zijn gelijk aan één van 400mm. Er zijn
nog 40 van 400mm over plus 60 stuks van 200mm. Deze 60 stuks van 200mm zijn gelijk aan 30
stuks van 400mm (is gelijk aan 30 stuks van 400mm). Dit is dus gelijk aan 70 van 400mm. In de
eerste oplegger paste 156 stuks. 70 is net niet de helft hiervan. Er wordt dus net geen
anderhalve trailer gebruikt voor de podiumonderdelen alleen.
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B2 Weeglijst huidige podiumconstructie.

Onderdelen en
Weeglijst
Podiumconstructie

Gewicht Totaal
Onderdelen (kg) Aantal (kg)
Roosters 18 256 4608
Podiumonderdelen hoog 30.5 196 5978
Podiumonderdelen laag 27.5 60 1650
Totaal (kg) 12236

Tabel 3 Weeglijst huidige podiumconstructie.

B3 Volumes van de concepten.

Volume van concept blauw.

Volume per stuk

Volume totaal

Onderdelen Aantal stuks (M"3) (M"3)

Poten met verstelbaar 196 0,0081 0,15876
Ronddraagvlak 144 0,04 0,576
Hoekframe 4 0,08 0,32
Zij-frame 48 0,016 0,768
Volume totaal (m”3) 1,82276

Tabel 4 Volume van concept blauw.

Afmetingen:

Poten met verstelbaar voetstuk: 45mm x 45 mm x 400mm
Ronddraagvlak: 200mm x 200mm x 200mm, de draagvlakken worden opgestapeld. Ik heb voor
het berekenen van de inhoud, de draagvlakken als vierkanten beschouwt.
Hoekframe: 1000mm x 1000mm x 160mm, bij het berekenen van de inhoud zijn twee
hoekframes beschouwd als een vierkant van 1000mm x 1000mm x 160mm.

Zij-frame: 1000mm x 100mm x 160mm, bij het berekenen van de inhoud zijn de zij-frames

beschouwd als balken van 1000mm x 1000mm x 160mm.
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Volume van concept groen.

Volume per stuk

Volume totaal

Onderdelen Aantal stuks (M"3) (M"3)

Poten met verstelbaar voetstuk 196 0,00081 0,15876
Ronddraagvlak (cirkel) 144 0,04 0,576
Ronddraagvlak (kwart cirkel) 4 0,001 0,004
Ronddraagvlak (halve cirkel) 48 0,002 0,096
Verblnqlmgstangen met 420 0.0009 0.378
bevestigingsdeel

Volume totaal (m”3) 1,21276

Tabel 5 Volume van concept groen.

Afmetingen:
Poten met verstelbaar voetstuk: 45mm x 45 mm x 400mm

Ronddraagvlak (cirkel): 200mm x 200mm x 100mm, de draagvlakken worden opgestapeld. Ik
heb voor het berekenen van de inhoud, de draagvlakken als vierkanten beschouwt.
Ronddraagvlak (kwart cirkel): 200mm x 100mm x 100mm, de draagvlakken worden
opgestapeld. Ik heb voor het berekenen van de inhoud, de draagvlakken als vierkanten

beschouwt.

Ronddraagvlak (halve cirkel): 200mm x 200mm x 100mm, de draagvlakken worden
opgestapeld. Ik heb voor het berekenen van de inhoud, de draagvlakken als vierkanten

beschouwt.

Verbindingstangen met bevestigingsdeel: 1000mm x 30mm x 30mm, de verbindingstangen
worden opgestapeld en zijn beschouwd als vierkantenstangen voor het berekenen van de

inhoud.

Volume van concept rood.

Aantal Volume [Volume
Onderdelen stuks per stuk |totaal
(m”3) (m”3)
Poten met verstelbaar voetstuk en rooster positionering
onderdeel 196 0,00081 0,15876
Hoekprofielen 840]0,000163| 0,1344
Afdekplaten 48| 0,0006| 0,0288
Verbindingstangen 42010,002025| 0,8505
Volume totaal (m”3) 1,17246

Tabel 6 Volume van concept rood.

Afmetingen:

Poten met verstelbaar voetstuk: 45mm x 45 mm x 400mm
Twee hoekprofielen: 85mm x 85mm x 45mm
Afdekplaten: 2000mm x 200mm x 3mm
Verbindingstangen: 1000mm x 45mm x 45mm
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B4 Rangschikking van de functionele eisen en fabricage eisen.

De functionele eisen en fabricage eisen zijn hieronder van belangrijkste tot minst belangrijke
gerangschikt. Verder wordt er uitgelegd waarom een bepaalde eis zo belangrijk is voor 4D
SOUNDB.V.

Functionele eisen
e Stabiliteit

Stabiliteit is de belangrijkste eis omdat mensen die zich op het podium begeven zich veilig
moeten voelen. Het podium moet niet gaan wankelen. Dit is opgenomen in de normen NPR
8020-51 en NEN-EN 13814. Dus hier moet zeker voldaan aan worden.

e Opslagomvang

De opslagomvang is na de stabiliteit het belangrijkste. 4D SOUND B.V. verliest klanten omdat
de vervoerskosten zo hoog zijn en dit komt weer door de opslagomvang. Daarom is de
opslagomvang zo belangrijk voor het bedrijf.

e Opbouwtijd

Na het vervoeren komt het opbouwen en afbreken van de podiumconstructie. De opbouwtijd is
wel minder belangrijk dan de opslagomvang omdat bij het vervoeren veel meer geld valt te
besparen.

e Gewicht

Het gewicht is de minst belangrijke eis omdat het bedrijf wil focussen op wegvervoer. Hun idee
erachter is dat ze wereldwijd op centrale plekken hun volledige systeem willen kunnen opslaan
en willen kunnen vervoeren over de weg en hiermee dure vliegtransport kunnen vermijden
i.v.m. de hoge kosten.

Fabricage eisen

e Prijs
Het bedrijf heeft niet een groot budget waardoor een bepaald maximum bedrag besteed kan
worden. Vandaar dat de prijs de belangrijkste eis is bij de fabricage.

e Eenvoudig uit te breiden/te produceren

Als een klant een grotere ruimte heeft dan wil het bedrijf ook de podiumconstructie vergroten.
Dit kan alleen als de onderdelen eenvoudig zijn te produceren. Dit is meer een wens dan een
eis van het bedrijf.
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B5 Onderbouwing: toekenning van score.
Stabiliteit

Om de stabiliteit te bepalen van de concepten heb ik voor iedere concept een prototype
gemaakt. Voor concept blauw heb ik vier bakstenen gepakt en die in de breedte richting
neergelegd. Dit moesten de poten voorstellen. Op de bakstenen heb ik een houten plaat
gelegd. De houten plaat moest de rooster voorstellen. Bij normaal staan gebeuren geen
bijzondere dingen. Maar zodra zijwaartse krachten komen spelen dan ging het prototype
wankelen. Voor concept groen heb ik een vierkant frame van PVC gebouwd met verbindingen
tussen de poten. Bij het blauwe concept waren er geen verbindingen tussen de poten. Ondanks
de verbindingen ging ook dit prototype wankelen. Voor het rode concept was het dezelfde
vierkant frame van PVC alleen had ik de verbindingen vastgelijmd. Hierdoor kreeg het prototype
veel meer stijfheid waardoor het niet meer ging wankelen. Uit deze testjes met de prototypes
heeft concept rood de meeste punten gekregen omdat die het beste was. Daarna kwam
concept groen en als laatst concept blauw. Concept blauw wankelde het meest daarom heeft hij
de minste punten gekregen.

Opslagomvang

De omslagomvangen zijn allemaal in bijlage 3 beschreven. In tabel

14 meter x 14 |Volume

hiernaast is een samenvattende tabel van bijlage 3 weergegeven o
meter in m"3

die alleen de volumes van de concepten laat zien. De volume zijn
P J Concept Blauw | 1,82276

zo klein ten opzichte van de oplegger die wordt gebruikt. Dat het

toekennen van verschillende scores niet eerlijk zou zijn voor de Concept Groen | 1,21276

Concept Rood | 1,17246

andere twee concepten. Daarnaast is deze eis na de stabiliteit de

belangrijkste eis. Daarom zijn de scores bij deze eis alle drie hetzelfde.
Opbouwtijd

De precieze opbouwtijd van de concepten kunnen niet worden bepaald. Maar met logische
denken kan wel worden bepaald wat langer duurt. Schroeven duurt altijd langer dan gewoon
iets plaatsen. Vandaar dat concept groen de meesten punten krijgt want die is de enige waar
niet iets vastgemaakt moet worden. Dan zijn concept blauw en rood over. Concept blauw moet
eerst van boven de rooster een schroef geplaatst worden daarna moet de persoon onder de
rooster komen om de moer aan te draaien. Bij concept rood zijn twee schroeven die met een
boormachine vastgedraaid kan worden. Er hoeven geen moeren worden vastgehouden aan de
andere kant of wat dan ook. Vandaar dat concept rood als tweede best wordt beoordeeld.
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Gewicht

Er is gebruik gemaakt van Inventor om een 3 meter
bij 3 meter podiumconstructie te tekenen. In het
programma zijn de mogelijke materialen ingevoerd
die gebruikt zouden worden. Doordat het materiaal
en de dimensies bekend zijn, kan Inventor het
gewicht bepalen. Het gewicht van de huidige
podiumconstructie van 3 meter bij 3 meter is 162 kg.

