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MANAZMENT KVALITY

VO VYROBNOM PROCESE
POVRCHOVYCH UPRAV
DREVARSKYCH VYROBKOV

THE QUALITY MANAGEMENT OF MANUFACTURING PROCESSES OF SURFACE
TREATMENT OF WOOD PRODUCTS

Vol. 6 (2), pp. 153-161

Eva RuZinska®

Eva Ruzinska pdsobi ako docentka na Katedre ekonomiky na Vysokej Skole technickej
a ekonomickej v Ceskych Budgjoviciach. Vo svojom vyskume sa venuje problematike
inovacii v oblasti ekonomického a technického vzdelavania, ako aj problematike
financovania, manaZmentu a marketingu vo vzdeldvacich inStiticiach, zéaroven
aj manazmentom kvality vo vyrobnych podnikoch.

Eva Ruzinska acts as an associate prof. at the Institute of Technology and Business in Ceské
Bud¢jovice. Her research activities are focused on innovation in economic and technical
education, as well as on financing, management and marketing in educational institutions,
at the same the quality management in manufacturing enterprises.

Abstract

The purpose of the surface finishing of wood is to protect the material against the adverse
effects of external influences as well as mechanical, chemical, biological and thermal damage.
It is also important to increase the aesthetic level of wood products and to achieve the final,
desirable form, since the sale of wood products represents, in particular, the appearance
properties, without disturbing defects and with the preservation of all other qualities
(mechanical, physical-chemical, resilient, specific).

Quality management in the production processes of wood surface treatment is currently
looking for planning, managing, securing and improving the quality of the final surface finish
to meet the demanding customer requirements for wood products.

The aim of our research is to propose a comprehensive evaluation scale of qualitative
characteristics of the surface treatment of wood products to ensure an objective assessment
of the quality of these final products in the woodprocessing industry.

Keywords: Surface treatment, production process, quality management, wood products
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Abstrakt

Utelom povrchovej tpravy je chranit material pred nepriaznivymi uéinkami vonkaj$ich
vplyvov, ako aj pred mechanickym, chemickym, biologickym a termickym poSkodenim.
Rovnako délezitym aspektom je zvySenie estetickej urovne vyrobkov z dreva a dosiahnutie
findlnej, pozadovanej podoby, nakolko predajnost vyrobkov zdreva reprezentuju
predovSetkym vzhladové vlastnosti, bez ruSivych defektov apri zachovani vSetkych
ostatnych kvalitativnych vlastnosti (mechanické, fyzikalno-chemické, odolnostné, Specifické).
Manazment kvality vo vyrobnych procesoch povrchovych uprav dreva v sucasnosti hl'ada
také moznosti pldnovania, riadenia, zabezpeCovania a zlepSenia kvality findlnej povrchove;j
upravy, ktora umozni splnit’ ndro¢né poziadavky zdkaznikov na drevarske vyrobky.

Cielom nasho vyskumu je névrh komplexnej hodnotiacej skaly kvalitativnych
charakteristik povrchovej upravy drevarskych vyrobkov pre zabezpecenie objektivneho
hodnotenia kvality tychto finalnych produktov v drevospracujiicom priemysle.

KTlacové slova: Povrchova uprava, vyrobny proces, manazment kvality, drevarske vyrobky

Uvod

V ramci manazérstva kvality sa aj vyvoj definicii kvality prisposoboval zmenam
vo vyrobnom procese a zmenam podmienok, v ktorych boli vyrobky realizované. Treba si
uvedomit’, Ze aj poziadavky zékaznikov sa ¢asom menia, z coho vyplyva, ze ani kvalita nie je
nemennd. Moderné chapanie kvality je v suCasnosti zalozené na spotrebitel'sky orientovanych
definiciach, hodnotovo orientované chépanie sa vyskytuje len v niektorych Spickovych
organizaciach. Spotrebitel'sky chapané definovanie kvality nepopiera, Ze vyrobky by nemali
mat’ vlastnosti, aké predpisuje technickd dokumentécia, resp. Ze by nemali byt vyrobené
presne podl’a technickej dokumentécie. Vyrobkovo a vyrobne orientované definovanie kvality
je vSak v sucasnosti pouzitelné iba dovnutra organizicie a spotrebitel'sky orientované
definovanie kvality nadrad’uje tymto technickym pristupom definovany ciel. Vyrobok
v sucasnych podmienkach nie je predajny len vtedy, ak vyhovuje technickym podmienkam,
ale ak mé vlastnosti zhodné s poziadavkami spotrebitelov.

