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SAZETAK « Predmet ovog rada jest istraZivanje kvalitete djecjih kreveta pri ispitivanju
dinamickim opterecenjem u ciklusima i utjecaj dinamickog opterecenja na konstrukciju
djecjega kreveta, $to do sada nije znanstveno ispitivano. Svrha istrazivanja je odredivanje
utjecaja vremena djelovanja sile na velicinu pomaka djecjega kreveta i trajnost konstrukcije
djecjega kreveta pri dinamickom ispitivanju u ciklusima i odredivanje utjeca ja vrste drva
i vrste konstrukcije djecjeg kreveta na pomak i njegovu trajnost. U istraZivanju je prim-
ijenjena modificirana norma EN 716 tako da se pratila mjera krutosti koja se inace ne
mjeri prema navedenoj normi. IstraZivanje je provedeno na tri skupine uzoraka koje su
sadriavale po Sest djecjih kreveta od bukovine, borovine i jelovine. Iz rezultata istrazi-
vanja najjasnije je vidljivo da su uzorci od bukovine imali najvecu krutost, uzorci od
borovine srednju krutost, a uzorci od jelovine najmanju krutost. Hipoteza istraZivanja, da
éevremenski dulje djelovanje sile izazvati vece deformacije djecjeg kreveta nije potvrdena
u rasponu izabranih vremenskih intervala djelovanja sile.

Kljucéne rijeci: djecji krevet, dinamicko ispitivanje, krutost, trajnost konstrukcije

SUMMARY -« The subject of this paper is a research of child's cot quality during fatigue
test and influence of dynamic loading on construction of child’s cot. Research was not
carried out before. The aim of an research was to determine the influence of acting force
time on displacement of child’s cot and wood species, and type of construction of chil-
dren’s cots on rigidity and durability during fatigue test. The modified European stan-
dard EN 716 was used in the research in such a way that a displacement, normally mea-
sured by the standard, was measured here. The research was carried out on three groups
of samples consisting of six children’s cots made of beech, pine and fir. The research
results clearly show that the samples made of beech had greatest rigidity, the samples
made of pine had middle rigidity while the samples made of fir had lowest rigidity. The
research hypothesis that greater duration of loading will produce greater deformations
of child’ s cot was not confirmed.

Key words: child’s cot, fatigue test, rigidity and durability of construction
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Slika 1.

Tri skupine ispitivanih
djecjih kreveta

Figure 1.

Three groups of tested
children’s cots
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1. UVOD
1.1. PREDMET ISTRAZIVANJA
Namjestaj treba zadovoljiti odredene
estetske i funkcionalne zahtjeve te zahtjeve
¢vrstoce u uporabi. Kad je rije¢ o évrstoéi,
govorimo o statickim i dinami¢kim op-
terecenjima kojima je namjestaj izloZen
tijekom uporabe. Djec;ji je krevet u uporabi
takoder izloZen takvim optereéenjima. Un-
utar djeCjega kreveta optereéenja uzrokuje
dijete koje u njemu boravi, a staticka i di-
namicka opterecenja s vanjske strane
uzrokuje roditelj ili neka druga osoba. Zbog
navedenih razloga predmet ovog rada je is-
trazivanje kvalitete djecjih kreveta pri ispi-
tivanju dinami¢kim opterecenjem u ciklusi-
ma i utjecaj dinamickog optereéenja na kon-
strukciju djecjega kreveta, $to do sada, ko-
liko je autoru poznato, nije znanstveno is-
trazeno.

1.2. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja bilo je odredivanje
utjecaja viemena djelovanja sile na veli¢inu
pomaka djecjega kreveta i na trajnost kon-
strukcije djecjega kreveta pri ispitivanju di-
nami¢kim opterecenjem u ciklusima.
Odreduje se i utjecaj vrste drva i vrste kon-
strukcije na pomak i na trajnost djecjega
kreveta. Na osnovi dosada$njih spoznaja i
prethodnih istraZivanja potrebno je razviti
metodu ispitivanja djecjih kreveta di-
namickim optere¢enjem u ciklusima koja ée
omoguciti klasifikaciju dje¢jih kreveta pre-
ma kvaliteti s obzirom na koeficijent kru-
tosti. Znanstveno dobiveni rezultati mogu
potaknuti raspravu je li vrijeme djelovanja
sile pri ispitivanju djeéjih kreveta di-
namickim opterecenjem u ciklusima koje je
zadano europskim normama zadovoljava-
juce ili ga treba preciznije definirati.

