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SISSEJUHATUS

Pehmet modblit on tehtud juba mitu sajandit. Komponendid on jaddnud samaks, kiill on aga
muutunud nende komponentide valmistamiseks kasutatavad materjalid. Uhe komponendi,
milleks on polsterdus, materjalid on tdielikult muutunud. Kui eelnevatel aegadel polsterdati
pehmet mooblit loomade karvade ja sulgedega, siis tdnapédeval kasutatakse polsterdamiseks
enamasti poliluretaanvahte ehk porolooni ning pehmenduse juures kasutatakse ka mahulist
vatiini. Muutunud on ka drastiliselt vedrud ning pealistuseks kasutatavad materjalid. Peaaegu

samaks on jaddnud karkassi valmistamine ning selleks kasutatavad materjalid.

Kaasaegse pehme moobli valmistamise kohta on vdhe usaldusvidirset informatsiooni teada.
Infot, mis pehme modbli valmistamise kohta on saadaval, on enamasti restaureeritud pehme

moobli valmistamise kohta.

Kuna iga firma soovib oma toodet voimalikult odavalt valmistada, aga samas tagada selle
kvaliteedi ja kliendi usalduse, siis tuleb teada, kus saab pehme moobli valmistamise juures
kokku hoida ning mis materjale kasutada, et ka odavamate materjalide kasutamine siilitaks
oodatava kvaliteediastme. Kdige mdistlikum viis, kus pehme modbli tootmise juures saab
kokku hoida, on katsetades erinevaid poroloone ning pehmem ja paksem poroloon asendada
tthedama ning ohema porolooniga. Samas tuleb jélgida, et selline asendamine siilitaks

istumismugavused.

Antud t60 eesmirgiks on teada saada pehme moobli valmistamiseks kasutatavatest

tehnoloogiatest ja materjalidest.

T66 alaeesmérkideks on tutvuda pehme moobli kirjandusliku iilevaatega, tutvuda ettevotte
Neiser Grupp pehme moobli valmistamise tehnoloogiaga, tdotada viélja katseplaan ning
tutvuda standarditega, sooritada katsed kahe erineva tihedusega poroloonidega nende
erinevate paksusastmete juures, koostada diivani Inspira karkassi joonised AutoCAD-is,

analiilisida saadud katsetulemusi ning teha jéreldused.

Antud bakalaureuseto6 koosneb kirjanduslikust iilevaatest ning katselisest poolest.
Kirjandusliku iilevaate pool jaguneb kaheksaks alapeaktiikiks: kajastamist leiavad pehme

moobli ajalugu, valmistamise tehnoloogiad, karkass, puitkarkassis kasutavad seotised, vedrud
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ja plastvodd, tditematerjalid ja vahud ning pealistusmaterjalid. Katselises pooles kirjeldatakse
katset: kuidas katse 1ébi viidi ning milliseid seadmeid seal kasutati. Katsetulemused leiavad

kajastust tabelite ja graafikutena. Saadud katsetulemused analiiiisitakse ning tehakse

jéreldused.

Antud bakalaureusetods kasutatakse arvutitarkvara AutoCAD 2015, mis leiab kasutust diivani

Inspira 3D-mudeli ja eest- ja kiilgvaate loomises.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Ajalugu

Polsterduse nagu iga spetsialiseerunud toostuse juured said alguse varakult tdnu korgklassile

ning polsterdamise oskused levisid ldbi Euroopa oskustodliste kaudu [1].

Varajane polsterdus hdlmas endas voodite ja patjade polsterdust ja seinadekoratsioone. 17.
sajandi alguses hakkas traditsiooniline polsterdamine vaikselt muutuma selliseks, mida
tanapdeval mdistetakse moiste polsterdus all. Tditmiseks kasutati sellel ajastul mitmeid
materjale nagu nditeks saepuru, rohtu ning pddra, kitse ja hobuse karvkatet. Umbes 17.
sajandil asutati esimene polsterdusega tegelev kaubanduslik gild, The Worshipful Company
of Upholders, mis eraldus Royal Charter-st 1626. aastal. Gild tootas vidlja mitmeid
standardeid nii dekoratiivse kui ka praktilise polsterdamise jaoks. Uks nende viljatddtatud

standarditest sisaldas endas kitse ning hobuse karvade kasutamise piirangut. [2]

Polsterduse areng jitkus sajandi 1dpupooles, kui uued tehnikad polsterduses andsid kuju ning
tdidise jaotamise lile suurema kontrolli. Uued tehnikad andsid voimaluse kasutada polsterduse

juures kaldnurki, mis avaldasid mdoblidisainile suurt moju. [2]

18.-19. sajandi jooksul avaldasid mooblile suurt mdju kunstisuunad. Tdnu polsterdamise

pidevale arengule vdimaldasid erinevad pistetehnikad jérgida raami kuju. [2]

19. sajandil andis pehme mdobel ostjale rohkem valikuvabadusi, seda tinu sellele, et avati
rohkem individuaalseid poode ja kattematerjalide valik tdiendus. Kaasaegne pehme modbel

t01 endaga kaasa eelnevate stiilide ja reeglite rikkumise ja oma personaalse stiili védljendamise.
[1]
Sisemised vedrud istmepatjade sees olid revolutsioonilised ning ténu neile sai lahendatud

taitematerjali paigast nihkumine, lisaks lisasid vedrud mérkimisviérset elastsust istmele [1].

Téanapieval kasutatavad traditsioonilsed polsterdustehnikad pole eriti palju arenenud vorreldes
Victoria ajastuga. Peamised pdohimdtted karkassi, vedrude, polsterduse ja kattematerjali osas

kehtivad tidnapéevalgi, ainult kattematerjalide valik on suurenenud markimisvairselt. Samuti
7



on vedrud praegusel ajal tdiustunud ning kasutatakse palju sinusoidseid vedrusid, hobuse
karvade asemel kasutatakse vahtu ning kattematerjali valmistamiseks ja ndelumiseks

kasutatakse masinaid. [2]

1.2 Valmistamise tehnoloogiad

Nelja pohilist komponenti on kasutatud, et tagada mugav ning vastupidav pehme mdoodbel.

Need komponendid on karkass, toetav vedrustus, polsterdus ning kangas [3].

Kuna pehme moobli valmistamise tehnoloogiatest on vdhe usaldusvidirset informatsiooni
teada ning kirja pandud, siis tutvuti AS Neiser Grupp valmistamise tehnoloogiatega.
Tépsemalt leidis tutvustamist antud firmas diivani Inspira valmistamise tehnoloogia, kuna

antud diivani karkassil testiti ka katselises pooles poroloone.