Gewicht in
3 meter x 3 meter kg
Concept Blauw 37
Concept Groen 76
Concept Rood 60

Tabel 7 Gewichten van de concepten.

Uit de tabel is het duidelijk te zien dat Concept Blauw
het beste scoort daarna Concept Rood en als laatste
Groen.

| General I Summary | Project I Status I Custom | Save | Physical |

Material
Update
Density Requested Accuracy Clipboard

4,013gfam™3  |Low -
General Properties

[T tndude Cosmetic Welds [ tndude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass 75,714 kg (Relative X 2441,192mm (Rela
Area  13546054,864 mm* ¥ 955,490 mm (Relati

Volume  18869118,662 mm* Z  -1835,941 mm (Rek

Inertial Properties
[ Princpal ] [ Global ] [ Center of Gravity
Principal Moments

11 99107550,4411 12 196313930,62: 13 99107554,968 |

Rotation to Prindpal
Rx 0,00 deg (Relat Ry 0,00deg (Relat Rz 0,00deg (Relat

T | Concept Blauw iProps .

| General | Summary | Project I Status | Custom | Save | Physical |

Material
Update

Density Requested Accuracy Clipboard

2,692g/m”3 | Low hd
General Properties

[] 1ndude Cosmetic Welds [T indude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass  37,241kg (Relative X 746,548 mm (Relat
Area  8636633,337 mm* ¥ 1175,310 mm (Rela

Volume  13332547,011mm* Z  -1276,517 mm (Rel

Inertial Properties
[ Principal 1 [ Global ] [ Center of Gravity
Principal Moments

11 49041179,346| 12 972358584811 13 49041448,038|

Rotation to Principal
Rx 0,00 deg (Relat Ry 43,57 deg (Rel: Rz 0,00 deg (Relat

Cancel Apply

| General | Summary I Project | Status I Custom | Save | Physical ‘

Material
Update

Density Requested Accuracy Clipboard

2,700 gfem”3  |Low =
General Properties

[Findude Cosmetic Welds [F1ndude QTY Overrides
Center of Gravity

Mass 60,452 kg (Relative X 615,036 mm (Relati

Area  16199547,374 mm- Y -1674,89% mm (Rel

Volume  22391410,535 mm- 7 1194,551 mm (Rela

Inertial Properties

[ Principal 1 [ Global ] [ Center of Gravity

Principal Moments

I1  64434620,485| 12 643244456611 I3 127542806,865
Rotation to Princpal

Rx 0,01deg (Relat Ry -0,01deg (Rela Rz 45,00 deg (Rek

Cancel Apply
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Prijs

De prijzen kunnen niet bepaald worden hiervoor zonder een offerte op te vragen. Deze zijn
opgevraagd maar nooit beantwoord. Maar met logisch nadenken is dit goed te onderbouwen.
Op maat iets laten maken is meestal duurder dan een standaard iets. Daarom heeft concept
rood de meesten punten gehad. Daarna is gekeken naar welke onderdelen op maat
geproduceerd moeten worden dan zijn de draagvlakken van concept blauw en groen en het
frame van concept blauw. De overige onderdelen zijn ook standaard. Dus nu is de vraag zijn de
op maat gemaakte frames van concept blauw duurder of de standaard verbindingstangen van
concept groen. Ik denk dat op maat maken duurder is dan de standaard verbindingstangen
ondanks dat er meer van zijn. Dus heeft concept blauw de minste punten gekregen van de drie
concepten.

Eenvoudig uit te breiden/te produceren

Concept rood is duidelijk de beste keuze bij deze eis omdat het standaard inkoopprofielen zijn
die alleen op maat gesneden moeten worden. De andere twee concepten zijn op maat
gemaakt. Bij het uitbreiden van concept blauw moeten zij-frames geproduceerd worden dit zijn
onderdelen die zijn lastiger te produceren dan verbindingstangen van concept groen. Daarom
heeft concept groen meer punten gekregen dan concept blauw.
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B6 Offerte voor de roosters.

OFFERTE

VINK ®

AAMN AN/ TO : 4D Sound VINK KUNSTSTOFFEN B.V.

TAN./zHDATT : Anthony Tjon BERGVREDESTHAAT 7, 6942 GK
POSTBUS 1, 6940 BA DIDAM

AFZ [ ABS. | FROM : Marije Thijssen THE MNETHERLANDS

DATUM / DATE 218 juli 2014 AFD. GLASVEZELVERSTERKTE
KUNSTSTOFFEN

KENMERK/REF. : Aanvraag GVK looproosters tel. +31 (0)316 - 29 89 22

fax. +31{0)316 - 298290
e-mail: manje. thijssen@nl.vink.com
website : www vinkkunsistoffen.nl

ONDERWERP / BETRIFFT / SUBJECT: 18072014

Geachte heer Tjon,

Wij danken u voor uw aanvraag en hebben het genoegen u vrijblijvend aan te bieden:

Merknaam : Vikugrate HQ)

Type : Geperst

Uitvoering : Isoftaal polyester hars

Roosterhoogte - 38mm

Maaswijdte - 40 x 40mm

Kleur : Zwart

Opperak : Quartz antiship

Afwrerking . Zaagsnede is voorzien van een beschermende coating

Aantal en formaat

Gevraagde afmetingen zorgt ervoor dat alle mazen gesloten zijn.

1 225zt afm. 1000x297mm

Totaalprijs D€ 25.0934,

Optie

Bevestigingsmiddelen : Vikugrate M-clip complest RVS 316 € 4.30/st
Coatingset : Set vzv hars, verharder, mengbeker, handschoenen en kwast € 21.00/st
Caorrosiebestendig : besparing op onderhoudskosten

Laag gewicht 1.8 g'cm? : geringere installatiekosten L.o.v. staal

Miet geleidend : vieilig voor in elekirische omgeving

Gekleurd in de massa : geen wederkerend schilderwerk

Thermisch stabial - makkelijk te combineren met traditionele materialen

Mechanisch sterk

: geen plastische vervorming
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Condifies:

Prijzen : netto, exclusief BTW

Lewvering . franco boven € 500,- (ongelost, binnen ML)

Levertijd : begin september

Betaling :in overleg

Geldigheidsduur offerie : 30 dagen na datum van onze offerie

Voorwaarden s volgens Algemene voorwaarden van Vink Kunstsioffen BY

Wij vertrouwen erop dat deze offerte voor u aanleiding mag zijn uw order bij ons cnder te brengen. Mocht u
nag vragen hebben of acht u een nadere bespreking wenselijk, dan vernemen wij dit graag van w.

In afwachting van een positieve reactie verblipqen wij,
Met vriendelijke groet.

Vink Kunsistoffen B.V.
Marije Thijssen

AANTAIL PAGINA'S / NLUMBER OF PAGES (INCL.) : 2




B7 Rooster datasheets.

30mm hoogte rooster.
Prijs: 164 euro.

»
A Levert een compleet assortiment Glasvezel Versterkte Kunststof roosters en traptreden.

i D& roosters variéren in paneelafmeting en hoogte. Op dere datasheet vindt u de belangrijkste
producteigenschappen van rooster:

Type: R-33010-MGI3

[ - 3
Productspecificaties: "“ i:“.“ 7 _4“ L‘-‘ - =

"l F
Prodiaciade: A-I30TO-MEGEE are “ A‘ o Lt
Maasafmeting: 38 x 38 mm | 1 r
Harstype: tsopirteal polyester 4 4 4 &
Toplaag: Meniscus fop y y rTn
Kl Gifs, ongeveer AL PR35 4_ TALLL
Gewicht per rooster: 465 kg .
Opemislispaest  30m [T TTITm
Gewicht: 15,6 kgim? -

Roosters in deze hoogte zijn standaard ook verkrijgbaar in 2000 x 1000 mm, 2440 x 1220 mm, 3048 x 915 mm en 3660 x 1220 mm.

Tevens zijn er diverse paneelafmetingen in de hoogten 13, 25, 38 en 50 mm verkrijgbaar.

Sterkte van GVK roosters: Chemische resistentielijst

sterkte tabel bij uniforme belasting
| Chamischa omgeing | Clamisot omaesing | Corneriratie % | evpinc | 17 |
Acatic ackd Arijcus

Roosterhoogte 30 mm =
Mazen 38 x 38 mm

Aloshols skl
AT Salti-Tearal AR 2ol ]

hieeing dosife

Sorfem st syssthe
Sulfuric agd

www.flexxcon.com i, i e W G, e

C o Gt lootutallie ad Mt MO0ESGH Sy it Cheomiiches: v e b o varmmade Puoshial Lamsa s
5w Fro g bloormaling val Pt IDGEI 330 Sl 1an & POrs van 4 O Ph: o geing

a larngaratest 2ok in de B el
1w inds i irotualling i b S0ENH Lo ST o FOFE VI G CurEc Deeing

n garatest 2ok in oo B veemeld, 00 e soffen dec san het ese eraiderdigewassin.
L4 3 &, ar s i e el

Sxukkesckin wswskeskbs kel iRbae
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38mm hoogte rooster.
Prijs: 199 euro.