Kazdy produkt mé svoje kvalitativne charakteristiky. Ide o charakteristické znaky,
ktoré reprezentuji prislusné funkcie produktu a moézu sluzit’ na popis jeho kvality. Za
podstatné znaky kvality produktov povazujeme tie ich vlastnosti, ktoré vyznamnou mierou
uspokojuji poziadavky spotrebitelov a ovplyviiuju ich spokojnost’. Medzi podstatné znaky
kvality produktov patria: pouZziteI'nost, funkénost’ a vykon, vybavenie, spolahlivost’, zhoda
s poziadavkami Standardu, trvanlivost’, ekologicka bezchybnost’, dizajn.

Pre manazérstvo kvality je dolezité pochopit’ podstatné znaky kvality, stanovit’ metody
merania a sktsania podstatnych znakov kvality a pripadné najst nahradné znaky kvality
a spravne pochopit’ vzt'ah medzi nimi a podstatnymi znakmi kvality tak, aby sa poziadavky
spotrebitel'a ¢o najviac zhodovali s kvalitou vyrobkov produkovanych vyrobcami.

ManaZment kvality vo vyrobnych procesoch povrchovych uprav drevarskych vyrobkov

Vychddzame z vyrobkového pristupu v manazmente kvality, kde definovanie kvality
naznacuje, ze kvalita je preciznou aj meratel'nou veli¢inou, sa ur€ité principy zohladiuju aj
V sucasnosti v manazmente kvality vo vyrobnych procesoch povrchovych uprav drevarskych
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vyrobkov. Vyrobkovo orientované definicie su zalozené na tvahe, Ze kvalita vyrobku zavisi
od skuto¢nosti, ¢i vyrobok ma také vlastnosti, ako mu predpisuje technickd dokumenticia.
Kazdé zvySenie urovne urCitého parametra vyrobku sa zaroven chépe ako zvysenie jeho
kvality. Takto definovana kvalita vSak vedie k tomu, Ze ¢innosti spojené so zabezpeCovanim
kvality su sustredené iba do oblasti technickej kontroly. Takyto pristup mal opodstatnenie
najmid za predpokladu platnosti noriem (eurdépskych, resp. referencnych), ktoré presne
Specifikovali podmienky hodnotenia reprezentativnych kvalitativnych znakov vyrobkov.
V sucasnosti absentuju prave v oblasti hodnotenia kvality povrchovych uprav mnohé kl'icové
normy ¢i zavdzné metodiky hodnotenia primarnych (mechanickych, fyzikélno-chemickych,
odolnostnych, ekologicko-hygienickych, Specifickych) charakteristik povrchovo upravenych
drevarskych vyrobkov (Ruzinska, 2005, 2015; Kalendova et al., 2004; Tesafova et al., 2005).
Aj v manazmente kvality vo vyrobnych procesoch povrchovych tprav drevarskych vyrobkov
platia v§eobecné principy (Guerrero et al., 2017):

e Planovanie kvality: manazéri kvality sa zameriavaju na planovanie a vytvorenie cielov
v oblasti kvality v ramci existujacich alebo planovanych novych vyrobnych postupov
Vv oblasti finalizdcie povrchovych uprav, so zretelom dosiahnut' pozadovanu kvalitu
finalizovanych drevarskych vyrobkov na zaklade optimalizacie alebo inovacie
existujucich vyrobnych procesov. a ktord Specifikuje nevyhnutné prevadzkové procesy a
suvisiace zdroje na splnenie ciel'ov kvality.

e Riadenie kvality je ¢ast’ manazérstva kvality zamerana na plnenie poziadaviek na kvalitu
produkovanych drevarskych vyrobkov s povrchovou Upravou. V pripade riadenia kvality
vyrobnych procesov povrchovych Uprav drevarskych vyrokov ide o vlastné riadenie
vyroby, ako aj kontinudlne riadenie meracich zariadeni kontrolujiicich primérne
kvalitativne charakteristiky vytvaranych naterovych systémov.

e Zabezpecovanie kvality Vramci manazérstva kvality je zamerané na cCinnosti
pri zabezpeCovani kvality vytvaranych naterovych systémov v procesoch povrchovych
uprav. Su to vSetky aktivity overovania a posudzovania zhody (napr. pri povrchovej
uprave stavebno-stolarskych vyrobkov zo skupiny drevarskych vyrobkov), resp.
porovnavanie s existujucimi referen¢nymi normovanymi metodikami.

o Zlepsovanie kvality Vv ramci manazérstva kvality je zamerané na zvySovanie schopnosti
plnit poziadavky na kvalitu povrchovo upravenych drevarskych vyrobkov podla
poziadaviek zakaznikov a aktualnych ekologicko-kvalitativnych trendov
Vv drevospracujucom priemysle. ZlepSovanim kvality v procesoch povrchovych uprav
drevarskych vyrobkov sa realizuju ¢innosti v ramci vyrobkovych inovacii a optimalizacie
vyrobnych procesov v tomto sektore (Grewal, 2008; Guerrero et al., 2017).