Pehme modbli valmistamise protsessi esimene etapp on toote véljaarendamine - millisele
kliendirtihmale antud toode suunatud on, milline valmistoode vélja nieb, ning milliste
omadustega see olema peab. Viimaseks etapiks on pehme modbli valmistamise protsessi

juures kvaliteedikontroll. [4]

Tooteprotsessi algusfaasis valitakse vastavalt sellele, mis funktsionaalsusega toode peab
olema selle karkass, pehme moobli toote vedrustus, polsterdus ja kattematerjal, kdik toimub
samaaegselt. Seejérel, kui kdiki neid eelnevaid aspekte on arvesse vdetud, projekteeritakse
toode. Neiser kasutab oma toodete projekteerimiseks ja koostejooniste tegemiseks Lectra 3D

Desing Consept tarkvara. [4]

Karkassidetailide valmistamiseks kasutatakse firmas Neiser Grupp CNC-pinki Rover C 6.40
ja Rover 37 FT, universaalsaagi Altendorf F 45, jdrkamissaagi Salvador Super Push 300,
paneelsaagi Selco EB 100, kahte lintsaagi, puurpinki, mis on CNC-pingi eelkiija ning millega
tehakse augud papile ja saepuruplaadile ning on ka olemas freespink Robland T120, kuid see

leiab harva kasutust. [4]

CNC—pink leiab AS Neiser Grupp poolt kasutust igasuguste erineva kujuga vineerist detailide
16ikamiseks ja tootmiseks. Universaalsaagi kasutatakse peamiselt kaldnurkadega detailide
16ikamiseks. Jarkamissaag leiab AS Neiser Grupp tootmises kasutust puitmaterjali 16ikamisel,

kuna antud firmas 10igatakse puitmaterjali, mida peamiselt kasutatakse raampuudeks,
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kohapeal sobivasse suurusesse. Paneelsaag leiab kasutust ristkiilikukujuliste ning sirgete
servadega detailide 10ikamiseks. Tavaliselt 1digatakse sellega puitkiudplaati (PKP) ja vineeri.
Lintsaag leiab AS Neiser Grupp tootmises kasutust puitkiudplaadist (PKP), kartongpapist ja

puidust detailide valmistamiseks. [4]

Karkassi valmistamisel diivani Inspira juures kasutatakse sOrmjdtkatud maénnipuitu,
puitkiudplaati (PKP), vineeri ning samuti kartongpappi. Kartongpapp leiab kasutust kohtades,
kus on vaja iimaraid vorme, eriti kasutatakse seda kéetugede juures. Karkassidetailid
valmistatakse CNC—pingiga 10igates. Vedrud kinnitatakse karkassile vedruklipside abil.
Vedruklipsid omakorda kinnitatakse diivani karkassile katkematu reana otse rullist vdetuna,
klipside vahe on tiksteisest tavaliselt 11-12 cm. Klipsid kaetakse abiriidega, mis vdib olla nii
vilt kui ka kiudkangas ning see takistab klipside teravatel nurkadel polsterduse vastu
hoorumast. Vedruklipsidele kinnitatakse vedrud. Antud vedrud, mida diivani Inspira juures
kasutatakse on sirged sinusoidsed vedrud ning vedrud omakorda kaetakse abikangaga.
Diivani karkassi moodulid kinnitatakse omavahel mooduliklambritega ning antud diivani

juures kasutatakse viite erinevat sorti jalgu. [4]

Mabhuliste materjalide 16ikamiseks kasutatakse Neiseris automaatseid lahtildikuspinke firmalt

Lectra [4].

Karkassi polsterdamise juures kasutatakse firmas Neiser mahulist vatiini, mis on mahult 300
g/em’. Kietugede juures lisatakse veel 3 cm paksust porolooni mahulise vatiini alla.
Bakalaureusetdo aluseks olnud Inspira istmepatjade juures kasutatakse polsterdamiseks kahe
tihedusega HR poroloone, need on HR35128 (Joonis 7.) ja HR35152 (Joonis 8.), paksusega
14 cm. Antud poroloonid on toodetud Létis ning Eestis Recticelis valmistatud poroloonidest
vastavad neile HR35130 ja HR35150. Mahuline vatiin ning kdetugede juures kasutatav
poroloon liimitakse karkassile liimiga. Liimi ei tohi panna liiga palju, muidu muutub
mahuline vatiin ja diivani kédetugede juures kasutatav poroloon kovaks ja nende
mugavusomadused muutuvad halvemaks. Iga firma kasutab eri virvi liimi, Neiseris leiab

kasutust rohelist varvi liim. [4]

Diivani Inspira pealistusmaterjalid jaotatakse iildistatult nelja riihma: kangad, nahad,

kunstnahad ja venivat tiilipi kunstnahad [4].



1.3 Karkass

Enamus pehmet mooblit on ehitatud raamile voi struktuurile. Karkass on selgrooks pehme

moobli valmistamise juures ning see voib olla lihtne kast, raam voi panel. [5]

Karkass on polsterduse raam, see annab modblile struktuurse toe ja samuti méérab see dra
pehme moobli kuju. Karkass ise voimaldab juba édra delda, kui kvaliteetne on valmistatud

pehme modbel. [6]

Karkassi erinevatele osadele mdjuvad sisemised joud [7]. Vastupidava karkassi ehitamiseks
tuleb teada igat mdjuvat joudu ning samuti tuleb teada iga karkassi detaili valmistamiseks
kasutatud materjali omadusi ning nende materjalide kditumist ja vastupidavust sisemistele

joududele. [4]

Karkassid vdivad olla mitmesugused. Pehme moobli raam on tavaliselt tehtud puidust, osad
raamid sisaldavad lehtpuu puitu ning osad okaspuu puitu. Kuigi uuemad valikuvdimalused
sisaldavad ka terase, plastmassi ja lamineeritud plaatide kasutamist karkassi juures. Samuti
kasutatakse kdikide nende materjalide kombineerimise meetodit. [7] Kdik sdltub sellest, mis

stiiliga ja funktsiooniga modblitiikki on vaja teha [6].

Lehtpuidust pehme moobli raamid on eelkdige dhuga kuivatatud. Vidga tihti on kasutatud
kallima moobli valmistamiseks pdletusahjus kuivatatud ja segatud lehtpuu puite. Hea karkassi
valmistamise jaoks on vaja kombinatsiooni véiga heast tugevusest, tootlemisomadustest,
kittesaadavusest ja hinnast. Valgel saarepuul, kasel ja p66gil on kdik need omadused olemas,
et olla juhtivad puiduliigid karkasside valmistamisel. Samuti kdlbavad ka raami
valmistamiseks tamm ja Ameerika jalakas, kuid neil on halvemad omadused. Samas on
aktsepteeritav vahtrapuidust karkassi valmistamine. Okaspuu puite kasutatakse jéllegi

odavapoolse moobli valmistamisel, sest nende kvaliteet jatab soovida. [6]

1.3.1 Plaatmaterjalid ja karkassi konstruktsioonid

Kaasaegsed pehme moobli konstruktsioonid rajanevad plaatmaterjalide, peamiselt vineeri ja
keskmise tihedusega puitkiudplaadi (PKP) kasutamisel. Saepuruplaate ja kartongi kasutatakse

tihti kdvendamiseks ja konstruktsiooni vooderdamiseks. [5]
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Koige sobilikum nendest materjalidest on vineer. Vineeri painduvus, histi toddeldav struktuur
ja tugevus teevad selle ideaalseks materjaliks. Vineere leidub paksuses vahemikus 3 mm kuni

20 mm. [5]

1.4 Pehme moobli puitkarkassis kasutatavad seotised

Seotiste abita ei oleks vdoimalik koostada karkasse [9]. Seotiste koostamisel on olulised kaks
tegurit. Esimeseks teguriks on seotise keskmine 10plik tugevus ning teiseks teguriks on
tugevuse varieerumise suurus seotiste vahel. Mida véiksem on tugevuse varieerumine, seda

usaldusvédrsem seotis on. [10]

1.5 Tiiiibelseotised

Tiitiblid on enamasti mdddus 10 mm ning need on tavaliselt sisseldigetega, sirgete voi
spiraalsete soontega. Kui on vdimalik, siis tiiiiblite augud tehakse siivenditega, et tagada

suurem liimimisala. [5]

Tihti leiab selline seotis kasutust raamide valmistamiseks. Tiitibelseotist (LISA 1) on lihtne
valmistada ning samuti jaéb selline seotise liik silmale ndhtamatuks. Seotise juures on téhtis
tdpne mirkimine, kuna tiilibelavad puuritakse tdisnurga all vajamineva komponendi

servadesse voi nurkadesse. Kui mérkimine ei ole tipne, siis ei istu seotis digesti koos. [9]
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1.5.1 Silenurkseotised

Silenurkseotistes (LISA 2) iihendatakse omavahel kaks detaili, mida on vaja kokku panna

omavabhel liimi voi naeltega [9].

