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1. Infroduccidén del andlisis mecanico de la litera.

Este documento certifica la masa maxima soportada en la litera. Para aplicar un margen de
seguridad, se utiliza una carga mayor a la de un adulto. Esta carga corresponde a 200kg.

Para ello a la litera se le practican 2 analisis diferentes:

- Masa maxima en la parte superior
- Masa maxima en la parte superior e inferior
- Masa maxima en la parte inferior

Los resultados a comprobar son los siguientes:

- Desplazamiento nodal
- Fuerza nodal

Fuerza de adherencia
Traccién de adherencia

Para realizar el analisis de resistencia mecanica se empleado los siguientes puntos de fijacion:

- Unade las patas de la litera se ha fijado en las 6 direcciones (3 traslacién y 3
rotacion)

- Elresto de patas de la litera solo se han fijado en el eje z de traslacién.

- Los puntos de unidn de travesafios, largueros, lamas, listones... se ha empleado
una unién por adherencia.

Es importante remarcar que las fotos que se observan a continuacidn emplean una escala
sobredimensionada para poder ver cdmo actua la litera en cada momento. Por lo cual no se ha de
juzgar los resultados solo observando las fotos de los calculos.
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2. Resultados del andlisis de la resistencia de la litera.

Para este ensafio se ha decido tomar como base una carga de 200 kg en total. Lo cual la
masa es repartida en 16.66 kg por lama.

1. Cargas en la parte de arriba de la litera.
Desplazamiento nodal.

Litera Montaje.assyfem?_sim1 . Solution 1 resuitado
Subcase - Stalic Loads 1. Paso estético 1
Despiazamiento - Nodal, Magnitud

MIn : 0.00, Max ; 40,63, Unidades = mm
Deformagion : Desplezamienta - Nodal Magnitud

40.63
' 37.24

- 3386

— 3047

— 27.09

. 23.70

P RANAY A AT

AVAVAVAVAVAVAVAVA
g"vﬂf""h‘h' 3

EATAVAY S P4V AT TATAN )

—

Coémo se puede observar en las fotos, las lamas se desplazan un maximo de 40.63mm.
Este maximo se da en la zona central tanto de la lama como en la estructura de la cama.

El desplazamiento de la lama al ser elevado hay que considerar un punto débil de la litera. Por
ello hay que observar los demas resultados de la cama.
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Esfuerzo

Litera Montaje_assyfem1_sim1 : Solution 1 resultado
Subcaze - Static Loads 1. Pasa estatico 1

Esfuerzo - Elemental, Von Mises

Min : 0:000; Max : 5.044, Unidades = Nimm*2 (MPa)
Daformacion ; Desplazamianta - Nodal Magnitud

5.044

4823

— 3203

— 3.763

0.421

j.ﬁﬂ'ﬂ ]
b ¢

®
Unidades = Nimm”"2 (MPa)

El esfuerzo nodal maximo es de 5.04 N/mmA2. Teniendo en cuenta que el esfuerzo maximo
(modulo de elasticidad) soportado por el pino Insignis es de 8.630N/mm”2 no habria ningtn problema
de ruptura por parte de la madera.

En la lama el maximo que se da esta entre 2.1 y 1.261 N/mm~”2 por lo cual no hay ningin
problema en cuanto a la ruptura.

Fuerza de adherencia Litera Mantsfe. assyfemd_sim1  Soluon 1 resutads

Subcase - Static Loads 1, Paso estatica 1

La fuerza de adherencia corresponde @ | Fuetea de chersncia - Hodel Mesniud
Min : 0.00, Max « 73542, Unidadas = N

la fuerza necesaria que se debe aplicar en las uniones | Pefemasin: Bespiazamionts - Nedal Magnid
para mantener unida la estructura. En este caso es de

73542 =
WAVAVAVAVAYATA YA
735.42 N, lo cual para soportar 200kg en la parte de l i AVATATAVAYLY %
. . ; ; ' Ay
arriba, bastaria con aplicar una fuerza de 74kg. e o7 Jans

En el siguiente apartado se analiza mas afondo 55157

la adherencia de las partes mds débiles de la litera. 48028

— 22900
. 367.71
& 30843
24514
183.86

122.57 5 T T A S

Unidades = N
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Traccion de adherencia

i "2 (MP
a < | e

% = ; NIV |

PRI = s i U

- = l\"\\w .;/ \j | ) \! |
A . ‘l\Ji\'lm‘l\){f“\:"\‘
(AL

Uno de los puntos a analizar, ya que se puede dar otro punto débil de la estructura. En este caso,

para soportar la carga establecida bastaria con una fuerza de 8.950N/mm~2. Al observar la foto nos

damos cuenta que el puto mas débil para esta carga se establece entre el liston y el travesafio. Por lo cual

los clavos anillados y la cola blanca entrar en juego en esta parte.

