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SYSTEM DO BADAN TRWALO SCI
| TWARDO SCI LEZYSK MEBLI

Stowa kluczowe

Badania trwaléci i twardaci lezysk, rozproszony system sterowania, modele
wyznaczania klasy trwadoi.

Streszczenie

W artykule zaprezentowano innowacyjny system przeznaczony da bada
atestacyjnych trwakei oraz twardéci lezysk stanowicych wyposaenie mebli.
Przedstawiono oryginalne stanowisko badawczeorle ze specjalizowanej
maszyny, procedury operacyjne zastosowane w sterowaniu stanowiskiem oraz
modele wyznaczania wskaikow do oceny trwalei i twarddsci. Zaprezento-
wano wyniki bada weryfikacyjnych opracowanego systemu. Wskazano nowe
mozliwosci aplikacyjne systemu w badaniach reologicznych materiatéw, z kt6-
rych wykonane glezyska.

Geneza i cel pracy

Dynamiczny rozwo0j braty meblarskiej inspirowany rogaymi potrzebami
i wymaganiami odbiorcow w zakresie komforteytkowania [7, 10, 11], estety-
ki i ceny zakupu nowych mebli [6] wymusza stosowanie nowych materiatow,
w tym materiatdw aywanych w produkciji materacy lub siedzisk nazywanych
lezyskami. Konieczn& zapewnienia bezpiecistwa uytkowania oraz
odpowiednio wysokiej jakai eksploatacyjnej leysk [8], ocenianej na pod-
stawie obiektywnych wskaikow [9], stanowily przestanki uregulowa
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normatywnych wprowadzonych w krajach Unii Europejskiej. Przyktadem jest
norma EN-1957:2000 [1] opracowana przez Komitet Techniczny CENT/TC 207
zawierajca metodyk realizacji bada trwatosci oraz twardéci lezysk, wyma-
gania technologiczne dotygz sposobu przygotowania prébek do ladey-
tyczne odnénie do konstrukcji mechanicznej specjalizowanych stanowisk
badawczych oraz zbior wskakow dla obiektywnej oceny jakoi lezysk.
W normie zaproponowano dwa zrée, mechaniczne stanowiska badawcze
0 mocno ograniczonych mlovosciami archiwizacji danych pomiarowych.
Stosunkowo kroétki czas, jaki uptyhod wprowadzenia uregulowan szybko
rozwijajacej skt brarzy meblarskiej [5], brak szerszej oferty na nowoczesne,
skomputeryzowane stanowiska badawcze, zetatosunkowo wysokie ceny
oferowanych zagranicznych rozen, znacaco podniosty koszty dopogania
w niezledne instrumentarium pomiarowe dla laboratoriow wystawiajh
Swiadectwa atestacyjne na wyroby meblarskie. Ponadto zakred padany
w normie ma zdecydowanie komercyjny aspekt i pomijalmosci uzyskania
dodatkowych informaciji, np. reologicznych charakteryeygh relacje pomgk
dzy napezeniami i odksztatceniami zachegymi w czasie gytkowania le-
zysk. Informacje te stanowiistotne dane w badaniach naukowych dajggezh
wiasciwosci mechanicznych i eksploatacyjnych materiatébw piankowych, gu-
mowych, drewnopodobnych, polimerowyc kompozytowych oraz sgiyn
i ukladdéw spezyn stosowanych w materacach iina prognozow§ ze zostan
wykorzystane w przysztych modyfikacjach normy. Ze wdgl wymienione
przestanki podjto prace, ktérych celem byto:

Opracowanie innowacyjnego, nowoczesnego systemu dm hingatasci
i twarddici oraz bada reologicznych Igysk mebli umaliwiajacego monitoro-
wanie przebiegu badaraz akwizyat danych pomiarowych.