Silenurkseotised on kergesti purunevad ning on seetdttu pehme moobli karkassi koige
ndrgemad osad, kuid samas on neid lihtne valmistada. Pehme moobli raamistiku juures
leiavad need seotised rakendust koormuse iilekandmisel {ihest seotise otsast teise seotise otsa.

[10]

Samuti liigitatakse valtsiga nurkseotised silenurkseotiste alla. Valtsiga nurkseotised seisnevad
selles, et ithe komponendi otsa on kinnitatud valts ning sellesse valtsi kinnitub teise

komponendi ots. Valtsi laius on vordne teise komponendi otsapinna laiusega. [9]

1.5.2 Servseotised

Kasutatakse suuremddduliste detailide valmistamiseks ning servseotise (LISA 3) abil
ithendatakse kitsad lauad iihtseks tervikuks [9]. Detailid seotakse sellise seotise tiilibi juures
omavahel serva pidi [4] ning sellist ithendust hoiab koos liim [9]. Detailide servad peavad

sellise iithenduse juures olema siledad [9].

1.5.3 Nurgaplokkidega tugevndatud seotised

Kui moobli karkassis esineb korgelt koormatud seotisi, siis on vaja kasutada nurgaplokke.
Nurgaplokkide iilesanne on tugevndada korgelt koormatud seotisi. Nurgaplokid tdstavad
paindetugevust ja jdikust ning selle tagajérjel suureneb seotise vastupidavus sellele

mojuvatele joududele. [12]
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Samuti kasutatakse nurgaplokkidega seotisi (LISA 4) pehme modbli juures, kuna mooblis
olevate vedrude tottu mdjub nihkejoud istme- ja seljatoekarkassile. Nurgaplokid aitavad

sellistes kohtades nihkejoude kontrolli all hoida. [12]

Nurgaplokid asetatakse oma kohale ning liimitakse. Jirgmise etapi juures kinnitatakse need
klambrite voi kruvidega. Selline viis aitab nurgaploki komponente omavahel paigal hoida seni

kuni liim kuivab. [4]

Nurgaplokid peaksid tagama hea vastupidavuse tdnu suure nakkepinna olemasolule

nurgaploki ja seotise osade vahel [12].

Nurgaplokkide moju seotise tugevusele vdaheneb, kui nurgaplokid ei istu tdpselt komponentide
vahel ning seetottu jddvad nakkepindade vahele tithimikud. Sellisel juhul on nurgaplokkidega
tugevdatud seotiste vastupidavus nihkejoududele ning paindele ebaiihtlane ja prognoosimatu.
Kruvide voi klambritega kinnitatud nurgaplokid hoivad seotist koos ka peale seda, kui

liimithendus on katkenud ning selline seotis on tunduvalt paindlikum. [12]

1.5.4 Lisaplaatidega tugevndatud seotised

Lisaplaatidega (LISA 5) seotisi on kerge valmistada ning eelise nendele seotistele annab
seotises omavahel seotavate osade servade eelnev to0tlus. Samuti on lisaplaatidega

tugevndatud seotisel suur tugevus. [10]

Lisaplaatidega tugevndatud seotis on tugev, kui kdik komponendid klapivad omavahel.
Samuti on vajalik, et klambrite pead oleks kindlasti tugevalt puitu kinnitatud ning, et
lisaplaadi vahel oleks kinnituses piisavalt liimi. Lisaplaatidega tugevndatud seotiste omapéra
on, et vaatlemisel on vdimalik kindlaks teha, kas lisaplaatidega tugevndatud seotis on

korrektselt koostatud. Valesti koostatud ja defektidega seotis on silmale néhtav. [10]

Sellised seotised sobivad eelkdige pehme moobli karkasside valmistamiseks, kuna on

kiillaltki koledad silmale vaadata ning see kitsendab nende seotiste kasutusvaldkonda [10].
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1.5.5 Poltliited

Kohtades, kus mutter peab olema kinnitatud konstruktsiooni kiilge v3i konstruktsiooni peale
kasutatakse 166kmutreid (LISA 6). Samuti leiab 160kmutrite kasutamine rakendust selliste
mooblikonstruktsioonide juures, kus mutter muutub parast moobli katmist raskesti voi mitte

kattesaadavaks. [13]

Lookmutri aluspinna mehaanilised omadused médravad selle kinnitustugevuse. Leitud on, et

tihedad puiduliigid annavad kdrgema kinnituse tugevuse kui erinevad puitkomposiidid [12].

Lookmutreid ning polte kasutatakse nditeks karkassi moodustavate erinevate moodulite

kinnitamiseks [13].

Lookmutrite iiheks probleemiks on see, et kui moodulid polsterdatakse, siis jaddvad 166kmutrid
polsterduse alla. Oma ligipddsmatuse tottu peab l60kmutritega kinnitatud moodulid digesti
paigaldama, kuna muidu vdidakse rikkuda 166kmutri keeret vdi on oht 166kmutter hoopis
materjalist vilja suruda. Et 166kmutrit hiljem lihtsamalt vdlja vahetada saaks, jietakse pehme

moobli moodulitesse avasusi. [4]

1.6 Vedrud ja vood

Vedrud ning vo6d on pehme modbli juures nagu lihased, need annavad modblile kuju ning
kujumélu ning pinguloleku. Samuti nagu karkassi juures, peavad vedrud ja vood olema

korralikult paigaldatud, sest muidu ei istu nende peale polsterdus ja katteriie digesti. [14]

Vedrud on véga tdhtsad pehme mdobli juures, sest neid kasutatakse, et anda istmele sligavust,

elastsust ja mugavust. Samuti on vedrude iiheks iilesandeks tootele kuju andmine [15].

Vedrusid kasutatakse pehme moobli juures mitte ainult selle pérast, et need annavad istmele
mugavuse, vaid ka selle parast, et need aitavad istmel taastada selle esialgse kuju. Erinevate

valdkondade jaoks on erinevat tiilipi ja erinevas suuruses vedrusid. [15]

Pehme modbli juures kasutatakse tavaliselt nelja litki vedrusid. Nendeks on keerdvedrud,
pingevedrud, sinusoidsed vedrud ja vdorgust pealsega vedruplokid. Pingevedrusid ja

sinusoidseid vedrusid voib samuti ka liigitada koondnimetuse looklevad vedrud alla. [16]
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1.6.1 Keerdvedrud

Keerdvedrud (LISA 7) on iihed vanimad vedrud ning tdnapdeval ei leia neid kallima

hinnaklassi pehme moobli seest [17].

Vedrud on pehme mdobli puhul paigutatud karkassi ning neid katab katteriie. See, milliseid
vedrusid kasutatakse istmete, seljatugede voi kdetugede juures, sdltub vedrude suurusest ja

paksusest [15].