#

i Levert een compleet assortiment Glasvezel Versterkte Kunststof roosters en traptreden.
F De roosters variéren in paneelafmeting en hoogte. Op deze datasheet vindt u de belangrijkste
producteigenschappen van rooster:

38

Producicode: R-d3070-MGLE e o . i
neelafmetingen: Cal S fnnn
:umﬁmt’ng: . ﬁ;::m -‘1‘-‘:’“” PN N
Hoagie: 28 mm L . e b S
—— —t = Tguipm il

:I " e P.‘ -~ Pran view

oplaag: Meniscus Top ~ e

Klews: Grifs, ongeveer B4 FRIE ‘ [ 2
i 30 = (LI
Gewicht: 18,7 gl

Roosters in deze hoogte zijn standaard ook verkrijgbaar in 2000 x 1000 mm, 2440 x 1220 mm, 3048 x 915 mm, 3048 x 1524 mm
en 3660 x 1220 mm. Tevens zijn er diverse paneelafmetingen in de hoogten 13, 25, 30 en 50 mm verkrijgbaar.

Sterkte van GVK roosters:

Chemische resistentielijst

sterkte tabel bij uniforme belasting

Aceiic ackd Ao M) ma  C
Roosterhoogte 38 mm cshoks ishol 00 a5 1
Mazen 38 x 38 mm Areronian sabicruTal Ao deaan sl alles # C
sl i M 1
Chiltaire chssdic Chiloa S wirtadigd -] H
il maiid Chils wialid warzadid 48 i
(Cteic i [l hTT allis ] C
Cruda ol Fusivi ol allis haa c
Fate chiloaida Iizschbaticks L] haa C
Fastic salts lires 2euian allis as c
Fail it jiot, gasaline Braadus! (beraine, desal allis E C
Hydaschbesil agd Toumis L] maa -1
Hydsichbasil agidl Touiist ] haa 5
" 3 alles B M
HydunBasiic 25 [AT: i pe T r M H
Hydgan pertodds Watsrnlpera i » FT ] i
Lagsic agd By st 1w haa C 4
Wi 308 Sakreraa »n 48 5 J
i T saraise Waatmeant Deningast = C 3
Piuces phacwie acidl (= Ty E haa C
Fiucts phovie aci, supar Fes'oraus, sspe 15 Maa i L
Potassiim sabs Kol 32t allis haa c
Sonial FerdPzaadic hatriambrd 5 Mmaa I "'
Sodhat helimads hatriamhyd o L] has H
Sohe harpochinene f1abkd Kairiam - L] = L] I
Nalriam: ™ ma C 3
Sokem Salts agmathe Keatrham zoas fapessied] alles M 1 k1
Sulfune acd Tmeraliis 5 maa 5 g-
Sufuric acd Twarabus 75 = i
www.flexxcon.com ot P, i e ke a0 W o b
C = Contines B 0 aan g )y b i verrmadda Puomae Ll s,
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50mm hoogte rooster.
Prijs: 299 euro.

r

- Levert een compleet assortiment Glasvezel Versterkte Kunststof roosters en traptreden.
. De roosters varieren in paneelafmeting en hoogte. Op deze datasheet vindt u de belangrijkste
producteigenschappen van rooster:

Type: R-53612-MGI5

Productspecificaties:
Produsctoode: R-53612-MGIS
Paneelxfmetingen: 3550 x 1220 mm
Maasafmeting: 51x 57 mm —
Hoogte: £1 mm oy o
Harstypes tsophtaal polpester b
Toplaag: Meniscus Top E“
Eigen gewicht: 84 kg
T T
Gewicht: 19,6 kighm? in Bevation
0Op aanvraag zijn deze roasters in diverss hoogten, paneelformaten en maasafmetingan leverbaar.
Sterkte van GVK roosters: Chemische resistentielijst
sterkte tabel bij uniforme belasting -—
Acatic ackd Aot 5 ma €
Roosterhoogte 51 mm icahok tcsal 1m 5 1
Mazen 51 x 51 mm AT ST ANHTOni=n 2o mereal allis 5 C
Pr—— avatin agrossie! alles TR
Chikeing heise ke Sinida wrTation 0 M
Chibring s il watsr wersadid s
i i (et T allis Maa C
o il [T ks ma C
Farie dhikeida s chissic 10 ma €
Fasie gty s 3vaian alls ma C
Fal idaial,jit, gaschinal Brandtts! (harcire, desal alls ¥«
Hyachlsdid acid Tounis " mas S
80 «f <1 <l ne e Hydnchiesd acit st n ma 5
S20 <1 =1 =1 148 52 K [E allis wEE L]
00 « <1 1 s nr wi —— = Emmn |
] <1 1 3 "3 159 Lacic 3l [ 10 mas 1
s <1 2 4 B 124 ;‘m’mm Dmingast = ; : J
w0 1 1 8 £ 109 Phsphavic acd Fesiors ® mas €
1000 T 4 8 n ) T e = — LT
1180 1 b 6 b1 () St helrzeids haliamiryd ek : iTida ; 1
Suchen hpocotu bt Fatrham - " ERE R |
hatriam F ma C 1
Sochen st agusshe Keatrm pous fapesiial alkes M i X
‘Sublric agidl s ) ma 5 ¥
Subic acid R n E i
www.flexxcon.com W D, el Wt G, 260 W e o §
C iCaiitord oot ac Bt MRS il i Chioikict 0 Qi L o varmalide Puodmab 1Rsa Ll
5 Fp iy AT vl Pt DRS00 0 G20 & PRy v it Ch Pt ormcaivineg
A et 2k i Ol el
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B8 Prijzenlijst van Newton.

Newton

A w t o mation

Leverings- en betalingsvoorwaarden

Prijzen:
Prijzen: Netio, exclusief B.T.W.

Kleine orderkosten:
Bij bestellingen onder de € 350,- wordt € 15,- aan kleine orderkosten berekend.

Transport:

Bestellingan boven de € 350,- en korter dan 1000 mm. wordan franco huis geleverd.
Bestellingen boven de € 350,- en langer dan 1000 mm. worden niet franco huis geleverd.
Bestellingan onder de € 350.- niet franco.

Verpakking:
Verpakking: Inbegrepen.

Betaling:

De eerste order dient wooruil betaald te worden.
Binnen 14 dagen na factuurdatum D -2%.
Binnen 30 dagen na factuurdatum : natta.
Reclamaties:

Binnen 10 werkdagen na levering.

Op al onze werkzaamheden, leveringen, betalingen en transacties zijn de voorwaarden
woprwaanden van toepassing zoaks deze zijn gedeponeerd door de FME.

Prijslist jarusar 2014_2



Bestelcode
1717418
1717430
171744/
20,0983
20,0893
20,0894/
20,0995
2009950
20.10008
20,1001/
2010080
20100
20101000
2010110
2010138
2010150
201018
200017
2010188
20.101%0
20,1021
2010211
2010230
20.1025
20,1028
20,1028
2010300
20,1032
20,1033
20,1037
20,1038
201044/
20,1045
2010488
20,1048
2010450
2010510
20,1053
20105480
2010550
20,1058
2010630
20,1084/
20,1085
20,1088
20,1067/
20.1088M
2010880
201070
2010710
2010720
20,1074
201075
20,1077/

Newton

Omachr jving

As P12 mn, Fandstas]
Az B18 mm, hardstaal
As B20 mm, hardstaal
Praflisd 16.30

Prafisd 45.1%

Pralied 30,60

Pralied 18.50

Prafisd 80.00 UL
Profisd 18.32

Pralied 19.45

Pralisd 45.45

Pralisd 45.00

Pralied 20.90 L

Pralied B9.BS

Pralisd 80.180 S
Pralied 45.90 G

Profied 32,180

Pralisd 45.00 5
Plaatklemprafiel dubbel
Pralied 20.90 5
Adgakprafiel L {L=2m_)
Agakprafiel L geanedis, (L=3rm)
Pralied 45.60 F
Plaatklemprafisl
Praflisd 45.45 G

Pralisd 457045

Pralied 45225
Pralied 45.50 F

Pralisd 45.45 F
Addekprafiel 45.45 R [L=2m.)
Sehuildeurprofisl

Klempraliel 45 33
Prafiel 32.32 F
Prafied 45.32 F
Kabelkanaal 90 AL
Prafiel 45.45 UL
Prafied 32,32 UL
Prafiel 45.32 UL
Prafiel 20.32 UL
Prafiel 45.90 UL
Prafiel 30,30
Prafiel 45R20°
Klempraliel 3253
Kabelkanaal 45 AL
Prafied 45.45 G2
Prafiel 19:11
Prafiel 10,13
Prafiel 270,19

