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SPOSOBILOST PROCESU FREZOVANIA
ZDRUZENYCH PRIREZOV

Miroslava Tavodova

Abstract

Statistical analysis of data can help to provide a better understanding of the nature,
extent and causes of variability, thus helping to solve and even prevent problems that may
result from such variability, and to promote continual improvement. The determination of
process capability is one of the SPC methods. The process capability is evaluated by the
process capability indices, which are components of the control charts.

Key words: wood flooring, tool and techniques of quality control, control charts,
capability process

UVOD

Vzrastajuci zaujem ludi o zdravie a zdravy zivotny S§tyl stavia dnes drevené
podlahoviny do popredia pred textilné ¢i PVC podlahové krytiny. Drevené podlahoviny st
prirodnym produktom, ktory vytvara pocit zdravého prostredia. Ich vol'ba ma aj praktické
vyhody ako su jednoduché Cistenie, udrzba a moznost opakovanej obnovy povrchu.
K tomu pristupuje aj ekologicky aspekt pozitivny pre drevené podlahoviny: drevo je do
istej miery obnovitel'na surovina a da sa viac-menej bezproblémovo zlikvidovat’ [3].

Zistovanie sposobilosti procesu je jednou z mnohych, velmi doélezitych metod
Statistickej regulacie procesov. Je to nastroj, ktory je aktivnou sucast'ou merania procesov
pri uplatneni, rozvoji a trvalom zlepSovani kvality. Sposobilost’ procesu sa vyhodnocuje
pomocou indexov sposobilosti procesu. C, - je zdkladnou relativnou mierou alebo tiez
ukazovatel'om potencidlnej sposobilosti procesu. Charakterizuje rozptyl procesu. Cy - je
ukazovatel'om aktualnej, skuto¢nej spdsobilosti procesu. Tento index charakterizuje polohu
procesu v toleran¢nom poli. Indexy sposobilosti s sicast'ou regulaénych diagramov [5].

METODIKA

Vyroba drevenych podlahovych panelov (obr. 1) spociva vo viacerych
technologickych krokoch. V zasade st to vSak: vyroba naslapnej vrstvy, vyroba stredove;j
vrstvy, zalisovanie a uprava naslapnej vrstvy (brusenie, lakovanie). Zameriame sa na tu
Cast’ linky, kde sa zo zdruzenych prirezov vyraba naslapna vrstva podlahovych panelov.
Vtomto uzle bude zavedena Statistickd reguldcia procesu pomocou regulac¢nych
diagramov, ktorych sucast’'ou je aj vySetrovanie spdsobilosti procesu.
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V ramci §tatistického riadenia kvality moze byt’ meranie spdsobilosti procesu sucast'ou
Statistickej regulacie procesu alebo sa da aplikovat’ aj samostatne. Ak sa pouziva v spojeni
s regulaciou procesu, vSeobecnym predpokladom merania sposobilosti je to, aby bol proces
v §tatisticky zvladnutel'nom stave. Zakladom pre zistovanie sposobilosti procesu st indexy
spdsobilosti procesu. Existuje viacej typov indexov sposobilosti, ktoré sa liSia sposobom
vypoctu, vlastnostami a podmienkami pouzitelnosti [4].

Popis procesu:

Volba znaku kvality:

Znak kvality: hrabka zdruzenych prirezov pre vyrobu naslapnej vrstvy drevenych
podlahovych panelov.

Menovita (pozadovana cielova) hodnota: T=23,80 mm

Dolna tolerancna hodnota: LSL= 23,60 mm

Horna tolerancna hodnota: USL= 24,00 mm

Analyza vyrobného procesu:

Pre zavedenie Statistickej regulacie bude vybrata operacia frézovanie na $tvorstrannom
frézovacom stroji na presnu Upravu zdruzenych prirezov, kde su regulovatel'né parametre
hrubka a §irka. Zdruzené prirezy st vstupnym materialom pre vyrobu naslapnej vrstvy
a frézovanie je prva vyrobna operacia v technologickom procese. Bolo preto potrebné
zaviest dokladnu kontrolu zdruzenych prirezov po tejto operacii. Kritéria pre vyber
vyrobného uzla pre zavedenie Statistickej reguldcie vyrobného procesu mézeme zhrnat’ do
dvoch bodov:

e proces musi pouZivat’ meratel'né ¢iselné premenné,
e proces nesmie byt ¢asto preruSovany.
Vybrany vyrobny uzol uvedené kritéria spiia.

Vol'ba logickych podskupin:

Jedna z podstatnych vlastnosti regulacného diagramu je pouzitie logickych podskupin
na zber udajov. Logicka podskupina predstavuje Udaje zhromazdené pocas kratkeho
¢asového obdobia v podstate v identickych podmienkach, ¢o sa hlavne tyka: materidlu —
zdruzenych prirezov,
nastavenia strojov — §tvorstranny frézovaci stroj typ Pa Ke 70,
pouzitého meradla — posuvného digitalneho meradla Digimatic, 0,01 mm.