En este caso los fabricantes de clavos no han dado el dato de 750 N/mm~2 para fuerza de
traccion. En el caso de la cola tras una busqueda por otros fabricantes y comparando la composicion de
la cola se ha optado escoger otro fabricante de cola. Para este caso Ceys que nos confirma que la cola
soporta a traccién 17N/mmA2,

Por lo cual la suma de dichos elementos nos confirma que la tracciéon que se aplica a dicha
estructura por la masa establecida, es soportada.

Conclusiéon
La carga establecida de 200kg es soportada por la estructura. El problema se sitia en el
desplazamiento excesivo de las lamas y por motivos de seguridad no se recomienda superar dicha carga.
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2. Cargas en la parte superior e inferior
En este caso solo se dard la explicacion en aquellos casos que se vea requerido. En la conclusién se
recogera la informacion requerida y una valoracién. La masa aplicada a cada cama es la misma que en el
apartado 1., es decir, 200kg por cama.

Desplazamiento nodal

AV A B A TAV AV AN AV A EAVAVAY)
amvvvvvwv¢ VQ&A‘WA
e S e S e

VA A A TAVAN ESVAVAVAN S AN YA‘A“V%‘_L
LAYV AVAVAVAN Y,
gﬂmmmmémvm‘muunmi

TAVAVAYAVAVAVS,
NI

S TATAVAYANEAYAYS'
A . AT ATV ATAVAVAV VAN

VATACAYATYAVAVAVAVAVATAAN
%'#'%‘%E"%' _ AN AR NIAA AN

O

TATATATeE
ﬁ.“h’ﬂﬂ"ﬂ?‘“ﬂ%ﬂh ENANE

TAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Q0

A A BT VA A A AV AT AN AN VAT A VAVAVAVEYAY
AT AT AV AAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAAYY
A A AT AV A AV AV A AVAVAVA RV AVASAVATATAY

' TR AT A A VAV A A VAVAVAY A A VAN AVAVATAVATAY

K YAV AVAVAVAVANAVAVAVAWATAVAVAYAY

AT ATAVANT oF wﬁf%i;f;z;ﬁ" . ¥ AV STV AVA N
AV ATATAAVAYAY STANAN LVATAS

FA¥AD

Unidades = mm

En este caso la cama al aplicar las dos cargas establecidas, rota sobre el punto fijado. Lo que nos

dice que la litera se mueve para poder soportar la masa.

6 |pagina



eman ta zabal zazu
CAMPUS OF
INTERNATIONAL
EXCELLENCE
UPV EHU

Esfuerzo elemento

Litera Mnﬂta]a myﬁem! aim1 : Copy of Solution 1 resultado
‘Subcase - Static Loads 1. Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemental, Von Mises

Min < 0,001, Max : 5405, Unidaides = Mimm"2 (MPa)
Deform cion  Desplazamierito - Nodal Magnitud

5.495

5.036

4580

—a2e

— 3.664

2.290

1.832

1.374

2 : VYNNS4
0:916 VY V0022287077 ;
A A AV VAT A A A AT AVAVAVAVATA i A ¥

§.459
400
Lo

Unidades = N/mm*2 (MPa)

Fuerza de adherencia

Litera Moritaje_assyfam1_sim1 : Copy of Solution 1 resultads
Subcase - Slatic Loads 1. Past estatica 1

Fuarzﬂ de adherencia - Nodal, Magnitud

|Min 0,00, Max - 833,54, Unidades =N

Deformacion | Desplazamianto - Nodal Magnitud

833.54
' 764.08

~ - podez
— 62516
—— 555.70
- 48623
&
41677 ah
D
347,31 Eb
A
B 277.88 EE
K
20838 KK
5
FS
138.92
% 48
Unidades =N

Traccion de adherencia
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Conclusién
A la hora de aplicar dos masas de 200kg cada una, una en la parte superior y otra en
la inferior, se puede apreciar como la cama rota sobre una pata. Esta pata esta fijada para poder
realizar los calculos. En la vida real, esta cama se desplaza en todas las direcciones para poder
soportar las cargas. Eso si este desplazamiento no es apreciable en la vida real.