1. Zalozenia merytoryczne i techniczne odnénie do systemu

Sformutowano naspujace zalaenia merytoryczne:

— system ma budowmodutowg i obejmuje: specjalizowamrmaszyr, modu-
ly sterowania, pomiaréw i zabezpietzaraz aplikacj komputerowvy;

— specjalizowana maszyna jest zintegroyvamw odré@nieniu na przyktad od
maszyny Hegewald&Peschke typ 40-910-150 wykorzystywigiko do
bada trwatcsci 16zek, materacy, w tym materacy ze ukladamicspm —
konstrukcy pozwalajca realizowd zar6wno badania trwadoi, jak i twar-
dasci, pelzania i relaksacji zgodnie z narfEN-1957:2008 co umaliwia
opracowanie efektywnego modutu sterowania oraz zunifikowanej metody
akwizycji danych pomiarowych;

— konstrukcja specjalizowanej maszyny spetnia wymagania mechaniczne
i wytrzymatasciowe normy EN-1957:2000;

! polski odpowiednik: norma PN-EN 1957-2002
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moduly sterowania wypogane § w programowalne sterowniki PLC, co

pozwala na zmianwartasci sit wymuszaicych lub liczby cykli badaw-

czych oraz elastycanwymiare oprogramowania, a w konsekwencji na

efektywrny zmiare procedur operacyjnych stavania i uruchamiania no-

wych metod badaz wykorzystaniem opracowanego systemu;

moduly sterowania patzone g z aplikacy komputerow umazliwiajaca

akwizyckg danych pomiarowych w trybie on-line i ich analiz trybie off-

line?, przy czym maliwa jest:

— wielokrotna realizacja cykli badaa&ych przy wyznaczaniu klasy twar-
dosci bez konieczngi ponownego uruchamiania maszyny;

— realizacja badapelzania i relaksacji zachagz'ch w materiatach le-
zysk;

system umdiwia wyznaczenie klasy twardoi ha podstawie nagiuja-

cych modeli matematycznych: zawartego w normie, zaproponowanego

przez firme IKEA lub oryginalnego modelu opracowanego przez autorow;

Wykorzystugc wymagania sformutowane w normie EN-1957:2000 grzyj

to nastpujace zalaenia techniczne:

wartg¢ catkowitej odchyiki ptaskéri ptyty stolu stanowicej podstaw
maszyny wynosi maksymalnie 2 mm/1000 mm, a pod naciskiem 1000 N jej
ugiecie nie przekracza 1mm;

walek wykorzystywany w badaniach trw&dd porusza s swobodnie
w kierunku poziomym i pionowym wzellem swojej osi podhinej

i poprzecznej, zapewnia moment obrotowy bezwtédin®,5 kgni+10%,
a w ukladzie przenoszenia ruchu utiwia wahadtowy ruch amplitudzie
A =250 mm i cgstotliwosci 162 cykli/min;

maksymalna sita nacisku w badaniach trécitavynosi 140@7 N oraz kit
pomigdzy wektorem dziatania sity poziomej a patia osh symetrii lezy-
ska nie przekracze2°®;

w badaniach twardoi rejestrowane askompletné krzywe (histerezy) ob-
ciazenie/ugecie przy czym w zakresie olgen 450:0 N pomiary sity
i ugiecia s dokonywane po zmianie sity olgajacej o 2 N;

maksymalne obgtenie lezyska przy wyznaczaniu klasy twakdo wynosi
1000 N, natomiast zmiana ohzénia jest cigta i zachodzi z pdkoscia

— 5 .
v=15 t5 mm/s;

w badaniach petzania i relaksacji 2tiwe jest zaprogramowanie czterech
wartasci sit obchzenia lub czterech waroi ugiecia,

wymiana danych poralzy aplikacp komputerow a sterownikami PLC
odbywa s¢ z uzyciem komunikacji szeregowej RS-232, natomiast gemi

