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SAZETAK e Priblizavanjem Hrvatske Europskoj uniji mijenja se sustav normi. Cilj rada
Je usporediti metode i rezultate ispitivanja elasticnosti i trajne deformacije lezaja-madraca
prema staroj osnovnoj normi HRN D.E2.103: 1985, koja se poziva na normu za odredivanje
elasticnosti HRN D.E8.228: 1982, i novom hrvatskom normom HRN EN 1957: 2001.
Rezultati istraZivanja pokazuju da postoje znatne razlike izmedu staroga i novog sustava
normi za ispitivanje kvalitete lezaja-madraca i da je vrlo tesko usporediti rezultate
ispitivanja i cimbenika elasticnosti. IstraZivanja su pokazala da su trajne deformacije na
uzorcima bitno manje pri ispitivanju prema novim hrvatskim normama, te da rezultati
ispitivanja izdrZljivosti prema novoj hrvatskoj normi odgovaraju visokoj kvaliteti Qyy iz
starih hrvatskih normi. Vrijednosti trajne deformacije prema obje norme najveée su u
modela GR-PESV.

Kljucne rijeci: ispitivanje kvalitete, leZaj-madrac, elasticnost, tvrdoca, trajna deformacija

SUMMARY e 4s Croatia gets closer to the European Union its standard system. The aim
of this paper is to compare the methods and results of testing and values of hardness and
height loss of mattresses in accordance with the old HRN D.E2.103: 1985; HRN D.E8.228:
1982 Croatian standards and the new HRN EN 1957: 2001 Croatian standard. The results
of research show the existence of significant differences between the old and new standards
for mattress quality testing and consequently it is very hard to compare the results of testing
as well as of hardness and firmness. Nevertheless research results show that values of
height loss according to the European standard is significantly lower than according to the
old Croatian standard. Results of durability testing performed in accordance with the
European standard meet a high quality level - Qyy in the old Croatian standard. The GR-
PESV model shows the highest values of height loss according to both standards.

Key words: quality testing, mattress, hardness, firmness and height loss
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1 UVOD
1 INTRODUCTION

Preduvjet za udobnost leZanja jest
toéno odredena elastiCnost i gipkost
povrsine na kojoj se lezi. Lezaj-madrac i
elastiéna podloga ugibaju se na svaki
pomak i oblik tijela tako da ga pokusaju
ravnomjerno podupirati u svakom polozaju.
Izbor najprikladnijeg lezaja-madraca rezu-
Itat je Cinjenice da covjek bira ono $to mu je
najudobnije. Budu¢i se danas na trzistu
moze na¢i mno$tvo konstrukcijskih vrsta
leZzaja-madraca velikog broja proizvodaca,
nuzno je provoditi ispitivanja kvalitete kako
bi korisnik dobio bitnu informaciju o
proizvodu i mogao odabrati proizvod koji
najbolje odgovara njegovim potrebama.

Priblizavanjem Hrvatske Europskoj
uniji mijenja se sustav normi i ispitivanja
kvalitete namjestaja, a u sklopu toga i ispi-
tivanje kvalitete lezaja-madraca. Tako su do
sada vazece hrvatske norme temeljene na
starom S$vedskom sustavu zamijenjene
europskima, a buduci se metode §to ih pre-
porucuju pojedine norme medusobno pot-
puno razlikuju, cilj je ovoga rada usporedba
metoda i rezultata ispitivanja kvalitete
lezaja-madraca prema normi HRN EN
1957: 2001 i osnovnoj normi HRN
D.E2.103: 1985. koja se poziva na normu
HRN D.E8.228: 1982. Dva najvaznija obi-
ljezja lezaja-madraca jesu elasticnost i traj-
na deformacija. Stoga ée teziSte rada biti na
usporedbi tih rezultata ispitivanja.

2 MATERIJAL | METODE
2 MATERIALS AND METHODS

2.1 Uzorci lezaja-madraca
2.1 Samples of mattresses

Za uzorke su odabrani modeli lezaja-
madraca GR-TR, GR-PUSPM i GR-PESV
¢ija je osnova izradena od GR opruzne jez-
gre, a razlikuju se prema obloznim materi-
jalima. Od svakog modela jedan je lezaj-
madrac ispitivan prema novoj i jedan prema
staroj hrvatskoj normi.

GR jezgra izradena je od beskonaénih
opruga od Zice promjera 1,8 mm koja se
spaja na vanjskoj strani, a razvijena je
usavr§avanjem sustava zatvorene opruge.
Vanjske se opruge pri¢vr$éuju za okvir od
celi¢ne valjane trake 10 x 1,3 mm posebnim
spojnicama. Kako su opruge beskonacne,
naprezanje se prenosi s jedne na drugu, a
pritisak pojedinih dijelova tijela ravnomjer-
no se rasporeduje po cijelom sustavu. Ipak,
na takvom se sustavu ne moze ostvariti
potrebno toc¢kasto podupiranje tijela, kao u
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nekih konstrukcijskih vrsta lezaja-madraca.

