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O ] Introdugdo a andlise mecénica
do beliche.

Este documento certifica a massa maxima suportada no beliche.
Para aplicar uma margem de seguranga, € utilizada uma carga
maior que a de um adulto. Esta carga corresponde a 200 kg

Para isso sao realizadas no beliche 2 analises diferentes:
- Massa maxima na parte superior

- Massa maxima na parte superior e inferior

- Massa maxima na parte inferior

Os resultados a verificar sdo os seguintes:
- Deslocamento nodal

- Forga nodal
- Forga de adesao
- Adeséo de tragdo

Para realizar a andlise da resisténcia mecanica, foram utilizados os seguintes

pontos de fixagao:
- Uma das pernas do beliche foi fixada nas 6 diregdes (3 de translagao e 3 de

rotagao)

- O resto das pernas do beliche foram fixadas apenas no eixo z de
translaggo.

- Nos pontos de jungdo de travessas, longarinas, laminas, ripas... foi utilizada
uma uniao por adesao.

E importante realgar que as fotos observadas abaixo usam uma escala
superdimensionada para poder apreciar como reage o beliche o tempo todo.
Portanto, os resultados ndo devem ser julgados observando apenas as fotos
dos calculos.
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O : 2 Resultados da anadlise da resisténcia
do beliche.

Para este teste, foi decidido tomar como base uma carga total de 200 kg,
sendo que a massa € distribuida em 16,66 kg por lamina.

O 3 Cargas na parte superior do beliche
e deslocamento nodal.

Como se pode observar nas fotos, as laminas movem-se no maximo 40,63

mm. Esse maximo ocorre na area central tanto da lamina como da estrutura

da cama. O deslocamento da lamina quando levantada deve ser considerado

um ponto fraco do beliche. Portanto, devemos observar os restantes
resultados da cama.
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O 4 Esforgo.

A tensdo nodal maxima € de 5,04 N/mm*2. Tendo em conta que a tensao
maxima (maédulo de elasticidade) suportada pelo pinheiro Insignis é de
8.630N/mm™2, nao haveria problema de ruptura da madeira.

Na lamina, o maximo que ocorre € entre 2,1 e 1.261 N/mm*"2, portanto ndo ha
problema em termos de ruptura.

Litera Mantaje_assyferni_sim1 : Solution 1 resultado

SBubcase - Slatic Loads. 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elamental, Von Mises

Min : 0.000, Mdx - 5.044, Unidades = Nimm*2 (MPa)
N

Deformacion : D ienta - Nodal
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Unidades = Nfmm*2 (MPa)
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O 5 Forca de adeségo.

A forga de adesédo corresponde a forga necessaria que deve ser aplicada nas
juntas para manter a estrutura unida. Neste caso € 735,42 N, que para
suportar 200 kg na parte superior, bastaria aplicar uma forga de 74 kg. Na
segado seguinte, é analizada com mais detalle a aderéncia das partes mais
fracas do beliche.

Litera Mortaje ag,smm sim1 : Solution 1 resutado

MII'I 'DDD Mﬁx ?35.42 u
Deformacion - Desplazamiento - Nodal Magnitud

Ta542
674.14
— (1285
— 551.57
— 49028
429.00
K
367.71 g#
o
306.43 77
1 B
N 245,14 g:i
o
2
183.86 A T AT vb,v“fq‘vd“t‘::alw FATAYATAF (%
R R R R T T '-\mr‘.‘ Far ]
122.57 | il i O S A e -
1.29
0
Unidades = N
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O 6 Tragao de adesdo.

Um dos pontos a analisar, ja que pode ser dado outro ponto fraco da
estrutura. Neste caso, para suportar a carga estabelecida, bastaria uma
forga de 8.950N/mm*2. Observando a foto percebemos que o ponto mais
fraco para esta carga se estabelece entre a lamina e a travessa. Assim, o
prego e a cola branca entram em jogo nesta parte. Nesse caso, 0s
fabricantes de pregos nao forneceram os dados de 750 N/mm*2 para forga
de tragdo. No caso da cola, apds pesquisar outros fabricantes e comparar a
composigao da cola, optou-se por escolher outro fabricante de cola. Neste
caso, Ceys confirma que a cola suporta tragdo 17N/mm*2. Portanto, a soma
desses elementos confirma que a tragao aplicada a referida estrutura pela
massa estabelecida é suportada.

o Moo 1 resuada = o
adhe ) S
e\ //\
e \ = = —\
— —— == y S o
= 2 / 7>\ \ / N
= — A . \ ; 7 =
NN :

Unidades = N/mm"2 (MPa)

Conclusao.