Uheksase paksusega vedrusid on kasutatud toolide ja diivanite polsterduse juures. Kiimnese
paksusega vedrud on kasutusel diivanite seljatugede, sdogitoolide ja muude véiksemate
toolide juures. Kaheteistkiimnese paksusega vedrud, mis on iihtlasi ka kdige peenemad

vedrud, on kasutusel diivanite ja toolide kdetugedes. [18]

Keerdvedrud on kinnitatud omavahel niidiga, mis ndelutakse vdi sdlmitakse vedrude kiilge, et
hoida keerdvedrusid paigal. Sidumisega tehakse kindlaks, et keerud ei kukuks kokku ning, et
vedru mojuks diges suunas. [16] Samuti hoiab selline tehnika vedrud omal kohal, lastes neile

mdjuvat joudu iihtlaselt absorbeerida ja laiali levitada [15].

1.6.2 Pingevedrud

Pingevedrud (LISA 8) on spiraalselt ja tihedalt liksteise vastu keritud traadikeerud ning selle

omaduse tottu tekitavad need vedrud pinget [19].

Pingevedrusid nimetatakse ka pikendusvedrudeks [19] ja neid kasutatakse peamiselt
moodsama pehme moobli juures. Neid vedrusid leidub samuti erinevates suurustes ja

paksuses ning neid kinnitatakse vedruklipsidega raami kiilge [15].

Pingevedrud on toodetud pohimdttega, et need annaksid laiendatud pinget, kui neid on
pikendatud teatud pikkuseni, mis on erinev pingevedrude algoleku pikkusest [20]. Suur osa
pingevedrusid on alati mingi pinge all, seda ka olukorras, kus neile pole rakendatud mingit

raskust [21].
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1.6.3 Sinusoidsed vedrud

Sinusoidsed vedrud (LISA 9) on S-kujulised lineaarsed vedrud ning neid vedrusid on
saadaval eelldigatud rullides. Sinusoidsed vedrud on kaasaegne alternatiiv keerdvedrudele.

[14]

Sinusoidsed vedrud nagu ka pingevedrud on peamiselt kasutusel moodsama pehme mdoobli
juures. Neid vedrusid leidub samuti erinevates suurustes ja paksustes ning need kinnitatakse

vedruklipsidega raami kiilge. [15]

Sinusoidsed vedrud on paigaldatud natukene iilespoole kaarduvalt [16].

1.6.4 Vorgust pealsega vedruplokid

Vedruplokid vorgust pealsega (LISA 10) on saanud rohkem tuntuks masstoodangu modbli
populaarseks muutumisega. Vedruplokid on tehtud iiksikutest keerdvedrudest, mis on
omavahel tihendatud traadiga, mis samal ajal hoiab neid ka piisti ning vedrud ja traatvork

kaetakse kottriide kihiga. [15]

1.6.5 Vood

Nailonit ja dzuuti kasutatakse kodige rohkem vodde valmistamiseks ning dzuut on koige
populaarsem materjal, mida kasutatakse voode valmistamiseks. Nendest materjalidest void
kasutatakse koos keerdvedrudega vdi vedrude asemel. Dzuut médaneb aja jooksul ning ei sobi
seetottu vélikasutamist leidva pehme moobli valmistamiseks. Nailonist vood on seevastu
sobilikud kasutamiseks pehme moobli juures, mis leiab kasutust vélitingimustes. Kummist
venivad vooribad leiavad kasutust ilma vedrudeta. [14] Vooribad on tdmmatud pingule ning
pautides voi naelutades kinnitatud puust raamistiku kiilge. V66d, mis asuvad pehme moobli

istmete all on tavaliselt paigaldatud risti-rdsti meetodil. [16]
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Void kasutatakse nii pehme mdoobli istmete kui ka seljatugede juures. Vood oma elastsuse
tottu vajuvad kiiremini dra kui vedrud ning seepérast leiab pehme moobli valmistamise juures
ainult voode, mitte voode ja keerdvedrude kooslus, kasutamine rakendust odavama klassi

moobli juures. [4]

1.7 Taitematerjalid ja vahud

Ténapdeval kasutatav pehme moobli tdidis on suurel médral tehtud poliiuretaanvahtudest ehk
poroloonidest [22]. Sellist polsterduse materjali kasutatakse tavaliselt istmepatjade
polsterduseks. Kasutust leiab polsterduse juures ka tselluloosne vattmaterjal ning samuti
puuvillase ja toostuslike kiudude segu [22]. Selliseid polsterduse materjale kasutatakse

tavaliselt diivani karkassi polsterdamiseks ning poliiuretaanvahtude katmiseks.

Téidis, millega kaetakse vahust polsterdust ja milleks on tavaliselt mahuline vatiin, on pehme
moobli juures paigaldatud nii, et see asetseks vahu peal. Selline paigutusviis ennetab
kattematerjali libisemist vahu peal ja tagab pehme moobli juures siledama véljandgemise. [4]

Téidist leidub nii villast, puuvillast, poliiestrist kui ka nende segust.

Vatiin on tehtud 100% puuvillast, mis on kihiline. Puuvill on looduslik kiud, mis voib
taidisena kasutades ldbi katte torkida ning see teeb istumise ebameeldivaks ja vdib tekitada
toolide ning diivanite polsterdamise juures probleeme. Lahenduse vdib pakkuda polii/puuvilla
segu, sellest segust tdidis on vastupidav ning annab mooblile sileda vdlimuse ja paremad

istumisomadused. [22]

Villast tdidis on tehtud villajdékidest, mis on kokku kootud. Villast tdidist on saadaval kahte
eri liikki: ndelutud villast tdidisena ja kihilise villast tdidisena. Ndoelutud villast tdidis on
vastupidav ning tugev ja seda kasutatakse tavaliselt vedrude katmise juures, kuid samuti voib
ndelutud villast tdidist kasutada ka tditematerjalina. Kihiline villast tdidis pole soovitatud
pehme moobli juures, kuna see laguneb kiiresti koost ning seetdttu mdjutab ka modbli

véljandgemist aja jooksul. [22]

Loomade karvade ja sulgede kasutamine on iiks vanimaid polsterduse tiilipe, mis on
kasutusel. Tavaliselt kasutatakse polsterduse juures karvu, mis on pdrit hobuse lakast ja

sabast. Eriti leiab selline polsterdusmeetod kasutust antiikmodbli juures. Kui renoveeritakse
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antiikmooblit, siis olemasolevat hobusekarvast tdidist voib kombineerida villa voi puuvillaga.

Sulgi kasutatakse tdidismaterjalina, et anda mooblitiikile mugavust juurde. [22]

Polsterduse jaoks kasutatakse tdnapédeval kdige rohkem vahte. Need on saadaval erinevate
tugevustena ja samuti erinevate kvaliteediastmetega. Mida kdrgem on tiheduse number, seda
parema kvaliteediga see vaht on. Korgekvaliteetne vaht ei lagune koost, ega tekita miigarikke.
Korgema tihedusega vahu valimine tagab paremad mugavusomadused, véljandgemise ja

pehme moobli eluea. [22]

1.7.1 Poliiuretaanvaht

Poliiuretaanvaht on tavaliselt saadud poliiooli, poliiisotsiinaatide ja vee kokkusegamisel.
Poliiuretaanvahu segu voib ka monikord sisaldada teisi kemikaale. Lisades poliioolile ja
poliitsiinaatidele vett, tekib eksotermiline reaktsioon ning selle reaktsiooni tulemusena tekib
poliiuretaan. Reaktsioonil kasutatud poliiooli tiilibist oleneb, kas tekkiv vaht on kdva voi

painduv. [23]

Painduv poliiuretaanvaht on toodetud kas vabakasvamise bloki meetodil vdi vormimise
protsessil ning painduva poliiuretaanvahu kasutusala on viga lai. Kdige suuremates kogustes

leiab see kasutust vaibapolsterduse, pehme moobli, autosisustuse ja voodite juures. [24]

Kui poliiuretaanvahtu valmistatakse, siis lisatakse selle segule alguses vérvainet, et erinevad
vahu tihedused ja tiiiibid (Tabel 1) oleksid eristatavad. [lma vérvaineta, ei suudetaks silmaga

eristada erinevaid tiilipe ja tihedusi (Joonis 1.). [25]
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Joonis 1. Erineva tihedusega ning eri virvi poroloonid.

