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家具力学性能标准化研究及检测设备创新性研发 

上海市质量监督检验技术研究院 

许  俊，陈光明 

摘要：本文介绍了家具力学性能检测系列标准的 7 项标准内容，阐述了家具力学性能标准化

的科学性、先进性，适用性研究原则，全面论述了格式编写、设备要求、试验原则、试验对

象及试验方法等 5 方面内容，同时对检测设备进行了创新性研究，设计了符合标准需求的家

具检测用力学性能综合试验机，并对今后家具力学性能的标准化研究和检测设备进行了展

望。 

关键词：家具；力学性能；标准化；创新；研发 

1 力学性能系列标准 

GB/T 10357《家具力学性能试验》（所有部分）系列标准，是我国上个世纪八九十年代

制定的第一批家具力学方法标准，规定了家具产品的强度、耐久性、稳定性的测试方法。GB/T 

10357《家具力学性能试验》分为七个部分，分别为： 

第1部分：桌类强度和耐久性：规定了桌类强度和耐久性试验方法，适用于家庭、宾馆、

饭店等场合使用的各种桌类家具；第2部分：椅凳类稳定性：规定了直背椅、凳类家具的两

种稳定性试验方法：实验法和计算法，适用于家庭、宾馆、饭店等场合使用的各种直背椅、

凳类家具，以及调节成直背状态的躺椅和靠背可倾式座椅；第3部分：椅凳类强度和耐久性：

规定了各类椅、凳的强度和耐久性的试验方法，适用于家庭、宾馆、饭店等场合使用的各种

椅、凳类家具；第4部分：柜类稳定性：规定了柜类稳定性的试验方法，适用于各种单件柜

类家具的出厂成品；第5部分：柜类强度和耐久性：规定了柜类家具的强度和耐久性的试验

方法，不包括墙体和墙体上固定柜体附件的强度和耐久性；第6部分：单层床强度和耐久性：

规定了单层床强度和耐久性试验方法，适用于家庭、旅馆等场合供成人使用的硬铺面单层床；

第7部分：桌类稳定性：规定了桌类家具加载稳定性的试验方法，适用于与地面、建筑物、

家具等没有固定连接的桌类家具。 

该系列标准在制定时，大部分参考采用了国际ISO家具标准的技术内容，具体采标情况

见表1，同时结合我国家具产品市场的实际情况进行了部分技术指标调整。 

表 1 

标准编号 标准名称 采用标准 一致性程度 

GB/T 10357.1-1989 
家具力学性能试验  第 1部分：

桌类强度和耐久性 
ISO/DIS 8019:1986， 

IDT 

等同采标 
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GB/T 10357.2-1989 
家具力学性能试验  第 2部分：

