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Streszczenie

Opisywany w artykule problem badawczy dotyczyt niewystarczajacej wytrzymatos$ci
mocno obcigzonej sitami dynamicznym sosnowej belki siedziska sofy. Celem badan byto
porownanie wiasciwosci konstrukcyjnych alternatywnego materiatu  z dotychczas
stosowanym materiatem belki. Prébki badawcze wykonano z materiatu alternatywnego
(LVL) oraz z aktualnie stosowanego materiatu konstrukcyjnego (tarcica iglasta). Wilgotnosc
obu badanych materiatéw miesScita sie w zakresie 8,3-11,4%. Badania polegaty na pomiarze
wytrzymatosci na zginanie elemntéw wykonanych z obu materialtdbw oraz okresleniu
odpornosci na wyrwanie plastikowych zaczepéw do sprezyn. W badaniach odpornosci na
zginanie wykorzystano dwie serie po 8 probek badawczych (n = 8) o wymiarach
1970x65x36 mm. Badania te prowadzono symulujgc rzeczywiste dynamiczne obcigzenie
zginajgce elementu mebla za pomocg specjalnej maszyny wytrzymatosciowej wiasnej
konstrukcji, natomiast badania odpornosci na wyrwanie zaczepow sprezyn wykonano za
pomocg laboratoryjnej uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej. W kazdym badanym
materiale zaczepy mocowano na dwa sposoby, a badania odpornosci na wyrwanie
przeprowadzono na seriach po 5 sztuk (n = 5). Rezultaty badan wskazujg, ze LVL byt
bardziej odporny na zginanie, niz drewno sosnowe. Mediana sit w serii dla LVL wyniosta
360 N, a w przypadku drewna sosnowego - 315 N. Wyniki badan wskazujg rowniez na
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zréznicowang nosnos¢ uchwytow sprezyn (500-800 N). Wyznaczona nosnos¢ byta
powigzana z kierunkiem widkien drzewnych. W przypadku LVL warto$ci nosnosci zmieniaty
sie w mniejszym zakresie tj. 700-800 N. Analizujgc wyniki badan stwierdzono, ze im wieksza
wilgotnos¢ badanych prébek, tym mniejsza odpornos¢ na zginanie. Na podstawie wnioskow
z badan zdecydowano sie na zmiane materiatu sosnowej belki siedziska sofy na LVL.

Abstract

The research problem described in the article concerned the insufficient strength of the
pine beam of the sofa seat, which was heavily loaded with dynamic forces. The research
aimed to compare the strength of an alternative furniture material with the material used so
far. The test samples were made of an alternative material (LVL) and the currently used
material (pine wood). The moisture content of both tested materials was in the range of
8.3-11.4%. The tests measured the bending strength of both construction materials and the
withdrawal capacity of plastic spring holders fastened with staples. The three-point bending
flexural test used two series of eight test samples (n = 8) with dimensions of
1970x65x36 mm. The test was carried out by simulating a furniture element's real dynamic
bending load using a special testing machine. The spring holders' resistance to withdrawal
strength was tested using a universal testing machine. In each tested material, the spring
holders were fastened in two ways, and the tests were carried out in a series of 5 pieces
(n = 5). The bending test results indicate that LVL was more resistant to bending than pine
wood. The median of the forces in the series for LVL was 360 N, and in the case of pine
wood - 315 N. An important parameter tested was the withdrawal test of spring holders in
both tested materials. The results of this test point out that spring holders fastened in pine
wood have a different load capacity (500-800 N). This load capacity was related to the
direction of the wood fibers. The load capacity in the LVL changed to a smaller range
(700-800 N). Analyzing the test results points out that the higher the moisture content of the
tested samples, the lower the bending resistance. Based on the conclusions of the research,
it was decided to change the rear seat rail from pine wood to LVL.