Prijeit jarusan 2014_2

Prijafesnh.

ok b ok ok ok ok b b b b ok b ek b ek b ok ok b ok b b ok b ok b ek b ok ok b ok b ok ok b b ok b bk b b b b kb bk ek o b b b

rsler
meler
meler
mmsler
rsler
meler
meler
mmsler
mmeler
maler
meler
rsler
meler
meler
rsler
meler
meler
mmsler
mmeler
maler
mmsler
rsler
meler
meler
mmsler
rsler
meler
meler
mmsler
mmeler
maler
meler
mmsler
mmeler
maler
meler
mmsler
mmeler
maler
meler
mmsler
meler
meler
mmsler
rsler
meler
meler
mmsler
rsler
meler
meler
mmsler
rsler
maler

Prijs
£ 18,62
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Bestelcode
20107880
20,1070
20,1070
20.1081/0
20.10820
2010850
20,1087
2010880
2010880
20,1088
20,1091
20.109450
20.109580
2010980
20.109%00
20111880
20111880
20111740
20.112080
20.112180
20112240
20.11230
20.112480
20.112880
20112680
21000500
21000880
21000780
21,0008
21000500
21001 00
21,001 140
21001 200
21001480
21001 540
2100180
21001500
21002000
21002880
21003000
21003100
21003380
21,081 BN
2109180
21094500
21.09530
21.085480
2109550
21096200
21096500
21087000
21.08730
21.09760
21.0897740

Newton

Omachrijving

Praliad 45.136 16

Pralisl 45180 G

Pralid 45.180 1G

Pralial 45.00 G2

Pralia 80.00 G

Pralisl 30.30 3G

Pralied 45.135 F
Grasppralisl 32

Greeplist 32

Aldekkap grespprofisl 32
Pralied 50 A 80

Praliel 45R30

Praliel 45R45

Pralisl 45RE0

Pralia 45.45 266

Pralied 23.18

Pralied 23.23

Pralied 23.30

Praliad 45 A4
Draagprofial voor plaabmalekaal
Pralisl 45.45 UL 2GG
Pralied 45.45 UL 3G
Praliad 30.30 2G

Praliel 30RO

Pralisl 45.451G

Haak 32 voor grespprofiel
Kruisverbinder
Hoekstuk 45 VA RVS
Montageheek alschesming GO
Aanshitplaat 90R30 M10
Aanshitplaal S0R90 M12
Aanshitplast 30R90 M16
Aanshitplaal S30R90 M20
MiniTe: verbindingssat 30
Badembevestgings hoek lang
Hoekbracket WA
T-bracke! WA
Prafishverbinder SF kort
Aldakdop 45.45 RVS
Zwenkwial zonder rem 100 mm
Zveenikyiel met resn 100 mm
Pralishverbindar N30
Minitec verbindingssat SF
Pralishverbindar M
Hoekverbinder N 30
Varbinder 30532
Wearbinder G32.G32
Werbinder 30.30.G32
Handgreep 32
Hoekstuk 26 GO-Z
Schamier groat

Schamier kKlein
Miveaupkaat 90 ST
Miveaupkaal S0x180 8T

Prijeiist janusan 2014_2

Prijateenh.

rler
meler
meler
s
rler
meler
meler
s
rmeleEr

meler
s
rmeleEr
meEler
meler
s
rmeleEr
meler
s
rmeleEr
meEler
meler
s
rmeleEr
meEler
Sluks
ks
Stuks
Sluks
Uk
ks
Sluks
Sluks
Uk
ks

Sluks
Uk
ks
Sluks
Sluks
ks
Stuks
Sluks
Sluks
ks
Stuks

ks
-1
Stuks
Sluks
ks
stuks

Prijs

£ 86,11
€ 85,30
€ 118,48
€42.12
£ 80,85
€12,10
£ 66,35
€ 12,80
£13,78
£0,58
£ 67,10
€2216
€22 16
€22,15
€223
€554
€7T.56
€833
€ 18,556
€447
€ 14,48
£ 14,48
€10,22
€58,30
€£22.72
€338
€8,14
£ 10,85
€68,18
€£11,80
£11,80
€11,20
£11,80
€442
£ 26,86
€11,55
£13,48
€52
€81
€ 16,63
€224
€ B,BE
€442
€756
€862
€50
€53
€53
£ 23,02
€3,03
€22
€ 18,22
£ 157,08
£341,08
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Bestelcode
21,0978
210878
2109850
2109851
21098800
21098780
21.098800
21099070
21099240
2108930
21.0:9931
21100040
21100240
2110150
211081
211052
1T
2110 ED
21.10MEN
21102080
21102140
21.1024/00
21102700
21102880
21103040
21.1030M1
2110360
21103880
2110350
21104000
21104180
21104200
2110430
211044500
21104700
21104880
21105140
21105200
21105380
21.105480
2110550
2110560
21105740
2110750
21108200
2110871
21.10872
21108713
21.1087/4
21.1087%
2110877
21108718
21.1087/9
2110911

Newton

Omachrijving
Hoekstuk 90 GO-Z
Hoekstuk 90 GO-Z
Trammeallagersament 90
Trommellagersbament 90 met baring
Klamigst 180 RVS

Klemigsi 135 AVS

Klemigst 135

Dubbels daurshiiling
Klamigst 00 AVS
Trommellagerslament 45
Trommellagersbament 45 met baring
Hoekstuk 90 incl. aldekdap
U-praliel

Enevelsol 32

Enevelsiol 45

Eneveldal 19
Schroebeerbinder 45
Minibec verbindingssat
Minitec verbindingesst FVS
Soabearbindar
Aanshitrerbinder 20mm.
Aanshibrerbinder 15mm.
Spankikkear

Klamilst 00

Klemigstprofisl (L=3m.)
Klemigsprofisl AVS (L=3m.)
Spamarbingar
Aanshiil plaat 4560 M10
Aanshil plaat 45x80 M12
Aanshuil plaat 45x80 M16
Aanshit plaat 90x60 M10
Aanshit plaat 90x80 M12
Aanshil plaat 90x80 M18
Klapschamier 19 5
Aanshil plaat 45260 M2D
Geaslolen handgresp L=120

Greeplist
Miveau plast 50

Miveau plast 45

Miveau slement

Klapschamisr 32 5

Lagerss voor nallenbaan
Aanshitplasl 9030 M20

Sieboost, PA_M2001 25,0100, 2wart
Wicerbevestigings anker ©10mem
Deurklink 45 zonder shal swan
Deurklink 32 zonder sal Swar
Deurklink 45 zonder slal grips
Deurklink 32 zonder slal grigs
Shalhuis 32 « vierarisleulel.
Shalbiuis 45 « viedarislelel
Salhuis 32 voor B-kanisleutel SW10.
Shalhuis 45 voor §-kanisleutel SW10.
Deurklink 45 med sl 2wt
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Prijateenh.

ks
Stuks

ks
-1
Stuks
Sluks
-1
stuks

Sluks
Uk
rler
Sluks
Sluks
Uk
ks
Sluks
Uk
ks
Sluks
Sluks
Uk
ks
meler
meler
Uk
ks
Sluks
Sluks
ks
Stuks
Sluks
Sluks
ks
Stuks
Sluks
Sluks
ks
Stuks
Sluks
Uk
ks
Sluks
Sluks
Uk
ks

Slubs
ks
Shubks
E-1T.
Slubs
ks

Prijs

€ 16,13
€127
€ 65,52
£ 64,38
€ 168,35
£ 11,87
€827
€ 20,62
€12.H
€ 26,80
£ 36,01
€ 18,41

€19.98
£19.96
€19.98
€187
€442
€040
€822
€351
€3.51
£7.441
€818
€ 18,08
€344
€797
€972
€972
€972
€12,37
€1237
€£1237
£10,06
€972
€88
€31,75
£ 26,85
€ 20,80
€10,30
€10,06
€620
£12,73
€23,08
£4,18
€17,70
€17,88
€17,80
£17,68
€BE2
£RE2
€588