2. po zakaczeniu cyklu badawczego.
% norma wymaga rejestracji €zi krzywej obcizenie/ugecie dla sit obcizajacych

zmniejszajcych sé od 450N do ON co 2N.
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dzy sterownikami PLC przy zastosamiu standardu przemystowego RS
485 z szybkécia 38 400 boddw.
System przeznaczony jest do baddestacyjnych mebli o masie do 70 kg
Z materacami o maksymalnych wymiarach 1x2 m; 2x2m oraz mebli kanapo-
tapczanow rozktadanych zzeskami o wysokéci do 70 cm. Umgliwia reali-
zacg bada naukowych dotycrych wiaciwosci zmeczeniowych i reologicz-
nych materiatéw lgysk. Ten funkcjonalny dualizm wymagat opracowania od-
powiedniej struktury systemu.

2. Struktura systemu

Struktuk opracowanego systemu badawalcsci i twardaici lezysk mebli
przedstawiono na rysunku 1.

Aplikacja
komputerowa

Modutl sterujaco-pomiarowy
do badan klasy twardosci
oraz pelzania i relaksacji

Komunikacja

Komunikacja RS-232
RS-485

2 0
o
z =7
=
=
54
o
S
o
&
E BB il rve a— = @
w " “Ukla <
o Uktad ... e S Przesuwu .
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Rys. 1. Moduly systemu do badawalasci i twardaici lezysk mebli

Podstawowe elementy systemunsistpujace:

—  specjalizowana maszyna,

— modut steryjco-pomiarowy do badaklasy twardéci oraz pelzania i re-
laksaciji;
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—  modut sterujco-pomiarowy do badeatrwatosci;
— aplikacja komputerowa.

Specjalizowana maszynposiada wymiary: 3,5 m diugg 2,5 m szero-
kos¢ oraz 4,5 m wysokei. Ramow konstrukcg nosna wykonano z profili
aluminiowych, natomiast powierzcknpodiaza ze stelau z aluprofili i ptyty
MDF o grubdci 25 mm, szerokiei 3000 mm oraz diugoi 3000 mm. Maszyna
wyposaona jest w kompresor powietrza érieniu do 7bar oraz dwa sitowniki
pneumatyczne z hamulcem przeznaczone do podnoszenia i opuszczania watka
w kierunku pionowym. Innowacyjnym rozazianiem konstrukcyjnym, odmiennym
od rozwhzan stosowanych w maszynie firmy Hegewald & Peschke 40-910-150,
jest zesp6t zawieszenia walcposiadajcy pae pionowych prowadnic tocz-
nych, po ktérych przemieszcza sama jezdna walca z osadzonym w niej na
wahliwych tazyskach walcem, co pozwala na pionowe dopasowywaniez@oto
nia walca do powierzchni badanegayska. Ruch wahadtowy (rolowanie) wal-
ka w ptaszczinie poziomej jest wymuszany przez sitowniki przyyciu kor-
bowodu napdzanego silnikiem AC z falownikiem wektorowym, co pozwolito
uzysk& precyzyjr amplitudt walcowania oraz zakladarstabilngé okresu
cyklu. Potaenie ttoka sitownikdéw jest kontrolowane za pompozzujnikdw
kontaktronowych zamocowanych na koracis sitownikbw pneumatycznych.
Stempel (badania twaréld) wykonany z tarnamidu jest zamontowany na prze-
gubie i przesuwany w kierunku pionowym (rys. 2).

Rys. 2. Konstrukcja uktadu przesuwu stempla do badania klasy twakelysk:
1) silnik DC, 2) stempel 3) tuleje 2gskowe 4)Xruba precyzyja 5) czujnik indukcyjny
6) przetwornik obrotowo-impulsowy 7) przetwornik tensometryczny

Uktad przesuwu stempla wypasmy zostat w nagd srubowo-toczny Sru-
ba precyzyjna jest obracana przez silnikdpr statego. Elementy neghu i pro-
wadzenia zamontowane ®1a ptycie mocowanej przesuwnie w prowadnicach

* rozwiazanie to jest przedmiotem przygotowywanego patentu, a ponadto po zain-
stalowaniu czujnikow przemieszdzeamazliwia stereometryczne odwzorowanie profilu
powierzchni badanegoZgska.
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szynowych tocznych po belce poziomejagzenia. Graniczne punkty prze-
mieszczania sistempla g identyfikowane przez czujniki indukcyjne.