椅凳类稳定性 
ISO 7174-1：1988， 

NEQ 

非等效采标 

GB/T 10357.3-1989 
家具力学性能试验  第 3部分：

椅凳类强度和耐久性 
ISO 7173：1988， 

IDT 

等同采标 

GB/T 10357.4-1989 
家具力学性能试验  第 4部分：

柜类稳定性 
ISO 7171：1988, 

IDT 

等同采标 

GB/T 10357.5-1989 
家具力学性能试验  第 5部分：

柜类强度和耐久性 
ISO 7170：1986, 

MOD 

修改采标 

GB/T 10357.6-1992 
家具力学性能试验  第 6部分：

单层床强度和耐久性 
/ / 

GB/T 10357.7-1995 
家具力学性能试验  第 7部分：

桌类稳定性 
ISO 7172：1988， 

NEQ 

非等效采标 

该系列国家标准广泛应用于家具产品，成为了众多家具产品标准中的引用标准，自发布

实施 20 多年来，对家具类力学性能的检测、产品质量的保证、家具产品市场的监管做出了

巨大贡献。 

2 研究的主要原则 

随着我国家具行业的不断发展，家具产品的不断推陈出新，特别是家具产品在原材料、

结构和款式上都有了很大的革新，然而评定家具产品安全的力学性能系列标准沿用至今已

20 多年了，却一直没有更新，因此，研究修订新的家具力学性能检测方法已是刻不容缓的

事情了，一方面是为了适应家具国内外市场发展的需要，另一方面也是为了进一步提高我国

家具力学检测方法标准的能级，积极与国际标准水平同步接轨，此次的家具力学性能标准化

原则主要有以下几点： 

1）科学性原则 

本系列标准的研究遵循科学性原则，在对原有的方法标准进行修订，必须要对家具类产

品市场做了充分的调研和分析，参照的国内和国际相关的先进标准，且对桌类、椅凳类、柜

类、床类家具产品的力学检验项目的验证试验进行分析和处理，并向生产企业、消费者、大

专院校、检测机构等各个方面征求意见，并对返回意见进行认真的商讨和验证，才能达成共

识，研究出科学性的家具力学性能检验方法。 

2）先进性原则 

本系列标准的研究遵循先进性原则，该系列标准在修订过程中也应参照国际国外先进标

准，吸取国外先进标准中的技术优点，并结合原有的标准及我国家具市场上产品的特点，进

行一定的消化吸收，使研制的标准具有更广泛的应用性，一旦满足我国家具力学性能标准的

家具产品也能适应国际家具市场，使新标准具有国际先进水平。 
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3）适用性原则 

本系列标准的研究遵循适用性原则，为了使新研制的标准内容更容易被广大生产企业和

相关政府监管部门接受，便于本系列标准的实施，标准在研究过程中，也应充分考虑本国产

品的实际情况，广泛关注家具产品生产商和使用者的意见，并就家具产品在强度、耐久性、

稳定性等各个检测项目做了大量验证的数据，确保大部分性能优秀的产品都能满足该标准的

测试要求，同时将督促不符合力学性能规定的家具产品进行设计调整和工艺整改，使本标准

具有较好地可操作性。 

3 力学性能标准化研究 

3.1 格式编写 

此次的力学性能标准化研究在标准的编写格式上更为规范。GB/T 1.1-2009《标准化工

作导则  第 1 部分：标准的结构和编写》规定了标准的结构、起草表述规则和编排格式，并

给出了有关表述样式。我国家具力学性能系列标准属于上个世纪 80、90 年代的老标准，标

龄较长，其中许多的编写格式已不符合 GB/T 1.1-2009 的规范要求，例如标准化专利的说明、

规范性引用文件的表述、图表的编写和排版、语句描述的陈述形式等内容都需要更新和补充。

根据 GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》编制标准。 

因此，此次力学性能检测方法的研究在编写格式上严格按照 GB/T 1.1-2009 的要求，而

且全系列标准做到内容编排的统一性，标准主要内容包括：范围、试验设备与条件、试件、

定义和术语、好、试验步骤、试验结果评定及检验报告等，与我国近年来制定的家具国家标

准格式保持良好的同步性和衔接性。 

3.2 设备要求 

此次的力学性能标准化研究在试验设备要求上更为严格。家具力学性能检测主要是强

度、耐久性、稳定性等 3 方面检测内容，涉及的试验设备包括：加载垫、加力器、冲击器、

砝码、挡块等，在此次研究过程中，对试验设备提出了以下更高的要求。 

1）设备加载稳定 

实验室在进行家具力学性能检测时，检测结果往往与试验时的加载有一定关系，一旦试

验设备产生额外加载将对试验结果造成偏差，影响产品的性能。此次研究中强调了在进行静

载强度试验时，加载速度应尽量缓慢，确保附加动载荷小到可忽略不计的程度；在进行耐久

性试验时，加载速度也应保持匀速缓慢，确保试件无动态发热。 

2）设备细节调整 

准确的检测结果往往与检测仪器的精密程度是密不可分的。此次研究过程中，在部分试
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验设备中增加了设备的精度要求，如在单层床强度和耐久性检测中，增加了设备的尺寸精度、