€10,08
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Newton

Bestelcode Omachr|ving Prijafeenh. Prij=
2.10912 Deurklink 32 med slol rwart 1 sk £ 19,08
2110914 Deurklink 45 med slot grijs 1 stk £ 18,08
21.1091/4 Deurklink 32 med slot grijs 1 sluks € 19,08
2110920 Handgreep 120 zwart 1 stuks €882
211081 Handgreep 120 grijs 1 sk €682
2110930 Shuilingen voor dewklink +14 1 stk €206
21.10831 Shuilingen woor deurklink +4 1 sluks €206
21.108%2 Shuitingen woor dewrklink +-0 1 stuks €206
2110933 Shuilingen voor deurklink -5 - €206
21.108%4 Shuifingen voor dewklink -10 1 shuks €206
2110835 Shuilingen voor deurklink -14 1 sluks €206
21.108%8 Shuitingen woor dewrklink -8 1 stuks €198
2110940 Handgreep 180 fwart - €075
2110844 Handgreep 180 grijs 1 shuks €07
21.109580 Uithangeschamier 32 1 sluks €906
2110952 Uithangschamier 32 zonder fixeer 1 stuks €90
21109680 Uithangechamier 45 - €005
21106612 Uithangschamier 45 zonder fixesr 1 sk €0,
21.109880 Flapschamier 45 5 1 sluks € 10,06
21.109%0 Handgreep 90 raan 1 sk €49
2110991 Handgreep o0 grijs 1 stk €640
21110080 Uithangschamier 19 1 sluks €9,06
2111002 Uithangschamier 19 zonder fixeer 1 stuks €9.01
21110180 Flamiligt 180 - £ 13,89
H.11028 Hoekstuk 2560 mel oplie voor aldekkap 1 shuks €3,70
21110540 Meubedwiel ronder rem, Taan 1 sluks €7.58
2111078 Hoekstuk 19GD 1 stuks €370
21.110W0 Hoekatuk 45 rwan - ERET
FARARTT Veiligheidsschakelaar + Bi beugel exel bavhosk. 1 stubks £ 55,43
2101102 E2-baugel voar AZ1EZVA 1 sluks € 10,28
21111083 E3-beugel voor AZ16ZVA 1 stuks €129
.11 Eadembavestinings hoek - £11.87
FARARE ] \erbirdingaljsl 1 shuks €&
21111540 Viaerbevestigings anker B12mm 1 sluks €5,00
211117 Draadblok GD 1 stuks €324
11180 Zwenkwial zonder rem D75x100 - €051
2111190 Viserbevestigings anker B1Gmm 1 sluks €7.50
2111200 Zwenkwiel met rem D7Ex100 1 stuks €£11,55
2111300 Klapachamier 45 GD 1 sk £ 18,09
21.113180 Klapasharmier 32 GD 1 stk £16,74
21113380 Hoeksiuk 45 GD 1 sluks €399
21.113%8 Hoekstuks 45 GO ESD-uitvoering 1 stuks €43
21113400 Hoekstuk 26 5 1 sk €£3,70
2111350 Hoekstuk 45x80 GD 1 stk £BM
21113680 Aanshil plaat 45x80 GO-Z M1& 1 sluks €044
2111370 Drager voar Kogelhauder 70 1 stuks £13,13
2111380 Handgreep AL 1 sk £11,72
2111300 Drages voar Kogelhauder 50 1 stk £12,35
21114180 Stedooet, PA M18x189,0100,+B.G. 1 sluks € 28,04
2111420 Bannen scharrier AL 1 stuks €750
211630 Meubebwial mel reem, 2wart - €750
M. 11750 Klapschamier 45 ME 1 shuks €684
211187 Uilzwenkschamier 1 sluks €8,00
2112460 iakke kopschroel MEx18 1 stuks €1,11
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Bestelcode
2112481
2113000
21.13081
21.130%2
21.130%/4
21131000
2113101
2102
2113104
21132000
2113201
21132082
21132004
21133000
2113301
2113302
21.1330v4
2113430
2113480
2113470
2113480
2113450
21135180
2113511
2113512
21.1351/4
21131520
21135880
21.13580
2113570
211315880
2113580
21.13600
2113601
2113620
2113630
21.136880
21136872
21137080
2113730
21137480
2113780
21137880
2113770
2113780
2113820
21.138580
2113860
21.13904%0
21.13902
21139180
21139142
2113970
21.139840

Newton

Omachri|ving Prijsfesnh.
Wiakke kopachioel MExH0 1 sk
Moaren M3 1 shuks
Moeren M3 AVS 1 sluks
Moaren M3 fix 1 sk
Moaren M3 i AVE 1 sk
Moaren bd 1 shuks
Moeren bd AVS 1 stk
Moaren b4 fix 1 sk
Mosren b4 i AVS 1 sk
Moaren M5 1 shuks
Moeren M5 AVS 1 stk
Moaren WS fix 1 sk
Mosren M5 i AVS 1 sk
Moaren ME 1 shuks
Moeren MG AVS 1 stk
Moaren MG fix 1 sk
Mosren ME i AVE 1 sk
Schroafverbindar 30 1 shuks
Werbindingsplaal 90.32 1 sk
Hoekstuk 30G0 1 sk
Handgreep AL met hosk 1 stuks
Hoekstuk 45 GO-Z mel aplie voor aldekkap GO-Z 1 stuks
Moaren LB 1 sk
Mosren ME AVS 1 sk
Moaren MB fix 1 shuks
Moeren ME i AVS 1 stk
Moeren ruitmaar ME 1 sk
Muliiblok GO 1 sluks
Aanshuitplaal 32.90 M8 1 sluks
Aanshuitplas) 32 90 KM10 1 sk
Aanshiitplasl 3290 M12 1 sk
Bevestgingsbeugel veligheidsschakelaar 21 11100 1 stuks
Drubglaal voar MB 1 sluks
Drukgplaat voar MB FVS 1 sk
Drukgplaal voar M5 1 sk
Drubplaal voar ME 1 shuks
Moer MB L 1 sluks
Moar MB L fix 1 sk
Hamerkopbail 1 sk
Uithangsshamier L 1519 1 shuks
Uithangschamier L 19730 1 sluks
Uithangeshamier L 19545 1 sk
Uithangsshamier L 30030 1 sk
Uithangsshamier L 30045 1 shuks
Uithangschamier L 45545 1 stk
Gljmoer Lbov. prafiel 19x11 7 19x19 1 sk
Schroebeerbindar 30 N 1 sluks
Schrosfverbindar 32 1 shuks
Moear M8 Z 1 stk
Moar MB Z fix 1 sk
Moer Mi 2 1 sluks
Moar ME Z fix 1 shuks
Hoeksiuk 45.90 GD-Z 1 stk
Mschermophanging 19 1 sk

Prijeist janusan 2014_2

Prijs
E0,B4
£0,38
€1,06
€ 0,64
€1,88
£0,38
€1,m
€064
€ 1,88
£0,38
€1,m
€064
€ 1,88
£0,38
€1,m
€064
€ 1,88
€1,78
€ 6,88
€414

€ 11,62
€302
€038
€1,
€064
€ 1,88
€040
€351
€747
ETAT
ETAT

€237
€0,19
€045
€019
£0,18
€062
€1,08
€0,70
£8,05
€8T
€0,06
Lol
€871
€ 9,06
€038
€ 1,40
€188
€ 0,56
€07
€0,56
€£0,79
€T,16
€41
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Bestelcode
21.1400¢0
21140140
21.140340
21,1404/
21,1405
2114080
21.1407/0
2114080
21.141180
2114720
2114730
21.14750
21,1478
21156780
21.1568:0
21156850
21,1570
21182700
2118272
2117000
21170140
21170780
2117081
2117104
2147110
2117120
2117130
21171480
21171540
2107220
2117238
2117270
2117250
2117300
2117318
2117330
2117330
211734/
21173580
2117370
2117380
21174000
21.174180
2117480
21176000
21176045
2117520
2117530
21.17650
211758
2117681
2117570
21.17680
2117550

Adapberpkaat wisal 2114750
Moer 30 k4. fix
Moer 30 M5 fix
Moer 30 M6 fix
Moer 30 M8 fix
Moer M5 Z
Moer M5 Z fix
RAoblendrages 45450 |=120mm
Draagral D25
Stancvost 30 5
Hoeketuk 457 grigs
Hoekstuk 45RA0°
Kettingbevestiging gewictil.
Kettingbevestiging voor deur.
Kiatting by contra gewichl
Sehuil-ral ebement parallel
Bargplaat voor slot 8

5
Standvost 45 GD-8
Werbindingssiuk 45 90mem bresed
Verbindingsstuk 45° 45mem breed
Bavestigingsvoet 45
Sandvost 45 GD
Bevestigingsvoet 4590
Bevestigingsvest 30
Bavestigingsvoat 300180
Bavestigingsveet 180
Sandeesl 90 GD
Standveet 45 GD open, grigs
Magnesihouder 5
Magnesthouder N
Deurscharriser mel siot
Cilindersiol zwart
Cilindarslol grije
Shuiteilinder
Magriesihouder
Shiitpralied 19
Deursansiag swart
Deursanslag grijs
Kagelhoudar 70
it 25
Emdaanskag 25
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Prijsfesnh.