1.3. HIPOTEZA GLAVNOG ISTRAZI-
VANJA

Hrvatskom normom HRN D.E2.
054.; 1975 propisana je metoda ispitivanja
djecjih kreveta dinamickim optereéenjem u
ciklusima, tj. ispitivanje krutosti provodi se

djelovanjem sile u trajanju 0,5 sekundi, a
cjelokupan ciklus traje ukupno dvije
sekunde. U europskoj normi EN 716-2;
1995 metoda ispitivanja djecjih kreveta di-
namickim optere¢enjem u ciklusima prop-
isana je u tocki Cvrstoca okvirne kon-
strukcije i okova (engl. fatigue test).
Odredeno je da povecanje sile od 0 do 100
N ne smije trajati manje od jedne sekunde,
Sto znaci da djelovanje sile moze trajati dulje
od toga. Stoga su kao cilj odredivanja
zadovoljavajuceg vremena djelovanja sile
pri ciklickom opterecenju postavljene sl-
jedece hipoteze.

I. Djelovanjem sile tijekom [/
sekunde pri ispitivanju djecjega kreveta di-
namic¢kim opterecenjem u ciklusima nece
se postici trazena sila od 100 N, te uzorak
nece biti opterecen na zadovoljavajudi
nacin. Za trajanja zadanih 2 000 ciklusa nece
nastati trajne deformacije djecjega kreve-
la.

2. Djelovanjem sile tijekom 3
sekunde pri ispitivanju dje¢jega kreveta di-
namickim opterecenjem u ciklusima postici
Ce se trazena sila od 100 N, te ée uzorak biti
opterecen na zadovoljavajuci nacin. Za tra-
Janja zadanih 2 000 ciklusa nastati ée tra-
Jjne deformacije djecjega kreveta.

3. Djelovanjem sile tijekom 5 sekun-
di pri ispitivanju djedjega kreveta di-
namickim opterecenjem u ciklusima postici
ce se trazena sila od 100 N, te ée uzorak biti
opterecen na zadovoljavajudi nacin. Zatra-
Janja zadanih 2 000 ciklusa nastati ¢e na-
Jvece trajne deformacije dje¢jega kreveta.

2. MATERIJALI | METODA ISTRAZI-
VANJA

IstraZivanje je provedeno na tri
skupine uzoraka, svaka od Sest djecjih kre-
veta od bukovine, borovine i jelovine. Treéa
skupina uzoraka bila je nesto drugadije kon-
strukeije, s lezajem dimenzija 600x1 200

-mm. Dimenzije leZzaja prvih dviju skupina

uzoraka bile su 700x 1 400 mm. Svi su djecji
kreveti bili rastavljivi, a sklopovi
medusobno povezani vijeima i uloZnim
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maticama. Boc¢ne se stranice nisu mogle
spustati, ali se podloga mogla ucvrstiti na
tri razine visine. Pri sastavljanju djecjih kre-
veta svi su se vijci pritezali istim momen-
tom kako bi se sprijecio utjecaj tog parame-
tra. Uzorci od bukovine i od borovine prite-
zani su momentom od 3.6 do 3,8 Nm, a
uzorci od jelovine momentom od 1,8 do 2,0
Nm. Dijelovi uzoraka od jelovine nisu se
mogli pritegnuti veéim momentom jer bi
inade nastale lokalne deformacije materi-
jala.

Uzorci su se ispitivali dinamickim
optere¢enjem u ciklusima prema modificir-
anoj europskoj normi EN 716-2; 1995, pre-
ma testu zamora (engl. fatigue testu). Mod-
ificirano je to $to se u istraZivanjima koris-
tila mjera krutosti odnosno pomak djecjeg
kreveta u sva Cetiri smjera djelovanja sile,
$to se u navedenoj normi ne primjenjuje.
Prije ispitivanja uzorci su se Cetiri tjedna
klimatizirali u propisanoj klimi temperature
2342 °C i vlage zraka 50+5%. Sila kojom
se djelovalo na jednom uglu djecjeg kre-
veta bila je zadana i iznosila je 100N+5%,
a s obzirom na povrSinu stapa cilindra bio

