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PERMBLEDHJE

Ndér nga faktorét mé té réndésishém té pérpunimit té metaleve me prerje jané géndrueshmeéria e

instrumentit prerés dhe ashpérsia e siprfaqes sé pérpunuar.

Ky punim diplome éshté ndaré né dy pjesé. Né pjesén e paré, eksperimenti i géndrueshmérisé sé
instrumentit éshté realizuar duke pérdorur tre faktorét kryesor ndikues, shpejtésiné e prerjes,

hapin dhe thellésiné e prerjes.

Pjesa e dyté e kétij punimi paraqet hulumtimin expeirimental té faktoréve ndikues té procesit té
prerjes (shpejtésia e prerjes, hapi) dhe géndrueshméria e instrumentit prerés né parametrat e
ashpérsisé sé sipérfaqes. Gjaté késaj jané pérdorur planet eksperimentale pér modelet

matematikore té shkallés sé paré.

Né kété hulumtim éshté pércaktuar dhe  zhvilluar — modeli matematik parashikues i
géndrueshmérisé sé instrumentit dhe parametrave té ashpérsisé sé sipérfaqes bazuar né metodén
RSM, duke pérdorur qasjen e linearizimit logaritmik pér té pércaktuar efektin e parametrave té
prerjes gjaté tornimit té thaté té celikut ENS, duke pérdorur pllakat e metalit té forté me bazé
WC-Co té veshura me shtresé TiN.

Fjalét kyce: Pérpunueshmeria,Qéndrueshméria, Ashpérsia, Plani eksperimental, Modeli

matematikor, Regresioni
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ABSTRACT

Among the most important factors in metal cutting processing are tool life and surface roughnes.

This paper is divided in téo parts. In first, the tool life experiment éas performed using three

influencing factors, the cutting speed, feed rate and depth of cutt.

Second part of this paper shoés expeirimental research of influential cutting process factors
(cutting speed, feed rate) and tool life on surface roughness parameters. Experimental plans for

mathematical madels of first degree where used.

In this research has been defined and developed a predictive mathematical model of tool life and
surface roughness parameters based on the RSM method, by using the approach of logarithmic
linearization to determine the effect of cutting parameters during dry turning of steel ENS, by

using hard metal platte WC-Co coated vith TiN layer.

Key words: Machinability;, Experiment plan, Mathematical model; Regression
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Tehu ndihmés prerés

Rrafshi themelor

Rrafshi i prerjes

Rrafshi ortogonal

Kéndi i pérparmé

Kéndi pykés prerése

Kéndi 1 vendosjes sé€ tehut kryesor prerés
Kéndi 1 pjerrtésisé s€ tehut kryesor
Kéndi 1 papmé

Kéndi i majes

Temperatura

Kromi

Volframi

Kobalti

Vanadiumi

Molibdeni

Titani

Azoti

Alumin
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re [mm] Karboni
a [mm] Rrezja e majes sé instrumentit

Thellésia e prerjes pérgjaté tehut prerés

A min [mm] Thellésia minimale e prerjes pérgjaté tehut prerés
Omes [mm] Thellésia mesatre e prerjes pérgjaté tehut prerés
Omax [mm] Thellésia maksimale e prerjes pérgjaté tehut prerés
ap Thellésia e prerjes ortogonale
f Hapi
fmin [mm/rr] Hapi minimal
fmes [mm/rr] Hapi mesatar
fmax [mm/rr] Hapi maksimal
Ve [m/min] Shpejtésia e prerjes
7A [m/min0 Shpejtésia e majés shkruese sé aparatit té ashpérsisé Hadron
Vemin [m/min] Shpejtésia minimale e prerjes
Vemin [m/min] Shpejtésia mestare e prerjes
Vemin [m/min] Shpejtésia maksimale e prerjes
tx [min] Koha kryesore e prerjes
T [min] Qéndrueshmeéria (jetégjatésia) e instrumentit
T [min] Koha e prerjes
m - Konstanté e materialit
C Cr - Konstanté e Taylor-it
P - Profili i ashpérsisé
w - Valézimi
R - Ashpérsia
Ir [mm] Gjatésia referente
p [kg/dm?] Dendésia
[N/mm? ] Moduli i elasticitetit
G [N/mm?] Moduli i rréshqitjes
Rm [N/mm?] Qéndrueshmeéria né térhegje
Ro2 [N/mm? ] Qéndrueshméria né kufirin teknik té rrjedhshmérisé
Ra [um] Shmangia mesatare aritmetike e profilit
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Rz
Rt
Rmax
Rp