Modut steruggco-pomiarowy do badaklasy twardgci oraz petzania i re-
laksacji wyposaony zostat midzy innymi w:

—  przetwornik tensometryczny sity obustronnego dziatania ze wzmacniaczem

z wyjsciem analogowym 4—-20 mA;

— silnik DC sterowany za pom@cterownika elektronicznego pragcggo

w uktadzie H, pozwalagego na ustawienie gtkosci silnika;

—  przetwornik obrotowo-impulsowy wspotprasey ze sterownikiem PLC;

— sterownik PLC z modutem przetwornika A/D o rozdzielci®000 dzia-
tek;

— panel dotykowy do programowania wadioparametréw, np. sit obgie-
nia, przesuwu.

Przy wyznaczaniu bazy odniesienia do pomiaréwaigizastosowano ma-
nualne pozycjonowanie stempla.riar drogi przemieszczenia igoikosci jest
realizowany przez przetwornik obrotovimpulsowy zamocowany na precyzyj-
nej srubie. Zbudowany ukitad pozwala na pomiar przemieszezzgoktadnécia
do 2,5um. W wyznaczaniu drogi uwzglniono charakterystykugiecia prze-
twornika tensometrycznego. Do pomiaréw sity abenia wykorzystano prze-
twornik tensometryczny pracgy nasciskanie i rozciganie o zakresie pomia-
rowym —-2006-+2000 N. Wycie sterownika elektronicznego praqeggo
w ukitadzie H orazruby precyzyjnej pozwolito na uzyskanieznych pedkosci

przesuwu stempla, w tym qatkosci zaktadanejV =15 i% mm/s, Tego typu

rozwiazanie stanowi innowacyjne rozyzanie i nie jest spotykane w innych
maszynach pomiarow klasy twakdo lezysk. W badaniach petzania lub relak-
sacji maliwe jest zaprogramowanie czterech sit aenia lub czterech warto-
sci przemieszczedla jednego cyklu badawczego. Integeagiementow pomia-
rowych i sterujcych modutu przedstawiono na rys. 3.
Modut sterugco-pomiarowy do badatrwatosci zawiera nagpujace klu-
czowe elementy:
— dwa zblkeniowe czujniki indukcyjne do kontroli réwnolegt przesuwu
waltka w ptaszczinie poziomej;
—  zblizeniowe czujniki indukcyjne przeznaczone do monitorowaniazeoia
korbowodu oraz pomiaru liczby cykli rolowa
—  falownik wektorowy z motoreduktorem pragzym na ok. 90% ezstotliwo-
sci znamionowej silnika dla estotliwosci cykli rolowania 0,25 Hz;

— zesp6t sitownikdéw sterowanych elektrozaworami do wymuszenia ruchu

wahadtowego (rolowania) waika;

— sterownik PLC;

— panel dotykowy do programowania wadioparametrow, np. liczby cykli,
amplitudy ruchu wahadtowego przy rolowaniu.
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zasilacz analogowych Pulpit zasilacz analogowych
toréw wejsciowych operatora toréw wyjsciowych

.