Stowa kluczowe: jakos¢ mebli, drewno sosnowe, LVL, zszywki, zaczepy do sprezyn,
wytrzymatosé

Keywords: furniture quality, pine wood, LVL, staples, zig-zag spring holders, strength

Wprowadzenie

Problemy jakosciowe w przemystowej produkcji mebli tapicerowanych mogg wymagac
poszukiwan alternatywnych materiatbw konstrukcyjnych spetniajgcych  wymagania
wytrzymatosciowe, cenowe i diugotrwatej dostepnosci w duzych ilosciach [1].
Uzasadnieniem do takich poszukiwan moze by¢ niewystarczajgca wytrzymatos¢ dotychczas

stosowanego materiatu. Tego rodzaju problem, zwigzany z niewystarczajgca
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wytrzymatoscig na zginanie sosnowych belek siedziska sof, zidentyfikowano w warunkach
praktyki przemystowej. Jak wiadomo, sofa jest rodzajem mebla tapicerowanego [2], ktéry
jest bardzo mocno obcigzony sitami dynamicznymi podczas uzytkowania [3], dlatego
niektore jej elementy konstrukcyjne powinny by¢ zawsze weryfikowane z punktu widzenia
ich wytrzymatosci na obcigzenia silami podczas uzytkowania.

Umiejscowienie opisywanej belki w ramie tapicerskiej bedacej podzespotem sofy oraz
przyktadowe formy jej zniszczenia przedstawiono na Rys. 1.

Rys. 1. Umiejscowienie badanej tylnej belki w ramie tapicerskiej (zaznaczono kolorem pogrubionym czarnym)
oraz przyktadowe obrazy zniszczen
Fig. 1. Placement of studied back rail in the upholstery frame and examples of damages

Opisywany element podzespotu mebla ma forme wydtuzonej belki sosnowej, o dtugosci
niewiele mniejszej od dlugosci catkowitej sofy i o stosunkowo niewielkim przekroju.
Obcigzony jest on duzymi dynamicznymi sitami pochodzgcymi od sprezyn, ktére powodujg
jego zginanie, w skrajnych przypadkach doprowadzajgce do pekniecia.

Podczas doboru alternatywnego materiatu konstrukcyjnego przyjeto zatozenia, ze
materiat ten powinien by¢ dostepny w duzych ilosciach i w dtugim okresie czasu, w partiach
0 zblizonych do siebie wilasciwosciach wytrzymatosciowych. Jego cena nie powinna
znaczagco odbiega¢ od dotychczasowo stosowanego drewna sosnowego. Dodatkowo,
zmiana materiatu nie powinna wymaga¢ wykonania modyfikacji konstrukcyjnych w meblu,
wptywajgcych na technologie produkciji. Nowy materiat powinien by¢ podatny na obrobke
analogicznymi technologiami, jak drewno sosnowe. Wszystkie te cechy sg istotne przy
planowaniu produkcji seryjnej mebli. Biorgc pod uwage te wymagania jako materiat
alternatywny do dotychczas stosowanego drewna sosnowego, wytypowano LVL. Jako
krytyczne wiasciwosci konstrukcyjne dla tylnej belki siedziska sofy uznano jej odpornos¢ na
zginanie oraz zdolno$¢ do utrzymywania zaczepow sprezyn.
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Cel i zakres pracy

Celem badan opisywanych w niniejszym artykule byta weryfikacja wtasciwosci
konstrukcyjnych alternatywnego materiatu, ktérego zastosowanie spowoduje zmniejszenie
liczby reklamacji. Dodatkowym celem byta praktyczna weryfikacja przydatnosci autorskiego
urzgdzenia badawczego i metody, polegajgcej na badaniu rzeczywistych elementéw mebli
imitujgc sposob ich obcigzenia w rzeczywistej eksploatacji mebli. W ramach pracy
wykonano badania poréwnawcze wytrzymatosci na zginanie oraz badania sily utrzymujgcej
zaczepy sprezyn.