Rm

Fi
Rq

Rp
Rv

HRC

[um]
[um]
[um]
[um]
[um]

[N]

[um]
[um]
[um]

[mm]

[cm3/min]

[N/mm? ]

Lartésia mesatare e jorrafshirave

Lartésia maksimale e jorrafshinave

Lartésia maksimale e profilit

Lart€sia maksimale e t€ ngriturés sé profilit
Thellésia maksimale e lugut t& profilit

Forcat e prerjes

mesatarja katrore mesatare katrore e profilit té€ ashpérsisé
Lartésia maksimale e ngrituar e profilit
Thellésia maksimale e profilit

gjatésia e materialit,

Prodhueshmeria specifike

Fortésia sipas Rokvellit
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LISTA E SHKURTESAVE TE PERDORURA

Shkurtesa Sqarimi pér shkurtesén e pérdorur

TiN Titan Nitride
TiC Titan Carbide
WwC Wolfram Carbide
TiNC Titan Nitride Carbide
Al>O3 Qeramika
Si3Ny Qeramika nitride
PVD Physical Vapor Deposition
CVD Chemical Vapor Deposition
CBN Cubic Boron Nitride
PCD Poly Christalin Diamond
MF Metali i forté
HRC Fortésia sipas Rockwell-it
BUE Built Up Edge
HSS High Spood Steel
ISO International Organization for Standardization
EN Standardi europian
AISI American Iron and Steel Institute
LCD Liqid Crystal Display
MRR Material Removal Rate
0 Temperatura e prerjes
VB Konsumi sipas faqges s€ prapme
VBN Konsumi né zonén N
VBg Konsumi né zonén B
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VBc Konsumi né zonén C
VBmax Konsumi max. sipas fages s€ prapme
VB« Konsumi kritik sipas fages s€ prapme
KM Distanca nga qendra e kraterit deri te maja teorike e instrumentit,
Fc Forca kryesore e prerijes,
Ff Forca e hapit prerés gé vepron né drejtim té lévizjes sé hapit
Fp Forca e depértimit
V60 Shpejtésia e prerjes pér materialin e ekzaminuar
N Numri i rrotullimeve
Al,0; Qeramika
CBN Nitridi kubik i borit,
PCD Diamanti polikristalor
Y Vlera e madhésive té llogaritura
KT Thellésia e kraterit
Va VEllimi gé zéné ashklat e prera,
Vm VEllimi i materialit té detalit i cili éshté shndéruar né njé ashkél,
Cr Konstante e Taylor —it,
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1.0 HYRJE

Prodhimtaria moderne kérkon pérmirésim té vazhdueshém té produkteve ekzistuese,

proceseve dhe sistemeve t& prodhimit, teknologjisé dhe cilésis€ s€ s€ punés. Rritja e
kompleksitetit t€ produktit dhe proceseve t€ prodhimit, duke rritur pjesémarrjen e prodhimtarisé
individuale dhe serike, vjetrimi i shpejté 1 produkteve aktuale dhe té reja, kérkesat e té larta pér
cilési dhe konkurrenca e shtuar jan€ nj€ sfidé pér planifikimin dhe realizimin e sistemit t&
prodhimit.

Pérpunimi i metaleve me prerje €shté njé nga proceset mé té réndésishme té€ prodhimit, sepse
gjysme fabrikatte e fituara nga derdhja, farkétimi ose metodat e tjera t€ pérpunimit kérkojné
pé€rpunim me prerje t&€ mévonshme pér t€ fituar produktin pérfundimtar. Brenda késaj teze, &shté
hulumtuar edhe konsumi i instrumentit prerés né kushtet e prodhimit gjaté operacionit t&
tornimit.. N& kuptim té€ ngushté, planifikimi i hulumtimit éshté pérqendruar né€ procesin e
pérpunimit dhe zhvillimit t€ nj€ modeli matematikor t€ besueshém pér t€ analizuar konsumin e
instrumentit sipas fages s€ prapme t€ instrument dhe parashikimin e kualitétit t& sioérfages sé

pérfituar gjaté pérpunimit [12].

