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Izbira dejavnikov, ki vplivajo na proces
toplotnega lepljenja z uporabo analize sipanja

Zato, da bi labko izdelali vzorec sipanja za dejavnike procesa toplotnega lep-
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ljenja, je bilo izvedenih ve¢ meritev na osnovi programa, ki omogoda izbiro po-
membnib dejavnikouv, predstavitev njibovega vzajemnega vpliva in njibovo teZo
v procesu. Program uporablija analizo sipanja za locevanje in testiranje vpli-
vou, ki jib povzroli spreminjanje nakljulnib dejavnikov, od vplivov, ki jib pov-
zrodifo sistematicni dejavniki — tebnoloSki parametri. Toplotno lepljenje smo
preucevali s popolnoma nakljucno zasnovo analize sipanfa, skupne ugotovitve
pa nakazujejo vpliv dejavnikov na odvisne spremenljivke. Do teb ugotovitev
pridemo s primerjanfem vrednostt analize sipanja (skupno sipanje, sipanje zno-
traj obdelav za dololen dejavnik, MSE, sipanje med obdelavami za dolocen de-
Javnik, MST in izracunani koeficienti F za razlicne dejavnike vpliva).

Kljuine besede: toplotno leplienfe, analiza sipanja, tebnoloski parametr,
sistematicni dejavniki

Use of Analysis of Variance for the Selection of the Factors Affecting the
Heat Bonding Process

In order to establish the variation pattern for the factors of the beat bonding
process, a set of measurements were made, based on a program allowing to se-
lect the significant factors, to present their interactions, as well as their impor-
tance in the process. The program uses the analysis of variance, to separate
and test the effects produced by the variation of the random factors from the
effects caused by systematic factors ~ technological parameters. The beat bon-
ding process was studied using the completely randomized design analysis of
variance, a sum of considerations can be emphasized with regard to the inf-
luence of the factors upon the dependent variables. These considerations are
made by comparing the values of the analysis of the variance (total variance,
MSE and MST and Fratio). '

Keywords: bheat bonding process, analysis of variance, technological para-
meters, systematic factors i
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1.0 UVOD

Toplotno lepljenje je proces, v katerem se dva tekstil-
na materiala zlepita s pomodjo vmesne plasti. Za to
plast je znadilna prisotnost privlacnih sif na ravni mole-
kul in adhezivnih sil na sti¢nih povrSinah. § toplotnim
lepljenjem se ohranja poloZaj in prepretuje premikanje
materialov, ki tvorijo lepljeni sestav. Toplotno lepljenje
vkljucuje tri glavne elemente: material, termoadhezivno
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plast in medvlogo. Proces sloni na povriinskem leplje-
nju. Material in medvloga se zlepita skupaj s segreva-.
njem, za katerega so znafilne dolofene vrednosti pro-
cesnih parametrov (temperatura, pritisk in ¢as).
Dejavnike, ki vplivajo na proizvodni proces, smo iz-
brall na osnovi preudevanja informacij v strokovni lite-
raturi, prakti¢nih podatkov tekstilnih podjetij, tehno-
lodkih izradunov itd. Z obdelavo teh informacij smo
lahko objektivno ocenili Stevilo in teZo dejavnikoy, ki
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vplivajo na analizirani proces. Za obdelavo podatkov
smo uporabili metodo statistine analize (analiza sipa-
nja, korelacije in regresije), ki omogoca izdelavo in
razlago specifiénih eksperimentalnih programov.

Zato, da bi lahko izdelali vzorec sipanja za dejavnike
procesa toplotnega lepljenja, smo izvedli ve¢ meritev na
osnovi programa, ki omogofa izbiro pomembnih dejav-
nikov, predstavitev njihovega vzajemnega vpliva in tudi
njihovo teZo v procesu. Program uporablja analizo sipa-
nja za loCevanje in testiranje vplivoy, ki jih povzroti
spreminjanje nakljuénih dejavnikov, od vplivov, ki jih
povzrodijo sistematicni dejavniki (tehnoloski parametri).
To lodevanje se iavede z delitvijo celotnega sipanja na
sipanje posameznih dejavnikov in se jih oceni [1 2 3. 8]

2.0 EKSPERIMENTALNI DEL

Toplotno lepljenje smo preucevali s popolnoma na-
klju¢no zasnovo analize sipanja. Eksperimentalni pro-
gram je uposteval 3 stopnje (obdelave) za vsak analizi-
rani dejavnik m = 3, medtem ko je bila velikost n = 5.