induktivni dava¢ pomaka |
Inductive displacement transducer |

i pneumatski cilindar na mjestu B
P Pneumatic cylinder on place B
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je zadan tlak od Sbart5%. Uteg koji se ra-
bio pri ispitivanju, a stavljao se u sredinu
podloge djecjeg kreveta imao je masu
20kg+5%. Po dva djecja kreveta iz svake
skupine uzoraka ispitivala su se dinamickim
optere¢enjem u ciklusima tako da se silom
djelovalo u trajanju od 1 sekunde, 3 sekunde
i 5 sekundi. Pri ispitivanju djecjega kreveta
dinamic¢kim optere¢enjem u ciklusima mje-
rila se sila na jednome mjestu pomocu di-
namometra, zatim tlak pomoc¢u diferenci-
jalnog mjeraca tlaka i pomak (na dva mjes-
ta na pravcu djelovanja sile u pozitivnome
i negativnom smjeru) pomocu induktivnih
davada pomaka (prema shemi na sl. 2).
Induktivni dava¢ pomaka 1 mjerio je
vrijednosti kada su djelovali pneumatski
cilindri A i B (shema na sl. 2), tako dasuu
smjeru djelovanja cilindra A mjerene pozi-
tivne vrijednosti, a u smjeru djelovanja cil-
indra B negativne vrijednosti. Induktivni
dava¢ pomaka 2 mjerio je vrijednosti kad
su djelovali pneumatski cilindri C i D (she-
ma na sl. 2), tako da su u smjeru djelovanja
cilindra C mjerene negativne vrijednosti, a
u smjeru djelovanja cilindra D pozitivne

Slika 2.

Shematski prikaz mjernog
sustava pri ispitivanju
krutosti djecjega kreveta
dinamickim opterecenjem u
ciklusima

Figure 2.

Scheme of measuring
system for fatigue test when
measuring rigidity (dis-
placement)

Slika 3.

Induktivni davac¢ pomaka 1 i
dinamometar na mjestu
djelovanja pneumatskog
cilindra B i induktivni davac
pomaka 2 na mjestu djelo-
vanja pneumatskog cilindra
C

Figure 3.

Inductive displacement
transducer 1 and dynamome-
ter on position B and induc-
tive displacement transducer
2 on position C

induktivni davac pomaka 2
Inductive displacement transducer 2

pneumatski cilindar na mjestu C
Pneumatic cylinder on place C
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Tablica 1.

Razlike izmedu pocetne i
zavrsne krutosti za sve tri
skupine uzoraka i sva Cetiri
mjesta djelovanja cilindara

Table 1.

Difference between initial
and concluding rigidity for
all three groups of samples
and all four positions of

vrijednosti. U prikazu rezultata istrazivan-
Jja sve su vrijednosti pozitivne kako bi se
lak3e analizirale pojave. Njihov polozaj,
zajedno s dinamometrom prikazan je na slici
3.

Za mjerenje sile upotrijebljen je
tla¢no-vla¢ni dinamometar S2, kojim se
moZe mjeriti sila do 1 000 N tvrtke HOT-
TINGER BALDWIN MESSTECHNIK
GmbH. Induktivni davaci pomaka ru¢no su
izradeni, a prije nego §to su postavljeni na
mjesto za mjerenje kalibrirani su pomocu
mikrometarskog vijka s to¢no$¢u mjerenja
0,01 mm. U istrazivanju se koristio difer-
encijalni mjerac tlaka tvrtke HOTTINGER
BALDWIN MESSTECHNIK GmbH i ma-
nometar s prigu$nim ventilom tvrtke FES-
TO. Pneumatski cilindri PCI 16 CE 100
(proizvodaca TIO PNEUMATIKA) imali
su podrucje djelovanja pod tlakom od 1 do
10 bar. Pneumatskim cilindrima upravljano
je PLC uredajem tvrtke MITSUBISHI, na
kojemu se podesava vrijeme djelovanja rada
pneumatskih cilindara i broj ciklusa, a koji
djeluje preko elektromagnetskih razvodni-
ka. Posto su kalibrirani mjerni uredaji i post-
avljen pneumatski sustav uredaja za ispiti-
vanje kvalitete kreveta dinamickim op-
tere¢enjem u ciklusima, podaci dobiveni
kalibracijom upisani su u softver CATMAN
koji je biljezio podatke dobivene pomocu
pojacala SPIDER 8.