Gjaté procesit té prerjes vie deri te konsumi 1 instrumentit, 1 cili ndikon né€ géndrueshmériné
(Jetégjstésin€) e tij dhe né cilésiné e sipérfaqges sé pérpunuar. Burime t€ besueshme té literaturés
tregojné se mbi 50% e instrumenteve nuk shfrytézohet nga aspekti i jetégjatésisé , prandaj Eshté e
réndésishme q€ né€ ményré t€ besueshme t€ parashikohet jetégjatésia né kushte t€ prodhimit dhe
té shfrytézohet instrumenti né€ masén mé t€ madhe t€ mundshme..

Ekzistojné disa kritere me t€ cilat mund t€ pércaktohet géndrueshméria e instrumentit prerés:
arrritja e gjerésusé s€ shiritit t€ konsumit t€ lejuar sipas faqges s€ prapme, rritja e komponenteve
té forcave t€ prerjes, numri i copave t€ punuara etj. Me pérzgjedhjen e duhur (drejté) té

regjimeve té prerjes pér kushtet e dhéna teknike ( saktésin€ e pérpmasave, formés dhe cilésis€ sé€
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sipérfages) si dhe njé€ parashikim t€ miré té forcave- rezistencave t€ prerjes mund t€ arrihet njé
shfrytézimin maksimal i instrumenteve prérése n€ kushtet e prodhimit, duke ulur kostot e
prodhimit dhe pérmbushur té gjitha kérkesat funksionale té produktit t& fituar[13].

Instruemnti prerés éshté njé nga elementet kritike né procesin e pérpunimit. Eshté me réndési té
madheqé t€ jet€ e mundur t€ parashikohet dhe t€ pércaktohet jetégjatésia e tij, dhe si rezultati
késaj t& pércaktohen t€ dhéna optimale t€ prerjes né lidhje me koston e prodhimit gjaté
prodhimit industrial. Kur vlerésojmé t€ dhénat optimale t€ prerjes pér shembull n€ drejtim té
minimizimit t& kostos sé& pjesés, nevojiten modele analitike pér t€ pérshkruar jetégjatésiné
(géndrueshméring) e instrumentit prerés né lidhje me t&€ dhénat e prerjes. T€ dhénat e prerjes
zakonisht pérfshin shpejtésin€ e prerjes v, hapin f dhe thellésiné e prerjes a [14].

Kur konsumi i intrumenti prerés (vegla) arrin njé vleré té caktuar, rritja e forcés prerése, dridhjet
dhe temperatura e prerjes shkaktojné pérkeqésimin e integritetit t&€ sipérfaqes sé€ pérpunuar dhe
gabimet e dimensioneve jané mé t€ médha se tolerancat. Jeté€gjatésis€ s€ instrumentit prerés i vie
fundi. Pastaj mjeti prerés duhet t& zévend€sohetme njé t&€ ri ose procesi i prerjes ndérpritet.
Kostoja dhe koha pér zévend€simin e instrumentit dhe rregullimin né€ makiné rrisin koston dhe
ulin produktivitetin. Prandaj konsumi gjaté procesit t€ prerjes s€ metaleve lidhet me ekonominé e
pérpunimit dhe parashikimi i konsumit &shté me réndési t€ madhe pér optimizimin e procesit t&

prerjes [15,16].

Né ktét punim master jan€ zhvilluar modelet matematikore pér konsumin e instrumentit prerés
sipas fages sé prapme t€ tij dhe né€ baz¢ t€ rezultatetve té fituara t€ konsumit €shté zhvilluar
modeli parashikues matematikor pér ashpérsiné e sipérfages s€ fituar gjat€ punimit me kété

instrument prerés.
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2.0 BAZAT E PERPUNIMIT ME PRERJE

2.1. Pérkufizimet themelore

Pérpunimi me heqje ashkle (prerje) éshté proces i prodhimit me t€ cilin mund t€ prodhohen pjesé t&
dimensioneve dhe sipérfageve t€ déshiruara me largim gradual t€ materialit t&€ tepért, né formén e
ashklés me ndihmén e nj€ vegle prerése t&€ mprehté [10].