b b ok b ok ok b ok b b ok b ok b ok b ek ok b ok b b b b ek b ok b b ok b ok b b b b b ok b b b b ok b bk bk kb

ks
Sluks
Sluks
ks
ks
Sluks
sluks
ks
ks

sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
msler
ks
sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
Eluks
ik

sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks

sluks
ks
ks
Sluks
sluks
ks

Prij=
€11,13
£8,05
€652
€692
€71
€872
€ 6,06
€588
€ 1347
€ 6,08
€708
€ 10,82
€123
€102
€102
€102
€102
€058
€0,
€208
€0,63
£ 31,756
ERAS
€773
€454
£ 14,88
€ 16,33
£ 33,48
ET.R2
€6,78
€ 15,57
€816
€699
€ 11,45
£ 16,61
£14,12
€ 15,07
€ 35,07
£50,72
£31,75
€ 16,61
€ 10,57
ER06
€ Z7R,T1
€ 23,02
€ 23,02
€17,17
€273
€730
€280
€280
€816
€1,13
€233
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Newton

Bestelcode Omschrijving Prijs/eenh. Prijs
2117681 Endaanslag 30 1 stk €200
21176000 il 20 1 stubks €145
2117610 Schoor 45 1 slubs € 34,27
2117820 Sehoer 90 1 stubks € 48,82
2117630 Kagelheudar 50 1 stubks €425
21176400 Wal-shit lat 1 stuks €£4574
21176560 Weiligheidsschakelasr met skt 1 stuks € 338,18
2117670 Deursankag & 1 stubks €554
2117680 Verdraai-stop deurklink 1 stubks €393
2117620 Werkluiggeleider 1 stuks €581
2117720 Eaniragew. 45 L=330mm.G=3.3 Kg. 1 stuks £ 34,01
2117721 Eaniragesicht 45 [ mater 1 meler €00,12
21177400 Keatlingelemeant 32 1 stubks € 58,28
2117750 Aol elemant 45 1 stuks € 58,82
2117760 Aol elemant 90 1 stuks £ 65,85
2117770 Staalkabal the contra gewichl 1 meler €B8E7
2117780 Eaniragesicht 90 L=280 G=10g 1 stubks € 107,84
2117781 Haniragesichl 20 [ meter 1 mmeler € B4
21178000 Afscharming staalicbel 1 sk €335
21178180 Leaprol kunststed ype 2 1 stubks €13,80
21178200 Leaprol kunststod 1 stuks €10,58
2117830 Traverss 80 1 stuks £ 24,67
21178400 Traversa 180 1 stubks €2805
2117880 Draaistangslod 45, 4-kk 15t 1 stubks €23,13
21.178&2 Draaistangsiol 45, 4-kt 25t 1 stuks €23 .87
21178813 Draaistangsiol 45, ronder slot 151 1 stuks £20,53
211788 Draaistangslol 45, zonder sled 2 5t 1 stk € 27,40
21.17B&5 Draaistangsiol 45, met <lot 1 Stangen 1 stubks €23,13
2117888 Drasaistangsiol 45, met skt 2 Stangen 1 slubs £ 30,07
2117820 Synchnoon ehement 45 1 sk € 508,80
2117850 Glij-span eemarn 1 stk €£18,17
21170680 Glij-ral element 1 stubks €17,48
21179700 Elam woor staalkabed 1 slubs £10,01
2117880 Draaislangsiol 32, 4-k 15t 1 sk €20.78
2117082 Draaistangsiol 32, 4-ki 25t 1 stk €£2354
21.17083 Draaistangsiol 32, rondar slot 121 1 stubks €19.99
21,1798/ Draaistangsiol 32, zonder siod 2 5t 1 slubs £ 26,97
2117085 Draaistangsiol 32, met <lot 1 Stangen 1 sk €22 80
2117088 Draaistangslol 32, met <lot 2 Stangen 1 stubks €£20.74
2117090 Sechuil-rol elerment 1 stuks € 33,50
2118380 Eeattingelemeant 454 1 stuks £ 7843
2118380 Eaflingeleamart 00 1 stubks €87.58
21184080 Keatingelemeard 451 1 stubks € 6248
21184200 Stebrost, GD,M10xB9, D45, grigs 1 stuks €9,05
2118430 Stebrost, GO, M1 2180, D45, grigs 1 stuks £€10,97
21184400 Stedrost, GO, M1 Ex113,045 grijs 1 stubks €13,13
2118480 Stebrost, PA M1 0x1:20,0100,grjs 1 stubks €133
21184700 Stebrost, PA M1 20130,0100,grjs 1 stuks €14, 21
21184700 Stebrost, PAM1 201 50,080, saan«B.G. 1 stuks €9.53
2118480 Stebrost, PAM1Ex130,0100,ghfs 1 stubks €£17,43
21185140 Stebrost, PA MBxT0, D3, grijs 1 stubks €854
21185200 Stebrost, PAM1 0675, D30, grijs 1 slubs €897
21185200 Stebrost, GD, M1 0xB8, DS, grigs 1 sk €11,72
2118830 Stebrost, GD, M1 2xB0, DS, grigs 1 stk £13.80
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Bestelcode
21,1854/
21. 188580
21187100
2118720
2118730
21187480
21188100
2118820
2118830
21,1884/
21189050
21.189140
2118920
21,1894
21 200050
21200140
21 20020
21 200380
21 20100
21 207150
21 202040
21 203050
21 204040
21 20410
21 205380
21 20580
21 20550
21 MEEND
21 207700
2120780
2121050
21210880
2121080
21211000
2121110
21211380
21211400
2121150
2121160
2112000
21 22080
22099142
2209931
2208934
22.0854M1
2209861
2209981
2208981
2210011
2210020
2210031
2210034
22.1004M
2210071

Newton

Omach [ving
Stedvoet, G0 M1 Bx 112,090 grijs
Stebeoet MBS0, D32, RVS
Sedvoet, PA MBS0, 040, maan
Stedvoet, PAM10x50,0:40 zveart
Stedvost, FA M1 201 50, D40 rwan
Stebedet, PAM18x130,D4 5.9
Sedvoet, PAMBx50,DED aan
Stedvoed, PAM10x50,060, 2veart
Stedvast, PA M1 201 50, D60, rwar
Stebeoet, PAM18x130,Dé0.grijs
Hoekverbinder 30

Stedvoet, PA_MBx50,DBD, rear«B.G.
Siedvast, A M 10675, DO grijs
Stedoet, PAM18x1 50, D80, xwan
Loapral voor schuildeurs.
Arrelesing voar schuifdeur
U-galeiding sehuifdeur.
Uithangbevediging schuildeur
Schamier met Klem
Vargrandeling sehuildeur K
Zwenk schamier

Schamier

Schamier R met knével, 180
Sehamier B

AVE stelvoet MBxdd, Dd1
Bevestigingsplast 45 AVS bobwiel
Aanshitplaal 45245 RVS M10
Mentagablak 30

Hoekstuk 16 GD-Z

Hoskstuk 18 GO-Z

Schamier 30 FIS
Dwenkscharmier 30 5

Hoeksiuk 30 RS0

Schoor 30

Fwenkscharmier 30F
Verbindingsalaal 30,60
Aanshitplaat 3060 ME
Aanshitplaal 30=60 M10
Aanshitplaat 30wE0 K12
Adapbarllans 30

Schoor 30,60

Steskdichting 6.5

Adakdep 23,23 7 grige
Adskdep 23,30 7 grigs
Aldekdop 2316 Z grigs
Aldekdop 45.45° Z, grijs
Hoskstuk AFDEKKAP 45x90 GD-Z grijs
Hoskstuk AFDEKKAP 5030 GD-Z grijs

Midakdep 45.90 Z, grijs
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Prijafeenh.

b b b b b b ok ok b b b b ok ek ok b b ok b ok b ek b b b ek ok b ok b b ok b ok b b ek b b ok b b ok b ok kb ok kb ok

ks
ks

sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks

sluks
sluks
ks
sluks
sluks
ks

sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
Sluks
sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
Eluks
ik
Sluks
meler
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
Eluks

Prij=
€18,78
€£44.10

€632
€683
€847
€11,
ET,81
€803
€90,52
€1237
ERIT
€837
€9,18
€13,38
€28,10
€425
€665
€545
€29.51

€282
€ 25,69
€£43.35
€31,75
€18,54
€3835
€27,64
€177
€43
€283
€17.25
€155
€454
€171
€20,02
€5,16
€80
€8
€8
€10,84
€237
€169
€1.,00
€1.,00
€1,00
€182
€130

€09
€1.,00
€1.,00
€12
€09
€137
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Bestelcode
2210082
221010
2210110
2210150
2210180
2210171
2210181
22101872
2210181
22 101%2
2210201
22.1020v4
2210211
2210230
2210231
2210241
22.1028M
22 10261
2210250
22 10301
2210311
2210331
2210333
2210341
22103561
2210380
22 1037
22 10380
22.103%0
22104040
22104180
22 10450
2210451
2210480
22 10481
22 104683
22 10480
22 10481
2210450
2210481
22105140
2210511
22 10530
2210531
2210530
2210581
22105480
2210550
2210580
22 1057
2210571
2210580
2210581
2210550

Newton

Omachrl [ving

Addekkap 90.90 ALU
Aldekprafisl G

Dichipealiel

Flenslager 32

Flanslager 32

Aldekhap 45R45, grig
Aldekkap 45RE0, gris
Aldekkap 45RE0 ALL
Aldekhap 4530, grig
Aldekkap 45R30 ALU
Addekprafiel K, grijs (L- 2 meler)
Addekprafiel K, geel (L- 2 mater)
Aldekkap 90RI0 prijs