Analizo sipanja smo izvedli na osnovi:

- predhodnih informacij o skupini dejavnikov, ki
vplivajo na proces toplotnega lepljenja;

- vrednosti parametrov toplotnega lepljenja, ki jih
upcrabljzjo razlitna obladilna podijetja;

- toplotno lepljenje smo izvajali z uporabo stiskalni-
ce Reliant Rolomatic 2800 M-7C;

- materiale (tkanine) smo lepili s termoadhezivno
medvlogo (Schaettifix poliamidno lepilo), z nano-
som 25~30 g/m?;

~ kot dejavnike (neodvisne spremenljivke) smo upo-
Stevali temperaturo, as, pritisk in odstotek - vol-
ne v tkaninah;

Preglednica 1: Trdnost Ieplje-nja (N/m)

~ dejavnike kakovosti (trdnost leplienja, dimenzijsko
stabilnost in barvno razliko) smo smatrali kot odvi-
sne spremenljivke procesa toplotnega Iepljenja in
smo jih doloili po standardni metodologiji [4 5 6k;

- sipanja smo izracunali s pomotjo naslednjih raz-
metif:

1] 1 m
s? = [I/n(m - 1) [%Yzi - (l/m)(; ?Yij)zi,

om n
s%p = [/m(n - 1)] [g Eltyi,-z - (1/n)(;yi>21

§2,= (s - 85%)/n, kjer je:

s2 = skupno sipanje med obdelavami za doloten
dejavnik, MST

s%y = sipanje znotraj obdelav za dologen dejavnik,
MSE (T, t, p ..

s?, = povpretna razlika sipanj med obdelavami in
znotraj njih, skupno sipanje

n = $tevilo meritev (n = 5)

m = $tevilo obdelav za dolofen dejavaik, T, t, p ...
(m = 3)

yij = odvisna spremenljivka

Koeficient F (F-test) smo izraCunali z naslednjo enacbo
=2 /g2
F=35%/5 0

IzraCunane vrednosti koeficienta F smo nato pri-
merjali s teoretitno vrednostjo F, v odvisnosti od
stopnje verjetnosti napake (¢ = 0,05, 2 = 1 - O))
oziroma statisti‘nega zaupanja (s = 95 %) in Stevila
prostih stopenj [v =m -1 = 2, v, = m(n -~ 1) = 12],
ki je Ft = 3,88 [1,2,3,7, 8],

“;_‘*Te'mb“_e'r.atur‘;‘ '(ocf')::;_ TR
1550 | 1es [ 175

1 440 570 480 480 570 480 450 550 530 310 420 360

2 420 | 500 | 530 | 470 | 500 | 530 | 420 § 570 | 520 | 510 | 520 | 440

3 430 550 570 460 550 570 430 500 600 610 480 410

4 450 420 500 450 520 500 570 480 480 550 500 370

5 480 480 510 480 480 510 420 520 450 580 450 300

Srednja vrednost X 444 | 504 | 518 | 468 | 524 | 518 | 438 | 524 | 512 | 512 | 474 | 376

Sipanje med obdelavami za dolocen 7.726,67 4.726,67 10.846,67 24.620,00

dejavnik, s2

Sipanje znotraj obdelav za doloten 1.743,33 890,00 1.823,33 6.176,67

dejavnlk, s,

Povpreéna razlika sipanj med 1.196,67 767,33 1.804,67 3.688,67

obdelavami in znotraj njih,

skupno sipanje, s2,

Kosficient F 4,43 5,31 5,85 3,98
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Preglednica 2: Dimenzijska stabilnost (%)