Pothuajse 90% e té gjithé komponentéve té inxhinierisé i nénshtrohen nj€ lloji t& p&rpunimit gjaté
prodhimit. Eshté shumé e réndésishme qé pjesét punuese té dizajnohen né ményré té tillé qé do t& cojné
né rritjen e efikasitetit t€ procesit t€ pérpunimit, rritjen e jetégjatésisé s€ instrumentit prerés dhe uljen e
kostos s€ pérgjithshme té p&rpunimit. P&r té arritur kéto objektiva, éshté e nevojshme njé njohuri e
shkurtér e proceseve t€ ndryshme té p&rpunimit. Figura 2.1 e paraqget njé klasifikim t& proceseve t&

ndryshme té pérpunimit q€ pérdoren gjerésisht né€ industriné€ e prodhimit dhe fabrikimit.

Pérpunimi

:
! .

Konvencional Jokonvencional

! I

! '

'

!

Me hegje ashkle Abraziv Abraziv Eroziv
Tornimi Bolicimi E&rpunimi me fufg Berpunimielekirg
Erezimi Lapimi ghrazive-AlM kimik-ECM
Shpimi Refifikimi EErpunimi me BErpunimime
Zdrugimih.sh. Heningimi uliratingull-USM shkarkim elekirik-
PErshkimi Superfinishi BErpunimi me tufg s
Preriasdhimb. Hi-WIM BErpunimime
Shpimi ng torng PErpunimi laser-LBM
magnetik abraziv PErounimi me
plazmg-PIM
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Fig.2.1. Klasifikimi 1 proceseve té ndryshme t& pérpunimit [9]

2.2 Tornimi

Tornimi &shté procesi mé 1 réndésishém 1 operacioneve pérpunuese, i cili mund t€ prodhojé njé
shuméllojshméri t€ gjeré té pjes€éve punuese. Kryesisht, tornimi pérdoret pér t€ prodhuar pjesé né formé
cilindrike népérmjet njé€ instrumenti me njé the prere€s (thikés) né€ makinat tornuese. Instrumenti
prerés zhvendoset né ményré lineare né drejtimin paralel ose pingul me aksin e rrotullimit t& detalit,

ose pérgjaté€ njé rruge té projektuar pér té prodhuar forma komplekse.

Lévizja kryesore (primare) e prerjes te tornimi €shté rrotulluese té cilén € béné copa punuese, dhe
1évizja ndihmése (sekondare) e hapit punues &shté drejtévizore , té cilén e béné instrumenti metalprerés
(thika). dhe lévizje ushqim. Figura 2.1 paraget njé operacion tipik tornues né€ makinén tornuese .
Llojet e ndryshme t€ makinave tornuese jané€ né€ dispozicion sot pér qéllime t€ pérgjithshme, si dhe
makina speciale tornuese t€ orientuar pér qéllime té vecanta. Né pérgjithési, tornimi i referohet njé€ klase
t& proceseve g€ kryhen né makinén tornuese. Njé pérmbledhje e disa kalimeve te procesi 1 tornimit

éshté prezantuar né figurén 2.3.

sipérfagja kalimtare

sipérfagja punuese
_ % sipérfagja e pérpunuar

A

ol ||
Tdrejtimi i levizjes
kryesore (primare)
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Fig.2.2 Paraqitja skematike e nj€ kalimi tipik né operacioni e tornimit [9]

Tornimi gjatésor pérdoret pér t€ reduktuar diametrin e pjesés n€ njé dimension té déshiruar (figura
2.3a). Sipérfaqgja e pérpunuar do té€ jeté cilindrike. Tornimi i formave konturale i paraqitur né (figura
2.3 b) realizohet duke pérdorur njé€ 1€vizje komplekse té hapit punues me instrumentin prerés njé tehesh

(thikén prerése ).
Tornimi ballor (figura 2.3 c¢) pérdoret pér té realizuar siprefaqe té rrafshta (sheshta) pingul

Hapja (prerja) e filetés (figura 2.3 d) éshté e mundur né torno duke e zhvendosur instrumentin prerés
me hap punues té barabarté me hapin e filetés, me c’rast instrumenti prerés e pérshkruan njé€ trajektore
spirale q€ né fakt paraqget njé dredh filetés. Forma e instrumentit prerés duhet té keta profilin e njejt me

filetén q€ duhet gdhendur.

Fig. 2.3 Paraqitja me foto e disa kalimeve karakteristike t€ operacionit t€ tornimit [8]
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Fileta mund t€ jeté e jashtme dhe e brendshme. Tek tornimi profilor (figura 2.3 e), forma e instrumentit

prerés duhet t€ jeté e njejt€ me formén e detalit g€ duhet realizuar.