Kontrolné intervaly a rozsah vyberov:

Casovy kontrolny interval odberu zdruzenych prirezov: t =20 minut
Rozsah vyberov: rozsah podskupiny n = 5 zdruzenych prirezov
pocet podskupin: k=24

Zber predbeznych udajov:

Kazdych 20 minat sa uskutoc¢nilo meranie hrubky zdruzenych prirezov po
Stvorstrannom frézovani na presnu upravu zdruzenych prirezov, pri vykazovani stabilného
stavu vyrobného procesu, v priebehu celej periody zberu predbeznych udajov pre
zostrojenie regulaénych diagramov. Kazdy zdruzeny prirez sa meral na 6 miestach (obr. 2).
Menovita hribka zdruzeného prirezu bola T=23,8+ 0,2 mm.

Po vypo¢itani potrebnych parametrov bude zostrojeny regulaény diagram. Dalej budu
vypocitané indexy sposobilosti procesu ako neoddelitel'na sucast’ regulacnych diagramov.
V pripade potvrdenia stability vyrobného procesu bude regula¢ny diagram odporuceny na
pouzivanie vo vybranom vyrobnom uzle pre sledovanie udrzania stability a sposobilosti
vyrobného procesu [1].
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1 — Polyakrylatovy lak tvrdeny UV-ziarenim
2 — Naslapna vrstva

3 — Vypli z SM alebo JD dreva
4 — Drazka

5 — Dyha

6 — Pero

Obr. 2 Zdruzeny prirez s nazna¢enymi meracimi miestami

Pre zostrojenie regula¢ného diagramu pouZijeme nasledovné vzt'ahy:

Priemerné hodnota znaku v podskupine

X=—32X
n i=1

Xijj — i-té pozorovanie v j-tej podskupine

i-1,2,...naprej- 1,2,..k

n — rozsah podskupiny

ij

Priemerna hodnota rozpétia v podskupinach
— 1
R==>R
k

Priemernd hodnota priemerov v podskupinach, celkovy vyberovy priemer procesu

1& =
2%

J=i

Xj —priemer j-tej podskupiny
k — pocet podskupin s rozsahom n

Vypodet regulaénych medzi pre X -diagram (priemer):

dolna regula¢nd medza a horna regulacna medza

UCLy =X+A,R LCL, =X-A,R

=<

Vypocet regulaénych medzi pre R-diagram (rozpétie):
dolna regulac¢né medza a horna regula¢na medza

UCL, =D, -R LCL, =D, -R
A,, D; , D4 — st koeficienty pre regulacné medze, zavislé od rozsahu podskupiny n. Pre nas
pripad je n=5. Hodnoty koeficientov su A,= 0,577, D;=0aD,=2,114 [2].
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Sposobilost’ procesu

USL - LSL R
C,=—— o= —

6o d,
¢ — smerodajna odchylka procesu
d, — koeficient, pre nas pripad n=5 je d,=2,326
USL - X o _X-LsL
36 pkLSL — 36

Cp=min (Cp ysL, CpLsL)

C

pkUSL —

Po vypocitani hodnot C, a Cy hodnotime proces frézovania zdruzenych prirezov
pomocou navrhu zabezpeCenia splnenia pozadovanych kritérii. Skutocnosti su uvedené

v tabul’ke 1.

Tab. 1 Interpretacia vysledkov spdsobilosti procesu

Body v regulaénom diagrame Opatrenia na vystupe z proc;il(l) cne: lfzzjklade pozadovanej sposobilosti
indikuit. e ski , . pk
ey, #e sKimany proces Cr<133 1,33< Cpu <1,67 Cp> 1,67
0,

Je pod statistickou kontrolou ki)(r)l(t)ro/;a Prijat’ vyrobok a pokracovat pri zlepSovani procesu
Je mimo Statistickej kontroly Identifikécia a naprava zvlaStnej priciny
Vsetky hodnoty meraného 100% Kontrolovat’ 100% od posledného Prijat’ vyrobok
vyberu vyhovuji $pecifikaciam Kon troola kontrolného bodu, ked’ bol proces pod | a pokracovat pri
(su v pozadovanej tolerancii) Statistickou kontrolou zlepSovani procesu
izcinizfsz ;lzii}flilir;?;n\;yp:m 100% Kontrolovat’ 100% od posledného kontrolného bodu, ked’ bol

vy e Spe - kontrola proces pod statistickou kontrolou
mimo tolerancie

VYSLEDKY

V procese frézovania zdruzenych prirezov pre naslapnu vrstvu drevenych podlahovych
panelov sme meranim ziskali hodnoty pre 24 podskupin. Vypocitané charakteristiky su

vynesené v zostrojenych regulaénych diagramoch — priemer X a rozpitie R (obr.3). Do

regulatnych diagramov sme d’alej zakreslili regulacné medze a centralne priamky. Pre X,