Na temelju rezultata prethodnog is-
traZivanja odredeni su ¢imbenici koji utjecu
na promjenu maksimalne sile u pneu-
matskom sustavu za ispitivanje namjestaja
dinamickim optereéenjem u ciklusima kako
bi se sprijecio njihov utjecaj pri glavnom
istrazivanju. Utjecaj tih ¢imbenika spreca-
va se tako da ti parametri pri ispitivanju
svakog uzorka budu jednaki.

odredilo koji krevet ima najvecu, a koji na-
Jjmanju krutost. Dje¢ji kreveti najvece kru-
tosti ispitivali su se djelovanjem sile tijekom
5 sekundi, djec¢ji kreveti najmanje krutosti
ispitivali su se djelovanjem sile tijekom
jedne sekunde, a djecji kreveti srednje kru-
tosti ispitivali su se djelovanjem sile tijekom
3 sekunde.

Pojam krutosti moze se definirati kao
pomak pod djelovanjem sile. Pomak se
izrazava milimetrima. Sto je taj pomak veéi,
to je krutost manja.

Vrijednosti krutosti na sva Cetiri mjes-
ta djelovanja cilindra pracene su na dva
nacina. Prvi se nacin sastoji od mjerenja
pomaka na pocetku i nakon zavrSenog ispi-
tivanja, tj. nakon 2 000 ciklusa, te od
utvrdivanja njihove razlike. Mjerenje pocet-
ne i zavrsne krutosti provodi se tako da cil-
indar djeluje 10 sekundi i pri tome se bil-
jezi maksimalna sila i pomak na sva Cetiri
mjesta djelovanja cilindara. Pri drugom se
nac¢inu prati promjena pomaka tijekom 2
000 ciklusa pri ispitivanju dinamic¢kim op-
tere¢enjem u ciklusima zapisivanjem vrijed-
nosti nakon svakih 100 ciklusa.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA |
DISKUSIJA

Na slici 4. i u tablici 1. prikazana je
usporedba rezultata istrazivanja s obzirom
na vrijeme djelovanja sile za sve tri skupine
uzoraka na mjestu C. Iz rezultata istraZivan-
Janajjasnije je vidljivo da su uzorci od buk-
ovine pokazali najvecu krutost, uzorci od
borovine srednju krutost, a uzorci od jelov-
ine najmanju krutost. To potvrduje ¢injen-
icu da na pomak i na trajnost pri ispitivanju
dinamickim optereéenjem u ciklusima

acting forces Na svih Sest djecjih kreveta provede-  najviSe utjece vrsta drva i konstrukcija
no je po¢etno mjerenje krutosti kako bi se  djec¢jega kreveta, kao i to da djedji kreveti
t BUKOVINA (beech) BOROVINA (pine) JELOVINA (fir
MA MB MC MD MA MB MC MD MA MB MC MD
1s | -0.01| 0.00 | -0.07 | -0.15] 0.08 | 0.08 | 042 | 0.01 | 0.30 | 0.13 | 1.03 | 2.33
1s 0.00 | 0.00 [ -0.28 | 0.00 ] 0.02 | 0.00 | 0.31 [ -0.01] 0.32 | 045 | 3.33 | 1.92
3s 0.08 | 0.13 | 0.02 | 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | -009] 051 | 0.48 | 1.78 | 5.04
3s 0.00 | 0.00 [ -0.05] 0.00 ] 0.02 [ 0.11 | -0.04 | -169) 044 | 0.35 | 835 | 6.75
5s 0.04 | 003 | 003 | 0.01 | 0.06 | 0.22 | 0.74 | -1.08 | 0.11 | 0.06 | 227 | 2.24
5s 0.02 | -0.01|-0.01| 0.00 | 023 | 0.04 | 069 | 056 | 045 | 025 | 1.17 | 1.93
t - vrijeme djelovanje sile
MA - razlike izmedu pocetne i zavr$ne krutosti na mjestu A djelovanja sile
MB - razlike izmedu pocetne i zavrSne krutosti na mjestu B djelovanja sile
MC - razlike izmedu pocetne i zavr$ne krutosti na mjestu C djelovanja sile
MD - razlike izmedu pocetne i zavr$ne krutosti na mjestu D djelovanja sile
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vede mase imaju manji pomak od onih man-
je mase. Rezultati takoder pokazuju koliko
masa djecjeg kreveta utjece na rezultate
ispitivanja kvalitete djec¢jih kreveta di-
namickim opterec¢enjem u ciklusima.
Takoder je vidljivo da na uzorcima
izradenim od jelovine nastaju najvece
promjene pocetne i zavr$ne krutosti te da
popustaju spojevi konstrukcije, kao i na
uzorku koji je ispitivan silom od 100 N u
trajanju 3 sekunde. Popustili su slijepljeni
spojevi u uzglavlju/uznoZju djecjeg kreve-
ta, na mjestu oznacenom na slici 5., koji nisu
imali dovoljnu ¢vrstocu. Kako bi se sprijeci-
lo nastajanje takve pogreske, djecji se kre-
vet moze racionalizirati tako da se uzglavl-
jefuznozje djeCjeg kreveta izradi od drvnih
ploca, kako je prikazano na slici 5. Osim
uklanjanja loSe dizajniranog spoja, pojed-
nostavnila bi se i tehnologija izrade uzglav-
lja/uznozja smanjenjem tehnoloskih oper-
acija i omogucio veéi broj inacica uzglavl-
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ja/uznoZja, a time i mogucnost proizvodn-
je Sireg asortimana djecjih kreveta.