Tek tornimi profilor, instrumentet prerése mund té jené shumé komplekse dhe té€ shtrenjta, por hapi

punues do t&é mbetet linear dhe nuk do té kérkoj€ pajisje apo makina té posagme.

Zgjerimi né torno (p€rpunimi i brenshém) (figura 2.3f) éshté i ngjashme me tornimin gjatésor t& jashtém
, por ndryshon né faktin se ajo mund t€ prodhojé sipérfaqe t€ brendshme rrotulluese, e cila &shté
konsideruar shpesh té& jet€ e véshtiré pér tu realizuar pér shkak té kushteve té véshtirésuara té

instrumentit prerés.
2.3. Instrumentet e tornimit

Instrumenti pér tornim &shté thika. Thika ka gjeometri t€ definuar t& pjesés prerése, me njé the kryesor
prerés. Ekzistojné lloje t&€ ndryshme té teheve prerése, t& gjeometrive dhe materialeve t€ ndryshme

varésisht nga lloji I tornimit, materiali i copés punuese dhe parametrave t€ pérpunimit.
2.3.1. Gjeometria e thikave tornuese

Elementi themelor 1 t€ gjitha instrumenteve me the prerés &shté pyka prerése.
Instrumenti prerés (thika) pérbéhet prej prej dy pjeséve themelore:

a) Pjesés prerése, qé siguron procesin e prerjes dhe
b) Pjesés mbajtése ose dorézés, e cila shérben pér pér pérforcim t€ instrumentit né makiné dhe bartjen

e forcave té prerjes.
Instrumenti prerés definohet nga tri sipérfaqe:

a) Ay — sipérfagja e pérparme; sipérfaqgja e cila €shté né kontakr me me ashklén e larguar
(sipérfagja népér té cilén rréshget ashkla).

b) Aa — sipérfagja e prapme (sipérfaqja e lir€); sipérfaqja e cila €shté né kontakt me copén
punuese

c) A’a-—sipérfaqja e prapme ndihmése.
Tehu kryesor prerés —S, paraget prerjen sipérfageve Ay i Aa.

Tehu ndimés - S’, paraget prerjen e sipérfageve Ay i A’a.
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Sistemi teknologjik 1 rrafsheve tek thika tornuese pérbéhet prej tri rrafsheve:

a) Pr — rrafshi themelor: normal né drejtimin e 1€vizjes kryesore né€ pikén e vézhguar té
tehut prerés dhe njékohsisht
normal ose paralel me ndonjé sipérfage ose aks té€ instrumentit, e cila &shté e
réndésishme pér pérpunimin, mprehjen ose kontrollimin e instrumentit.
b) Ps —rrafshi prerjes: éshté normal né Pr dhe paralel me tangjentén e pikés s€ véshtrua
né tehun prerés.

¢) Po — rrafshi ortogonal: normal né Pr dhe Ps (fig. 2.4).

Fig. 2.4. Sistemi koordinativ teknologjik i rrafsheve [7]
Kéndet e thikés jané t¢ domodoshme pér pércaktimin e pozités s€ tehut prerés, té
sipérfages s€ pérparme dhe t€ prapme té pjes€s prerése té€ instrumentit. Kéndet

pércaktohen népérmjet t€ sistemit referent té rrafsheve.

Kéndet teknologjike ( gjeometrike) té thikés:

a) Pér orientim t€ sipérfages s€ pérparme dhe t€ prapme: pércaktohen né€pérmjet t&
sistemit referent teknologjik té rrafsheve
v- kéndi 1 pérparmé ( kéndi 1 sipérfaqes sé pérparme)- matet ndérmjet sipérfaqes sé
péprarme Ay dhe rrafshit Pr,

B —kéndi pykés prerése- matet ndérmjet sipérfages s€ pérparme dhe t& prapme
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o — kéndi I prapmé (kéndi I sipérfages s€ prapme) — matet ndérmjet siprfages s€ prapme Aa dhe rrafshit

té prerjes Ps.
b) Kéndet pér orientim té t& tehut prerés jané:
kutevi za orijentaciju rezne oStrice:
kr — kéndi 1 vendosjes s€ tehut kryesor prerés- matet ndérmjet rrafsheve Ps dhe Pf né rrafshin Pr.
As — kéndi 1 pjerrtésis€ sé tehut kryesor- matet ndérmjet tehut prerés dhe rrafshit Prn € rrathsin Ps.