Oblozni sloj iznad opruzne jezgre
modela GR-TR sastoji se od dva sloja te-
kstilnog regenerata razliCite gramature, a
presvlaka od "retexa", poliesterske vate i
dekorativne tkanine. Model GR-PUSPM
¢ine navedena jezgra te oblozni sloj od tek-
stilnog regenerata i spuzve (PU-SPM), a
presvlaka od "retexa", spuzve, poliesterske
vate i dekorativne tkanine, dok model GR-
PESV ima oblozni sloj od tekstilnog rege-
nerata i poliesterske vate, a presvlaku od
"retexa", poliesterske vate i dekorativne
tkanine.

2.2 Metode ispitivanja
2.2 Methods of testing

2.2.1 HRN EN 1957: 2001 Kuéni namje-
Staj - Kreveti i madraci - Metode ispitiva-
nja za odredivanje funkcionalnih svojsta-
va

2.2.1 HRN EN 1957: 2001 Domestic furni-
ture - Beds and mattresses - Test methods
for the determination of functional character-
istics

Nova hrvatska norma HRN EN
1957: 2001 opisuje metode ispitivanja za
odredivanje izdrzljivosti, elasti¢nosti i tvr-
doce lezaja-madraca i ostalih vrsta kreveta
opremljenih lezajima-madracima. Norma se
ne primjenjuje na vodenim i zracnim kreve-
tima te djecjim krevetima. Obuhvaca meto-
du za odredivanje tvrdoée lezaja-madraca
ili kreveta, koja se oslanja na rezultate ispi-
tivanja subjektivnim procjenama lezaca
ispitivaca. Tvrdoéa se odreduje proraunom
na temelju vrijednosti elasti¢nosti izmjerene
ispitivanjem. Treba naglasiti da prorac¢un
tvrdoc¢e ne moze sluziti kao ¢imbenik udo-
bnosti i/ili kvalitete leZaja-madraca ili cije-
loga kreveta.

Starenje i postupno slijeganje materi-
jala u lezaju-madracu uzrokovano zrakom,
svjetlo$¢u, vlazno$cu i temperaturom nije
obuhvaéeno normom. Norma sadrzava
popis tolerancija u sklopu kojih se treba
provoditi ispitivanje. Sve sile mogu odstu-
pati £5 % od nominalne vrijednosti, sve
mase mogu odstupati +0,5 % od nominalne
i sve dimenzije mogu imati odstupanje +1
mm od nominalne vrijednosti.

Standardna oprema kojom je provede-
no istraZivanje prema zahtjevima norme
sastojala se od:

- uredaja za ispitivanje trajnosti (izdrzljivo-
sti) - valjka promjera 300+1 mm koji pri-
mjenjuje silu od 1 400+7 N, s ucestalo$éu
gibanja 16+2 ciklusa/min

- uredaja za snimanje krivulje elasti¢nosti
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- raunala povezanoga s elektri¢nim dina-
mometrom i induktivnim davacem poma-
ka, te sustava pneumatskih cilindara koji
osiguravaju propisanu silu do 1 000 N i
pomake potrebne za mjerenje

- podloska od furnirskog otpreska u obliku
kalote kugle ¢iji je radijus 400 mm i pro-
mjera 335 mm.

Pomoénu opremu ¢inio je uteg od 5 kg
promjera 160 mm, digitalni dubinomjer i
metalna konzola za mjerenje visine lezaja-
madraca.

Elektriéni dinamometar i induktivni
dava¢ pomaka bili su preko pojacala SPI-
DER 8 spojeni na racunalo, a na racunalu su
se uz pomo¢ programa CATMAN ocitavale
vrijednosti sile i pomaka koje su obradene u
programu MS Excel. Upravljanje pneu-
matskim sustavom i vrijeme djelovanja
klipa prilagodavali su se na upravljatkom
(PLC) uredaju MITSUBISHI.

Postupak ispitivanja sastojao se od
klimatiziranja uzorka najmanje tjedan dana
na temperaturi 23+2 °C i relativnoj vlazi
zraka 50+5 %. Nakon klimatiziranja uzor-
ka, u vremenu od 5 minuta, treba zapoceti s
mjerenjem visine lezaja-madraca. Visina
lezaja-madraca mjeri se na uredaju za
odredivanje elasti¢nosti, a u istrazivanju je
uporabljena slicna oprema. Mjerena je visi-
na u milimetrima od poda do tocke na
povrsini lezaja-madraca ispod podloska i
pri djelovanju sile od 50 N. U istrazivanju je
uporabljen digitalni dubinomjer i valjkasti
uteg od 5 kg promjera 200 mm, samo §to
ispod navedenog utega nije bio postavljen
podlozak promjera 335 mm, ali su svi
lezaji-madraci mjereni na jednak nacin.
Lezaj-madrac postavlja se u uredaj za ispiti-
vanje izdrzljivosti i podvrgava valjanju u
100 ciklusa. Valjak postavljen u smjeru
uzduzne osi lezaja-madraca giba se po
povrsini pomocu elektromotornog pogona.
Amplituda gibanja osi valjka iznosi 50 cm,
a uCestalost je 18 ciklusa u minuti. To je tzv.
inicijalno valjanje, kako bi se iz uzorka
istisnuo zrak i uklonila napuhanost. Nakon
toga madrac se ostavlja najmanje pet sati u
klimatiziranim uvjetima nakon cega se
ponovno mjeri visina lezaja-madraca.
Norma ne precizira treba li elasti¢nost mje-
riti to¢no nakon pet sati, ili se to mjerenje
moze obaviti i nakon duljeg vremena.
Nakon ispitivanja inicijalnog valjanja mjeri
se elasti¢nost uredajem sastavljenim od kru-
tog nosaca pneumatskog cilindra na &iji je
stap pri¢vrS¢en dinamometar. Klip djeluje
silom od 0 do 1 000 N na furnirski podlozak
promjera 335 mm koji je ispod dinamome-
tra i priti¢e srediste madraca, a induktivni
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dava¢ pomaka istodobno biljezi prijedeni
put. Mjerni se signali preko pojacala biljeze
na racunalu, te se iz podataka sile i pomaka
u MS Excelu izraCunava graf elasti¢nosti i
ostali potrebni podaci. Potom slijedi ispiti-
vanje izdrzljivosti u trajanju od 29 900 ci-
klusa (ukupno 30 000 ciklusa). Slijedi kli-
matiziranje najmanje pet sati i mjerenje
visine lezaja-madraca, mjerenje elasti¢nosti
lezaja-madraca i odredivanje trajne defor-
macije.