Materialy i metodyka badan
Metodyka badar wytrzymatosci na zginanie

Prébki badawcze miaty wymiary i ksztatty odpowiadajgce wymiarom i ksztattom
elementow konstrukcyjnych masowo produkowanej sofy, czyli dtugo$¢ 1970 mm i przekroj
65%x36 mm; wykonano je drewna soshowego, tj. materialu uzywanego w aktualnej
konstrukcji mebla oraz z materiatu alternatywnego, ktérym jest LVL. Obydwa warianty
materiatowe probek pokazano na Rys. 2.

Rys. 2. Prébki badawcze: po lewej belka z tarcicy iglastej, po prawej belka z LVL
Fig. 2. Samples for tests: from left pine wood, on the right LVL

W ramach wykonanego programu badawczego odtworzono obcigzenia o kierunkach
wystepujgcych w rzeczywistym meblu. Badania polegaty na zmierzeniu i poréwnaniu
wytrzymatosci na zginanie obu materiatdbw meblowych. W badaniach poréwnawczych
wytrzymatosci na zginanie uzyto urzgdzenia wiasnej konstrukcji pokazanego na Rys. 3.
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Rys. 3. Urzadzenie do badan wytrzymatosci na zginanie (zrédto: [4])
Fig. 3. Testing machine for bending measurements

Budowe urzadzenia zastosowanego do badan wytrzymatosci na zginanie w tescie
trojpunktowego zginania opisano szerzej we wczesniejszej publikacji [4]. Urzadzenie to
umozliwia wywieranie i mierzenie sity dynamicznej, zwiekszanej stopniowo, az do momentu
zniszczenia badanej probki.

Podczas badan odpornosci na zginanie badane probki byty podparte w dwéch punktach,
w odlegtosci po 50 mm z lewej i prawej strony. Sita zginajgca byta przyktadana na $rodku
badanej prébki, na szerokosci 65 mm, co pokazano na Rys. 4.

Rys. 4. Wymiary prébki badawczej oraz schemat obcigzenia przy pomiarach wytrzymatosci na zginanie
Fig. 4. Size of tested sample and experimental setup during the test of bending strength

Pomiar wytrzymatosci na zginanie kazdorazowo prowadzono do momentu pekniecia
probki i odczytywano cisnienie w momencie zniszczenia probki, ktdre przeliczano na site.
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Metodyka badan odpornosci na wyrwanie zaczepdw sprezyn

Plastikowe zaczepy sprezyn mocowane sg za pomocg zszywek do badanych elementow
mebli. Kazdy zaczep jest zamocowany za pomocg dwoch zszywek i obcigzony sitg
pochodzaca od jednej sprezyny. Sita ta jest na tyle duza, ze moze spowdowac wyrywanie
mocowan zaczepow. Biorgc to pod uwage, przeprowadzono badania odpornosci na
wyrwanie zaczepow sprezyn w obu badanych materiatach. Badano cztery serie liczgce po
5 probek. Byly one kombinacjg badanych materiatéw (dwa materiaty - drewno sosnowe
i LVL) oraz kierunkéw wbicia zszywek wzgledem struktury badanych materiatéw (dwa
sposoby; w drewnie sosnowym wszywki wbijano w kierunku promieniowym oraz w kierunku
stycznym; w LVL zszywki wbijano w szerokg powierzchnie probki, czyli w poprzek
sklejonych warstw drewna oraz wbijano w waskg powierzchnie probki czyli wzdtuz warstw).
Przygotowano zatem tacznie 20 probek skfadajgcych sie z elementu wykonanego
z badanego materiatu drzewnego (w formie prostopadtoscianu o wymiarach 65x65x35 mm).
Do kazdego takiego prostopadtosciennego elementu za pomocg dwdch zszywek
tapicerskich o dtugosci 35 mm, szerokosci 10 mm i grubosci drutu 1 mm, przymocowany byt
jeden zaczep sprezyn (Rys. 5).