Kvalitativne charakteristiky povrchovych uprav drevarskych vyrobkov

Kvalitativne charakteristiky povrchovych tuprav drevarskych vyrobkov hodnotime podla

tychto skupin charakteristickych vlastnosti (Ruzinska, 2005, 2015; Tesatova, 2005; Muzikaf,

2006; Sedliacik a Ruzinska, 2013):

Q optické vlastnosti povrchovej upravy (vzhladové vlastnosti a defekty naterov, lesk,
odrazivost naterov)
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Q fyzikalno-mechanické vlastnosti povrchovej upravy (prilnavost naterov a mernd
prilnavost, odolnost proti oderu a uderu, hodnotenie drnosti povrchov pred
po aplikacii naterovych latok v procesoch povrchovych uprav)

Q odolnostné vlastnosti povrchovej upravy (odolnost proti studenych kvapalinam, suchému
a vlhkému teplu, vode, biologickym cinitelom)

Q Specifické vlastnosti povrchovej upravy (poziarno-technické charakteristiky, predikcia
termickej degraddcie povrchovo upravenych vyrobkov z dreva, akustické charakteristiky
V procesoch povrchovych uprav hudobnych ndstrojov, predikcia starnutia a zmena
farebného odtiena aplikovanych naterov.

Vzhl'adom na Siroké spektrum hodnotiacich kvalitativnych charakteristik povrchovych uprav

zameriame sa vV tomto prispevku len na kl'a¢ové charakteristiky:

- Z optickych vlastnosti na vzhl'adové vlastnosti a defekty naterovych filmov
- Z mechanickych vlastnosti na hodnotenie mernej pril'navosti naterov.

Optické vlastnosti povrchovych dprav a hodnotenie defektov naterovych filmov

Optické vlastnosti st vyznamnou skupinou vlastnosti naterovych latok, urcuju celkovy
esteticky dojem povrchovej upravy. Zarad’'ujeme k nim hodnotenie vziladovych charakteristik
a analyzujeme pritomnost a velkost’ defektov vytvorenych ndterov (naterovych filmov -
povlakov) (Jablonski et al., 2009).

Pod pojmom vzhladové vlastnosti povrchovej upravy rozumieme sthrn odchylok
od idealneho predpokladaného vzhladu povrchu. Tieto odchylky oznacujeme ako defekty
vonkajSieho vzhladu. ZvycCajne sa pozaduje, aby nater bol po zaschnuti hladky, stvisly,
homogénny a bez povrchovych chyb (STN 91 0272).

Pri hodnoteni vzhl'adu nateru pozorujeme defekty ako je nekludny povrch, pomarancova
kora, trhlinky, strieborné a biele pory, bublinky, mechanické necistoty a poskodenia, matné
alebo lesklé miesta, zvySky parafinu, stopy po bruseni, kopirovanie podkladu a farebné
Skvrny. Defekty vyhl'adavame vizualne pri dennom svetle alebo umelom osvetleni (najmenej
500 luxov) zo vzdialenosti 250 aZ 750 mm pod uhlom 0 - 90°. Pri kazdom defekte hodnotime
mnozstvo vyskytu (Tab.l) avelkost' defektov (Tab.2). Zistenia ndsledne porovnavame
s poziadavkami na vzhl'ad povrchovej upravy (Tab.3) v zmysle uvedenej platnej referencnej
normy.

hoSdt:cIJ’t‘::]ia Hustota zaplnenia plochy
1 nie je zasiahnuté viac ako 0,03% celkového povrchu vzorky
2 nie je zasiahnuté viac ako 1% celkového povrchu vzorky
3 zaplnenie do 2% celkového povrchu vzorky
4 zaplnenie do 5% celkového povrchu vzorky
5 zaplnenie do 25% celkového povrchu vzorky