Mjerenje elasti¢nosti lezaja-madraca
podijeljeno je na dva dijela. U prvom se
dijelu lezaj-madrac predopterecuje, a u dru-
gom primjenjuje se glavno opterecenje pri
kojemu se provodi mjerenje. Na temelju
mjerenja odreduje se graf odnosa sile i
progiba, iz cega se dobiva krivulja

elasti¢nosti. Predopterecenje se sastoji od tri
prethodna opterecenja lezaja-madraca silom
od 0 do 1 000 N. Mjernu tocku, koja se
nalazi na sredi$tu povrSine lezaja-madraca,
optere¢ujemo tako da vrijeme opterecenja
ne prijede 30 sekundi. Svako sljedece pre-
dopterecenje treba zapoceti nakon 30
sekundi mirovanja koje slijedi po zavrsetku
prethodnog opterec¢enja. Glavno opterece-
nje podrazumijeva jedan pritisak pneu-
matskim cilindrom i nastavlja se na cikluse
predopterecenja i pri mjerenju ne smije biti
manje od 250 veli¢ina sile i progiba dok sila
opterecenja djeluje od 0 do 1 000 N. Kada
se izracunava nagib krivulje elasti¢nosti u
odredenim tockama, za izracun se uzima pet

Slika 1.

Uredaj za ispitivanje
trajnosti (izdrzljivosti)
lezaja-madraca s
uredajem za snimanje
krivulje elasticnosti
Figure 1

Equipment for testing
durability of mattress
with equipment for
recording the
load/deflection curve



vrijednosti uzoraka iznad i pet vrijednosti
ispod toc¢aka od 210, 275 i 340 N. Razlika
vrijednosti sile uzoraka ne smije prije¢i 2 N
ako promatramo interval od 0 do 450 N.
Vrijednost od 450 N potrebna je kao grani-
¢na vrijednost za izraCunavanje povrsine
(potrebne za izracun tvrdoce) ispod krivulje
koja je zapravo dobivena spojem svih toca-
ka (vrijednosti uzoraka).

Odredivanje tvrdoée i tvrdoce
lezaja-madraca. Tvrdoéa (H) srednja je
vrijednost nagiba pravaca na krivulji
elasti¢nosti pri 210 N, 275 N i 340 N, a
dobiva se prema formuli:

_C+C,+C
3

H (N/mm) (1)

gdje je:

C; - koeficijent nagiba pravca pri 210 N
C, - koeficijent nagiba pravca pri 275 N
C; - koeficijent nagiba pravca pri 340 N.

Metoda odredivanja subjektivne tvr-
doce lezaja temelji se na istrazivanjima
provedenim u nekoliko europskih zemalja
koja se odnose na subjektivne procjene bro-
jnih osoba koje su lezale na lezajima-
madracima razli¢ite tvrdoce. Tvrdoca lezaja
Hs odnos je subjektivne tvrdoée i vrijedno-
sti K koja je odnos rada 4 ucinjenoga od 0
do 450 N i izraGunane tvrdoée H. S obzirom
na razliitosti u subjektivnoj procjeni,
o¢ekivana se standardna devijacija krece
unutar 10 %. Vazno je naglasiti da se ta
metoda zasniva na leZanju osoba na lezaju-
madracu ili krevetu, a ne na njihovu osjeca-
ju dodira rukom, kle¢anju, stajanju ili sje-
denju na lezaju-madracu.

Tvrdoéa lezaja Hs izrazava se brojem
na skali od 1 do 10 (s jednom znamenkom).
Ako je Hs = 1, lezaj-madrac je tvrd, a ako je
Hs = 10, lezaj-madrac je mekan.

Tvrdoca lezaja se odreduje pomocu
jednadzbe:

Hs =10-(1-exp ©* ) (2)

gdje je:
K - koeficijent izraCunan iz krivulje
elasti¢nosti prema:

k=2 3)
H
A - povrSina ispod krivulje elasti¢nosti s
granicom na 450 N,
H - elasti¢nost,

a= 5,92'10'4, koeficijent,
b = 0,148, koeficijent.
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Primjerom na slici 2 prikazana je
krivulja elasticnosti modela GR-TR nakon
djelovanja valjka tijekom 100 ciklusa kao
rezultat mjerenja sile i progiba pri glavnom
opterec¢enju. Za cjelokupno ispitivanje
dobiveno je Sest takvih krivulja (za svaki
uzorak lezaja-madraca nakon 100 i 30 000
ciklusa). Kao §to je ve¢ navedeno, C je
koeficijent smjera pravca ili nagib pravca, a
oznacava tangens kuta o (0<o<m) §to ga
pravac zatvara s pozitivnim smjerom osi X.
Koeficijenti C;, C, i C3 matematicki su
dobiveni prema formuli:

Cztgoczé 4)
a

gdje je:
a - odsjecak na osi x,
b - odsjecak na osi y.