> 65

Rys. 5. Wymiary probki do wyrywania zaczepéw do sprezyn
Fig. 5. Sample size for rapid clips strength measurement

Badania odpornosci na wyrywanie zaczepow sprezyn przeprowadzono za pomoca
uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej (Z005, Zwick Roell Group, Ulm, Niemcy) przy
uzyciu przyrzadu sktadajgcego sie z uchwytu tapigcego za zaczep. Czes¢ drewniang probki
badawczej mocowano w imadle (Rys. 6).
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Rys. 6. Stanowisko badawcze do wyrywania zaczepow do sprezyn
Fig. 6. Measurement station for rapid clips strength measurement

Pomiar sity wyrywajacej zaczepy sprezyn prowadzono do zniszczenia probki. Predkos¢
trawersy maszyny pomiarowej ustawiono na 2 mm/s. Kryterium przerwania pomiaru byt
spadek sity pomiarowej do wartosci 70% sity maksymalne;j.

Wyniki i dyskusja
Wyniki badan wytrzymatos$ci na zginanie
Wyniki badan wytrzymatosci prébek na zginanie przedstawia Rys. 7.
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Rys. 7. Rezultaty badan wytrzymatosci na zginanie (n = 8)
Fig. 7. Bending strength results (n = 8)
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Z Rys. 6 wynika, ze LVL jest bardziej odporny na zginanie niz drewno sosnowe. Mediana
sit w o$mioelemntowej serii probek wykonanych z LVL wyniosta 360 N, a w przypadku
analogicznej serii probek wykonanych z drewna sosnowego zdecydowanie mniej - 315 N.
Rozrzut wynikéw, czyli réoznica pomiedzy wartoscig najmniejszg oraz wartoscig najwiekszg
w serii, jest rowniez wyraznie mniejszy dla prébek wykonaych z LVL. Maty rozrzut wynikéw
jest cechg pozadang w produkcji seryjnej, pozytywnie wptywajgcg na stabilnos¢ jakosci
w dhugich seriach produkcyjnych.

Badane prébki miaty zréznicowang wilgotnosé (8,3-11,4%). Na Rys. 8 przedstawiono
zaleznos¢ zmierzonej wytrzymatosci na zginanie od wilgotnosci prébek.
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Rys. 8. Zalezno$¢ wytrzymatosci na zginanie od wilgotnosci probek (n = 8)
Fig. 8. Dependence of bending strength on sample moisture content (n = 8)

Rys. 7 pokazuje, ze w przypadku obu badanych materiatbw mozna zaobserwowac, ze
im wieksza wilgotnos¢, tym mniejsza jest odpornos¢ na zginanie.

Na Rys. 9 przedstawiono zaleznos¢ wytrzymatosci na zginanie od gestosci materiatow
badanych probek.

Ukfad punktow pomiarowych oraz linie trendow na Rys. 9 sugerujg, ze w przypadku
probek sosnowych $rednia gestos¢ probki ma wptyw na jej wytrzymatos¢ na zginanie.
Mozna zaobserwowaé, ze im wieksza gestos¢ drewna sosnowego - tym wieksza
wytrzymatos¢ na zginanie. Tego rodzaju zaleznosci nie stwierdzono w przypadku LVL.
Prostoliniowy zwigzek pomiedzy gestoscig drewna sosnowego, a jego wytrzymatoscig jest
szeroko opisany w literaturze [5-6].
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Rys. 9. Zaleznos¢ wytrzymatosci na zginanie od gestosci prébek (n = 8)
Fig. 9. Dependence of bending strength on density of the samples (n = 8)

Wyniki badan odpornosci na wyrwanie zaczepow sprezyn
Probki badawcze po wykonaniu badan przedstawiono na Rys. 10, na ktérej pokazano
wszystkie cztery porownywane warianty zamocowania zaczepow sprezyn.