Klemiblok grespprafsl 32
Aldekdop greepprafiel 32, grig
Hoekstuk AFDEKKAP 45 GD-ZLb.v. he 45 GD-Z
Aldekhap standeoet 90, grig
AFDEKKAF 30 GD Lb.v. haeksiuk 30 GD
Kantatechermes 0.5 - 1,6 mm
Aldekdop 18011 grijs

Aldekdop 18,19 grijs

Addekdop 3232 klempr. grijs
Aldekhap klemproliel 3230 mel bevestigingsgat
Aldekdop 45A00° grijs
Addekdop 30030 grijs
Kantatechermes 1 - Imm.
Kanistscharmer 4 - 8

Addchllip profisl

Adstandprafiel

Hoekgliplasl L=2m.
Parallelglijplaai L=2m.
Aldekkap kabelanaal 80 ALL
Addekdop kabelkanaal 90
Aldekdop 45.32 KL rwart
Aldekdop 4532 KL grigs
Aldekkap 45.32 grijs met bevestigingsgal
Addekdop 45,180 rwan
Aldekdop 465,180 grig
Aldekdop 45135 raan
Aldekdop 45.135 gris
Aldekdop 45,45 pwart
Aldekdop 46.45% grigs
Aldekdop 4522, 5 rwart
Aldekdop 45.22.5° grijs
Addekdop 1890 zwart
Aldekdop 18090 grijs

Aldekdp Fects Greeppral grijs
Aldekdop Links Greepprol.grijs
Addekrdep G (geslpral) gris
Addekdop B0UB0 zvwart
Aldekdop GOS0 grijs

Addekdop 45,80 zwart
Aldekdop 45,80 grijs

Addekdop 32180 swan
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Prijs/eenh.

ok b b ek b ok b ok b bk o ek ek b ok b ok b ok b b ok b ek b ek ok b b b ok b ok ek b ok ek ok b ek b b b o ek ok bk ok

ks
eler
mmeler
alubis
ks
ks
Sluks
ks
ks

meler
meler
ik
Sluks
sluks
Eluks
ik
Sluks
meler
ks
sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
msler
mmeler
meler
meler
msler
mmeler
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
Eluks
ik

sluks
Eluks
ik
Sluks
sluks
sluks
ks
Sluks
sluks
sluks
ks

Prij=
€678
€282
€245
€0,18
€6,
€1,59
€143
ETE2
£1,504
€762
€144
€144
€177

€088
€098
€15,53
€096
€273
€223
€223
€1,00
€159
€210
€054
€267
€3,i6
€622
€204
€24.50
€18.37
€393
€377
€1.08
€103
€162
E7.
£7.
€620
€629
€184
€184
€1.90
€1.80
€1,78
€1,78
€167
€167
€059
€190
€1.90
€167
€167
€485
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Bestelcode
22.1058M1
22106000
2210601
2210802
2210610
2210811
2210620
2210830
22106400
2210841
2210842
2210850
2210852
2210670
2210872
2210875
2210680
2210682
2210850
2210881
2210700
2210701
2210702
2210710
2210720
2210730
221071
22107400
2210750
2210781
2210780
2210770
2210780
22.107%0
22108040
2210810
2210820
2210830
22108400
2210850
2210881
2210870
2210880
2210850
22109000
2210001
2210820
22.1084/0
22.10950
2210980
2210072
22109713
2210874
2210980

Newton

Omachr|ving

Addakdep 32 180 gris
Addekdop 18,32 zwart
Adgakdep 19,32 grijs

Addakkap 18.32 AL
Addekdop 50,32 LIL zwart
Addakdep 9032 UL grijs
Addekdop 3232 rwart
Adakdop 45.10 2wart
Addekdop 1545 zwart
Adgakdep 19,45 grijs

Addekkap 19.45, aluminium
Addakdop 45,32 wart
Addekkap 45.32 alwmirium
Aldekdop 45.45 zvart
Algakdop 45,45, sluminium mel beveslingsgal
Aldekkap 45.45 VA RVS
Addekdop 4590 zwart
Addekdop 4590, aluminium
Algakrep 00.90 wart
Addakdep 00,90 grijs
Inltakd.prof swarl (L=2m.)
Inlafd. prafgrijfs [L=2m.)

Wil takd. pral Eehigs. L=2m
Inltafd. prafaranje [L=2m.)
Inl.tafd. prof ks (L=2rm.)
Sehuilprol 2 stand {Le2m.) 2wt
Sehuilpral 2 stans [L=2m_ g
Inliafd. prafgeel (L=2rm.)
Sehuilprol.3 stand{L=2m.) 2wt
Sehuilprol 3 stand {L=2m_ g
Inschraellis] (L2}

PWC snoer (L=3m)
Algchistnip (paddesioelrubbary
Schuildeur blokje

Klempraliel PVC Faan (L=2i)
Dichting 4

Kabelkanaal 32 [L=2rm.)
Dichting 2

Kabelkanaal 45 [L=2m.)
Gljplant BN [L=2rm

Dichting &

DubbelgRiplast (L=2m.)
Giljpiaat B {L=2m.}

Glijptaat 23 [L=2m.)
Plaathowder zwart (L=2m.)
Plaathauder grijs (L=2rm.)
Flamprafied PVC grigs (Le2wm.)
Clijblak LG

Glijblok LN

Glijblak LN-5

Signaalprofisl orare.(L=2m.)
Signaalprodisl.road. [L=2m.)
Sigraalprodiel gesl [ L=2m.)
Celegpralied NBR 2wast
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Prrijafeenh.

shuks
Skt
sk
ks
shuks
Skt
sk
ks
Skt
sluks
ks
ks
Skt
sluks
ks
ks
Skt
sk
ks
shuks
meler
meler
rlEr
mmeler
meler
meler
rlEr
mmeler
meler
meler
rlEr
mmeler
meler
ks
rlEr
meler
meler
maler
relEr
meler
meler
maler
relEr
meler
meler
maler
relEr

sluks
Sk
rrelEr
reler
reler
rrelEr

Prijs
€485
€0,78
€078
L
€216
€218
€ 1,06
€ 1,06
€1,08
€ 1,06
€362
€£1,16
€450
€1,23
€302
£8M
€145
€83
€1,78
€£1,78
€ 1,96
€ 1,86
€1.86
€219
€223
€354
€354
€219
€447
€447
€2
€1,65
€£5,13
€447
£10,16
€219
£ 16,11
€287
£17.51
€15,82
€1,77
€24.44
£ 18,75
€ 23,87
€270
€270
£10,16
€£8,32
£21,08
€ 25,85
€217
€217
€217
£B8.22
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B9 Werktekeningen

¥

(4smm)

(45mm)
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b 1625+ 1mm —

[Takmnaar: i
Anthony Tjon Bedrijf: 4D SOUND
Onderdeeinummer:
20.1033/0 s
LENIEI N
112 P 2
— pot 162.5mm
jGecontroleerd:
| SIE o
joazien: A4 0
Schaal 1T |5HFH —
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¥

{45mm)

(45mm)

—/——(362.5+ 1mm)

Bedrijf; 4D SOUND

Tekenaar:
Anthony Tjon
Onderdeelnummer:
20,1033/0 —_—
Aantal:
196
20/11/14 Poot 362.5mm
Gecontroleerd:
SIZE -
Gezien: A4 -
Schaal:1:1 | p—
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¥

(45mm) 910+ 1imm —"—=
E
5 L3 > 3
| m
Tekanaar: X
Anthony Tjon Bedrijf: 4D SOUND
R R
LET7 — .
120 PR
Verbindingstang 910mm
20/11/14
Gecontroleerd:
. 53 B
Gezien: Ad 0
Schaal 11 SHEET 1 OF 1
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(45mm)

e—"——955+ Imm———=

[Tekenaar:
Anthony Tjon

Onderdeelnummer:
20.1033/0

Bedrijf: 4D SOUND

Aantal: THTEL
412 . .
[Datum Verbindingstang 955mm
20/11/14

Gecontroleerd:
SIZE REV

Gezien: A 4 0
Schaal1l:1 ] SHEET 1 OF 1
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Smm smm
Tekenaar: )
Anthony Tjon Bedrijf: 4D SOUND
Onderdeelnummer:
20.1033/0 TITEL:
[Aantal:
308
45mmx45mm plaat
20/11/14
Gecontroleerd:
— SIZE EE
Zien: A4 0
Schaal1:1

SHEET 1 OF 1
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Smm‘ﬁ‘

EEETH )
Anthary Tlon Bedrijf: 4D SOLUND
ateriaal:
T A
LETIEIR [E
G616
[Catum: staal
0011714
joecontraleernd:
— SIZE REW
joezien: A4 i
sl SmeeT 1 OF 1
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-
Tekenaar: )
Anthony Tjon Bedrijf: 4D SOUND
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B10 Praktijkervaringen met het

prototype.