Na slici 2 vidi se da vrijednost C;
iznosi 9,429, a matematic¢ki je dobiveno
9,365. Razlikuju se i vrijednosti za Cj
matematicki iznosi 11,202, a na slici 2 je
11,248. To je odstupanje nastalo
zaokruzivanjem, jer MS Excel softver, u
kojemu su obradivane vrijednosti i crtani
grafovi racuna s mnogo viSe decimalnih

mjesta.
Povrsina A4 ispod krivulje modela GR-

TR nakon 100 ciklusa zapravo je zbroj par-
cijalnih povrSina ispod susjednih tocaka
grafa.

Dobivena je pomocu izraza:

_5NN
R=* 5)
Rl -y} [ B0 (6)

R ) e e [

P=PB+Y Pj=996630 Nmm (®)
Tvrdoéa nakon 100 ciklusa:

G +C,+C, 9429410360 +11,248
3 3

H

=10,35

Tvrdoéa lezaja nakon 100 ciklusa:
Hs=10-(1-exp ©*“?) =10-(1-exp ")’ =2,8
K= A 9966,30

= =963,33 mm
H 1035

2

U poglavlju 3.2., u rezultatima istrazivanja
prikazani su svi grafovi s krivuljom
elasti¢nosti i vrijednostima C, a u tablici 4
dane su vrijednosti elasti¢nosti i tvrdoce
svih triju modela.
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1100
1000 4—GR-TR nakon 100 ciklusa_y,,, = 11,248x - 204,56 Progib Sila. Delta Povisina

%00 R? = 0.9998 Z (mm) N) ™) (mm?)

800 — _ 34,68934 199,44 1,92 363022776
- Yar5 = 10,36x - 164,41 A/ 34,86877 201,36 1,92 41,80967468
Z 700 R? - 09997 / ),/-/ = 3507384 203,04 1,68 42,15213257
® 600 — il ALY A 352789 204,72 1,68 37251744
S 500 ,/ 3545834 206,64 1,92 37,52958149
3 5 Py
s _ _ <o 3563777 20832 1,68 43,30867405
7 400 1 Y210 2’429" 127,68 // 3584283 210,24 1,92 38,1755259

300 - R?* = 0,9995 B —krivulja elastignosti | 36,02226 211,92 1,68 44,049036

< Yo — — nagib pri 210N 36,22733 213,84 1,92 3888606691

200 i ‘ - ---nagib pri 275N 36,40676 215,76 1,92  44,76267755

100 il Xl 1%, —--nagbpri340N o 3661183 21744 1,68 395320185

0 / -2 36,79126 219,36 1,92 45,49870972
T T T T T

0 15 30 45 60 75
progib/deflection (mm)

a,=36,791-34,869 = 1,922 mm
b, =21936-30136=18 N
b 18

C=2=—2_29365N/mm
a, 1,922

C, =10361

a, =43,251-41,559 =1,691
b, =283,68-266,16 =17,52

! 36,99632221,04 1,68 40,17796381

90 105

a, =49,198 — 47,634 = 1,564
b, =348,72-331,20=17,52
C,=11,202

2.2.2 HRN D.E8.228: 1982. Odredivanje
c¢imbenika elasti¢nosti i trajnosti namje-
Staja za lezanje - kreveta

2.2.2 HRN D.E8.228: 1982. Beds. Deter-
mination of resilience and durability

Stara hrvatska norma opisuje ispiti-
vanje kvalitete namjeStaja za lezanje
izradenoga zajedno s lezajem-madracem
kao sastavnim dijelom kreveta, a moguée ga
je ispitivati zasebno. Kada se ispituje samo
lezaj-madrac, on se postavlja na tvrdu,
¢vrstu i ravnu podlogu. Norma definira ispi-
tivanje samo lezaja-madraca debljih od 70
mm. Ispitni uzorci moraju biti tehnicki po-
tpuno ispravni, bez mehanickih ili bilo
kakvih ostecenja, a ispitivanje se zapocCinje
najmanje 14 dana nakon proizvodnje. Prije
ispitivanja lezaj-madrac potrebno je klima-
tizirati tjedan dana na temperaturi od 23+2
°C irelativnoj vlazi zraka od 50+5 %. Cijeli
postupak ispitivanja provodi se u jednakim
laboratorijskim uvjetima.

Ispitivanje se izvodi u dvije operacije,
koje imaju propisan redoslijed i intenzitet:
odredivanje ¢imbenika elasticnosti i ispiti-
vanje trajnosti.

