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MOZNOSTI VYUZITIA REGULACNYCH DIAGRAMOYV PRI VYROBE
DREVENYCH PODLAHOVYCH PANELOV

POSSIBILITIES OF USING THE CONTROL CHARTS MANUFACTURE
OF WOODEN FLOOR PANELS

Miroslava Tavodova

ABSTRAKT

The article focuses on the use of control diagrams (charts) in the wood industry, specifically
to assurance the quality of milling beech (Fagus sylvatica) dimension timber for the upper layer
wooden floor panels. Various types of diagrams, which operate on different statistical
characteristics, were selected as a statistical tool for regulating the detection and assessment of
stability of the manufacturing process. The use and effectiveness in the application in the
production process will be evaluated by comparing the waveforms in the diagrams.

Key words: control charts, statistical process control, milling, wooden floor panels.

UvVOoD

Drevo je materidl, ktory md mnoho vybornych vlastnosti pre vyrobu podlahovin, preto je
vo velkej miere pre tento el vyuzivané. Drevené podlahoviny su prirodnym produktom, ktory
vytvara pocit zdravého prostredia. Drevospracujuci priemysel ma na Slovensku dlhu tradiciu.
Vyroba drevenych podlahovin, ako produktu, o ktory je na trhu stale zaujem, by mala spinat’
naro¢né kritéria kladené na tieto vyrobky. Proces vyroby by mal byt neustale sledovany
a kontrolovany. Preto je nevyhnutné poznat' a vediet’ vyuzit' také metddy, nastroje a techniky
Statistickej regulacie pre zlepSenie a udrzanie kvality vyrobkov a procesov, ktoré nadm toto
sledovanie umoznia a podajii o procese kvantifikovatelny obraz. Statisticka regulacia vyrobnych
procesov predstavuje Géinni aplikaciu Statistickych metéd vo vSetkych fazach planovania,
zabezpedovania a zlepSovania kvality (TAVODOVA 2008).

Zavadzanie Statistickej regulacie procesov (SPC — Statistical Process Control) pomocou
regulaénych diagramov as tym spojené aj zistovanie sposobilosti vyrobného procesu ci
zariadenia je v praxi bezné skor v strojarskom ¢i elektrotechnickom priemysle. Tieto odvetvia sa
vyznacuji vysokou presnostou vyroby. Je vSak nevyhnutné, aby pre dosiahnutie a neustale
zvySovanie kvality procesov a produktov na principe Demingovho PDCA cyklu (P—plan, D—do,
C—check, A-act) bolo vyvijané usilie vyuzivat tento nastroj riadenia kvality aj priemysle
spracovania dreva (ELDIN, HAMZA 2009).

Pri Statistickej regulacii vyrobnych procesov sa pouzivaji rozne typy regulaénych
diagramov, ktoré su zostrojované na zaklade réznych Statistickych charakteristik. Regulacné
diagramy pomahaju pri odhalovani neprirodzenych javov variability tdajov ziskanych ako
vysledok opakujucich sa procesov a poskytuju kritéria pri odhaleni nedostatkov pri Statisticke;j
regulacii (STN ISO 8258:1995).
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EXPERIMENTALNA CAST

Akykol'vek proces mozno chéapat ako stbor vzajomne stvisiacich alebo vzajomne sa
ovplyviujicich Cinnosti, ktoré vyuzivajii zdroje a su riadené tak, aby umoznili transformaciu
vstupov na vystupy. Vystup zjedného procesu je Casto priamo vstup do d’alSiecho procesu.
V procese sa vstupy premienaju na produkt, na ktorom mozno definovat charakteristiky
a ukazovatele kvality (SATANOVA 2009).

Proces mozno charakterizovat® jednou alebo viacerymi veliCinami, najCastejSie
ukazovateI'mi kvality alebo technologickymi parametrami, ktoré sa suhrnne nazyvaju
regulované veliCiny. Realny proces neprodukuje (a ani nemdze) dokonale identické polozky —
vystupy z procesu. Kazdy proces sa vyznacuje istou variabilitou, ktora nevyhnutne spdsobuje
odlisnosti medzi jednotlivymi vystupmi. Variabilitu hodndt ukazovatelov kvality sposobuju dva
druhy pricin:

e nahodné priCiny variability — common causes — su stalou sucastou procesu alebo systému
a ovplyviuju vsetky zlozky procesu;

e vymedziteIné pric¢iny variability — assignable causes — nie su stalou sucastou procesu alebo
systému alebo neovplyviuji vSetky zlozky procesu, ale vznikajii v dosledku Specifickych
okolnosti.