R regula¢ny diagram platia tieto regulacné medze:

UCL = 23873 UCL, = 0,222
LCL =23,751 LCL, =0
CL, =23812 CL, =0,105

Vysledny priemer merani, tj. schopnost’ procesu udrzat’ menovita hodnotu T=23,8 mm
je slabo nad pozadovanou hranicou. Regulacné hranice neboli prekrocené ani v jednom

pripade. Celkovy priemer X = 28,812 mm, rozpitie R=0,105mm a smerodajna odchylka
0=0,045mm. Na zéklade tychto vysledkov ako zobrazuje obrazok 3 mdbzeme proces

povazovat za zvladnuty.
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Obr. 3 Regulacné diagramy pre priemer X a rozpitie R
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Obr. 4 Histogram rozdelenia pocetnosti hrubok zdruzenych prirezov
so zakreslenymi toleranénymi hranicami

Pristupilo sa dalej k vypoctom ukazovatel'ov kvalitativnej sposobilosti — indexov
sposobilosti procesu C, a Cy. Ako je zrejmé ztab.1 obidva indexy maju mat’ hodnotu
vyssiu ako 1,33.

C, = 148 - Rozptyl procesu je vo vnutri stanovenej tolerancie. Percento
nepodarkovosti sa stava zanedbatelnym.

Cok = 1,39 - C, > Cy Proces nie je centrovany v strede toleranéného intervalu.
Vysetrovanie spdsobilosti procesu mdzeme podla dosiahnutych vysledkov hodnotit
nasledovne: C, = 1,48 a C, = 1,39, teda obidva indexy maja vyssiu hodnotu ako 1,33.

Okrem toho pozorujeme vysledky procesu pomocou histogramu na obr.4, kde
pozorujeme aki ma proces polohu, variabilitu a tvar v porovnani k toleranénému pol’u.
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DISKUSIA

Pri prvom merani a navrhnuti regula¢ného diagramu vo vybranom vyrobnom kroku, sa
ukézalo, Ze vyrobny proces je v Statisticky zvladnuteI'nom stave. VySetrovanie spdsobilosti
procesu preukazuje, ze frézovanie zdruzenych prirezov pre vyrobu naslapnej vrstvy
drevenych podlahovych panelov je tvorené hodnotami, ktoré podlichaji normalnemu
rozdeleniu.

Regulacné diagramy st dokazom stability procesu s prihliadnutim na podstatné vplyvy
variability spdsobenej najmd moznym opotrebenim nozov frézovacej hlavy. Je potrebné,
venovat pozornost’ tymto vplyvom a pokusit’ sa o ich odstranenie.

Podra zostrojeného histogramu mozeme konstatovat’, Ze proces je blizky sposobilému,
kratkodobo nie st nutné ziadne zasahy a opatrenia, z dlhodobého hl'adiska je nutné urobit’
analyzu procesu s cielom proces zdokonalit” a zvysit’ jeho mieru spdsobilosti. Je potrebné
uskuto¢nit’ centrovanie procesu.

ZAVER

Statisticka analyza sposobilosti procesu frézovania zdruZenych prirezov pre vyrobu
naslapnej vrstvy drevenych podlahovych panelov preukazala, Ze proces poskytuje
vyrobky, ktoré spifiajii pozadované kritéria kvality. Vysledky potencialnej sposobilosti
procesu C, = 1,48 a a skutocnej sposobilosti procesu Cp = 1,39, st dokazom, Ze vyrobny
proces je schopny poskytovat’ vyrobky vyhovujuce toleranénym hraniciam. Index Cp
a histogram vSak naznacuju, Ze proces nie je centrovany a z dlhodobého hl'adiska je nutné
urobit’ analyzu procesu s cielom proces zdokonalit’ a zvysit’ jeho mieru spdsobilosti. Tieto
informacie st pre vyrobny proces signdlom na zlepSovanie kvality. Po uvazeni
a pripadnom odstraneni uvedenych skuto¢nosti méze byt Statisticka regulacia vyrobného
procesu pomocou regulacnych diagramov odporucena pre pouZivanie vo vybranom uzle.
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Prispevok bol spracovany v ramci projektu VEGA 1/3445/6 “Navrh metdd identifikacie
a hodnotenia nebezpecnych vrcholovych udalosti v technoloégiach komplexného
spracovania dreva ako vychodisk pre manazment rizika a krizovy manazment (poziar,
vybuch, BOZP a tnik nebezpecnych latok do prostredia).
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