Oprema kojom je provedeno ispiti-
vanje prema zahtjevima norme sastojala se
od:

- uredaja za ispitivanje trajnosti - dvaju
utega, svaki mase 50 kg, kojima pneumat-
ski cilindri u kombinaciji s elektromagneti-
ma omogucuju naizmjeni¢no slobodno
padanje na ispitivani uzorak s frekvencijom
17 udara/min

- opreme za mjerenje elasti¢nosti (drveni
podlozak promjera 100 mm i debljine 20
mm, utezi za apliciranje sile od 0,4, 4, 20 i
25 kg, digitalni dubinomjer).

Postupak ispitivanja provodi se na
sljedec¢i nacin. Nakon postavljanja uzorka u
uredaj, provodi se pocetno ispitivanje tra-
jnosti nakon djelovanja utega od 100 ci-
klusa, a nakon toga se odreduju ¢imbenici
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elasti¢nosti. Zatim slijedi ispitivanje utezi-
ma u trajanju od 25 000 ciklusa, nakon ¢ega
se mjere ¢imbenici elasti¢nosti. Slijedi ispi-
tivanje trajnosti sa 35 000 ciklusa (ukupno
60 000), mirovanje od 3 sata i pregled, te
odredivanje Cimbenika elastiCnosti. Zatim
se ispituje trajnost tijekom 70 000 ciklusa i
3 sata mirovanja, nakon ¢ega se obavlja pre-
gled i mjerenje elasti¢nosti nakon 130 000
ciklusa.

Nakon klimatiziranja lezaja-madraca
u navedenim uvjetima mjere se ¢imbenici
elasti¢nosti.

Odredivanje ¢imbenika elasti¢nosti
jest stavljanje u odnos sile kojom djelujemo
na povrSinu lezaja-madraca i dubine ule-
gnuéa koje ta sila uzrokuje. Sustav za
mjerenje sastoji se od podloska kojim se
pritis¢e lezaj-madrac i mjeraca koji mjere
progib lezaja-madraca s obzirom na neku
referentnu tocku. Ispitivanje se provodi na
pet razlic¢itih mjesta na lezaju-madracu koja
su to¢no definirana normom.

Podlozak odnosno lezaj-madrac
opterecuje se u svakoj tocki u 4 stupnja: sa
4, 40, 200 i 250 N. Prema normi nakon
svakog stupnja optereéenja napravi se stan-
ka od 30 sekundi, a zatim se zabiljezi vri-
jednost progiba povrsine lezaja-madraca.

U ovom istrazivanju stanka je iznosila
120 sekundi i pracen je progib u tom vre-
menu. Razlika progiba (sl. 5) pri opterece-
nju od 4 N i progiba pri opterecenju od 40
N naziva se povrsinska elasti¢nost (Y).
Razlika progiba pri opterecenju od 4 N i
200 N naziva se dubinska elasti¢nost (F), a
razlika progiba pri opterecenju od 200 i 250
N se naziva elasti¢nost pri dnu (B).

Graficki prikaz odnosa sile i progiba
se naziva krivulja elasti¢nosti. Prema ¢im-
benicima elasti¢nosti F(Y)B, lezaji-madraci
razvrstavaju se u tri skupine: u mekane, po-
lumekane i tvrde, Cije su vrijednosti dane u
normi.

Razlika progiba u istoj tocki mjerenja

Slika 2.
Graficki prikaz
parametara za
izracunavanje
koeficijenta C i
povrsine A
Figure 2

Graph showing
parameters for
calculating coefficient
C and surface A
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izmedu pocetne vrijednosti (nakon
100 ci-klusa) i nakon 25 000, 60 000
i 130 000 ci-klusa smatra se pokaza-
teljem trajne deformacije, a iskazuje
se dubinom utiskivanja podloska

Slika 3.

Uredaj za ispitivanje
trajnosti leZaja-
madraca prema HRN
D.E8.228: 1982
Figure 3

Equipment for testing
durability of mattress
in accordance with
HRN D.E8.228: 1982

Slika 4.

Uredaj za mjerenje
elasticnosti i trajne
deformacije:
podlozak,
dinamometar, nosac
utega i kontrola
pomocu digitalnog
dubinomjera

Figure 4

Equipment for testing
elasticity and height
loss of mattress
consisting of loading
pad, weight bearer and
control with digital
depth measurer

Slika 5.
Odnosi progiba (Y, F,
B) pri mjerenju

elasticnosti
Figure 5
Ratios of deflection

pod opterecenjem od 4, 40, 200 i
250 N. Trajna deformacija materi-
jala iskazuje se milimetrima ili pos-
tocima u odnosu prema pocetnoj
dubinskoj elasti¢nosti.

(Y, E B) in measuring

LON

elasticity @ ' 4N
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3 REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Trajna deformacija
3.1 Height loss

Trajna deformacija prema novoj
hrvatskoj normi izracunava se iz vrijednosti
visine madraca nakon 100 i 30 000 ciklusa
valjanja. Rezultati istrazivanja dani su u
tablici 1. Prema novoj hrvatskoj normi
zasebno se mjere visina i elasti¢nost leZaja-
madraca, dok se u staroj hrvatskoj normi
jednim mjerenjem dobivaju podaci potrebni
za izraCunavanje Cimbenika elasti¢nosti iz
kojih proizlazi i trajna deformacija.