1 172 1 144 | 141 ] 181 | 201 | 167 | 253 | 1,26 | 192 | 1,06 |1 235 | 1,72
2 141 | 1,89 | 1,37 | 145 [ 1,856 | 203 | 383 | 1,21 | 1,21 | 1,41 } 2,22 | 3,83
3. 183 { 1,45 1 126 | 1,21 1,41 1,86 | 3,83 | 2,85 | 1,81 1,13 | 257 | 3,64
4 162 | 113 | 1,16 | 1,41 162 : 209 | 363 | 266 | 1,13 | 1,81 1,83 | 3,68
5 1,49 [ 121 | 1,28 | 1,89 | 166 | 284 | 222 § 205 | 1,11 {1 1,80 | 2,22 | 262
Srednja vrednost X 1585 § 132 | 1,30 | 145 | 1,70 | 2,30 | 3,21 2,03 1 1,44 | 1,38 | 226 | 3,06
Sipanje med obdelavami za dologen 0,1002 0,948 4,074 3,622
dejavnik, s2

Sipanje znotraj cbdelav za dologen 0,015 0,185 0,4601 0,321
dejavnik, 2,

Povpredna razlika sipanj med 0,017 0,1566 0,722 0,6401
obdelavami in znotraj njih,

skupno sipanje, s2,

Koeficient F 6,67 575 8,84 10,85

Preglednica 3; Sprememba barve (AE)

1 1,58 | 127 1 677 | 1,71 | 376 i 198 | 207 | 1,41 | 382 | 1,20 | 3,68 | 4,01
2 1,71 | 498 | 676 | 1,68 | 3,02 1 492 | 1,93 | 556 | 547 ¢ 358 | 224 | 535
3 1,57 | 444 | 410 | 1,70 | 3283 | 6,00 | 1,71 | 380 | 392 | 1,78 | 3,27 | 4,95
4 1,68 | 384 | 401 | 165 | 362 | 423 | 1,27 | 3,90 | 516 | 2,02 | 2,35 | 1,13
5 1,27 { 250 [ 128 {167 | 142 | 253 | 120 | 288 | 142 | 165 | 1,98 | 1,11
Srednja vrednost X 156 | 341 | 458 | 166 | 295 | 393 | 1,65 | 361 | 396 | 205 | 270 | 4,13
Sipanje med obdelavami za dologen 11,60 6,48 7,46 5,64
dejavnik, s?

Sipanje znotraj obdelav za doloden 2,52 1,31 1,66 1,44
dejavnik, 52,

Povpreéna razlika sipanj med 1,82 1,03 1,16 0,84
obdelavami in znotraj njih,

skupno sipanje, s2,

Koeficient F 4,60 4,96 4,48 3,91

V preglednicah 1, 2 in 3 so predstavljene eksperi-
mentalne vrednosti, ki smo jih dobili za vsak dejavnik,
pa tudi srednje vrednosti, sipanja in izra¢unani koefi-
cienti E

Iz primerjave vrednosti koeficientov s teoreti¢nimi F,
sledi, da je pogoj ¥ > Ft izpolnjen za vsako odvisno
spremenljivko, kar pomeni, da so razlike sipanj med
obdelavami za razliéne dejavnike statistiéno dokazane.
Analizirani dejavniki imajo dokazano pomemben vpliv
na srednje vrednosti odvisnih spremenljivk (parametri
kakovosti Iepljenega izdelka) in jih labhko smatramo
kot parametre procesa.
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3.0 RAZPRAVA

Preudevanje rezultatov analize sipanja nas privede
do dolocenih ugotovitev glede vpliva dejavnikov na
odvisne spremenljivke. Do teh ugotovitev pridemo s
primerjanjem vrednosti analize sipanja (skupno sipa-
nje, MSE in MST in koeficient F).

Na trdnost kepljenja (preglednica 1) najbolj vpliva
pritisk (F = 5,95), sledi temperatura (F = 4,43) in na-
to odstotek volne (F = 3,98). Tak vrstni red smo dobi-
li s primerjavo s teoretitno vrednostjo (Ft = 3,88). Za
vsak dejavnik imajo sipanja sy? (MSE) razli¢ne vredno-
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sti s sprejemljivim deleZem od 17-25 % od skupnega
sipanja, s,2. Vi§ji deleZi (20-25 %) so zabeleZeni v pri-
meru temperature in odstotka volne, medtem ko so
nizji delezi (17-19 %) zabeleZeni v primeru &asa in
pritiska. Iz primerjave sipanj sledi, da je vpliv nakljué-
nih dejavnikov na analizirano odvisno spremenljivko
majhen; opazili nismo nobenega medsebojnega vpliva.
Vrednosti procesnih parametrov imajo precejien vpliv
na povpreéne vrednosti trdnosti lepljenja.