Tabel 1
Recticel erinevate poliiuretaanvahtude vordlustabel [26].
Mark Mahukaal Kovadus Jadkdeformatsioon Viérvus
E23120 23 kg/m3 120N +/~15% max 6% kollane
E25145 25 kg/m’ 145N +/-15% max 5% valge
E30160 30 kg/m3 160N +/~15% max 4% hall
E35180 35 kg/m’ 180N +/-15% max 3% punane
EP25105 25 kg/m’ 105N +/-15% max 8% tumekollane
EP25125 25 kg/m’ 125N +/-15% max 7% roheline
EP35130 35 kg/m’ 130N +/-15% max 7% helepunane
EP35150 35 kg/m’ 150N +/-15% max 4% helesinine
HR25075 25 kg/m’ 45N +/-15% max 15% valge
HR35100 35 kg/m’ 100N +/-15% max 7% valge
HR35130 35 kg/m3 130N +/~15% max 7% lilla
HR35150 35 kg/m’ 150N +/-15% max 7% punane
HR40090 40 kg/m’ 90N +/-15% max 12% roheline
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1.7.2 Poliluretaanvahu valmistamise masinad

Poliiuretaanvahu valmistamiseks on kaks meetodit. Uhte meetodit kasutavat masinaliiki
kutsutakse reamasinaks ja teist kastimasinaks. Rea liiki mainaid kasutatakse masstoodangus
(Joonis 2.). Selles masinatiilibis segatakse kemikaalid ning seejirel suunatakse valminud segu
litkkuvale konveiersiisteemile. Konveiersiisteem annab pika seguvoolu, mis 1digatakse

konveieri 10pus vajalike suurustega tiikkideks. [25]

Joonis 2. Poliiuretaanvahu valmistamine rea tiiiipi masinaga [27].

Kastimeetod kujutab endast lihtsalt meetodit, kus kemikaalid segatakse ning seejérel
pumbatakse ndndanimetatud kastivormi (Joonis 3.). Saadaks kindla kuju ja suurusega

poliimeer. [25]

Joonis 3. Poliiuretaanvahu valmistamine kastitiiiipi masinaga [28].
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Kasulikum on valmistada enimkasutatavaid vahte rea liiki masinaid kasutades. Teisi
erisordilisi vahte, mida ei kasutata nii palju, on motekas toota kasti siisteemi kasutavate
masinate abil. Seda selle pérast, et sellist tiilipi masinatega on parem véiksemat hulka vahtu

toota. [25]

Poliiool ja tolueen diisotsiinaat (TDI) on kaks peamist ainet, millest toodetakse vahtu. Need
ained on segatud erinevate katallisaatorite, puhumisreagentidega ning samuti ka veega, et
saada soovituid reaktsioone vahu valmistamiseks. Ainete segamisel ldheb vdhe aega vahu
saamiseks, sest reaktsioon on viga kiire ning tavaliselt toimub see paari minutiga. Vahtu saab
peaaegu koheselt pérast vahustamist liigutada, kuid enne, kui seda kasutada, on soovitatav

oodata vihemalt 12 tundi, enne, kui vahtu to6tlemiseks kasutada. [25]

Kaks omadust, mis on vahtude juures kdige olulisemad ja tagavad neile nende omadused on

vahu kovadus ja kaal [25].

1.7.3 Poliiuretaanvahu valmistamise protsess

Poliiuretaanvahu tootmise meetodi saab jagada kolme etappi. Esiteks valmistatakse
poliimeerimass, teiseks poliimeeri toddeltakse erinevate todtlemisviisidega ning kolmandaks

muudetakse poliimeer 16plikuks produktiks ning toimub selle transport. [29]

1.8 Pealistus

Pealistusmaterjalid jagunevad iildistatult kahte gruppi, milleks on looduslikud materjalid ja
stinteetilised materjalid. Tekstiilmaterjalidel on igaliihel erinevad kasutuse omadused ning
nende materjalide keemiline ja fiilisikaline struktuur niitab, kuidas need kiituvad erinevate
kasutusalade juures [30]. Pehme mdoobli katetele ndutavad omadused on toodud vilja Tabelis

2.
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Tabel 2
Pehme moobli katetele vajalikud omadused [31].

Téahtsus

Puudub Vihene Hea Viga hea
Vastupidavus X
Abrasiooni vastupidavus X
Koorumise vastupidavus X
Pleckimiskii

eekimiskiirus X

Pestavus X
Keemiline puhastamine X
Plekkide eemaldamine X
Mitte kortsumine, ei ole tritkimise vajadust X
Suuruse stabiilsus X
Mittemdérduvus X
Virvikindlus nithkimisel X
Kaésitlemine X
Katmisvoime X
Tuletdke
Kodusse sobiv X
Korporatiivne X

1.8.1 Looduslikud materjalid

Puuvill on taimne kiud [30], millel on hea vastupidavus ning see ei tuhmu ega kooru lihtsalt
[34]. Puuvill on iiles ehitatud tselluloossele ja mittetselluloossele materjalile [32]. Vihem on
puuvill vastupidav kortsumisele ja tulele [34], siilidates see pdleb iihtlase leegiga ning levitab

polevate lehtede 16hna [30].
Toorpuuvill sisaldab 83,71% tselluloosi, 6,74%vett ja 0,61% ebapuhtusi, milleks on tavaliselt
oli voi vaha; 5,79% hemitselluloosi ja pektiine; 1,50% proteiine ja 1,65% tuhka [33].

Linane on taimne kiud [30] ja kdige paremini sobiv elutubadesse, sest see pleekub ning
kortsub kiiresti ning samuti ei pea see viga kaua vastu [34]. Samas peab aga linane vastu
koorumisele ja tuhmumisele [34]. Pdlemisel siittib linane vdorreldes puuvillaga aeglasemalt

[30].
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Nahk on tugev materjal. Seda vdib ornalt tolmuimejaga puhastada, kuiva lapiga piihkida, kui

vaja ning puhastada naha puhastamiseks mdeldud vahendiga voi 6rna seebiga [34].

Lakitud nahka saadakse naha katmisel niiskust imava linaseemnedliga, mis vdib-olla ka

varvitud [33].

Moistet nahk kasutatakse koikide toodete kohta, mis on tehtud erinevatest loomanahkadest,
kasutades iihte vOi rohkemat kemikaali voi mehaanilist muundamist, et muuta naha omadusi

nii, et sellel ei esineks enam toornahale omaseid negatiivseid tegureid. [33]

Siid on proteiinikiud [30], oma omadustelt on see drn materjal ja sobib seepdrast ainult
elutubadesse ja lasteta kodudesse [34]. Stiiitamisel poleb see tavaliselt hasti, kuigi mitte alati
iihtlase leegiga ning pdlemisel eritub polevate juuste 16hna [30]. Siidist katte juures on vajalik

selle professionaalne puhastamine ja dlitamine [34].