Iz tablice 1 vidljivo je da vrijednost
trajne deformacije prema novoj hrvatskoj
normi za model GR-PUSPM iznosi 3,44
mm, za model GR-PESV iznosi 9,61 mm, te
za model GR-TR iznosi 2,91 mm. Uzrok
znacajne razlike trajne deformacije u mo-
dela GR-PESV u odnosu prema drugim
dvama vjerojatno je posljedica razlicite
konstrukcije lezaja-madraca. Naime, nave-
deni lezaj-madrac u svojoj konstrukciji ima
dva sloja poliuretanske spuzve koja je si-
gurno pretrpjela odredeni stupanj plasticne
deformacije. Nadalje, buduéi je rije¢ o
malom broju uzoraka i nije bilo moguce
ponoviti ispitivanje, uzrok navedenog rezul-

tata moze biti i moguca pogreska pri
mjerenju visine leZaja-madraca i dubine
progiba. U staroj hrvatskoj normi trajna je
deformacija oznacavala razliku u veli¢ini
progiba pri optereé¢enju od 4, 40, 200 i 250
N nakon pocetnih 100 ciklusa i progiba
nakon 25 000, 60 000 ili 130 000 ciklusa,
ovisno o tome koliko je lezaj-madrac
izdrzao. U obzir se uzima najveca trajna
deformacija ako nije veéa od 15 mm, u
suprotnom se u laboratoriju Sumarskog
fakulteta smatra da lezaj-madrac nije zado-
voljio odredeni stupanj ispitivanja.

Rezultati istrazivanja elasti¢nosti i tra-
jne deformacije prema staroj hrvatskoj
normi dani su u tablici 2.

Kao $to se vidi iz tablice 3, model
GR-PESV ima velike vrijednosti trajne
deformacije prema obje norme pa se moze
zakljuciti da je taj model zaista slabije
kvalitete od ostala dva. Medutim, prema
novoj hrvatskoj normi, sva tri modela zado-
voljavaju zahtjeve norme i imaju jednaku
kvalitetu, dok je po staroj normi proizvode
moguce poredati u razrede kvalitete, Sto je i
prednost te norme jer korisniku daje bolje
podatke o kvaliteti proizvoda. Iz tablice je
takoder vidljivo da su vrijednosti trajne
deformacije mnogo vecée pri ispitivanjima
prema staroj hrvatskoj normi.

. Model lezaja-madraca / Mattress model
in:OJ GR-PUSPM GR-PESV GR-TR
N:tmbl:’aof Visina Promjena Visina Promjena Visina Promjena
cycles Height Change Height Change Height Change
(mm)
0 197,25 - 196,21 - 178,92 -

100 196,71 0,54 186,42 9,79 171,85 7,07

30 000 193,27 3,44 176,81 9,61 168,94 2,91

DRVNA INDUSTRIJA 54 (1) 5-16 (2003)

Slika 6.

Krivulja elasticnosti

Figure 6

Load/deflection curve

Tablica 1.

Trajna deformacija
lezaja-madraca
ispitivanih prema
novom HRN-u

Table 1

Height loss of
mattresses testing
according to a new
Croatian standard
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Tablica 2.

Trajna deformacija i
vrijednosti elasticnih
Cimbenika leZaja-
madraca ispitivanih
prema starom HRN-u
Table 2

Height loss and values
of mattress elastic
characteristics tested
in accordance with the
old Croatian standard

Tablica 3.

Trajne deformacije za
novi i stari HRN
Table 3

Height loss in
accordance with new
and old Croatian
standards

Tablica 4.

Tvrdoéa i tvrdoéa
lezaja pojedinih
modela prema novom
HRN-u

Table 4

Hardness value and
firmness rating of
mattresses according
to the new Croatian
standard
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BROJ CIKLUSA A A Vrijednosti
NUMBER OF CYCLES ! 2 elasti¢nih
SILA 100 | 25000 | 60000 | 100-25000 [ 100-60 000 ¢imbenika
FORCE Progib Trajna deformacija Values of elastic
Deflection Height loss characteristic
(mm) (mm) (mm)
Model GR-TR
10 N 0,60 10,90 26,25 10,30 25,65
40N 18,55 28,40 40,80 9,85 22,25 Y=1795
200N 54,55 64,20 73,55 9,65 19,00 F =53,95
250N 62,30 71,60 81,20 9,30 18,90 B=1,75
Model GR-PUSPM
10N 0,40 4,70 7,70 4,30 7,30
40N 22,85 26,75 30,10 3,90 7,25 Y=22,45
200N 65,40 69,55 73,65 4,15 8,25 F = 65,00
250N 74,35 78,25 81,95 3,90 7,60 B =895
Model GR-PESV
10N 0,70 13,20 0,00 12,50 0
40N 23,55 33,10 0,00 9,55 0 Y =22,85
200 N 65,45 72,80 0,00 7,35 0 F=64,75
250N 73,85 81,30 0,00 7,45 0 B =8,40
HRN EN 1957: 2001 HRN D.ES8.228: 1982
Model Progib Broj ciklusa Sila Progib Broj ciklusa Sila
Deflection Number of Force Deflection Number of Force
(mm) cycles N) (mm) cycles N)
GR-TR 2,91 30 000 50 10,30 25 000 4
GR-PUSPM 3,44 30 000 50 8,25 60 000 200
GR-PESV 9,61 30 000 50 12,50 25 000 4
Tvrdoéa Tvrdoca lezaja
Hardness value Firmness rating
Model (N/mm)
100 [ 30000 100 [ 30000
ciklusa/cycles ciklusa/cycles
GR-TR 10,35 10,70 2,8 2,6
GR-PUSPM 8,81 8,44 3,9 4,1
GR-PESV 8,61 10,76 4,1 2,7

