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Znanstveni rad

Radj pronalaZenja najoptimalnijeg straznjeg spoja stolice vijkom izvedena
su ispitivanja i mehanicki proracuni za najkriti¢niju vrstu spoja izvedenog vij-

kom. Ispitivanja su vrdena po propisima JUS-a. Mehani¢ki proracuni izvedeni su
za naprezanja na vlak, tlak i savijanje. Kada su uzeta u obzir staticka i dinamicka
naprezanja, zatim nacin izrade vijaka i raspored u spoju, najbolje rezultate po-
kazao je spoj s dva kovana vijka.

Kljuéne rijeci: straznji spoj stolice vijkom — ispitivanje ¢vrstoce spo-
ja — staticka i dinamjc¢ka naprezanja.

HARDWARE AND QUALITY OF FURNITURE
Summary

In order to find out the optimal result when making rear joints on chairs
by means of screws, the investigations and mechanical calculations for the most
critical type of joints made by screws have been carried out. Testing was made
in accordance with the Yugoslav standard regulations (JUS).

Mechanical calculations concerned the tensile, compressive and bending strain.
After taking into account the static and dynamic strains, the method the screw
has been made and the arrangement in the joint, the joint with the two wrought

screws showed the best results.

Key words: rear joint on chair by means of screws — joint strength
testing — static and dynamijc strains.

Pod pojmom okov podrazumijevaju se elemen-
ti koji omogucuju stvaranje spoja izmedu dva ili
vide elemenata, U industriji namjestaja upotreb-
ljavaju se brojne vrste okova. S obzirom na nje-
govu ugradnju, okov se klasificira u dvije osnovne
skupine: demontazni okov i montazni okov.

Demontazni je okov onaj koji omogu-
cuje montazu i demontazu namjestaja viSe puta,
tj. sastavljanje bez ljepila.

MontaZni okov <¢ini spoj kod kojeg se
veza ostvari samo jedanput, a demontaza se ne
moze izvr$iti bez razaranja spoja. Okov se izra-
duje od razlicitog materijala, kao §to su: drvo,
zeljezo, lake legure, bakar, mjed, plastiéne mase
i drugo.
maiivanja vrSena su u Institutu za drvo — Zagreb
u Laboratoriju za ispitivanje namje$taja u okviru znanstveno-istra-
zivackog zadatka 6.6.4.2 »IstraZivanje faktora kvalitete namijesta-

ja« koji financira SIZ IV i Opée udruZenje Sumarstva i drvne
industrije SRH.

U danasnje vrijeme, kod modernog komponi-
bilnog namjesStaja upotrebljava se vedinom de-
montazni okov. Kod ostalog namjestaja upotreba
varira prema namjeni namjestaja.

Analizirajudi kvalitetu namje$taja sa stanovis-
ta spojeva, a time i ¢vrstoée namjestaja, prednost
ima montazni okov.

Prednosti — namjestaj ne zauzima puno
mjesta u skladi$tu, — lak transport namjestaja,
— jednostavna ugradnja, — montazu namjestaja
moZe obaviti i nestru¢no lice, — viSestruka mon-
taza i demontaza, ¢ine da se demontazni okov
viSe primjenjuje.

U ovom izlaganju razmatra se utjecaj okova
na kvalitetu stolica, Stolica je poslije namje$taja
za leZanje najoptereceniji dio namjes$taja. S obzi-
rom na Cestu upotrebu, njena kvaliteta u pogledu
¢vrstoe mora biti na velikoj visini. Ispitivanje
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Slika 1. Vrste straznjih spojeva stolica rijeSenih vijkom.
Picture 1. Types of rear joints on chairs jointed by screws.

stolica u Institutu za drvo u Zagrebu (Laboratorij
za ispitivanje kvalitete namjestaja) pokazalo je
da ¢vrstoca stolice ovisi pretezno o nacinu kako
je rijeSen spoj bo¢nog poveznika sa straznjim no-
gama. Ako je taj spoj rijeSen na odgovarajuci na-
¢in, tada stolica dobiva visoku ocjenu za Cvrsto-
¢u, odnosno izdrZljivost konstrukcije. Ti spojevi
kod stolice rijeSeni su obi¢no na slijedeée naline:

¢epom,
mozdanikom,
vijkom,
kombinacija prethodnih nacina,
— kod metalnih stolica zavareni spoj.

