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INTRODUCERE

In ultimii ani costul energiei a ficut ca
preocuparile  pentru  reducerea  consumurilor
energetice aferente proceselor de finisarea a
materialelor textile sa devina tot mai numeroase.

In categoria proceselor ce permit o importanta
reducere a consumurilor de energie, alaturi de alte
avantaje, se numdrd finisarea la temperaturi
inferioare temperaturii de fierbere.

Finisarea lanii reprezintd un caz aparte,
deoarece tehnologiile ce reclama temperaturi
ridicate au un dezavantaj suplimentar, reprezentat
de afectarea substratului fibros, a carui rezistentd
scade semnificativ Tn aceste conditii [1,2].

La vopsirea lanii, principala problema in cazul
vopsirii la temperaturi inferioare celei de fierbere
este legata de scaderea vitezei de vopsire, problema
a carei rezolvare poate fi obtinutd prin activarea
lanii printr-un tratament preliminar.

Un astfel de tratament preliminar vopsirii este
cel cu substante alcaline. In cazul alcaliilor tari
beneficiile reducerii temperaturii procesului de
vopsire sunt substantial diminuate de serioase
pierderi de rezistentd, motiv pentru care lucrarea de
fatd analizeaza posibilitatea realizarii unui
compromis, care sa ofere atat  vopsiri
corespunzatoare la temperaturd scazutd, cat si
afectarea limitatd a fibrei. Un astfel de deziderat
poate fi atins la utilizarea unui agent alcalin mai
putin energic, asa cum este carbonatul de sodiu,
care este analizat Tn continuare, cu utilizarea
suplimentara a unei substante cu rol de protectie a
fibrei, cum este glucoza.

1. EXPERIMENTE

Pe baza datelor obtinute anterior [1] s-a
stabilit ca intervalul optim de concentratie pentru
carbonat de sodiu este cuprins intre 10 si 40 g/l, iar
pentru glucoza este situatd intre 5 si 20 g/l. Pentru
stabilirea exactd a concentratiilor care sd permita
obtinerea unor vopsiri cit mai bune, atat sub
raportul performantelor tinctoriale, dar si a celor
legate de menajarea suportului textil, s-a urmarit
modelarea procesului de vopsire la temperatura
scazuta realizat dupa o prealabild tratare cu carbonat

de sodiu si glucoza.

S-au tratat pale de 1ana, degresate in prealabil,
cu solutii de carbonat de sodiu si glucoza. Tratarea
s-a efectuat la temperatura camerei, timp de 30 de
minute, la un raport de flota de 1:30. In continuare
probele s-au vopsit cu Acid Violet 7, dupa care s-a
determinat epuizarea procentuald si rezistenta la
rupere.

Pentru programarea experimentelor s-a utilizat
un program factorial compus centrat rotabil de doua
variabile, la cinci nivele de variatie.

Drept variabile independente s-au ales
concentratia de carbonat de sodiu si concentratia de
glucoza in baia de pretratare, codificarea acestor
doua variabile fiind prezentata in tabelul nr.1.

Tabel. 1. Codificarea valorilor variabilelor
independente.

Cod -1414| -1 | 0 | 1 |1,414
Concentratie
carbonat de sodiu, g/l 10 |14,4] 25 (35,6 40
Concentratie 0 20|10 l171] 20
glucoza,g/l ' ;

Drept variabila dependentd s-a ales o marime
care sa reflecte cele doud aspecte care sunt
hotaratoare in desfasurarea procesului, respectiv
caracteristicile tinctoriale si cele legate de
integritatea suportului textil. Pentru aceasta s-a
definit un indice de calitate C dat de relatia:

C=P.+P 1)

unde: P. = fractia procentuald din epuizarea ce
caracterizeazd procedeul clasic de vopsire realizata
in urma pretratarii si vopsirii la 80°C;

P, = fractia procentuald din rezistenta la rupere
ce caracterizeaza fibra netratatd realizatd In urma
pretratarii.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Dupa efectuarea experimentelor, s-a testat
masura in care variabilele alese drept variabile
independente au o influentd semnificativa asupra
variabilei dependente alese. Pentru aceasta s-a
utilizat testului F, care permite sd se stabileasca
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daci doud dispersii de selectie care estimeaza
aceeasi dispersie generald a unei colectivitati sunt
distincte statistic, respectiv corespund unei aceleasi
populatii.