3.2 Tvrdoéa i tvrdocéa lezaja
3.2 Hardness value and firmness
rating

Na slikama 7, 8. i 9. prikazani su
grafovi s krivuljom elasti¢nosti i vrijednos-
tima nagiba pravaca pri 210, 2751340 N, iz
kojih su izraCunane vrijednosti elasti¢nosti i
tvrdo¢e prema novom HRN-u i dane u tabli-
ci 4. Iz rezultata u tablici 4 vidljivo je da
tvrodéa i tvrdoca lezaja pojedinog modela
nisu bitno razliciti ako se promatraju podaci
nakon pocetnih 100 i zavr$nih 30 000 ci-
klusa. Nesto se vecéa razlika pojavila u mo-
dela GR-PESV. Osim ve¢ spomenutih
razloga vecih vrijednosti trajne deformacije,
treba reci da je taj lezaj-madrac bio prvi po
redu za ispitivanje i da je bilo tehnickih
problema i zastoja na uredajima. Zbog toga
su stanke od mjerenja do mjerenja bile
dugacke.

Za usporedbu odnosa modela proma-
traju se vrijednosti nakon 100 ciklusa jer je
to vazan podatak koji karakterizira neki
lezaj-madrac, npr. pri kupovini. Tablica 4
pokazuje da je najtvrdi model GR-TR, a
najmeks$i GR-PESV, $to je i razumljivo s
obzirom na njihovu konstrukciju.

Prema vrijednostima iz tablice 2 na-
crtane su krivulje elasti¢nosti na slikama 10,
11 i 12 tako $to su tocke spojene polinomi-
ma drugoga stupnja. Na slikama je
oznakom A oznaCena trajna deformacija
nastala djelovanjem utega tijekom
odredenog broja ciklusa.
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Slika 7. Krivulje elasticnosti s vrijednostima nagiba pravca C madraca GR-TR
Figure 7 Load/deflection curve with C values of slope for mattress model GR-TR
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Slika 8. Krivulje elasticnosti s vrijednostima nagiba pravca C madraca GR-PUSPM
Figure 8 Load/deflection curve with C values of slope for mattress model GR-PUSPM
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Slika 9. Krivulje elasticnosti s vrijednostima nagiba pravca C madraca GR-PESV
Figure 9 Load/deflection curve with C values of slope for mattress model GR-PESV
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Slika 10.

Krivulja elasticnosti i
trajna deformacija A u
modela GR-TR prema
starom HRN-u

Figure 10
Load/deflection curve
and A height loss for
mattress model GR-TR
according to the old
Croatian standard

Slika 11.

Krivulja elasticnosti i
trajna deformacija A u
modela GR-PUSPM
prema starom HRN-u
Figure 11
Load/deflection curve
and A height loss for
mattress model GR-
PUSPM according to
the old Croatian
standard

Slika 12.

Krivulja elasticnosti i
trajna deformacija A u
modela GR-PESV
prema starom HRN-u
Figure 12
Load/deflection curve
and A height loss for
mattress model GR-
PESV according to the
old Croatian standard

Kako bi se prikazalo puzanje materi-
jala u pojedinim slojevima lezaja-madraca
tijekom mjerenja Cimbenika elasti¢nosti i
trajne deformacije provedena su i mjerenja
puzanja materijala tijekom 120 sekundi pod
odredenim optereéenjem. Na slici 13
prikazane su vrijednosti progiba pod
optereCenjem od 10, 40, 200 i 250 N

300

tijekom 120 sekundi. Progib za vrijeme 120
sekundi pod optereéenjem od 200 N
oznacen je sa D, a to je razlika progiba na
pocetku opterecenja i nakon 120 sekundi.
Vrijednosti progiba za vrijeme opterecenja
utezima u vremenu od 120 sekundi pri
mjerenju elastiCnosti lezaja-madraca GR-
PESV i GR-PUSPM prikazani su u tablici 5.
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Measure point
Model GR-PESV
o S o 10N (A)| 0,08 0,03 0,03 0,16 0,16 0,05
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=.2 0 5
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Slika 13.

Graf'sile i progiba
modela GR-PESV i
GR-PUSPM u realnom
vremenu mjerene
pomocu utega,
dinamometra i
induktivnog davaca
pomaka prema starom
HRN-u

Figure 13

Graph of force and
deflection in real time
Jor mattress model
GR-PESV and GR-
PUSPM by means of
weights, dynamometer
and inductive
transducer in
accordance with the
old HRN

Tablica 5.