Sterownik PLC

v

Sensory Przetworniki . | aktuatory analogowe
analogowe —®| z optoizolacja Moduty > z optoizolacja
analogowe
we 4+20mADC
Sensor analogowy + przetworniki wy 4:20mADC
z zasilaniem z linii pomiarowej wy 0-10VDC - modut
komunikacyjny
z optoizolacjg
inarne (binarne) o[ aktuatory binarne
0+24VDC T g z optoizolacja

Zasilacze lub
systemy zasilania
obwod6éw mocy

Zasilacz toréow
binarnych wejsciowych i wyj$ciowych,
sterownika PLC i pulpitu operatora

Rys. 3. Struktura modutéw stesop-pomiarowych do badatrwatdici, twardgci, petzania
i relaksaciji

Zastosowane w module rozania umaliwiaja uzyskanie sinusoidalnego
przebiegu rolowania o regulowanej amplitudzie wdgmsrodkowej linii lezy-
ska oraz regulowanym okresie cyklu (waétamplitudy oraz okres cyklu mag
by¢ programowane przez operatora).

Aplikacja komputerowaprzeznaczona do monitorowania procesu hada
akwizycji wynikow pomiaréw oraz do obliczania klasy twaitloumazliwia
(rys. 4):
— wybdér portu szeregowego RS lub portu USB emukgo port szeregowy

do komunikacji synchronicznej poeoizy modutami sterggo-pomia-

rowymi systemu a komputerem;

— wybdér metody bada(pomiar histerezy, pomiary petzania, relaksacji lub
pomiary trwatdci),

—  zaprogramowanie sit okgienia lub przesuwu zastosowanych w badaniach;

—  zaprogramowanie liczby cykli badawczych abanie/odcizenie;

— zarejestrowanie daty rozpecm pomiaréw oraz wprowadzenie danych
identyfikujacych prowadzcego badania,

— graficzry prezentagj wynikoOw pomiaréw w trybie on-line;

—  zapis wynikéw do pliku tekstowego o rozszerzeniu *.csv, ktoryentny¢
czytany przez program Excel (lub Notatniku) co ulivda dalsze wyko-
rzystanie pozyskanych danych;

— wydruk raportu z realizacji bafla

— obliczenie klasy twardai lezyska.
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Rys. 4. Aplikacja komputerowa systemu do biattevatasci i twarddici lezysk mebli

Autorska aplikacja wykonana zostataz/ciem pakietu Delphi i jest prze-

znaczona do pracy w systemach Windows. Nie wymaga dodatkowych bibliotek

typu DLL oraz OCX [3]. Aplikacja posiada polski i angielski interfejgtiiow-

nika.

3. Procedury operacyjne systemu oraz model wyznaczania klasy tward

W tabeli 1 przedstawiono wykaz procediierowania, diagnozowania oraz
zbiér programowanych parametréw systemu. Napigjsze, zaimplementowa-
ne w systemie procedury dotycbada trwalcsci, twardagci oraz petzania

i relaksaciji.

Stanowisko do badania trwatdci lezysk

Stanowisko do badania twarddci
lezysk

Sterownik PLC

Procedury diagnostyczne

» Obstuga zaniku zasilania .
» Sprawdzanie okresu cyklu watowaniae

* Skoszenie walca

e Test zblzeniowych czujnikéw induk- |«

Obstuga zaniku zasilania
Sprawdzanie pdkaosci posuwu stempla
Test torow analogowych

Test zblzeniowych czujnikéw induk-
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cyjnych

Test czujnikdw potgenia tloka sitow-
nikéw pneumatycznych

Procedura zatrzymania Esc

cyjnych
Procedura zatrzymania Esc

Procedury SETUP

Zadawanie liczby cykKli
Podnoszenie/opuszczanie walca
Przesuwanie walca w poziomie
Obrot walca (potgenie zerowe, wyco-
fanie i test pgdkosci)

Zadawanie liczby cykli obeare-
nie/odcizenie

Zadawanie sity granicznej dla histere
Zadawanie sity maksymalnej
Definiowanie warunkoéw zatrzymania
przy odcazaniu

Zerowanie poteenia

Tarowanie ukladu pomiaru sity

Yy

Zadawanie sit i czasu dla testu petzanpia

Zadawanie przemieszazéczasu dla
testu relaksacji

Procedury

w trakcie badania

Start/Stop test trwadgi

Obliczanie okresu cyklu rolowania
Obliczanie czasu do kea bada
Zliczanie liczby cyKili