Vill kui kompleksne looduslik kiud koosneb peamiselt proteiinidest ja lipiididest [32] ning
sellel ja selle segudel on tavaliselt hea wvastupidavus koorumisele, kortsumisele ja
tuhmumisele [34]. Vill on tavaliselt segatud siinteetilise kiuga, et teha puhastamine lihtsamaks
ning selle segusid saab véga lihtsalt kohtpuhastada [34]. Varreldes siidiga on villa raskem
stiidata ning villa leek on iihtlane, kuid see pdleb raskemini. Samuti levitab pdledes vill

polevate juuste 10hna nagu ka siid. [30]

Toorvill sisaldab 20-50% puhtaid kiude, 6-17% villarasva, 10-30% wvilladli, 20-40%
ebapuhtusi ja kuni 18% vett [33].

Viniiil on kergesti hooldatav ja odavam kui nahk. Viniiiilkatted on ideaalsed perekonna

elutuppa ning samuti ka sddgitubadesse. Vintiiili vastupidavus oleneb selle kvaliteedist. [34]

1.8.2 Siinteetilised materjalid

Atseetaat on tehtud tselluloosist [32] ning arendati vélja, kuna vajati siidile imitatsiooni [34].
Atsetaat peab vastu koorumisele ning hallitusele, kuid selle miinuspool on, et see kipub
kuluma, kortsuma ja kui sellest materjalist kate on paljastatud piikesele, siis ka pleekuma.

[34] See pdleb histi ja viriseva leegiga, mida ei saa lihtsalt kustutada [32]. Atsetaadist

23



kattematerjali vOiks valida pehme modblile, mis ei ole mdeldud igapédevaseks kasutamiseks

[34].

Akriitil on tehtud looduslikust gaasist ja petrooleumist [32] ning see todtati vidlja kui
imitatsioon villale [34]. Akriiiil on materjal, mis ei kulu, miirdu ega kortsu histi, samuti ei
tuhmu. Selle vastupidavus soltub tema kvaliteedist, kuna madalakvaliteediline akriiiil vdib
kooruda, eriti just sellistes modblipiirkondadest, mis on paljastatud korgetele
temperatuuridele. Kdrgekvaliteetsemate akriiiilide juures on maérgatud, et need kooruvad
mirgatavalt vihem kui madalakvaliteedilised akriiiilid. [34] Akriiiilid pdlevad histi ning

stititamisel pdlevad kiiresti, pdlemisel leviv 16hn on kibe [32].

Nailon on poliiamiid, mis on tehtud petrooleomist [32] ning seda kasutatakse iiksi kui
eraldiseisva kiuna kattematerjalide juures harva [34]. Seda segatakse tavaliselt teiste
kiududega ning selle tulemusena on selline segu iiks tugevamatest materjalidest
kattematerjalide hulgast. Nailon ei kortsu ja on vastupidav, kuid samas vdib selle vérv
tuhmuda. [34] See sulab esimesena ja siis pdleb kiiresti ning sulanud nailon 16hnab nagu

polev plastik [32].

Olefiin on hea valik kattematerjali juures, millel on vaja head tugevust ning mis peab
kannatama suuremat istumist ja kattematerjali niihkimist [34]. Siilitamisel see materjal sulab

japoleb [32].

Poliiester on poliimeer, mis on toodetud kivisdest, petrooliumi toodetest, veest ja ohust [32]
ning see leiab harva pehme moobli katte juures kasutust [34]. Kattematerjalina kasutust leides
on see segatud teiste kiududega, sest teiste kiududega segamine annab kortsumisele
vastupidavuse ja samuti vidhendab tuhmumise kiirust. [34] Poliiester sulab ja pdleb

samaaegselt, pdlemisel tekkiv suits on must ning magusa I6hnaga [32].

Rayon on iimbertdodeldud tselluloosikiud [32] ning leiutati, kuna oli vaja imitatsiooni
puuvillasele, linasele ja siidile [34]. Rayon pdleb kiiresti ning pdlemisel leviv 16hn on sarnane

polevate lehtede 16hnaga [32].
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2. MATERJALID JA MEETODID

2.1 Materjalid

Katses kasutatud karkass (Joonis 4 ja 5) on AS Neiser Grupp toodetud diivani Inspira oma

ning katses kasutati diivani iihte moodulit.

DA
*

jalga, jalg alt \
5x5cmlaija
levalt7x7

L

b

Joonis 4. AS Neiser Grupp toodetud diivani Inspira karkass.
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Materjalid, mida on katses kasutatud diivani karkassi mooduli valmistamiseks on
sormjatkatud ménnipuit, vineer, puitkiudplaat (PKP), sinusoidseid vedrud, vedrude katteriie,
vedruklipside katteriie, milleks on kas vilt vdi kiudkangas, 300 g/cm’ mahuline vatiin ning
samuti ka pealistusriie. Poroloonid asetatakse eraldi karkassi mooduli peale katsetes. Antud

alapeatiikkides kirjeldan liihidalt katsetes kasutatud materjale.

2.1.1 Karkass

Karkassi (Joonis 4 ja 5) valmistamiseks on kasutatud vineeri paksusega 1,4 cm, puitkiudplaati
ning sormjéitkatud ménnipuitu paksusega 1,9 cm. Samuti on kasutatud nurgaplokke, et
tugevndada seotisi. Karkassi moodulile (Joonis 4 ja 5) on alla pandud neli 12 cm jalga.
AutoCAD-is valmistati 2 mooduliga diivani Inspira karkassi (Joonis 4 ja 5) 3D-mudel ja eest-
ja kiilgvaates joonised, juurde lisati kdetoed (LISA 11). Lisatud kédetoed on 88 cm pikad, 12

cm laiad ning 53 cm korged.

‘ LR
Puitkiudp’hat o
3

Vedrude katteriie

Sinusoidsed yvedrud

Vineer ‘*ﬁé '

Sormjatkatud mannipuit

Joonis 5. AS Neiser Grupp toodetud diivani Inspira karkass.
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2.1.2 Vedrud

Vedrudest on kasutatud sirgeid sinusoidseid vedrusid (Joonis6.). Neid on kokku ithe mooduli

karkassipooles 5 tiikki.

Joonis 6. AS Neiser Grupp diivani Inspira karkassis kasutatud sinusoidsed vedrud.

2.1.3 Poroloon

Antud poroloonid on kasutusel AS Neiser Grupp diivani Inspira tootmisel. Poroloonid on
kahe tugevusega, HR35128 (Joonis 7.) poroloon, mille kdvadus on 128 N ja HR35152 (Joonis

8.) poroloon, mille kdvadus on 152 N, olid katsetes kasutatud.

Joonis 7. HR35128 AS Neiser Grup poolt kasutatav poroloon.
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Joonis 8. HR35152 AS Neiser Grupp poolt kasutatav poroloon.

Poroloonide katmiseks, et ennetada kattematerjali libisemist kasutatakse mahulist vatiini, mis
on mahult 300 g/cm’. Samuti leiab sama mahuline vatiin kasutust diivanikarkassi

polsterdamise juures. [4]

2.2 Poroloonide katsetamine

Projekti eesmirk on katseliselt wuurida, kuidas mojutab porolooni kvaliteeti ja
istumismugavust see, kui teatud tihedusega porolooni kihipaksust vihendada. Kas on motekas
kasutada sama tihedusega porolooni vdi on mdtekas valida suurema tihedusega poroloon selle

asemel.

Vorreldakse omavahel kahe tugevusega poroloone: HR35128 (Joonis 7.) ja HR35152 (Joonis
8.).