Rys. 10. Sposoby mocowania badanych zaczepdw sprezyn oraz obrazy zniszczen
Fig. 10. Way of assembling measured zig-zag spring holders and damages

Wyniki z przeprowadzonych badan na wyrwanie zaczepdw sprezyn przedstawia Rys. 11.
Zilustrowano, w formie wykresu stupkowego, mediany sit w kazdej badanej
piecioelemntowej serii. Wasy na wykresie wskazujg wartosci minimalne i maksymalne
zmierzonych sit.
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Rys. 11. Sity wyrywajace uchwyty sprezyn (n = 5)
Fig. 11. Forces damaged zig-zag spring holders (n = 5)

Wyniki opisywanych pomiaréw przedstawione na Rys. 11 wskazujg, ze LVL osigga duze
i mniej zréznicowane wartosci wytrzymatosci osadzenia zaczepdw sprezyn niz drewno
sosnowe. Na podstawie danych przedstawionych na wykresie stupkowym mozna uznac, ze
w przypadku drewna sosnowego zaczepy sprezyn, ktorych zszywki sg wbite w kierunku
promieniowym charakteryzujg sie do$¢ duzg wytrzymatoscig, porownywalna z LVL. Jednak
niekorzystng cechg jest duzy rozrzut tej wytrzymatosci. Bardzo niekorzystnie mata jest
wartos¢ odpornosci zaczepow sprezyn, ktorych zszywki wbite sg w kierunku stycznym.
W tym przypadku wartoscig decydujgca o przydatnosci materiatu jest minimalna wartos¢
wytrzymatosci na wyrywanie, poniewaz w warunkach przemystowej produkcji mebli nie ma
mozliwosci orientowania ukfadu widkien w masowo wytwarzanych elementach mebli.

Zestawienie zbiorcze wynikow badan, wptyw zmiany materiatu na niezawodnos$¢é mebli

Przeprowadzone testy oraz badania wykazaty, iz dtuga belka konstrukcyjna w konstrukcji
siedziska sofy jest bardziej niezawodna, gdy wykonana jest z LVL. Najwazniejsze
spostrzezenia ptyngce z analizy wynikdbw obu eksperymentéw przedstawiono w formie
podsumowania w Tabeli 1.
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Tabela 1. Podsumowanie wlasciwosci poréwnywanych materiatéw drzewnych
Table 1. Properties summary of the compared wood materials

Porbwnanie przecigtnej Wytrzymato$¢ osadzenia
Materiat wytrzymatosci na uchwytow sprezyn Ogolna ocena materiatu
zginanie (mediana)
W kierunku promieniowym Mata wytrzymato$¢ na zginanie
(wzdtuz przyrostow i mata powtarzalnos¢ parametrow
Belka 85% rocznych) ~65% wytrzymatosciowych (zalazno$¢ od
sosnowa W kierunku stycznym gestosci, ktora jest zroznicowana).
przyrostow rocznych Duza zalezno$¢ od kierunku
(w poprzek stoi) ~100% anatomicznego.
Duza wytrzymatos$¢ na zginanie,
B Wzdtuz sklejonych warstw duza powtarzalno$¢ parametréw
elka ~95% wytrzymatosciwych, korzystnie
wykonana 100% . A
7 LVL W poprzek sklejonych mata wrazliwos¢ na kierunek
warstw ~100% umieszczenia zszywek mocujacych
uchwyty sprezyn

Jak wspomiano we wstepie, w przemystowej wielkoseryjnej produkciji mebli istotna jest
ich niezawodnos¢, czyli mata liczba reklamacji [7-9]. Zastosowany alternatywny materiat to
LVL, ktérego rzeczywiste wiasciwosci konstrukcyjne zalezg od wielu czynnikéw [10]. Wyniki
obydwu opisywanych w niniejszym artykule eksperymentéw wskazujg, ze jest to materiat
0 bardziej powtarzalnych wtasciwosciach konstrukcyjnych od drewna sosnowego. Drewno
sosnowe ma wiasciwosci konstrukcyjne zalezne od kierunku anatomicznego. Wyraznie to
jest zauwazalne w probie wyrywania zaczepdw sprezyn. Wyniki tego eksperymentu
wskazujg wyraznie, ze zdolnos¢ do utrzymania zaczepdw sprezyn zalezy od kierunku
umieszczenia zszywek. W przemystowej produkcji mebli cecha ta jest duzg wadg,
poniewaz, jak wspomniano, w rzeczywistych warunkach przemystowych nie sposob
zapewnic orientowania kierunku wiékien we wszystkich elementach, w ktérych umieszczane
Sg zszywKi.