Na dimenzijsko stabilnost (preglednica 2) najbolj
vplivata odstotek volne (F = 10,95) in pritisk (F = 8,84),
sledita temperatura (F = 6,67) in ¢as (F = 5,75). Sipa-
nja so* (MSE) ima 9-17-odstotni delez v skupnem sipa-
nju s4% in je majhen v primerjavi z delezem v primeru
trdnosti lepljenja. Naklju¢ni dejavniki imajo neznaten
vpliv na odvisno spremenljivko, medtem ko analizirane
dejavnike lahko smatramo kot parametre za analizirani
proces. Vrednosti dejavnikov bodo imeli pomemben
vpliv na povpreéne vrednosti dimenzijske stabilnosti. .

. Na spremembo barve (preglednica 3) najbolj vpli-
vata temperatura (F = 4,60) in pritisk (F = 4,48).
Odstotek volne ima manjdi vpliv (F = 3,91, skoraj kot
Ft = 3,88). Tako lahko smatramo, da imajo parametri
procesa toplotnega lepljenja precejien vpliv na spre-
membo barve. Vpliv odstotka volne je precej manjsi.
Delezi sipanja sy, (MSE) zna3ajo 20-26 % od skupne-
ga sipanja s,2. Opafanja so podobna kot v primeru
trdnosti lepljenja. Torej je sprememba barve odvisna
od procesnih parametrov in ne od dejavnikov, ki izra-
zajo lastnostt tkanin,

Opaianja v zvezi z vplivom neodvisnih spremenljivk

(dejavniki procesa) na odvisne spremenljivke (funkcije
procesa) ecmogocajo razvritanje teh razmerij na osnovi
izracunane vrednosti koeficienta F. Razvrstitev je pred-
stavljena v preglednici 4.

Preglednica 4: Razvrstitev razmerij dejavniki-funkeije

Procesni | Procesne
_dejavniki - - | - funkeije .
odstotek volne | dimenzijska
stabilnost
2 8,84 pritisk dimenzijska
stabilnost
3 6,67 iemperatura dimenziiska
stabilnost
4 5,75 ¢as dimenzijska
stabilnost
5 531 -5,95 pritisk, ¢as trdnost lepljenja
4,48 — 4 96 temperatura, sprememba
&as, pritisk harve
7 4,43 temperatura trdnost lepljenja
8 3,91 .- 3,98 odstotek velne | sprememba
harve, frdnost
lepkenja

10

Iz preglednice 4 izhaja:

- da je dimenzijska stabilnost toplotno lepljenih se-
stavov glavni kazalec kakovosti (tako za lepljene
izdelke kot za proces), na katerega vplivajo vsi de-
javniki procesa,

- da je odstotek volne najpomembnejdi vplivni de-
javnik za dimenzijsko stabilnost toplotno lepljenih
SEStavoy,

- da je trdnost lepljenja odvisna v glavnem od tem-
perature, ¢asa in pritiska,

- da kot sekundarne vplivne dejavnike lahko sma-
tramo ¢as za dimenzijsko stabilnost in odstotek
volne za spremembo barve in trdnost lepljenja.

4.0 SKLEPI

V zvezi z izbiro tehnolodkih parametrov kot pomem-
bnih dejavnikov za proces toplotnega lepljenja sklepa-
mo na temelju analize sipanja naslednje:

1. analiza sipanja omogo¢a ocenjevanje kakovosti in po-
mena dejavnikov, ki vplivajo na preucevani proces,

2. uporaba preglednic kot nadin prikaza podatkov
predstavija jasen in sistemati¢en pregled rezultatov
odnosa dejavniki-funkcije,

3. razvrstitev odnosa dejavniki-funkcije pokaZe delez
vsake funkcije v vrednotenju, kot tudi vpliv teh de-
javnikov na vsako funkcijo,

4. dimenzijska stabilnost ima pomembno vlogo pri
ocenjevanju kakovosti lepljenega sestava in procesa
{trdnost lepljenja ni edini glavni kazalec kakovosti),

5. spremembe barve kot kazalca kakovosti ne smemo
zanemariti, saj so v dolocenih primerih spremembe
vedje od 4 AL.
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