Katsetulemuste eesmirgiks on vilja selgitada, kas poroloon on kolblik toote valmistamiseks,
kui teda Shendada ning milline on materjali minimaalne kihipaksus, et oleks mugav istuda,
milline on vastupanuvdime deformatsioonile ja samuti on eesmérgiks niha, kas tuleb valida
tihedam poroloon ja panna seda dhem kiht vOi vdib kasutada ka vdhemtihedat porolooni

Ohema kihina.

Testimine keskendub rohkem polsterdusmaterjalidele, milleks on antud katsetes

poliiuretaanvahud ehk poroloonid.
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Katse juures selgitatakse vélja standardid ja nendes kehtestatud nduded katsetustele.

Rakendada poroloonpatjadele koormused vastavalt Tabelis 3 toodud metoodikale.

Tabel 3
Poroloonipatjade katsetamine.
Katse Koormus, (N) Koormamise Taastumise aeg, | Tsiikli kestus, | Tsiiklite arv
aeg, (s) (s) (s)
Surve 800 3 4 7 21000
istmepadjale

Koormuse ning koormamise aeg valiti eksperimentaalselt.

Mod6tmine peale 21000 tsiiklit (2 min taastumise aega), mootmine 2 min, 3 min, 5 min, § min,

10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 1 h, 1,5 h, 2 h ja 24 h peale koormamist.

2.2.1 Katse metoodika

Katse sooritamise juures kasutati standardit ISO 3385.

Katsetsiiklite arv iihe katsekeha juures on 21000, iiks tsiikkel kestab kokku 7 sekundit.
Katsetatavad vahud poliiuretaanvahud on HR35128 (Joonis 7.) ja HR35152 (Joonis 8.).
Katsetatavate vahtude paksus muutub 2 cm jdrel. Mdlemate vahtude juures alustatakse
katsekehast, mille paksus on 10 cm ja jirgmisena vdetakse katsekeha, mille paksus on 12 cm

ning viimasena testitakse katsekeha paksusega 14 cm.

Koik katsekehad on mddtudega 65 cm x 65 cm.

Katse sooritamiseks kasutatakse kahe erineva tugevusega poliiuretaanvahte.
Katsekehadega katsete sooritamise jarjekord:

1) 10 cm HR35128;
2) 10 cm HR35152;
3) 12 cm HR35128;
4) 12 cm HR35152;
5) 14 cm HR35128;
6) 14 cm HR35152.
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2.2.2 Katse teostamiseks kasutatavad seadmed ning vahendid

Mehaaniline mdoblikatsestend firmalt Hegewald & Peschke (Joonis 9.) horisontaalsete ja
vertikaalsete koormuste rakendamiseks. Koormust rakendatakse surudhuga ning koormus on

reguleeritav vastavalt vajadusele.

Joonis 9. Mehaaniline méoblikatsestend firmalt Hegewald & Peschke.

Jadkdeformatsiooni modtmiseks on kasutusel katsestend (Joonis 10.), millega deformatsiooni
mootmine toimub katsestendi varda asetamisel poliluretaanvahule. Mdoddetakse enne katse

algust deformatsioon ning pérast katse sooritamise 16ppu deformatsioonid.

Joonis 10. Jiidkdeformatsiooni mootmiseks kasutatav seade.
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2.2.3 Katse kaik

Katset alustades méérati dra esmalt katseruumi Ohutemperatuur ja Ohuniiskus. Jargmise
sammuna moddeti dra katsekehade moddud ning samuti kaaluti neid. Alustades esimesest
katsekehast, mirgiti sellele dra tema keskpunkt ning keskpunkti joonistati jadkdeformatsiooni
mootmiseks kasutava seadme jaoks vastava raadiusega ring, mis on vordne seadme varda
otsas asuva ringikujulise keha raadiusega. Saadi kétte algne deformatsioon, mis katseseade

katsekehale asetades tekitab, sama tehti ka kdikide teiste katsekehadega.

Seejdrel, tuli katsekehad tiksteise jarel asetada diivani karkassile, mis asus mehaanilise
mooblikatsestestendi rakises. Katsekeha asetus mooblirakises on vilja toodud Joonisel 11. Iga
katsekehaga sooritati iiks katse. Uhes katses oli 21000 tsiiklit. Nende tsiiklite jooksul
rakendati katsekehale 800 N joudu, 800 N jouga koormamise aeg oli 3 sekundit ja taastumise

aeg 4 sekundit iihe tsiikli jooksul.

A

/.

Joonis 11. Katsekeha katsetamistsiiklite kiigus.

Kui 21000 tstiklit 14bi oli, tuli katsekeha toimetada vdimalikult kiiresti jadkdeformatsiooni
mootmiseks moeldud seadme juurde ning lasta sellel taastuda. Taastumise ajaks vdeti antud
juhul 2 minutit. Pérast 2 minuti moddumist tuli teostada esimene jadkdeformatsiooni

mddtmine. Kokku mdddeti jdékdeformatsiooni 12 korral 24 h vahemikus.
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3. TULEMUSED JA ANALUUS

3.1 Porolooni katsete tulemused

3.1.1 Katsetulemused HR35128 poroloonidega

Katsete teostamise ajal oli keskmine dhutemperatuur 23 °C ja keskmine Shuniiskuse tase oli

30%. Katsetulemused HR35128 porolooniga on vélja toodud Tabelis 4 ning Joonisel 12.

Tabel 4
HR35128 porolooni moétmistulemused 10 cm, 12 cm ja 14 cm paksusega porolooni juures.
Algpaksus, (mm) Modtmise Porolooni paksus pérast Porolooni
aeg pdarast koormamist, (mm) jadkdeformatsioon, (mm)
koormamist
98 117 137 2 min 94 111 131 1 2 2
98 117 137 3 min 94 111 131 1 2 2
98 117 137 5 min 94,5 111 131 1 2 2
98 117 137 8 min 95 112 132 1 2 2
98 117 137 10 min 95 112 132 1 2 2
98 117 137 15 min 96 112,5 132 1 2 2
98 117 137 20 min 96 113 132,5 1 2 2
98 117 137 30 min 96 113 133 1 2 2
98 117 137 lh 96 113 133 1 2 2
98 117 137 1,5h 96 114 134 1 2 2
98 117 137 2h 96,5 114 134 1 2 2
98 117 137 24 h 97 115 135 1 2 2
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Joonis 12. Porolooni HR35128 mo66tmistulemused paksuste 10 cm, 12 cm ja 14 cm juures.

3.1.2 Katsetulemused HR35152 poroloonidega

Katsete teostamise ajal oli keskmine dhutemperatuur 23 °C ja keskmine Shuniiskuse tase oli

30,5%. Katsetulemused HR35152 porolooniga on Vilja toodud Tabelis 5 ja Joonisel 13.

Tabel 5
HR35152 porolooni moétmistulemused 10 cm 12 cm ja 14 cm paksusega porolooni juures.

Algpaksus, (mm) Modtmise Porolooni paksus pérast | Porolooni

aeg pdérast koormamist, (mm) jédkdeformatsioon,

koormamist (mm)
99 116 137 2 min 96 112 129 0,5 1 2
99 116 137 3 min 96 112 129 0,5 1 2
99 116 137 5 min 96 112 130 0,5 1 2
99 116 137 8 min 96 112,5 | 131 0,5 1 2
99 116 137 10 min 97 113 131 0,5 1 2
99 116 137 15 min 97 113 132 0,5 1 2
99 116 137 20 min 97 113 133 0,5 1 2
99 116 137 30 min 97,5 | 113 133 0,5 1 2
99 116 137 lh 97,5 | 114 133 0,5 1 2
99 116 137 1,5h 98 114 134 0,5 1 2
99 116 137 2h 98 114 134 0,5 1 2
99 116 137 24 h 98,5 | 115 135 0,5 1 2
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Joonis 13. Porolooni HR35152 m66tmistulemused paksuste 10 cm, 12 cm ja 14 cm juures.