Tab. 1 Mnozstvo vyskytu defektov ,,m*
Zdroj: Ruzinska, 2015d
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Charakter defektu

hodnotenia

1

2

Nekl'udny povrch

Pomarancéova kora

Trhlinky

Strieborné a biele pory

Bublinky

Mechanické necistoty a poskodenia
Matné alebo lesklé miesta

Zvysky parafinu

Stopy po bruseni

Kopirovanie podkladu

mikroskopické
vel'mi jemné

zretel'ne viditel'né
dobre az vel'mi dobre
viditel'né

vel'ké, velkost’ defektu
radovo do 1 cm

Vol. 6 (2), pp. 153-161

Velkost’ defektu

viditeI'né iba pri zvacseni 7 - 10 krat
viditeI'né iba okom (priemer
defektu do 0,5 mm)

najvacsi rozmer 0,5 - 1,0 mm
najvacsi rozmer defektu 1,0 - 3,0
mm

najvacsi rozmer defektu 3,0 - 10,0
mm

Tab. 2 Velkost vyskytu defektov ,,g*
Zdroj: Ruzinska, 2015d

Funkéna skupina nabytkovych ploch

Druh defektu AB

WIN FRPIFRPIFPIFP|IFRP|FR |~ NS

Farebné Skvrny 2

NN R RPR PR RN

2

C D E F

P PP RP PPN |S
RPlRrlRPr R, PR, RP[RL, PN @
WIN NN NN N W 3
NN NN NN N R NN @
WIN NN NN RPN w3
NI DN RN RN Q@
WlW N WINDNND WD W w3
N(w w w wi NN w D NN @

1 122 2 2

Tab. 3 Poziadavky na vzhlad povrchovej upravy — identifikdcia uvedenych defektov

Pozndamky: AB — pracovné plochy kuchynskych a pisacich stolov, C- vonkajsie viditelné plochy, D — plochy
Caluneného nabytku (operadla), E- vnutorné plochy nabytku viditelné, F — zadné plochy nabytku

Zdroj: Ruzinskd,, 2015d

Hodnotenie vzhl'adovych vlastnosti je jednym z najdolezitejSich kvalitativnych hodnotiacich
kritérii, kde spravnym rozpoznanim velkosti a mnoZstva vyskytujucich sa defektov sa hodnoti
celkovy dizajn avzhlad realizovanej povrchovej upravy drevarskych vyrobkoch. Prave
vzhladové vlastnosti su klucové pri predikcii Zivotnosti a pouZitelnosti drevarskych

vyrobkov a su rozhodujuce pri predajnosti a cene drevarskych vyrobkov.
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Hodnotenie mernej pril’navosti naterovych filmov

Prilnavost’ naterov mozno definovat' ako sthrn sil, ktorymi je nater putany k povrchu
upravovaného povrchu k podkladu. Pri stanoveni mernej prilnavosti naterov sa zistuje sila,
potrebna na odtrhnutie nateru od plosnej jednotky podkladového materialu (STN EN ISO
4624).

Povrch nateru musi byt’ zbaveny necistot a jemne prebriseny brusnym papierom zrnitosti 240.
Ocistena a prebrasend plocha val¢eka sa nakoniec odmasti. PouZzije sa alkohol (95 % etanol).
Na dokonale ¢isti dotykova plochu valc¢eka sa nanesie lepidlo (druh lepidla zévisi od druhu
skusanej povrchovej Gpravy). Valcek sa nalepi na skisobné teleso (Obr.1) a upevnia sa do
zatazovacieho pripravku. Lisovaci Cas je 24 hodin a po uplynuti tejto doby sa telesa
klimatizuji po dobu 12 hodin pri teplote (20 + 3) °C arelativnej vlhkosti (65 + 5) °C. Po
klimatizacii sa okolo nalepeného odt'ahovacieho telesa vyfrézuje pomocou frézky nanesena
vrstva naterovej latky az na podkladovy materidl. Takto pripravené skiiSobné telesa sa upinaju
pomocou upinacieho tffia a upinacieho pripravku do trhacieho stroja a podrobia sa namahaniu.
Tahové zataZenie musi pri skaske stipat’ rovnomerne s asom a to tak, aby k zlomu doslo
v intervale 30 - 90 sekund.

Na skusku mernej prilnavosti sa pozivaju skusobné telesa rozmerov 20 X 30 x 30 mm. Pre
kazdy naterovy systém sa hodnoti minimalne 30 skutSobnych telies tak, aby mohli byt’
vyhodnotené matematicko-Statistickou analyzou a vytvorit’ Statisticky verifikovatelny stubor
vzhl'adom na anatomickt stavbu Specifického adherendu — dreva. Okrem sily potrebnej na
odtrhnutie nalepeného valceka na teleso sa po skiske vyhodnocuje aj druh poskodenia na
mieste odtrhnutého valceka. Urcuje a oznacuje sa na zaklade kritérii: porusenie v podklade,
porusenie v laku, poruSenie podklad-lak.