Vrijednosti progiba za
Vvrijeme opterecenja
utezima u trajanju 120
sekundi pri mjerenjima
elasticnosti lezaja-
madraca GR-PESV i
GR-PUSPM

Table 5

Values of deflection
during weight load in
the duration of 120
seconds of measuring
elasticity of mattress
models GR -PESV and
GR-PUSPM
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1z vrijednosti u tablici 5 moze se vid-
jeti da u nekim tockama pod odredenim
optereéenjem puzanje materijala moze
dosegnut ¢ak i 3 mm. Iz toga se jasno moze
zakljuciti da vrijeme nakon kojega se od¢i-
tava vrijednost progiba mora biti toc¢no
definirano i u mjerenjima ga se treba drzati
jer se na pocetku mjerenja moze odditati
razlika progiba od 12,5 mm, a nakon 120
sekundi ta vrijednost moze biti 15,5 mm. U
prvom sluc¢aju madrac zadovoljava uvijete
kvalitete, a u drugome ne. lako to nije
prikazano u rezultatima istrazivanja,
iskustveno se pokazalo da odcitane vrijed-
nosti nisu jednake tri sata nakon ispitivanja
i 24 sata nakon ispitivanja. Pogotovo je to
vazno za novije spuzve koje imaju trajno
elasticna svojstva, no zbog svojih se
elasti¢nih svojstava nakon opterecenja vrlo
polagano vracaju u prvobitni polozaj. Pa
iako su ti materijali vrlo dobrih svojstava,
ispitivanje prema staroj hrvatskoj normi
moze pokazati slabiju kvalitetu glede
izdrzljivosti za takve materijale jer je vri-
jeme otpustanja nakon ispitivanja od tri sata
za njih nedovoljno pa rezultat kvalitete
izdrzljivosti nije realan.

4 ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Usporedbom metoda ispitivanja
vidljivo je da postoji znacajna razlika
izmedu staroga i novog sustava normi za
ispitivanje kvalitete leZaja-madraca. Prema
starim hrvatskim normama, na madrac se
djeluje dvama utezima od 50 kg koji padaju
s odredene visine i opterecenje je ras-
poredeno na malu povrsinu, dok se u novim
hrvatskim normama na madrac djeluje
valjkom mase 140 kg, zbog cega je
opterecenje rasporedeno na vecoj povrsini.
Druga osnovna razlika jest to $to u novim
hrvatskim normama nema viSe razdiobe
kvalitete na viSe razina nego se nakon ispi-
tivanja utvrduje udovoljava li leZzaj-madrac
zahtjevima norme ili ne.

lako postoje razlike u metodama, cilj
im je isti - odredivanje izdrzljivosti odnosno
trajnosti lezaja-madraca, pri ¢emu ne smiju
nastati deformacije i lomovi, te odredivanje
i Kklasificiranje lezaja-madraca prema
elasti¢nosti odnosno tvrdoéi i odredivanje
trajne deformacije odnosno zamora materi-
jala nakon zavrSenog ispitivanja. Nova
hrvatska norma ne propisuje najveéu dop-
uStenu trajnu deformaciju kao stara hrvat-
ska norma. Postoji razlika u pritisnim tijeli-
ma kojima se mjeri elasti¢nost. Promjer pri-
tisnog tijela prema staroj hrvatskoj normi
jest 100 mm, a prema novoj hrvatskoj normi
iznosi 355 mm. Istrazivanja su pokazala da
su vrijednosti trajne deformacije bitno
manje pri metodama novih hrvatskih
norma, te da prema metodi ispitivanja
izdrzljivosti ispitivanje prema europskoj
normi odgovara visokoj kvaliteti Qqy iz
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starih hrvatskih normi. Vrijednosti trajne
deformacije su prema obje norme najvece u
modela GR-PESV.

Tvrdo¢a modela GR-TR i GR-PESV
prema novom HRN-u manja je na pocetku
ispitivanja, a veca na kraju zato §to su ti
lezaji-madraci u ojastucenju oskudijevaju
obloznim materijalom, pa se nakon djelo-
vanja valjka odnosno dugotrajne uporabe ti
slojevi sabijaju i djelovanja na opruznu jez-
gru koje je vece, pa ona zbog toga gubi
elasti¢na svojstva. To ljudsko tijelo (spavac)
osjeca kao tvrdi lezaj-madrac. U modela
GR-PUSPM vjerojatno nisu promijenjena
svojstva opruzne jezgre, jer je taj model
bogat obloznim materijalom koji u
odredenoj mjeri preuzima optere¢enja i
¢uva ziCanu jezgru. Iz istog razloga, a u
smislu elasti¢nosti, najbolje rezultate
pokazuje model GR-PUSPM, a losije ostali
modeli.

Rezultati istrazivanja puzanja mate-
rijala upozorili su na potrebu dodatnih
istrazivanja kako bi se odredilo to¢no vri-
jeme nakon kojega treba odcitavati vrijed-
nosti progiba te pokazali kako se trajna
deformacija mijenja s obzirom na vrijeme
od zavrSetka ispitivanja nakon kojega Ce se
odcitati vrijednost trajne deformacije.

Na kraju treba naglasiti da su ostala
otvorena mnoga pitanja i da na ovom
podrucju treba obaviti jo§ brojna ispitiva-
nja. Vazno je uoliti da su promjeri
podlozaka za tlacenje u primijenjenim nor-
mama razli¢iti (100 i 335 mm), pa se
postavlja pitanje Sto je bolje, koji je
podlozak blizi stvarnim uvjetima u uporabi.
Rad (W) koji obavljaju cilindri djelujuéi na
povrsine leZaja-madraca pri mjerenju
elasti¢nosti mogu biti vrlo vazni pokazatelji
i uporisna tocka za daljnja istrazivanja nji-
hovih meduodnosa i usporedbe tih normi, a
to ¢e se pokusati dokazati nekim sljede¢im
radovima na tom podrucju.
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