Eshté e réndésishme té dihet qé tornimi &shté proces kontinual i hegjes sé ashklés ashtu qé
gjeometria e e instrumentit €sht€ vendimtare né formimin e ashklés s€ ndérprer ose duhet té
vendoset thyerési i ashkl€s. Pérfitimi i ashklés sé ndérprer €sht€é mé shumé réndé€si n€ procesin e

automatizimit t€ procesit té prerjes.

ne pergjthesi vien:
o+ Bty =90°
- H riperl S [Tyl
kmdl izmedu
lendi sulmue &, Pyl Py Fe
kendi i majes £ FLiP, F
kendiipjerrt. ‘4, | PF.is P
kendiiperp. w, | AP, P,
kendiipykes §,| A 1A Fy
kemdiiprapsg> | PalA Py

Fig. 2.5. Paraqitja skematike e kéndeve té thikés [7]
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2.3.2 Materialet e instrumenteve prerése

Né fillim t€ shekullit XX shpejtésité e prerjes jané sjellur né€ kufijt 10-20 m/min (fig. 2.6] né€ ményré
g€ né kushtet e tanishme té pérpunimit e arrijné lerén deri 1000 m/min, ose edhe mé tepér, né

operacionet e pérpunimit me tornim gjatésor dhe frezimit ballor.

tk( } mi/min
100+ - 1000
10
1803 1874 Viti
. B e 1
Celiqet karbomike keramika prerese

pér mstrumente

Fig. 2.6 Ndikimi i llojit t€ materialit t€ instrumentit né shpejtésiné e prerkes dhe kohén kryesore [6]

Né pérputhje me zhvillimin e materialeve té instrumenteve dhe rritjen e shpejtésisé s€ prerjes, €shté
ndryshuar edhe edhe konstrukcioni i1 instrumenteve prerése dhe makinave metalprerése, me cka
jané krijuar kushtet pér shfrytézimin e e mundésive té€ materialeve té instrumenteve bashkékohore,
si nga aspekti 1 rritjes s€ shpejtésis€, poashtu edhe nga aspekti I produktivitetit, ekonomicitetit,
saktésis€ dhe cilésisé s& pérpunimit.

T€ gjitha llojet e materialeve té€ instrumenteve moderne kané ardhur si pasojé€ e nj€ aspirate té
vazhdueshme qé t€ siguroni material sa mé t€ forta dhe mé t&€ shtalbéta pérkatésisht rezistencé
ndaj:

- konsumit

- ngarkesave né goditje dhe dridhje
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vecanérisht n€ kushtet e prerjes né temperatura té larta. Rritja e temperaturés sé prerjes . Me rritjen
e temperaturés s€ prerjes vie deri te rénia e vetive mekanike t€ materialeve té instrumenteve
(fig.2.7). Zvogélimi i fortésis€ sé materilit t&€ intrumentit sjell deri te zvogélimi rezistencés ndaj

konsumit dhe géndrueshmérisé (jeté€gjatésis€ sé instrumentit.

HRC T

\ geramika

\ - metalet
\ e forta-MF
_~ celiget
AN

shpejtprerése

celiget pér
instrumente

400 600 1000 0, K

Fig. 2.7 Ndikimi i temeperaturés né karakteristikat mekanike t&€ materialeve t€ instrumenteve [6]

Shumé lloje t€ materialeve té instrumenteve, duke filluar nga ¢eliget pér instrumente e deri té€ geramika

dhe diamantet , jan€ n€ pérdorim né industrin€ e sotme t€ pérpunimit t€ metaleve [20]:

* Celiget pér instrumente: 0,6-1,5% C; shpejtésia ~10 m/min; qéndrueshméria ndaj

temperaturés 300°C;

* Celiget shpejtprerése : té leguruara me Cr, W, Co, V 1 Mo; njépjeséshe;

* Metalet e forta : karbitet e metaleve té sinteruara me (W + eventualisht Ti, Ta) dhe lidhjes me
(Co); shumépjesé€she (mbajtési prej celiku konstruktiv);

» Metalet e forta té veshura: shtresat prej TiN, AI203,, TiCN, ... me proceset e veshjes CVD
(Chemical Vapor Deposition) dhe PVD (Physical Vapor Deposition);