Start/Stop test twardoi
Obliczanie pedkosci posuwu stempla
Zliczanie liczby cykili

Start/Stop test petzania
Start/Stop test relaksacji

Oprogramowanie monitorujace na PC

Start/Stop test trwadoi
Monitorowanie liczby cykli
Obliczanie czasu do koa bada

Start/Stop test twardoi

Akwizycja danych F, L i wykresy
Obliczanie twardéci H i klasy twardo-
Sci Hs

Wykres histerezy nawet dla kilku cykl
obcizenie/odcizenie

dosci

Zadawanie sit i czasu dla testu petza
Zadawanie przemieszazéeczasu dla
testu relaksaciji

Start/Stop test petzania

Start/Stop test relaksacji

Wyliczanie pdl histerezy dla testu tWT-

ia

krancowego nasgpuje zmiana kierunku wektora ruchy watka vergm osi

Na rysunku 5 przedstawiono proceglygrowadzenia badatrwatosci le-
zysk z wyciem opracowanego systemu. Igtprocedury jest pomiar przesuwu
waitka, w szczegolnai detekcja jego kiecowych potaen co umaliwia identy-
fikacje cykli w ruchu wahadtowym (rolowd. Po kadym wykryciu potaenia

symetrii podhinej lezyska. Zakaczenie procedury realizowane jest po spetnie-
niu warunkuze liczba cykli wykonanych jest wksza od liczby cykli zadanych.
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Rys. 5. Procedura realizacji badawatosci lezysk

Na rysunku 6 przedstawiono algorytm badania twanidezysk.

Opracowana procedura umivia rejestracg kompletnych krzywych ob-
ciazenie/uggcie. Zarowno maksymalna, jak i minimalna waétsity obchzenia
mog by¢ programowane przez operatora. W przypadku agedoia, zmiana
wartasci sity obchazenia jest zmniejszana co 2N w zakresie-4b0l. W trybie
on-line rejestrowaneasvartaci ugiccia oraz wartéci sity obciazenia. Wartdci
te stwa do wyznaczenia twardoi i klasy twardeci lezyska (w trybie off-line).
Zastosowano trzy modele obliczania twao klasy twardéci: model zawarty
w normie, model firmy IKEA oraz model autorski. Podsiatych modeli g
nastpujace zalenosci analityczne:

dla obliczania twardsei H:
qolfdF oF
3{ dL

dF
— +
F=210N dL

F=275N dL

J (1)
F=340N
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Rys. 6. Procedura realizacji badavardaci lezysk
dla obliczania klasy twardoi Hs:
— 2
He =10(1- expK 2+ b)) 2)
gdzie: a=5.92010",
b=0.148 oraz
L ~ F=450N
[F(L)dL

K= % F(L) — krzywa obcizenie/uggcie

W modelu zawartym w normie wagtm pochodnych sréwne wspoétczyn-

nikom kierunkowym prostych regresji wyznaczanych dla 5 punktowzppni
i powyzej sit obcazenia 210, 275 i 340N (rys. 7).
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Rys. 7. Graficzna ilustracja modeli wyznaczania twéctiezysk

W przypadku modelu IKEA dokonywana jest transformacja krzywejebci
zenie/ugecie do krzywej ugicie/obciazenie, a nagpnie obliczaneaodwrotno-
$ci nachylé prostych regresiji dla czterech punktow peni powyzej sit obch-
zenia 210, 275 i 340 N. W modelu autorskim zastosowano aproksyomegi
krzywej obcizenie/ugicie w zakresie 206870 N. Zastosowano aproksymacj
wielomianowy (maksymalnie wielomian 16 stopnia), ekspotengjalogaryt-
miczm oraz logistycza. Wynikiem aproksymaciji jest funkcja sity obgenia
od ugkcia F(L), dla ktérej bid sredniokwadratowy dopasowania do danych
empirycznych jest najmniejszy. Na podstawie funkcji obliczaneatcici jej
pochodnych dla sit obgtenia 210, 275 i 340 N. Do obliczenia pola pod krzyw
obciazenie/ugécie w zakresie 458) N zastosowano catkowanie numeryczne
metod, trapezow [2].