Als prototype is een podiumconstructie
gebouwd van 2 meter bij 3 meter. Het
prototype frame bestaat uit een opstap en
het podium, zie figuur 36 en 37.

Dit prototype is gebouwd omdat er een
aantal vragen waren. Een van de vragen
was: “ zou het prototype de verticale en
horizontale gelijkmatig verdeelde
belastingen kunnen dragen in praktijk?”.
De andere vraag is: “wat doet het geluid
met de podiumconstructie?”

De vraag “wat doet het geluid met de
podiumconstructie” kon helaas niet worden
beantwoord omdat geen vergelijkbare
geluiden geproduceerd konden worden.
De andere vraag kon wel beantwoord
worden. We zijn met vier personen op een
vierkante meter gaan staan. Ons totaal
gewicht is ongeveer 320kg. Door te
springen zal de kracht op het podium meer
dan 500kg worden. Dit hebben we dus
gedaan. De podiumconstructie had geen
enkele moeite met vier personen. Nu
moest alleen de horizontale kracht nog
getest worden. Dit is gedaan door met vier

Figuur 1 Prototype.

Figuur 2 Prototype.

personen op de podiumconstructie flink heen en weer te bewegen en springen. De

podiumconstructie wankelde een beetje.

Uit deze testen kan geconcludeerd worden dat de verticale kracht van 5KN/m”2 door de
podiumconstructie gedragen kan worden. En de horizontale kracht naar verwachting ook, omdat
de relatief kleine constructie maar een beetje wankelde. Verwachting is dat een grotere
podiumconstructie de krachten beter zal opvangen en daarmee stabieler zal zijn dan de kleinere

constructie.
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B11 Opbouwtijd van de huidige podiumconstructie.

Benodigde tijd voor het opbouwen van de huidige podiumconstructie is in de tabel hieronder te
zien. Voor het plaatsen van de roosters en podiumonderdelen is 6 sec genomen. De totaal
benodigde tijd komt op 45 min uit.

Onderdelen Aantal Benodigde | Totaal Totaal
stuks tijd in sec | benodigde | benodigde

om 1 stuk | tijd insec | tijd in min
te plaatsen

Roosters 225 6 sec 1350 sec 22.5 min

Podiumonderdelen | 225 6 sec 1350 sec 22.5 min

Totaal benodigde 45 min

tijd in min

Tabel 8 Opbouwtijd van de huidige podiumconstructie.

B12 Opbouwtijd van de nieuwe podiumconstructie.

Benodigde tijd voor het opbouwen van de nieuwe podiumconstructie is in de tabel hieronder te
zien. Voor het plaatsen van de roosters is 6 sec genomen. Voor het plaatsen van de poten en
verbindingstangen is 3 sec genomen. En als laatste moeten de verbindingstangen
vastgeschroefd worden. Voor het vastschroeven is 12sec per verbindingstang genomen. Elke
verbindingstang heeft 4 dingen die vastgeschroefd moeten worden. De totaal benodigde tijd
komt op 170.9 min uit.

Onderdelen Aantal Benodigde | Totaal Totaal
stuks tijd in sec | benodigde | benodigde

om 1stuk | tijdinsec | tijdin min
te plaatsen

Roosters 225 6 1350 22.5

Poten 308 3 924 154

Verbindingstangen | 532 3 1596 26.6

Vastschroeven 532 12 106.4

Totaal benodigde 170.9

tijd in min

Tabel 9 Opbouwtijd van de nieuwe podiumconstructie.
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B13 Weeglijst van de nieuwe podiumconstructie.
Het gewicht van de huidige podiumconstructie is 12236kg. Het nieuwe ontwerp weegt
5860.61kg, zie tabel hieronder. Dit is een vermindering van meer dan 50%.

Gewicht
per Totaal
Aantal | Aantal Gewicht per meter in | gewicht
Onderdeelnummer | Onderdeelnaam stuks | meters stuk in kg kg in kg
20.1033/0 Profiel 45 x 45 F 591,91 2,005/1186,78
Afdekplaat 1000mm x
180mm x 3mm 112 1,458 163,3
21.1018/0 Minitec verbindingset 1064 0,029 30,86
21.1135/0 Hoekstuk 45 x 90 GD 1064 0,216 229,82
21.135/2 Moeren M8 FIX 4512 0,004 18,05
21.1472/0 Verbindingsplaat 45.90 16 0,17 2,72
Stelvoet PA M8 x 50
21.1871/0 D40 zwart 308 0,068 20,94
Oplegprofiel NBR
22.1098/0 zwart 500 0,23 115
Rooster positionering
onderdeel 308 0,067 20,64
Kunststofrooster 225 18,1 4072,5
5860,61

Tabel 10 Weeglijst van de nieuwe podiumconstructie.
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B14 Onderdelenlijst van de nieuwe podiumconstructie.
Dit zijn de onderdelen die nodig zijn om de podiumconstructie te bouwen.

aantal totaal aan
Onderdeelnummer | Onderdeelnaam stuks meters
Profiel 45 x 45 F 162,5mm 112 18,2
Profiel 45 x 45 F 362,5mm 196 71,05
Profiel 45 x 45 F 910mm 120 109,2
Profiel 45 x 45 F 955mm 412 393,46
20.1033/0 Profiel 45 x 45 F 591,91
Afdekplaat 1000mm x 180 x
3mm 112
21.1018/0 Minitec verbindingset 1064
21.1135/0 Hoekstuk 45 x 90 GD 1064
21.135/2 Moeren M8 FIX 4512
21.1472/0 Verbindingsplaat 45.90 16
21.1871/0 Stelvoet PA M8 x 50 D40 zwart 308
22.1098/0 Oplegprofiel NBR zwart 500
Rooster positionering
onderdeel x 156
Rooster positionering
onderdeel | 152
Kunststofrooster 225

Tabel 11 Onderdelenlijst van de nieuwe podiumconstructie.
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B15 Morfologisch overzicht: oplossing voor de functies.
Functie Door leiden van de krachten.

Oplossing 1: De podiumconstructie bestaat uit een frame aan de buitenste zijde en aan de
binnen zijden alleen poten met een draagvlak. Op de poten en het frame aan de buitenzijde
liggen de roosters.

Oplossing 2: De podiumconstructie bestaat uit poten met draagvlakken die onderling zijn
verbonden met verbindingstangen. Hierdoor ontstaan vierkanten frames waarop rooster op
kunnen liggen.

Oplossing 3: De podiumconstructie bestaat uit vierkanten frames die opgebouwd is uit
standaardprofielen die aan elkaar vastgemaakt kunnen worden. Op de vierkanten frames liggen
de roosters.

Functie Positioneren van de rooster.
Oplossing 1: De roosters worden gepositioneerd door verhogingen aan de buitenzijdes.
Oplossing 2: De roosters worden gepositioneerd door speciale bout en moer verbinding.

Oplossing 3: De roosters worden gepositioneerd door verhogingen aan de binnenzijden
waardoor de mazen van de rooster om de ververhogingen gaan zitten.
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B16 Profielen: doorbuiging,prijs en gewicht.

Voor de verdeelde belasting is 10kN/m”2 omdat de norm van 5kN/m”2 voor mijn gevoel te laag
is. Deze is met 5 personen van 80kg al snel bereikt als ze gaan springen en stampen. Daarom

heb ik het dubbele genomen van de norm van 5N/m”2.

Formule voor doorbuiging bij de situatie inklemming:
3 QxL3
= ExTx382x10°

e f=Doorbuiging in mm

o Q=Verdeelde belasting in N/m”2

e L=Qverspanning in mm

e E=Elasticiteit modulus Aluminium in N/mm

¢ |=Geom. moment van inertia in cm”4 (gegeven uit catalogus
van Minitec).

32mmx32mm profiel.

10000 x 10003
~ 70000 x 4.825 x 384 x 10*
e F=5kN
e [=1000mm
e E=70000N/mm
e 1=4.825
o f=?
f=7.71mm
Prijs: 15.09 euro per meter
Gewicht: 1.288kg/m
45mmx45mm profiel.
10000 x 10003
/= 70000 x 14.172 x 384 x 10*
e F=5kN
e [=1000mm
e E=70000N/mm
o 1=14.172
o f=?
f=2.63mm

Prijs: 17.78 euro per meter
Gewicht: 2.005kg/m
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45mmx90mm profiel.

° F=5kN

e [=1000mm

e E=70000N/mm

e [=24.340

o f=?
f=1.53mm
Prijs: 34.25 euro per meter
Gewicht: 3.134kg/m

90mmx90mm profiel.

e F=5kN

e [=1000mm

e E=70000N/mm

e 1=186.260

o f=?
f=0.20mm
Prijs: 62.44 euro per meter
Gewicht: 5.222kg/m

f

_ 10000 x 10003
70000 x 24.34 x 384 x 104

10000 x 10003

~ 70000 x 186.26 x 384x 10*
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