Obr. 1 Skusobné teleso a jeho upnutie pre skusku mernej prilnavosti
Zdroj: Ruzinskd, 2015d

Mernt pril'navost’ nateru k podkladu vypocitame podl'a vzorca:
4-F

r=d Foo (1)
z-d
kde 1ta.......... merna prilnavost’ nateru v [MPa]
Frax - «.e.- sila potrebna pre odtrhnutie telesa v [N]
D...... vnuatorny priemer vykruzovacej frézy [mm]
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Vysledné hodnoty vyhodnotenej mernej prilnavosti apodla druhu poskodenia sa
vyhodnocuju numericky, vizudlne aj matematicko-Statistickymi metdédami v programe
STATISTICA. Podmienkou pre pouzitie naterového systému na povrchovu upravu nabytku,
resp. namahanych ploch drevarskych vyrobkov je dosiahnutie hodnoty mernej prilnavosti
minimalne 1,5 MPa. Z modelovej ukdzky na Obr. 2 je zrejmé, ze stanovenu podmienku splnili

vSetky naterové systémy.
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4.0

3.9

3.0

2.5

2,07

1,51

1,04

0.5

0,04
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-
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FURE M WH
haterovy systém

Obr. 2 Graficke vyhodnotenie priemernych hodnot mernej prilnavosti vybranych naterovych systémov
Zdroj: autor

Degres of
SS Freedom MS F P
Intercept 1465,751 1 1465,751 4881,219 0,000
naterova latka 66,711 3 22,237 74,053 0,000
Error 34,833 116 0,3

Tab. 4 Zdkladna tabulka rozptylu pre hodnoty mernej prilnavosti naterovych systémov
Zdroj: autor
Poznamky: SS — sucty Stvorcov odchylok zapricinené faktormi, ich interakciou a nahodnymi cinitelmi;
Degr.of Freedom — stupne volnosti (interakcia faktorov K rozptylu nahodnych cinitelov); MS — rozptyly
sposobené faktormi, ich interakciou a nahodnymi cinitelmi; F — Ftest; p — hladiny vyznamnosti v F-teste

naterova {4}
latka {1} 3,751 | {2} 3,021 {3} 4,581 2,627
VR 0,000 0,000 0,000
CN 0,000 0,000 0,006
PUR 0,000 0,000 0,000
WO 0,000 0,006 0,000

Tab. 5 Duncanov test mernej prilnavosti vybranych naterovych systémov
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Duncanov test (Tab. 5) mernej prilnavosti vybranych naterovych systémov sluzi
na spresnenie rozdielov medzi priemernymi hodnotami mernej prilnavosti naterov.
Na zéklade vysledkov Duncanovho testu mozno potvrdit, Ze rozdiely medzi naterovymi
systétmami z hl'adiska hodnotenej mernej prilnavosti su Statisticky velmi vyznamné, co
znamena, ze pri hodnoteni kvality povrchovych uprav sa preukazala rovnocennost’ vSetkych
hodnotenych naterovych systémov pri splneni referencnej poziadavky (dosiahnutie min.
mernej prilnavosti 1,5 MPa), avSak dblezitym je formulacia chemického zlozenia naterovych
latok a sposob vytvorenia naterového filmu, ktoré podmienuji, Ze naterové systémy najmi
na baze PUR ¢i disperné akrylatové PVAC vodourieditené dispezné latky maju ovel'a vyssiu
adhéziu k povrchu dreva — adherendu.

Zaver

Ucelom povrchovej tipravy dreva je zamerna modifikacia povrchovych vlastnosti podkladu
(adherendu), primarne zlepSujuca jeho Uzitkové a aplikacné vlastnosti, ktoré su prevazne
determinované poziadavkami spotrebitela a zohladiiuji podmienky, ktorym je vyrobok
vystaveny v priebehu uzivania.

V nasom vyskume v rdmci manazmentu kvality povrchovych uprav vo vyrobnych
procesoch finalizacie drevarskych vyrobkov sme analyzovali Sirokti Skalu primarnych
hodnotiacich kritérii kvality povrchovej upravy dreva zahiiajucich identifikaciu defektov,
vonkajSieho vzhladu naterov, fyzikdlne, mechanické a chemické vlastnosti naterov,
termodynamické, poziarno-bezpecnostné aj Specifické charakteristiky tak, aby co
najobjektivnejsie charakterizovali drevarske vyrobky v aktudlnych podmienkach ich pouzitia
Vv drevospracujucom priemysle.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Juraj Detvaj, CSc.
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