Kod stolica gdje je spoj rijeSen ¢epom ili moz-
danikom najée$ée greske su: premalena dubina
éepa ili mozdanika, te slaba oblijepljenost spoja.
To smanjuje nosivu povr$inu, pa dolazi do izvla-
¢enja Cepa ili mozdanika iz rupe. dogada se i to
da elementi spoja (noga, poveznik, ¢ep — moz-
danik) imaju veliku razliku u vlaznosti, te nakon
klimatizacije spoj se rasusi, a ljepilo nije u mo-
guénosti takav spoj zadrZati kompaktnim. Kod
stolica izradenih od metala najée$éi uzrok loma

spoja zadnjih nogu s nosatem sjedala jest nedo-
voljna povrsina zavarenog spoja. Spoj se ne zavari
sa svih strana, ili je konstrukcija stolice tako
rijeSena da je var najnezgodnije opterecen (tor-
zija ili savijanje).

2.0 Ispitivanje spojeva s vijkom

Izvrsena ispitivanja spoja kod stolica koji je
ostvaren vijkom imala su cilj da se iznade takav
spoj koji bi zadovoljavao kriterij JUS-a za najvi-
Su kvalitetu stolice.

Stolice kod kojih je spoj izveden vijkom gru-
piraju se u 6 grupa prema slici 1. Grupu I Cine
stolice u kojih je spoj zadnje noge i nosaca sje-
dala rijesen s jednim vijkom, grupu II spoj s dva
vijka, grupu III spoj Cep ili mozdanik pojacan
veznim limom i vijkom, grupu IV dcine stolice
koje se isporucuju u demontaznom stanju, grupu
V sklopive stolice i grupu VI stolice od savije-
nog drva.

Uzorci stolica kod ovih ispitivanja imali su
spoj rijesen kao u grupi I, slika 1. Ispitivanja su
vréena u stroju za ispitivanje stolica prema pro-
pisu JUS-a.

U stroju za ispitivanje koji simulira optere-
¢enja za vrijeme eksploatacije stolice, spoj je
bio optere¢en sloZenim naprezanjima (vidi sliku
2). Jo§ prije optereéenja stolice u stroju, vijak
je bio optereden vlatnim naprezanjima uslijed
pritezne sile. PuStanjem stroja u rad vijak je na-
izmjence optere¢ivan na vlak i savijanje.

|

Slika 2. Naéin opteredivanja stolice i vijka kod ispitivanja.
Picture 2. Method of loading chairs and screws in testing.

Bududi da su ta naprezanja promjenjiva i cik-
licka, dolazi do zamora materijala, jer je optere-
¢enje dugotrajno 105 ciklusa. Ne smije se ispus-
titi iz vida da, zbog promjene presjeka vijka (na-
rez), dolazi do pojave koncentracije naprezanja
na tom kriticnom dijelu vijka. Proradun prisut-
nih naprezanja izvrsit ¢e se posebno za savijanje
i vlak uslijed pritisne sile. Za proraun je uzet
vijak izraden od celika Evrstoée na vlak oq, =
= 300 N/mmz.
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2.1 Naprezanje uslijed pritisne sile

Kod montaze stolice vijak se uvrée u drvo da
bi se postigao ¢vrst spoj dodatnom silom. Ova
sila u vijku stvara vla¢na naprezanja koja se ne
smiju zanemariti. Ta sila iznosi P = 250 N. Cvr-
stoca na vlak izraunava se iz izraza:

P

0 = e

A

P — sila N
A — povrsina presjeka vijka mm?
¢ — naprezanje u N/mm?

A = — za kruzni presjek;
4

d — treba uvrstavati iz tablica za navoj dj,
slika 3. Nakon uvr$tavanja poznatih podataka i
sredivanja izraza za ¢vrstocu, dobije se da pro-
mjer vijka treba iznositi

d; = 1,03 mm

Slika 3. Mjere vijka
Picture 3. Screw dimension

2.2 Naprezanje uslijed momenta sila

Kada se stolica osloni na zadnje noge (kod
ljuljanja), tada se u spoju na okviru sjedala jav-
lja moment sila. Njega uzrokuje opterecenje sto-
lice koje nastoji izvuéi vijak iz straznje noge,
a u vijku se javljaju vla¢na naprezanja. Optere-
¢enje kod ispitivanja stolice iznosi 700 N. Bududi
da se kod ispitivanja i u eksploataciji stolica op-
terecuje u veoma kratkom vremenskom intervalu,
to se optereenje moze smatrati udarnim. Kod
proratuna se zbog toga sila povecava za 50%.