Na rysunku 8 przedstawiono algorytm badania pelzania téeirkdaysk.

Istota procedury jest pomiar ugiia w trakcie zaprogramowanego czasu
przy statej sile obaizenia. Przyktad pomiaréw petzania zaprezentowano na
rysunku 9.
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Wyzeruj 1 . B
z pulpitu operatorskiego Zaprogramuj: » r‘:cl:::lzs::‘r:'ladla
stan 1 zbeo (,-gc' it .
. Cztery wartosci si
maszyny obcigzenia

2. Czas rejestracji -

Rl e
] |

. Ustaw pierwsza
44— | Czas trwania t=0 z sil obcigzajacyc
Mierz polozenie stempla

Zapisuj wartos< ugiecia i sity

Czy czas pomiardow
jest wiekszy od zadanego

Czy wszystkie
sily

T

Ustaw nastepna 4
sile obciqzenia

Rys. 8. Procedura realizacji badavarddci lezysk

gieci

O I I

Rys. 9. Przykiad uzyskanych wynikéw bagsetzania

Procedura pomiaru relaksacji jestaygiczna do procedury badania petza-
nia (r&nice dotycza wymuszania przeswtia zamiast sity).
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4. Badania weryfikacyjne

Porownawcze badania weryfikacyjne przeprowadzono w Instytucie Tech-
nologii Drewna w celu oceny zgoditd pomiarowej funkcjonowania dla opra-
cowanego systemu (rys. 10) z zadniami merytorycznymi itechnicznymi
w tym z wymaganiami normy PN-EN 1957:2002.

Rys. 10. Egzemplifikacja opracowanego systemu waira w Instytucie Technologii Drewna

Wykonano badania:

1) piankowych prébek reprezentatywnych o znanej trwédo i twarddci
(tabela 2),

2) poréwnawcze jednorodnygiiankowych prébekreprezentatywnych, prze-
prowadzonych na opracowanych starsikach oraz akredytowanych stano-
wiskach badawczych produkcji Texo Aplication Aimhult Sweden (tabela 3).

® Wymiary i ksztatt zgodnie z norrEN-1957:2000.
® Ibidem.
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Tabela 2. Wartéri oznaczé reprezentatywnych probek
Nr Wartadsci charaktergtyczne probki Wyniki 0znaczé w toku bada
Lp. r6bki wg producenta
P trwalosc Hs H trwalasé Hs H
1 | 30 OO_O_ cykll 4.9 43 30 50_0.C¥|(|I 4.9 43
obciazen obcigzen
2 I 10 000 cyKli 7.2 7.0 | 9950 cyki 7.2 7.0
obcigzen obcigzen
3 " 45 O0.0. C¥k|l 9.2 9.7 47 80'0. C¥k|l 9.2 97
obciazen obcigzen

Tabela 3. Wartéri oznaczé prébek na podstawie badporéwnawczych

Badania reprezentatywnych prébek o znanej tréeafiotwardaci wykaza-
ty zgodna¢ otrzymanych w toku oznaczeparametréw z warkgiami trwato-
sciowymi i twardgciowymi probek.

Wyniki oznaczé w toku bada na

Wyniki oznaczé w toku bada na

Lp. rlc\'JlE)ki stanowiskach ITeE-ITH stanowiskach Texo Aplicatidn
P trwalosé Hs H trwalas¢ Hg H

1 IV 31 25.6. Cykll 9.7 87 31 98.0. C¥k|l 9.5 8.9
obciazen obcigzen

5 Vv 54 81_3_ C¥k|l 73 71 53 92_7.C¥k|l 72 6.9
obcizen obcigzen

3 Vi 68 02_9. C¥k|l 52 4.9 66 48_5' C¥k|l 53 50
obcigzen obcigzen

wartasciami wskanikOw nie przekraczaty 3%.