Valoarea obtinutd s-a comparat cu valoarea
tabelata pentru F(P, vi, v2), unde P este
probabilitatea, iar vi, si v2 reprezintd numarul de
grade de libertate, egale cu: vi = n-1; v> = k-1. Daca
Feacuat >  Fravelar, cele doua dispersii  difera
semnificativ, nefacand parte din aceeasi populatie.

Pentru datele experimentale s-a determinat F
= 374,89, fatd de valoarea tabelatd Fiup (99, 12, 4) =
14,45. Se poate concluziona ca abaterea datelor
experimentale de la valoarea medie este determinata
de influenta variabilelor independente si nu este
rezultatul unor erori experimental, in continuare
trecAndu-se la calculul functiei scop.

Calculul functiei scop conduce la urmatoarea
relatie:

Y=189,24+6,32 X1+5,72 X2-5,88 X12-2,88 X2°+2,5 X1 X2 (2)

Calitatea regresiei a fost apreciatd folosind
coeficientul de corelatie multipld. Acesta este un
indicator care permite evaluarea corelatiei dintre
variabila dependenta si variabilele independente 1n
ansamblu. Coeficientul de corelatie poate varia intre
-1 si +1. Cu cat acest coeficient este mai apropiat de
-1 sau +1, cu atidt corelatia Iintre variabila
dependenta si variabilele independente este mai
intensd. In cazul unui coeficient de corelatie nul,
aceastd corelatie nu existd. In cazul prezentului
experiment, valoarea obtinuta pentru coeficientul de
corelatie multipla este Ry, xo= 0,913, ceea ce indica
influenta mare a variabilelor independente asupra
variabilei independente.

Pentru verificarea semnificatiei coeficientului
de corelatie multipla s-a utilizat testul Fisher,
obtindndu-se pentru F valoarea 127,552, mai mare
decat valoarea tabelatd Fup (o, fi, f2), putdndu-se
trage concluzia ca wvariabilele independente au
influenta semnificativa asupra variabilei
independente.

Pentru testarea coeficientilor ecuatiei, s-a
utilizat testul t, ce compara media unei variabile
aleatoare cu abaterea standard. S-a calculat testul
Student in cazul fiecaruia dintre termeni, valoarea
obtinutd fiind comparatd in continuare cu valoarea
tabelatd pentru testul Student, care este de 2,132,
corespunzatoare unui nivel de semnificatie o= 0,95
si un numar de grade de libertate v=k —1 = 4.

In cazul tuturor celor sase coeficienti
analizati valoarea calculatd este superioara valorii
tabelate a testului Student, ceea ce indica faptul ca
tofi termenii au o influentd efectivd asupra marimii
variabilei dependente Y.

Dependenta determinatd prezintd un punct
stationar, care este un punct de maxim.
Coordonatele acestui punct (valori codificate) sunt
x1= 0,824 x, = 1,348. Acestor coordonate codificate
le corespund urmatoarele valori ale parametrilor de
tratare: concentratia de carbonat de sodiu de 32,348
g/l si concentratia de glucoza 18,014 g/l. Acestuia
punct 1i corespunde o valoare a functiei scop
Y=194,993.

Pentru verificarea adecvantei modelului
matematic obtinut s-a determinat abaterea A a
valorilor calculate conform modelului fatd de
valoarea experimentald, ce trebuie sa se incadreze in
limita + 10%. Abaterea A se calculeazi cu relatia:

mo

Y

m,

Y, —Y
A= -100 1)