Stabilny proces — v Statisticky zvladnutom stave, je proces alebo systém, ktory ovplyviiuja
len nahodné priciny. Nestabilny proces — v $tatisticky nezvladnute'nom stave, je proces, ktorého
vystupy ovplyviiuji ndhodné aj vymedzitelné pri¢iny. Ked si vymedzitelné priciny
identifikované a odstranené, proces sa stane stabilnym. Statisticka regulacia procesu je stbor
nastrojov na udrziavanie stability procesu a zlepSovanie jeho spdsobilosti prostrednictvom
redukcie variability (TEREK, HRNCIAROVA 2004).

Viacvrstvova parketa — dreveny podlahovy panel je Specialna konStrukcia dreveného
materialu, spojeného na kriznu vazbu, ktora zabezpecuje najlepsie parametre drevenych podlah
pri dodrzani doporucenych podmienok. Skladd sa z troch vrstiev. Vrchnej, naslapnej vrstvy
z rastlého listnatého dreva, ktora dava podlahe konecny vzhl'ad. Naslapné vrstvy sa vyrabaju
v roznych variantoch ulozenia jednotlivych drevenych prvkov — lamielok.

1 — Polyakrylatovy lak tvrdeny UV-ziarenim
2 — Naslapna vrstva

3 — Vypli z ihli¢natého dreva

4 — Drazka

5 — Dyha

6 — Pero

Obr. 1 Dreveny podlahovy panel.
Fig. 1 Wooden floor panel.

Na obrazku 1 je dreveny podlahovy panel s naslapnou vrstvou zlozenou z troch lamielok
vedla seba, ktoré su na dizku nadpajané a vytvaraju tak remefiovy vzor. Dreviny, pouZivané
na naslapnu vrstvu su zvyc€ajne buk lesny (Fagus sylvatica), dub letny (Quercus robur), jasen
Stihly (Fraxinus excelsior), pripadne iné, podla poziadaviek zakaznika. Stredna vrstva, v ktorej
su pre spajanie drevenych podlahovych panelov do celistvej podlahy vyfrézované pero a drazka,
je vyrobena z latiek z mikkého, ihli¢natého dreva, napr. smreka obycajného (Picea abies)
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pripadne jedle bielej (Abies alba). Spodnu vrstvu tvori dyha, taktiez najcastejSie vyrabana
zdrevin smrek a jedla. Jej funkcia je pre hotovy vyrobok velmi ddlezitd, pretoze zaistuje
pozdlznu aj prie¢nu stalost’ hotového dreveného podlahového panela (TAVODOVA 2009).

METODIKA

Frézovanie zdruzenych bukovych prirezov pre vyrobu néslapnej vrstvy drevenych
podlahovych panelov bolo uskutociiované na Stvorstrannom frézovacom stroji Pa Ke 70. Bolo
vykonané meranie hrubky bukovych zdruzenych prirezov po Stvorstrannom frézovani, na presnu
upravu zdruzenych prirezov. Kazdy zdruzeny prirez sa meral na Siestich miestach pomocou
digitalneho posuvného meradla DIGIMATIC MITUTOYO s presnostou merania 0,01 mm
a rozsahom 0—150 mm.

Casovy kontrolny interval odberu zdruzenych bukovych prirezov: t = 20 minfit;

Menovita hrabka bukového zdruzeného prirezu: h=23,80 mm;

Dolna toleran¢na hodnota: LSL =23,60 mm,;

Horna toleran¢na hodnota: USL = 24,00 mm,;

Rozsah podskupiny: n = Skusov zdruzenych prirezov;
Pocet podskupin k=24,

Pre sledovanie schopnosti strojného zariadenia dodrzat' nastavenie a dodrzanie kvality
opracovania zdruzenych bukovych prirezov po tejto operacii a boli zvolené regulacné diagramy
s roznymi S$tatistickymi charakteristikami. Regulacné diagramy su zaloZzené na vyuZzivani tychto
charakteristik. Medzi zakladné Statistické charakteristiky, s ktorymi diagramy pracuju patria:

- aritmeticky priemerX ;

- median Me;

- variacné rozpétie R;

- smerodajna odchylka s.