力值精度、质量精度等；在椅凳类强度和耐久性检测中，针对椅背倾斜的特点，增加了角度

精度和加载垫的位置精度，保证了结果更可靠。 

3）设备外形设计 

    家具力学性能检测试验是模拟家具在正常使用和习惯误用时，各部位受到一次性或重复

性载荷的条件下具有的强度或承受能力的试验，试验设备的设计也是根据这一原则设计的。

此次研究过程中，桌类强度和耐久性试验的加载垫要求改为：直径为 100mm、光滑表面的刚

性圆盘，边缘以半径 12mm 倒圆，增加了设备的倒圆要求，把原标准的方形加载垫改为圆形

加载垫，因为现在几乎所有的加载垫大多为圆形，易于保证加工精度，加载时更均匀，边缘

也不容易产生应力。 

3.3 试验原则 

此次的力学性能标准化研究在试验原则设定上更为科学。对于大部分家具力学性能检测

的试验原则，是基于产品的日常使用经验总结而得。随着近年来，家具产品的设计和工艺调

整，原有的部分试验原则已逐渐落伍，不太适应市场发展的需要，因此，在此次研究过程中，

也对试验原则进行了调整和改进。 

在柜类稳定性试验过程中，创新性地提出了稳定性适用原则，即只有在满足稳定性测试

条件下的柜类产品才做稳定性试验。在日常生活中，柜从功能上分有：大衣柜、书柜、厅柜、

床头柜、鞋柜、文件柜等，从摆放形式分有：吊柜、挂柜、独立柜等。传统的安全角度看，

不同的柜类在适用时都不应倾翻的。但在实际使用中，高大型的柜子如大衣柜和书柜等的危

险性要远远高于低矮小的床头柜。因此，此次研究确定了柜类稳定性能的试验原则：只有当

柜高大于 600mm，且重心（用米表示）和总质量（用公斤表示）相乘大于 6 时做柜子稳定性

试验，但小于等于 6 时需做空载稳定性试验，因为空载时，柜类较易被搬动，防止人们误用

时产生危险。试验原则的更新也使得家具力学性能检测标准化更具操作性和科学性。 

3.4 试验对象 

此次的力学性能标准化研究在试验对象上更全面。家具力学性能检测的对象是家具产

品，各个功能零部件则是具体操作的加载部位，此次研究在具体试验加载部位上较原标准进

行了一系列的改进。 

在原标准中的桌类强度和耐久性试验中，试验对象仅仅考虑了规则形桌面的桌类产品，

即方桌、长方形桌、圆桌。现代生活的多样性，使得越来越多的消费者选择个性化的产品，

家具市场上也出现了大量的不规则桌面的桌类产品，而该类产品在原标准中没有涉及，此次
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研究将其列为试验对象之一，增加了桌面为不规则形状时的桌面水平静载荷试验方法和水平