3.2 Katsetulemuste analiiiis

Katsete 10ppedes sai selgeks, et katsetekehade katsetamine oli tulemusrikas, katsete tulemused
niitasid, et HR35152 (Joonis 8.) vaht pidas sama paksuse juures deformatsioonile paremini
vastu kui HR35128 (Joonis 7.) vaht. Katsete kdigus selgus, et sama tihedustega vahtude
erinevate paksuste juures taastusid katsekehad deformatsioonist sarnaselt ajas. Samas taastus
HR35128 (Joonis 7.) vaht kiiremini kui HR35152 (Joonis 8.) vaht. HR35128 (Joonis 7.) vahu
keskmine jddkdeformatsioon 24 h pirast koormamist oli 1,67 mm ja HR35152 (Joonis 8.)
vahu keskmine jiddkdeformatsioon oli 1,17 mm 24 h pidrast koormamist. Sellest voib

jéreldada, et katsetulemustena saadud jadkdeformatsioonide vahe oli kiillaltki véike.

Katsetulemusi voisid mdjutada dhutemperatuuri ja Shuniiskuse kdikumine, tulemuste viga
tdpseks mootmiseks oleks pidanud mdlema tihedusega vahu erinevate paksuste juures
ohutemperatuur ja ohurdhk samad olema, sest siis oleksid koikide katsekehade katsetamise
tingimused samad olnud. Samuti vois katsetulemusi mdjutada ebatidpne deformatsiooni
mddtmine, mis tulenes jidkdeformatsiooni seadme modteveast. Mddteviga vais esineda, kuna
jadkdeformatsiooni mootmiseks kasutatava seadme mdotmisvarras vois modtmise ajal paigast
nihkuda, mis vdis tekitada mddtmistulemuse muutuse. Uks tegur, mis samuti mddtetulemusi
mdjutada vOis oli mdotmiste teostamine mdddulindiga ning selle tdttu sai katsetulemusi

moota millimeetrise tdpsusega.
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Katsekehade katsetamine sujus, juba alguses oli iihe mdlema tihedusega vahu sama
paksustega katsekehade juures katseid tehes ndha deformatsiooni esinemist. Sellest voib
jéreldada, et eksperimentaalselt valitud koormus ning koormamise ning taastumise aeg olid
piisavad, et deformatsiooni tekitada. Samuti oli katsete tulemusena ndha, et samuti
eksperimentaalselt valitud ajavahemikud osutusid sobivateks, kuna nende ajavahemike

jooksul katsekehade deformatsiooni mddtes tuli deformatsiooni muutus ajas vélja.

Antud katsete pohjal tuleks AS Neiser Grupp diivani Inspira juures kasutada véiksema
tihedusega HR35128 (Joonis 7.) vahu paksema kihi asemel suurema tihedusega HR35152

(Joonis 8.) vahu dhemat kihti.
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KOKKUVOTE

Antud t66 juures tehti koostodd AS Neiser Grupiga. Ettevote abistas pehme modbli
valmistamiseks kasutatavate tehnoloogiate kirjeldamisega ning samuti oli antud

bakalaureusetdd juures katseline osa kooskolastatud antud ettevottega.

Antud bakalaureuset60 eesmargiks sai seatud tutvuda pehme moobli valmistamiseks

kasutatavate tehnoloogiate ja materjalidega. T66d koostades sai antud eesmaérk tdidetud.

Bakalaureuset6d kirjanduslikus iilevaates leiab kajastamist nii pehme moobli ajalugu,
valmistamise tehnoloogiad, kui ka pehme moobli valmistamiseks kasutatavad materjalid.
Alaeesmaérke tiites tutvuti pehme moobli alase kirjandusega ning AS Neiser Grupp pehme
moobli valmistamiseks kasutatavate tehnoloogiatega. Samuti sai alaeesmérke téites koostatud

poroloonide katsetamisplaan.

Kirjanduslikus iilevaates on liihidalt kirjeldatud pehme moobli ajalugu, valmistamise
tehnoloogiaid, karkassi ehitust ja selleks kasutatavaid materjale ning karkassis kasutatavaid
seotisi, eri liiki vedrusid, polsterdamiseks kasutatavaid materjale ning lithidalt nende omadusi

ning erinevaid pealistusmaterjale.

Katseline pool kajastab erineva tihedusega poroloonide HR35128 (Joonis 7.) ja HR35152
(Joonis 8.) katsetuse kdiku ja deformatsiooni mddtmistulemusi. Katseplaani koostamise juures
analiiiisiti erinevaid nditajaid: kui suur peaks olema koormus, mida rakendati katsekehadele,
kui suur peaks olema koormamise ja taastumise aeg, mida katsekehadele rakendati, mis aja
tagant katsekehade deformatsioone modta. Katsete tulemusena sai selgeks, et tihedam
HR35152 (Joonis 8.) poroloon peab deformatsioonile paremini vastu, kuid vorreldes vihem
tihedama HR35128 (Joonis 7.) porolooniga aga taastub HR35152 (Joonis 8.) poroloon

aeglasemalt.

Kokkuvotteks, katsetamine oli tulemusrikas, saadud katsetulemused iga paksuse juures
nditasid selgesti, et HR35152 poroloon on parema deformatsioonitaluvusega kui HR35128
(Joonis 7.) poroloon. Antud katsetulemused on AS Neiser Grupile heaks iilevaateks, kuidas
poroloonid HR35152 (Joonis 8.) ja HR35128 (Joonis 7.) erinevate paksuste juures

deformatsiooni taluvad ja oma algset kuju taastavad.
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SUMMARY

The aim of the present thesis was to study the technologies and materials used to make
upholstered furniture. To achieve the aim, in the first place the literature about making
upholstered furniture was surveyed. The materials were found which described the history of
making upholstered furniture. The literature survey part of the present Bachelor thesis
contains the description of the parts of upholstered furniture and materials used in making
different details, starting from framework and finishing with covering materials. To describe
technologies for making upholstered furniture, the notes of what was heard in company

Neiser were used.

The second stage was to plan tests and discuss what apparatus was needed. The plan for tests
was compiled experimentally, the cycle of testing, the time for recovery and usage, and the
load was chosen according to assumed weight of the average person, wich was 80 kg, it was
also assumed that these parameters give measurable result when deformed as well. The tests
were made with experimental bodies made of foam rubber, 10, 12 and 14 thick and 65x65 cm
and of types HR35128 and HR35152. The tests results were measured durning determined
time periods. The deformation caused by the cycle load to the experimental body during the
test was measured at fixed periods. The results were used to compile tables and graphics, the

conclusions and suggestions were given to AS Neiser Grupp.

As the third stage, 3D model of two modules with arms of the sofa Inspira framework, used in
the test, was projected with the help of AutoCAD 2015. Similarly, a 2D front view and side

view was projected, which depicted two modules with arms.

To sum up, it is not much trustworthy information that we know about making upholstered
furniture and the technologies in use in the present moment, so it is the theme that can be
studied further. During the work on the present thesis, as a result of testing, a clear conclusion
was made which density foam would be reasonable to use. The chosen apparatus made the
differences taking place during testing the experimental bodies evident. However, in the
future, it would be relevant to measure deformation with the instrumentation providing more

exact results.
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