Badania poréwnawczprobek wykazalyze r@&nice wzgkdne pomgdzy

Podsumowanie

System charakteryzuje modutowa budowa oraz zastosowanie programowal-

nych sterownikéw logicznych PLC, co uilisvia jego elastyczp adaptag do
potencjalnych zmian normy przedmiotowej lub specyficznych wymagaior-
cy. W systemie zastosowano liczne innowacyjne rgzaviia techniczne, np.:

konstrukog umazliwiajaca zintegrowanie stanowisk do bad#rwatasci,
twarddici, pelzania i relaksacji materiatdw poziom;
uktad ruchu watka wykorzystigy korbow6d mimérodowy, co zapewnia
wysoka doktadnd¢ amplitudy i cyklu ruchu walka,

" H oraz Hs obliczane wg metody zawartej w normie EN-1957:2002.

8 H oraz Hs obliczane wg oryginalnej metody autoréw.
° H oraz Hs obliczane wg metody zaproponowanej przez IKEA.
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— twarddciomierz umaliwiajacy uzyskanie punktu zerowego na poziomie
10 N, a wéc najwyzszej klasy doktadniei dla tego typu urdzen;

— zyroskop w uktadzie ruchu watka do zachowania poziomego ustawienia
watka podczas ruchu, co pozwala na kompensadksztatcé materacy,
poprzez dynamiczne poziomowanie aizenia watujcego i jest, zdaniem
autoréw, rozwizaniem unikalnym w skali europejskie;.

W badaniach twardai, w odr&nieniu od oferowanych na rynku stanowisk
badawczych, rejestrowana jest histereza gibcie/ugécie, a nie tylko czs¢
krzywej przy odcizaniu. Ponadto mdiwie jest wielokrotne powtérzenie cykli
obcikzania/odcizania leysz, co powinno dostarczyinformacji o kumulaciji
deformacii.

Opracowano oryginainmetod wyznaczania klasy twardao wykorzystu-
jaca numeryczne modele aproksymacji i catkowania.

Poprawné¢ opracowanego systemu potwierdzona zostata poréwnawczymi
badaniami weryfikacyjnymi, co potwierdzito prawidtos¢oprzyjetych zataen
technicznych.

System mee by rozbudowany o sterowniki WEB, co ustiovi monito-
rowanie bada poprzez Internet. Dodatkowo e doposay¢ system w uktad
identyfikacji drga, co pozwoli na podniesienie walca i zatrzymanie stanowiska
w przypadku pknigcia spezyn materaca. Planowana jest zakrozbudowa
uktadéw pomiarowych przemieszczenia swesowanie algorytméw wizualizacji
3D dla wizualizacji deformacji powierzchnizgsk.

Odbiorcami systemu magy¢ zaréwno przedsbiorstwa produkujce me-
ble ze wzgtdu na jego atrakcyjncere w poréwnaniu z oferowanymi rozaza-
niami zagranicznymi, jak i laboratoria zajrcg se badaniami atestacyjnymi
oraz badaniami naukowymi takich materiatéw jak pianki, gumy, materiaty
drewnopodobne.

,Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wy:zszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn.
Doskonalenie systemdw rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji
w latach 2004-2008".
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Summary

The article presents an innovative system for attestation tests of endurance
and hardness of bed systems, which coristiwrniture equipment. An original
test stand is presented consistingac$pecialised machine, operational proce-
dures that have been used for standrobréind models for determining indica-
tors to assess the endurance and hardmbssesults of verification tests of the
developed system are also shown. The new possibilities for the application of
the system for rheological tests of materials that comprise the bed systems are
indicated.