Regulac¢né diagramy s zostrojované vzdy vo dvojiciach a to jeden diagram pre rozptyl a jeden
pre priemer. Su to regulacné diagramy meranim:

- pre priemer a rozptyl( X, R);

- pre priemer a smerodajnti odchylku (X , s);

- median a rozptyl (Me, R).

Tieto diagramy popisuje norma STN ISO 8258:1995 Shewhartove regulacné diagramy. St v nej
uvedené vztahy pre ich zostrojenie ako aj interpretaciu. Regulaény diagram pre maximalnu
a minimalnu hodnotu (Min., Max.) nie je vuvedenej norme popisany. Nie je to dvojica
diagramov ale samostatny jeden diagram, v ktorom je zachyteny priebeh vyrobného procesu.

VYSLEDKY

Vtab.l st vypocitané hodnoty znameranych hribok zdruzenych bukovych prirezov
pre zostrojenie regulacnych diagramov.
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Tab.1 Hodnoty pre zostrojenie regulacnych diagramov.
Tab.1 Values for constructing the control charts.

& Priemer x Priemer Hodnota v podsk. Smerodaj. Medisn
) hodnét v rozptylov R . odchylka
podsk podskupine podskupiny Max. Min. S Me
1 23,809 0,092 23,83 23,79 0,031 23,81
2 23,797 0,096 23,88 23,75 0,031 23,80
3 23,809 0,096 2391 23,85 0,044 23,79
4 23,803 0,110 23,90 23,76 0,036 23,79
5 23,827 0,112 23,81 23,70 0,043 23,83
6 23,835 0,086 23,90 23,68 0,058 23,87
7 23,829 0,120 23,98 23,76 0,032 23,81
8 23,844 0,096 23,96 23,74 0,045 23,84
9 23,796 0,094 23,89 23,75 0,026 23,79
10 23,839 0,118 23,93 23,67 0,045 23,85
11 23,832 0,118 23,92 23,73 0,027 23,84
12 23,876 0,100 23,84 23,76 0,033 23,76
13 23,755 0,110 23,88 23,64 0,047 23,76
14 23,815 0,116 23,88 23,73 0,015 23,82
15 23,816 0,118 23,89 23,74 0,024 23,80
16 23,814 0,102 23,89 23,72 0,019 23,80
17 23,812 0,118 23,85 23,60 0,039 23,82
18 23,831 0,112 23,90 23,76 0,042 23,82
19 23,829 0,116 23,91 23,74 0,015 23,83
20 23,821 0,118 23,89 23,67 0,020 23,82
21 23,784 0,098 23,83 23,67 0,024 23,78
22 23,774 0,086 23,87 23,78 0,039 23,78
23 23,820 0,102 23,92 23,74 0,018 23,82
24 23,834 0,096 23,89 23,80 0,008 23,83

Tab.2 uvadza hodnoty centralnej priamky, hornej a dolnej regulacnej medze regulacnych
diagramov, pouzité pri ich konstrukeii.

Tab.2 Hodnoty regulaénych medzi a centralnych priamok reg. Diagramov.
Tab.2 Values control lines and central lines of the control charts.

X (mm) R(mm) s(mm) Me (mm) Max.(mm)| Min.(mm)
Horna reg. medza UCL 23,873 0,222 0,628 23,888 23,998 -
Dolna reg. medza LCL 23,750 — — 23,743 — 23,619
Central. priamka CL 23,812 0,105 0,031 23,815 23,899 23,730

Pri rozsahu podskupin n < 7 by regula¢né medze pri diagramoch rozptylu a smerodajnej
odchylky boli zaporné ¢isla. V tychto pripadoch neexistuje ziadna dolné regulaéna medza, preto
sa nepocita a do diagramov nezakresl'uje.

Na obrazkoch 2, 3 a 4 st zostrojené regulacné diagramy z hodndt uvedenych v tab. 1 a 2.
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Obr. 2 Priebeh vyrobného procesu v reg. diagramoch (x, R).
Fig. 2 Running of productions process in the control charts(x, R).

ucL=23.873
23.88 q

S AN
ERIRAVIR

LcL=23,751

23,76 4

ucL=o0.628

= AN A
= cT \/\/ \// \\

o 1 2 =2 a s 6 7 8 © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PORADIE PODSIKUPINY

Obr. 3 Priebeh vyrobného procesu v reg. diagramoch (X, s).
Fig. 3 Running of productions process in the control charts (X, s).