Hipotezom istraZivanja Zeljelo se
dokazati da ¢e se najvece deformacije do-
goditi djelovanjem sile tijekom 5 sekundi,
manje deformacije djelovanjem sile tijekom
3 sekunde te najmanje deformacije djelo-
vanjem sile tijekom jedne sekunde. Opceni-
to se moze zakljuciti da hipoteza nije
potvrdena. Iz rezultata je vidljivo da najvece
promjene nastaju djelovanjem sile tijekom
3 sekunde. Prema nekim pokazateljima,
katkad veée promjene nastaju djelovanjem
sile tijekom 5 sekundi, a kadSto su vece
promjene pri djelovanju sile tijekom jedne
sekunde. To je zakljuceno promatranjem
samo treée skupine uzoraka od jelovine, jer
se na ostalim dvjema skupinama uzoraka,
onoj od bukovine i onoj od borovine, nisu
dogodile nikakve deformacije i njihovi re-
zultati nisu uzeti u razmatranje.

Slika 4.

Promjena krutosti djecjeg
kreveta tijekom 2000 ciklusa
na mjestu djelovanja cilindra
C

Figure 4.

Change of children’s cots
rigidity during 2000 cycles
on acting force position C

Slika 5.
Djecji krevet od jelovine i
njegovo poboljsano rjesenje

Figure 5.

Child’ s cot made of fir and
its improved solution
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4. ZAKLJUCAK

Na kraju se moze zakljuciti da su
djecji kreveti izradeni od bukovine i od
borovine imali veliku krutost i njihovim se
ispitivanjem nije mogla potvrditi hipoteza
da vrijeme djelovanja sile utjeée na krutost.
Djec¢ji kreveti od jelovine bili su male kru-
tosti, ali nisu bili izradeni pod kontrolom
pa oni sluze za potvrdivanje hipoteze samo
kao moguca naznaka rezultata istraZivanja.
Za kvalitetnije podatke trebalo bi izraditi
djecje krevete konstrukceijski sli¢ne onima
od jelovine i u kontroliranim uvjetima i te
bi se tako mogla provjeriti hipoteza ili pono-
viti pokus na uzorcima od bukovine i boro-
vine tako da se poveca sila djelovanja cil-
indara.

Djecji su kreveti u uporabi podlozni
malim opterecenjima, pa stoga i norma pro-
pisuje kratkotrajno ispitivanje s dosta malim
veli¢inamassile. Iz ovog se istraZivanja moze
zakljuciti da vecina konstrukcija djecjih kre-
veta zadovoljava uvjete krutosti i trajnost
propisane normom, a samo na nekim
kriticnim konstrukcijama mogu nastati veée
deformacije, promjene krutosti te lomovi.

Pomak odnosno krutost djecjeg kre-
veta vrlo je teSko mjeriti zbog velikog bro-
Ja ¢imbenika koji utjecu na to mjerenje, a
neke od njih vrlo je tesko kontrolirati i neu-
tralizirati. Stoga i ne ¢udi $to je mjerenje
krutosti ispusteno iz europskih normi pre-
ma kojima se ispituje kvaliteta dje¢jih kre-
veta.
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