耐久性试验方法。 

柜类家具产品稳定性试验中增加了搁板稳定性试验，家具柜类产品中有相当一部分的搁

板都做成活动式，而且没有任何配件固定及限位设计，从而造成消费者在使用柜时，搁板被

带出或倾翻引起危险。引导市场柜类产品的搁板配有相应的固定结构和装置，确保产品的使

用安全。此外，挂柜、吊柜等固定柜类产品，主要依靠吊码等连接件与建筑结构相连，因此

为保证稳定性安全，也应检测试件是否倾翻，同时也要对连接件的松动损坏情况检测。 

此外，椅凳类产品也根据产品需求，相应地增加了脚部横档/支托、腿部支托的试验、

扶手耐久性试验、座面前沿静载荷试验。 

3.5 试验方法 

此次的力学性能标准化研究在试验方法上更合理。针对于家具产品桌类、椅凳类、床类

的特性，提出了更加科学的修改建议。 

特别是在椅凳类稳定性试验中，修改了试验椅背角度可调节的椅子时背斜角的要求，将

背斜角调整到100°～110°改成把椅子的靠背调整到最竖直位置。原因是考虑到对于椅背角

度可调节的椅子，椅背固定的位置不同，背斜角也不同，将影响到稳定性，所以建议进行椅

凳类稳定性试验时，特别是测试椅背角度可调节的椅子时，将椅子的靠背调整到最竖直位置，

以保证试验的科学性。 

在进行柜类稳定性试验时，又同时考虑到了柜类产品在空载和加载时不同的力学性能，

分别进行试验。尤其是在加载时，对于各类产品的负载进行了详细的说明，见表 2。 

表 2 

部件 载荷要求 

所有水平贮存区域，如搁板、折板、底板等 0.325 kg/dm
2
 

净高≤100 mm的拉篮、抽屉等推拉构件 0.2 kg/dm
3
 

100 mm<净高<250 mm的拉篮、抽屉等推拉构件 （0.2667 -0.0667H） kg/dm
3    

（H用分米表示）

净高≥250 mm的拉篮、抽屉等推拉构件 0.1 kg/dm
3
 

吊杆或挂衣棍 2 kg/dm 

吊挂的文件袋 1.25 kg/dm 

4 检测设备创新性研发 

4.1 设计思路 

标准的修订带来的一个问题就是原有的检测设备不能满足新标准的要求，监管部门需要

及时的更新检测设备，以确保检测的科学性、准确性和及时性，从而为家具行业的持续健康、



584 
 

高速发展提供技术支撑和保障。结合新标准的要求，本研究创新性地设计了一种家具检测用

力学性能综合试验机。 

家具的力学性能主要包括产品的稳定性、强度和耐久性，稳定性试验一般为单次加载，

强度试验为单次或者多次加载，耐久性试验需反复加载，加载次数少则几千次，多则数万次

及以上。因此，耐久性试验设备在功能上尽量不应包含强度和稳定性试验，除非是分开的两

个工位且分别有对应的加载装置，否则耐久性试验就会和冲击、稳定性试验在时间上相互干

扰。 

本文设计的家具检测用力学性能综合试验机将家具力学性能相关国家标准中功能上相

似、试验次数少的检测项目进行整合，使其在同一台设备上实现，共用同一个机架和平台，

可以在不影响设备使用寿命和不增加操作难度的情况下，满足检验机构实际的业务要求，提

高单台检测设备的标准覆盖能力，更符合质量监督检验机构的实际需求。 

4.2 综合试验机设计 

结合对家具力学性能的标准化标准，对综合试验机架的空间布局、执行部件的选型、

加载部件的挂载方式、升降系统等进行了综合考虑和合理化设计，力求在避免试验项目之间

相互干扰的前提下，增加试验设备的操作简便性。下面分别对该综合试验机涵盖的检验项目

中，具有代表性试验项目的检测装置进行重点分析和介绍。 

1）抗冲击测试装置 

家具力学性能试验系列国家标准涉及了桌类、椅凳类和床类的抗冲击试验，冲击试验

要求能够精确地控制冲击的高度，精度±0.5mm。为此，在设计中引入了步进电机和丝杆螺

母副。步进电机提供升降系统所需的动力，并实现位移的控制。 

试验装置对软硬座面冲击试验进行了区分，如果椅、凳为软座面时，应通过小型座面

加载垫对座面施加载荷，并以因加载下陷后的表面作为调节冲击高度的起点，然后通过升降

系统调节冲击高度，开始往复冲击。因此，软座面椅凳的座面冲击试验比桌床冲击试验需要

多一个力值测量装置，用来确定冲击高度的起点。 

2）水平静载荷加载装置 

传统的家具力学性能试验机的加载装置一般都是由气缸来实现，但是当试验机覆盖的

试验项目较多的情况下，如果要满足所有试验项目的的力值输出要求，需要的气缸数量较多，

会带来机柜体积过大、控制繁琐，布线复杂，气管杂乱等问题。 

为此，在设计综合试验机的时候引入了电缸，它可以精确的控制出杆的速度，进而实

现拉压力的精确控制，避免了气缸位移控制和加载力值误差较大的先天不足，并且能够实现
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宽范围内任意力值的输出，大量减少气缸的数量，使实验设备更加简便易用。此外，电缸的

运行成本仅是气缸的三分之一左右，气缸是利用电力让压缩机制造出压缩空气，通过气管将

压缩空气送到气缸中转换为直进力，能耗较大；而电缸则是将利用电力工作的马达旋转扭矩

直接通过机械方式转换为直进力，所以能耗较气缸要小的多。 

该装置主要由移动小车、电缸、力传感器、加载垫、同径直角型夹具和支柱组成。控

制器、电缸和力传感器组成一个闭环控制系统，实现力值宽范围输出和精确加载。同径直角

型夹具和支柱组成的结构保证了水平加载设备产生的力应可以在需要与水平线成角度成倾

斜。整个加载装置设计成可以动的小车，操作方便，加载灵活。 

3）稳定性测试装置 

家具力学性能实验中涉及有多个稳定性试验项目，加载的方式一般分为 3 类：水平加

载；垂直加载；水平和垂直同时加载。标准要求加载设备可按规定值或渐增值对试件进行垂

直加力或水平加力，力值的输出可以通过电缸或者气缸（特定的力值）配以特殊的夹具来实

现。该装置主要由加载装置、限位块、夹具和型材架组成，满足标准中的加载要求，通过两

侧的夹具可以调节加载装置的离地高度。 

5 结束语 

家具力学性能的标准化研究是适应我国家具产品在国内外市场发展的需要，一方面进一

步提高了我国家具力学性能检测方法标准的能级，积极与国际标准水平同步接轨；另一方面

也能保证标准能及时地适应行业的发展需求，能保证不同类型的家具产品质量，保障消费者

的使用安全和合法权益。同时，符合标准要求的检测设备是检测结果科学、准确的重要保障，

笔者希望在今后的研究过程中检测设备能有更加科学合理的设计，为提高质量监督检验部门

的技术水平方面起到积极的作用。 
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