M=G-115

M — moment savijanja
G — opterecenje stolice
I — krak sile

M
M; = — = 105 kN mm
2

PoSto se moment prenosi na dva spoja, racu-
na se s pola momenta.

Zbog nagle promjene presjeka, moment se po-
vecava za faktor B, = 1,36 koji se dobiva iz tabli-

ce, a uzima se odnos
dy

gdje je dy promjer vijka, a p zakrivljenost u kori-
jenu navoja.

M = M; By, = 142,6 KN mm

Da bi se dobila vla¢na sila u vijku uslijed
momenta, moment treba podijeliti s visinom na
kojoj je uvrnut vijak u okvir stolice, i ta visina
iznosi 20 mm.

M
Py = —— =714 KN = 7140 N
20

Daljnjim uvrstavanjem u poznati izraz dobiva se

dy = 5504 mm
Bududi da sva ta naprezanja djeluju istovreme-
no, treba ih zbrojiti da bi se dobio ukupni pro-
mjer vijka

A=A + A

Ay = 0833 mm?

Ay = 23,7928 mm?2

A = 24,626028 mm?

Iz toga izlazi da je ukupni promjer vijka

diypx = 55995 mm
Iz tablice za di,,, odgovara navoj M7 s promje
rom d; = 5,773 mm.

U proizvodnji stolica upotrebljavaju se raz-
liciti tipovi vijaka koji su prikaazni na slici 4.
Pri rjeSavanju problema spoja s vijkom ustanov
ljeno je da su lomovi nastali najéesée na prvom
navoju uvrnutom u drvo ili u maticu gdje je vi-

A

Slika 4. Tipovi vijaka koji se primjenjuju u industriji stolica.
Picture 4. Types of screws used ind industry of chairs.
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jak prolazio kroz nogu, a ucvrséivao se pomocu
matice. To je sasvim razumljivo jer je i optere-
cenje, a time i naprezanje, najvece na tom mjes-
tu vijka. Pazljivim proucavanjem presjeka loma
vijka na tom mjestu, ustanovljeno je da su lo-
movi nastali zbog tri razloga:

1 — greske u materijalu

2 — zamora materijala

3 — premalenih dimenzija vijaka

2.11 GreSke u materijalu

Greske u materijalu su najrjedi slucajevi kojt
se javljaju kod loma vijka. Pod greskom materija-
la podrazumijeva se greSka koja je nastala pri-
likom proizvodnje vijka, kao npr. napuklina, os
tatak Sljake u materijalu i drugo. Ti lomovi na-
staju na pocetku ispitivanja jer je nosivost vijka
u tom slucaju smanjena. Te se greSke ne mogu
kontrolirati u industriji stolica.

2.12 Zamor materijala

Tokom ispitivanja i u upotrebi stolice, vijci su
podvrgnuti dinamickim opterecenjima. Ta opte-
re¢enja uzrokuju zamor materijala, pa ako dimen-
zije vijka nisu povecane za faktor dinami¢nog op-
terecenja, tada neminovno dolazi do loma vijka.

Na vijku je narezan navoj, i, zbog promjene
presjeka, javljaju se mjesta koncentracije napre-
zanja koja su vrlo opasna kod dinamic¢nog opte-
re¢enja. Tako je koeficijent zareznog djelovanja
4 puta vedi kod dinamiénog nego kod stati¢kog
optereéenja za isti narez.