Pre hodnotenie vyrobného procesu pomocou regulacnych diagramov je v norme STN ISO
8258:1995 uvedena analyza (testy) a interpretacia zoskupeni bodov pre vymedzitelné pric¢iny
variability procesu. Regulac¢ny diagram indikuje moznost’ pritomnosti vymedziteInych pric¢in
v procese, ked’ je bod mimo regulacnych hranic. Je vSak uzitocné sledovat’ a registrovat’ aj
niektoré typické zoskupenia bodov, z ktorych ziadny nelezi mimo tychto hranic, ktoré¢ vsak
mdzu tiez indikovat’ pritomnost’ vymedziteI'nych pri¢in.
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Obr. 4 Priebeh vyrobného procesu v reg. diagramoch (Me, R).
Fig. 4 Running of productions process in the control charts (Me, R).
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Obr. 5 Testy vymedzitenych pric¢in (STN ISO 8258:1995).
Fig. 5 Tests assignable causes of variability (STN ISO 8258:1995).
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Vo vseobecnosti sa definuje niekol’ko typickych postupnosti bodov (obr. 5). Naznak
akéhokol'vek stavu Specifikovaného v tychto testoch je urcitou predzvestou pritomnosti pricin
variability, ktoré je nevyhnutné diagnostikovat’ a odstranit’.

Pre udrzanie stability procesu je potrebné pohotovo reagovat na kazdé ,podozrivé™
zoskupenie bodov v regulacnom diagrame. Pokial’ ostavaju procesy v ramci hranic regulacie,
predpoklada sa, Ze variabilita vznikla v dosledku ndhodnych pricin. Ak v§ak pozorovanie dokaze
opak, je nutné dosledne sa venovat’ pozorovaniu, aby sme odhalili pri¢iny odchylok.

Ako je zrejmé z obrazkov 2, 3 a 4 nie je viditelny trend alebo také zoskupenie bodov, ktoré
by signalizovalo pritomnost’ vymedzitelnych pri¢in variability. Pre zistovanie a hodnotenie
stability vyrobného procesu boli pouzité tri druhy dvojic regulacnych diagramov. Kazda
Statistickd charakteristika ukézala, Ze proces je stabilny, pretoze ani jeden bod neprekrocil
vypocitané regula¢né medze UCL a LCL. TakZe pouzitie ktorejkol'vek uvedenej Statistickej
charakteristiky v regulacnych diagramoch déava rovnaky zaver pri hodnoteny stability
sledovaného vyrobného procesu.

Pre analyzu zostrojenych dvojic regulaénych diagramov porovname diagramy pre polohu
a rozpétie.

Pri podrobnejSom sktimani priebehu kriviek v regula¢nych diagramoch pre sledovanie
polohy vyrobného procesu pomocou $tatistickych charakteristik Xa Me, mdzeme konStatovat’
podobny priebeh tychto kriviek. Body v diagramoch su podobne rozptylené okolo centralnej
priamky. Nie st pozorované Ziadne vplyvy vymedziteInych pricin kolisania vyrobného procesu.
Nie su tu ndznaky trendov, cyklickych javov ani inych zvlastnych zoskupeni bodov.

Pri analyze regulacnych diagramov pre rozpétie R a s je viditeI'ny rozdielny priebeh kriviek,
resp. pozorujeme odlisny rozptyl bodov v zostrojenom diagrame. Zatial’ co regulacény diagram
pre rozpitie R vykazuje maly rozptyl bodov okolo centralnej priamky, body v diagrame
pre s koliSu okolo centralnej priamky s vac§im rozptylom. Podla testov zoskupenia
pre vymedzitelné pri¢iny kolisania (obr. 5), mdézeme itu konStatovat, Ze pri porovnani
nepozorujeme ziadny vplyv podsobenia vymedzitelnych pri¢in variability sledovaného
vyrobného procesu.
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Obr. 6 Priebeh vyrobného procesu v regulaénom diagrame (Min, Max.).
Fig. 6 Running of productions process in the control charts (Min, Max.).

Na obr. 6 je zostrojeny diagram (Min, Max) tak isto z hodnét uvedenych v tab. 1 a?2.
Na rozdiel od predchadzajicich regulacnych diagramov priebeh krivky zachytavajicej vyrobny
proces pozorujeme, ze jeden bod, a to bod 17 sa nachadza mimo pasma regula¢nych hranic.
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DISKUSIA

V diagrame (Min, Max), obr. 6 pozorujeme jeden bod, ktory sa nachiadza mimo pasma
regulacnych hranic, na rozdiel od regulacnych diagramov (X, R), (X, s) a (Me, R), kde
z priebehu krivky zachytavajucej vyrobny proces nie su zrejmé ziadne vplyvy vymedzitelnych
pri¢in. Podl'a poslednych troch uvedenych dvojic diagramov by sme mohli konstatovat® stabilitu
vyrobného procesu a teda pdsobenie len nahodnych pricin variability.