Biorac pod uwage rezultaty opisywanych badan zdecydowano sie na zmiane materiatu
belki tylnej siedziska. Wplyneto to bardzo pozytywnie na niezawodno$¢ sofy, reklamacje
spadty o 70% w stosunku do poprzedniej konstrukciji.

Podsumowanie i wnioski

Konieczno$¢ zmniejszenia liczby reklamaciji, a takze konieczno$¢ zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania mebli powodujg, Zze istnieje uzasadniona potrzeba
zwiekszania wytrzymatosci obcigzonych elementéw przemystowo wytwarzanych mebli. Nie
bez znaczenia jest takze zwiekszajgca sie masa uzytkownikéw sof zwigzana z trendem
sekularnym [11]. Wymusza to ciggte dgzenie do zwiekszania obcigzalnosci mebli [12-13].

Podsumowujgc rezultaty przeprowadzonych badah oraz biorgc pod uwage realny
problem dotyczgcy relatywnie czestego tamania sie tylnej belki siedziska w konstrukcji
meblowej - zdecydowano wprowadzi¢ zmiane materiatu konstrukcyjnego. Zmiana zostata
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wprowadzona do konstrukcji w maju 2021. Od tego czasu zaobserwowano znaczacg
poprawe w wynikach jakosciowych dla tej konstrukciji meblowe;j.

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:
1. W analizowanym przypadku LVL ma lepsze wiasciwosci wytrzymatosciowe od drewna
sosnowego. W zakresie wytrzymatosci na zginanie wifasciwosci te przewyzszajg drewno
sosnowe 0 okoto 15%. Korzystnie wigeksza jest rowniez powtarzalnosé tych wtasciwosci
w serii badanych prébek.
2. W zakresie wilgotnosci od 8,3-11,4% dla obu badanych materiatbw mozna
zaobserwowaé, ze im wieksza wilgotnos¢, tym mniejsza jest odporno$¢ na zginanie.
Wskazuje to na koniecznos¢ eksploatacji mebli w okreslonym, zakresie wilgotnosci
otoczenia, poniewaz ewentualne zwiekszenie wilgotnosci zmniejsza wytrzymatos¢, co moze
by¢ przyczyng uszkodzenia mebla.
3. LVL w poréwnaniu do drewna sosnowego ma bardziej powtarzalne wiasciwosci
wytrzymatosciowe, zaréwno w probie zginania, jak i w prébie wyrywania zaczepdw sprezyn.
Wyniki badan wyraznie wskazujg, ze drewno sosnowe ma niekorzystnie bardzo
zréznicowang zdolnos¢ do utrzymywania zaczepow sprezyn. Przekfada sie to na wiekszg
awaryjnos¢ mebli wykonanych z drewna sosnowego w poréwnaniu z analogicznymi
meblami wykonanymi z LVL.
4. Badanie rzeczywistych elementdw mebli umozliwia przeprowadzenie szybkiej
i wiarygodnej weryfikacji rzeczywistych wtasciwosci konstrukcyjnych — materiatow
wykorzystywanych do produkcji mebli. W badaniach przemystowych takie podejscie
dostarcza bardziej wiarygodnej i szybszej informacji niz badania wykonywane za pomocg
probek badawczych o innych ksztattach niz analizowane elementy mebli.

Opisywane w niniejszym artykule badania stanowig element systematycznej kontroli
jakosci dostaw materiatow konstrukcyjnych mebli tapicerowanych w spétce Euroline. Wyniki
i wnioski z opisywanych badan zostaly zaprezentowane przez Ewe Skorupinskg na
XXX Miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt. ,Research for Furniture Industry”, Poznan,
22-23 wrzesnia 2022 r.
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