Respecto a los resultados, se puede apreciar como las lamas vuelven a ser el punto
critico, por su excesivo movimiento. En este caso alcanza los 40.63mm una diferencia
inapreciable para el ojo humano, si se compara con el primer resultado.

El resto de los calculos nos confirma que en ninglin momento la madera va a sufrir una
ruptura por exceder su limite elastico de 8.630N/mm”2 y tanto el encolado como el clavado
van a soportar la carga.

Por lo cual este analisis, nos informa que la estructura puede soportar una carga de
400kg en total. No es aconsejable superar los 200 kg por cada cama, ya que la lama se desplaza
mas de 4 cm.

3. Carga en la parte de abajo
En este punto se confirmard que la parte de abajo se comporta de una forma parecida al primer
caso.

Desplazamiento nodal

Litera Montaje_assyfem1_sim1 : Copy of Copy of Solution 1 resultady
Subease - Satic Loads 1. Paso estalico 1
Desplazamiento - Nodal, Magnitud
7 5 N Min : 0.00, Méx : 47,66, Unidades = mm
A v X e \ Dsformacion : Desplazamienta - Nodal Magnitud

TATATATSY
AT
(P

0

e 47.66 . = g
ANV, AN L 43.69 o

) 39,72 A - o

XX

R
K

FAVAS
X

AYA

—— 3574

K

ﬂ' T
i

i

= 2780

. 2883

= 1986

TAVAVAVAVAVAVAVAN
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 FATAVAVAVAY
% YAVAVATAVAY
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g

397

s

Yo X
Unidades = mm

Esfuerzo

Litera Montaje_assyfem1_sim1 : Copy of Copy of Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1. Paso estatico 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promedief
Min : 0.00, Max - 12.71, Unidades = Nimm
Deformacion ; Desplazamiento - Nodal had

1271
I 1165

10.59

— 053

— 847

?:Q‘ AT AYAYAAYAVAVAVAVAN AN ZAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAY R
&
&

% 5

SATATAYAY ¥y \ Lavarvananaatly

i A TATATATAVATAVAYAYAVA A AATA"ATAAAAAATA SN KIS
17 v

+06

‘;I»&.x

Unidades = Nimm?2 (MPa)

8 | pagina



eman ta zabal zazu

CAMPUS OF
INTERNATIONAL
EXCELLENCE

UPV EHU

Fuerza de adherencia

Litera Montaje_assyfem1_sim1 : Copy of Copy of Solution 1 resultado
‘Subcase - Static Loads 1. Paso estalico 1

Fuerza de adherencia - Nodal, Magnitud

Min : 0,00, Méx : 354.83, Unidades = N

Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

354.83 Lo
NAYA
AVA'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA'AVAVAVA'AVA s mvm
32529 \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAY
XA\ A'/.‘ G NN, SOSIAVAYA
29569 V)
— 266.12
—— 236.55
o 20898

AVAVAVA.  AVAY
VAVAVAY

177.41
147,84

B 118.28

AYAVAVAY
AVAVAVA

Tresilads
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Conclusién
A la hora de aplicar la carga establecida en la parte inferior, la cama se desplaza
otra vez, eso quiere decir que en el segundo analisis el factor que hace que se mueva la cama
es la masa de la parte de abajo.

Por ultimo las cargas son soportadas por la estructura, pero una vez mas por el
excesivo movimiento de la lama no se aconseja superar la carga de 200kg por cama.

3. Conclusion general

La litera es capaz de soportar 400kg en total, es decir 200kg por cama. A pesar de que
la estructura soporta la carga establecida de 200kg, no es aconsejable superarla ni ponerla al
limite, ya que la madera es un elemento natural la cual puede tener factores que jueguen en
contra de la resistencia maxima aconsejada. Dichos factores pueden ser nudos, cambios de
humedad...

Por lo cual por seguridad, no se superara, ni aproximara a la carga de 200kg por cama en la
litera.

4. Colaboracion

Estos calculos han sido realizados en colaboracion con la ESCUELA UNIVERSITARIA DE
INGENIERIA de Vitoria-Gasteiz (UPV/EHU).
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