Norma STN ISO 8258:1995 uvadza tzv. ,Riziko zbytoc¢ného signdlu — chyby prvého
druhu®. Tieto chyby nastavaju, ak zostane vyrobny proces stabilny — v Statisticky zvladnutel'nom
stave, ale zistena hodnota sledovanej charakteristiky sa vyskytne ndhodou mimo regulaénych
medzi. V dosledku toho sa méze nespravne vyzadovat odstranenie pri¢in neexistujiiceho
problému. A prave tento jav bol pozorovany v diagrame (Min, Max).

Ovela vhodnejSie je sledovat’ cely priebeh vyrobného procesu zakresleného v diagrame.
Pozorovanim a porovnavanim diagramov s testami vymedzitelnych pri¢in variability procesu
a naslednym zasahom pri podozreni vyskytu trendov alebo cyklickych javov v regulaénom
diagrame moézeme skor a presnejSie odhalit’ ich pdsobenie. Vtedy je pouzitie regulac¢nych
diagramov pre udrzanie a zlepSovanie kvality procesu a produktu efektivne (HRUBEC, ZABAR
2006).

Dalsim krokom pre zistenie a potvrdenie stability vyrobného procesu je zistenie sposobilosti
vyrobného procesu pomocou indexov sposobilosti rdznych generacii. NajCastejSie sa
vo vyrobnej praxi vyuzivaji indexy spOsobilosti prvej generacie, a to indexy c, a ¢y (PEARN,
CHEN 1998). Su stcastou statistickej regulacie procesov. Je preto v d’alsom kroku vhodné tieto
indexy vypocitat' a vyhodnotit. Tak by sa presnejSie dala urcit’ stabilita vyrobného procesu
frézovania bukovych zdruZzenych prirezov.

ZAVER

Identifikacia problémov suvisiacich s nekvalitou vyrobkov, zistovanie ich pri¢in vzniku a
nepretrzité zlepSovanie je pre udrzanie a zlepSovanie kvality procesov a produktov nevyhnutna.
Vyuzivanie nastrojov Statistickej regulacie v drevospracujicom priemysle, medzi ktoré
regulac¢né diagramy patria dovol'uje tento stav dosiahnut’ (GEJDOS 2006).

Pre zistovanie stability vyrobného procesu existuju kombinacie regula¢nych diagramov
pre sledovanie polohy a rozpétia vyrobného procesu.

Experimentom bolo zistené, ze aj ked” su pre zostrojenie regulaénych diagramov pouzité
rozne Statistické charakteristiky a maju réznu vypovedni hodnotu, davaji podobny obraz
o spravani sa vyrobného procesu. Podla regulacnych diagramov pre priemer a rozptyl (X, R),
pre priemer a smerodajni odchylku (X, s) a pre median a rozptyl (Me, R) je vyrobny proces
stabilny, bez posobenia vymedzite'nych pri¢in variability a pritomné st len ndhodné priciny. Aj
podla diagramu (Min., Max.), ktory nie je sice klasickym diagramom konstruovanym vo dvojici,
mdzeme konstatovat, ze aj ked’ sa jeden bod nachaddza mimo regulacnych hranic, vyrobny
proces je stabilny — teda pracuje v Statisticky zvladnute'nom stave. Norma STN ISO 8258:1995
pracuje s pevnou chybou prvého druhu, ktord ma hodnotu 0,27 % a aplikaciu regulacnych
diagramov zjednodusSuje. Stcasne ide aj o menej presny vypocet regulacnych medzi, ¢o vsak
znamend, ze sa do vyrobného procesu nevstupuje prili§ Casto. Zbytoéné zasahovanie
do vyrobného procesu nespravnym interpretovanim, ze proces je nestabilny, t.j. v Statisticky
nezvladnutel'nom stave vznikaju naklady na snahu najst’ pri¢iny neexistujuceho problému.

Pre zistenie stability vyrobného procesu frézovania bukovych zdruzenych prirezov sa este
odportca vypocitat’ indexy spdsobilosti ¢, a cp.
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