r<R

KOVANI

Slika 5. Konstruktivne razlike tokarenog i kovanog vijka.
Picture 5, Structural differences betwen turned and wrought screw.
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Potrebno je naglasiti da ne treba ispustiti iz
vida da li je vijak izraden kovanjem ili tokare-
njem. Vijak izraden kovanjem povoljniji je za
ispitivani spoj. Ako se usporede ta dva tipa vija-
ka, tada ¢e vijak izraden kovanjem imati 20%
vecu ¢vrstoéu od vijka izradenog tokarenjem zbog
tzv. efekta o¢vrscéenja materijala prilikom plas-
ti¢ne deformacije. Na slici 5. prikazani su takvi
vijei. Iz slike se vidi da vijak izraden kovanjem
ima u korijenu navoja veéi radius nego vijak
izraden tokarenjem. Materijal koji se upotreblja-
va za automate na kojima se izraduju vijci, zbog
velike brzine obrade, sadrzi u sebi veci postotak
fosfora i sumpora, da bi bila krhkija strugotina.
To je nepovoljno za vijak, jer se tada u korijenu
navoja javljaju pukotine koje su mjesta koncen-
tracije naprezanja i mjesta loma. Shematski je
na sl. 5 prikazano da su kod vijka izradenog kova-
njem, ako strukturu prikazemo kao vlaknastu, ta
vlakanca koncentriranija na kritiénom presje-
ku, te mogu podnijeti veca naprezanja, Kod to-
karenog vijka ta vlakanca su prerezana, i struk-
tura nije toliko homogena. Vijci izradeni kova-
njem dovoljne su kvalitete izrade da bi se mogli
primjenjivati u industriji stolica.

2.13 Premalene dimenzije vijaka

Lomovi nastali zbog premalih dimenzija vija-
ka nastaju kod malog broja ciklusa. Taj vijak
nije dimenzioniran ni da podnese staticka opte-
¢enja, Takvi slucajevi se rijetko desavaju, a raz-
log im je taj $to se vijei ne proracunavaju, veé
se odreduju priblizno. prema nahodenju konstruk-

Slika 6. Lomovi vijaka kod ispitivanja.
Picture 6. Breakages of screws in testing.
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tora. Na slici 6. prikazani su lomovi nastali iz ova
tri razloga, i jasno se vidi da se na vijku lako
moze raspoznati razlog loma.

Buduci da su se utvrdili razlozi lomova vijaka,
moglo se pri¢i rjesavanju problema spoja s vij-
kom. Zamor materijala prikazan je na Wohlerovu
dijagramu u slici 7. Iz dijagrama se vidi da, $to

g

Tlin

Slika 7. Wohlerov dijagram (dinamitke &vrstoce).
Picture 7. Wéhler’s diagram (of dynamic strenght).

je broj ciklusa vedi, to je dinami¢ka ¢vrstoca ma-
nja do odredene granice. Kada broj ciklusa na-
raste preko 107 ciklusa, tada &vrstoda postane
konstantna i moze se izradunati po empirijskoj
formuli

Olin = (0,4_0:5) Tdop
Uzorak kod ovih istrazivanja bio je ispitivan s
105 ciklusa, te se moZe uzeti da je dinamitka
¢vrstoca

Tlin = 0,65 Tdop

Gain = 0,65-300 = 195 N/mm?
Znali da treba povecati promjer vijka zbog sma-
njenja ¢vrstoce materijala. Izratunavanjem iz poz-
nate formule za promjer dobije se da je

dy = 6,9453 mm
Za taj promjer odgovara navoj iz tablice M 10.

3.0 Diskusija rezultata istraZivanja

Buduc¢i da se u stolicu ne moze ugraditi tako
veliki navoj zbog dimenzije noge, vrsena su ispiti-
vanja da se spoj rijesi s dva vijka kao u grupi II
(sl. 1), i to jedan iznad drugog. Svrha primjene
dva vijka jest da svaki vijak preuzme svoje op-
lerecenje i sprecava savijanje vijka u dva smje-
ra kod ljuljanja stolice. Time se izbjegava zamor
materijala. Ispitivanja su pokazala da dva vijka
M7 izdrze isto toliko koliko i jedan vijak M 10.

U skladu s gornjim razmatranjima, treba is-
taknuti da su ispitivanja vr$ena s navojem vijka
metricki mnormalnim, te da vijci koji se uvréu
u nogu bez matice imaju druk¢iji navoj. Kod to-
ga se misli na odnos d i oznaku M.

Primjenom dva vijka postiglo se da je stolica
izdrzala preko 60000 ciklusa, $to odgovara krite-
riju JUS-a za »posebno visoku kvalitetu«. To je
i bio krajnji cilj ovih istraZivanja.

Ujedno se navedenim primjerom htjelo poka-
zati koliko stvarno okov utjete na kvalitetu na-
mjeStaja. Njegovo znaenje i karakteristike tre-
bale bi se poznavati kod konstruiranja radi iz
drzljivosti. Estetske i ekonomske konponente o-
kova, prema tome, ne mogu biti jedini pokazatelj
njihove vrijednosti i upotrebljivosti.
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