A carga estabelecida de 200 kg & suportada pela estrutura. O problema esta
na movimentagao excessiva das laminas e por questfes de seguranga nao é
recomendado ultrapassar esta carga.
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O 8 Cargas superiores e inferiores e
deslocamento nodal.

Neste caso, a explicagéo so sera dada nos casos que forem necessarios. Em

forma de conclusdo, serdo recolhidas as informagdes necessarias e uma

avaliagdo. A massa aplicada em cada cama é a mesma da segéo 1., ou seja,

200 kg por cama. Neste caso, ao aplicar as duas cargas estabelecidas, a

cama gira em torno do ponto fixo. O que nos indica que o beliche se move
para sustentar a massa.
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Anadlise de resisténcia de beliches

Elemento
de esforgo

10

Forga de
adesao

11

Tragcdo de
adesao

je_assylem1_sim1 : Copy
Subease - Slatic Loads 1. Paso estatico 1

47.58
I 43,62
== 3965
— 135,68
— 3172
= 2776

2379

19.83
B 1556

1180  ZC

7.93

307

b a

Unidades =mm

Litera Montiags_sssyfam_sim1 - Copy of Solution 1 resultado
Subcase - Slatic Loads 1. Paa0 &81a5c0 1

Fuea do acherencia - Nodal, Magnud

Min: 006, Max : 833,54, Unkiadas = N

Deformacan : Desplazamisnto - Nodal Magrtud

83.54
' 754.08
60462
626.16
655.70

488 22

41677

Z

LUFE

com as florestas do futuro.
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Cconclusao.

Ao aplicar duas massas de 200 kg cada, uma na parte superior e outra na
parte inferior, pode-se observar como a cama esta quebrada numa das
patas.Esta pata € fixa para poder realizar os calculos. Na vida real, esta cama
move-se em todas as diregdes para poder suportar as cargas. Isso se esse
deslocamento nao for apreciado na vida real.

Respeito aos resultados, pode-se perceber como as laminas sdo novamente
0 ponto critico, devido ao seu movimento excessivo. Nesse caso, chega a
40,63mm, diferenga insignificante para o olho humano, quando comparado
com o primeiro resultado.

Os demais calculos confirmam que em nenhum momento a madeira
quebrara por ultrapassar seu limite eldstico de 8.630N/mm*2 e tanto a
colagem quanto o pregado suportardo a carga.

Portanto, esta anadlise informa que a estrutura pode suportar uma carga de
400 kg no total. Ndo é aconselhavel ultrapassar os 200 kg por cada cama, ja
a lamina se move mais de 4 cm.
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] 3 Carga de fundo e deslocamento
nodal.

Neste ponto, sera confirmado que a parte inferior se comporta de maneira
semelhante ao primeiro caso.

Desplazamiento - Nodal, Magnitud
Min : 0.00, Max : 47.66, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud
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14 Esforgo.

L L L

SRR,

bz = B2 (WFa)
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Forca de adeségo.

Litera Montaje_assyfem1_sim1 : Copy of Copy of Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Fuerza de adherencia - Nodal, Magnitud

Min : 0.00, Max : 354.83, Unidades = N

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

I 354.83
325.26
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236.55 E?
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! 177.41 .E
%
B 14784
118.28 gs
88.7 5’
A
59.14 4
20.57
j,Dl)
T
Unidades = N

I 6 Tragao de adesdo.
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I 7 Conclusao.

Ao aplicar a carga estabelecida na parte inferior, a cama volta a mover-se, ou
seja, em segunda analise o fator que faz com que a cama se movimente é a
massa da parte inferior. Por fim, as cargas sao suportadas pela estrutura,
mas mais uma vez devido ao movimento excessivo das laminas, ndo é
aconselhavel ultrapassar a carga de 200 kg por cama.

I 8 Conclusao geral.

0 beliche tem capacidade para suportar 400 kg no total, ou seja, 200 kg por
cama. Apesar da estrutura suportar a carga estabelecida de 200 kg, ndo é
aconselhavel ultrapassa-la ou coloca-la no limite, pois a madeira € um
elemento natural que pode ter fatores que contrariam a resisténcia maxima
recomendada. Esses fatores podem ser nds, mudangas na humidade...
Portanto, por seguranga, a carga de 200 kg por cama no beliche ndo sera
ultrapassada ou aproximada.

I 9 Colaboragao.

Estes célculos foram feitos em colaborag&o com a ESCOLA UNIVERSITARIA DE
ENGENHARIA de Vitdria-Gasteiz (UPV/EHU).
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