S-a obtinut pentru abaterea A o0 valoare medie
de sub 2%, putindu-se trage concluzia ca adecvanta
modelului matematic este foarte buna. Adecvanta
modelului s-a verificat si folosind testului Fisher.
Modelul se considera adecvat daca valoarea
calculatd a criteriului Fisher este mai mare decét
valoarea tabelatd Fip (v1, v2, o), unde vi = v = n-1.
S-a obtinut F. =12,512, care este mai mare decat
Frabelr = F(12,12,99) = 4,16. Se poate constata ca

toate criterii de evaluare utilizate confirma
adecvantei modelului.
In continuare s-au determinat punctele

stationare existente, prin anularea derivatelor de
ordinul I, reprezentdndu-se grafic variatia functiei
scop. Din analiza expresiei functiei scop obtinute se
constatd ca atdt concentratia de carbonat de sodiu,
cat si concentratia de glucoza, au o influenta
importantd asupra variatiei indicelui de calitate
utilizat, asa cum o atestad coeficientii mari ai
termenilor X; si x2. In cazul ambelor variabile
independente, cresterea acestora duce la cresterea
valorii variabilei dependente (fapt atestat de
coeficientii pozitivi ai termenilor de gradul I), dar
aceasta pana la o anumita valoare (ambii termeni de
gradul al doilea sunt negativi).
Din fig. 1 se poate constata prezenta unei
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Figura 1. Variatia variabilei dependente in functie
de concentratia de carbonat si de glucoza.
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valori de maxim, remarcandu-se rolul important pe
care 1l are concentratia de glucoza in obtinerea unei
valori ridicate a indicelui de calitate.

Tn fig. 2 sunt prezentate reprezentarile grafice
ale dependentelor Y = f(x1) si Y = f(x2), trasate in
situatia in care a doua variabild independentd este
constanta si egald cu valoarea codificatd 0. Ambele
dependente prezintd un punct de extrem, care este
un punct de maxim. In cazul concentratiei de
carbonat de sodiu, acesta este situat la valoarea
codificata 0,35, careia 1i corespunde valoarea reala
de 28,121 g/1, in timp ce in cazul concentratiei de
glucozd maximul intervine la o valoarea codificata
de 0,85, valoarea reala fiind de 14,754 g/1.

T ey T 192082

Ty

7 172.564

2 -1.414 1 1} 1 1414 Klcod
(%.0) Y0X0) e aced

Figura 2. Y =f(x1) si Y = f(x2)

Figura 3 se prezintda modul in care variaza
indicele de calitate in functie de concentratia de
glucoza in conditiile mentinerii constante a celei
de-a doua variabile independente.
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Figura 3. Variatia indicelui de calitate in functie
de concentratia de glucoza

Se observa ca la valori ale concentratiei de
carbonat de sodiu superioare valorii codificate 1
(respectiv mai mari decat 35 g/l) se inregistreaza
scaderea indicelui de calitate, urmare a faptului ca
pierderile de rezistenta nu sunt compensate de
cresterile In ceea ce priveste epuizarea colorantului
obtinuta in conditiile vopsirii la 80°C.

Pentru determinarea exacta a coordonatelor
acestui punct de extrem, s-au trasat curbele de

contur, corespunzatoare unor valori constante ale
indicelui de calitate cuprinse intre 196 (Y1) si 192
(Ys), care sunt prezentate n figura 4.
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Figura 4. Curbe de contur

Se constatd cd dependenta Y = f(x1, X2)
prezinta un punct de maxim de coordonate (valori
codificate) x; = 0,824 si x» = 1,348 coordonatele
reale fiind 32,34 g/l pentru concentratia de carbonat
de sodiu si 18,01 g/l pentru concentratia de glucoza.
Valoarea indicelui de calitate inregistrata in acest
punct este de 194,993, foarte apropiata de valoarea
maxima (care este 200).

3. CONCLUzII

Modelarea matematica a procesului de
pretratare a lanii cu carbonat de sodiu in prezent de
glucoza 1n vederea realizarii vopsirii la temperatura
de 80°C a evidentiat faptul ca indicii calitativi nu
cresc contimuu cu cresterea valorilor celor doi
parametri studiati, dependenta prezentand puncte de
maxim.

S-a constatat ca la valori ale concentratiei de
carbonat de sodiu mai mari decat 35,6 g/l se
inregistreaza scaderea indicelui de calitate, deoarece
realizarea de cresteri In ceea ce priveste epuizarea
colorantului nu compenseazd pierderile de
rezistenta.

Vopsiri care sa prezinte caracteristici optime
atat din punctul de vedere al desfasurarii procesului
tinctorial, cat si al menajarii suportului fibros, se
inregistreazd in conditiile in care concentratia de
carbonat cu care se realizeaza pretratarea este de
32,5 d/l, iar concentratia de glucoza este de 18 g/1.
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