* Metalet e forta me kokrriza té imta;

* Metalogeramika -Cermet: Metalogeramika éshté material kompozit i pérbér prej geramikes

(cer) dhe metalit (met), t€ dizajnuara n€ ményré ideale pér t€ pasur vetité optimale t€ t€ dyjave,
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geramikés, si rrezistencén ndaj temeraurave t€ larta dhe fort€siné si dhe ato t& metaleve, si afté€siné
pér t’iu nénshtruar deformimit plastik ( TIC+TiNC + baza lidhése Co);

* Qeramika: me bazé okside Al,O3 dhe nitrite Si3Ni4; e pérforcuar me fibra;

* CBN — ( Cubic Boron Nitrtie); nitriti kubik 1 borit;

* PCD — (Poly Cristalin Diamond): Diamanti polikristalor

Eshté e réndésishme té dihet se ekzistojné dallime ndérmjet materialeve pér instrumentet

metalprerése , cilat jan€ ato dallime dallime si dhe zbatimi i drejté pér ¢do lloj materiali:

Tri vetité kryesore t€ materialeve t€ instrumenteve jané:

* Fortésia : pércaktohet si rezistencé ndaj depértimit t€ ndonjé mjeti t€ jashtém. Ajo €shté e lidhur
drejtpérdrejt me géndrueshmériné e materialit t€ instrumentit prerés. Aft€sia pér t€ ruajtur
fort€sin€ né€ temperatura t€ larta njihet si géndrueshméri ndaj nxehtésisé. Figura 2.7 tregon

fort€sin€ e materialeve kryesore si funksion i temperaturés.

* Shtalbésia: definohet si aftési e njé material pér t€ ju rezistaur forcave goditése para thyerjes.

. Samé e madhe té€ jeté shtalbésia e njé materiali , aq mé miré€ ai do t’u reziston ngarkesave
goditése, carjeve dhe thyrjeve, dridhjeve, pengesave, shmangieve si dhe parregullsive té tjera né
sistemin e pérpunimit. N€ figurén 2.8 paraqiten vetit€ kryesore t€ materialeve bashkékohore té

instrumenteve metalprerése.
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Fig.2.8 Vetité e materialeve t€ instrumenteve prerése [4]

2.3.3 Metalet e forta

Metalet e forta (MF) si material i instrumenteve u zbuluan gjaté kérkimit t&€ njé materiali pér
zévendésimin e dizave t€ shtrenjta prej diamanti t€ pérdorura pér punimin e filamenteve prej
wolframi . T€ iniciuara nga mungesa e diamanteve industriale né fillim t& Luftés sé Paré
Botérore, nga studiuesit né Gjermani jan€ kérkuar alternative té reja. M€ 10 gershor 1926 pérdoret
emri Widia (nga termi gjerman Wie Diamant, pra, si diamant) éshté futur né regjistrin € markave
tregtare dhe pas njé€ periudh t€ mundimshme t€ punés eksperimentale ka filluar transformimi
né€ prodhim industrial. Produkti i paré (Widia N - WC-6Co) u paraqit né Panairin e Pranverés n

Leipzig né vitin 1927.
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2.3.1.1 Pérbérja

Sot, materialet e sinteruara karbite pérfshijn€ Si dhe TiC (t€ quajtura cermet) mandej WC dhe
TiC, si dhe pérbérés té tjeré metalik si (Ti, W, Cr, Zr) ose metaloidet (B, Si) dhe karbonit. Karbitet
e sinteruar kané rezistencé té shkélqyer ndaj konsumit dhe temperaturave té larta.

Nocioni karbitet e wolframit (WC) dhe karbitet e sinteruara pérshkruajné njé familje
gjithépérfshirése t€ kompoziteve t&€ pérdorura pér material t€ dizave dhe pjeséve té
konsumueshme.

Materialet karbite pér instrumente metalprerése pérbéhetn nga grimca (karboni e wolframi -WC,
titani, tantali apo ndonjé kombinim té tyre) té lidhura sé bashku me sinterim né€ njé matriks kobalti.
Normalisht, madhésia e grimcave karbitit -WC €shté mé e vogél se 0.8 um pér mikrogrimca, 0,8-
1,0 um pér t€ imta, 1-4 um pér kokrra t€ mesme, dhe mé shumé se 4 pm pér grimca té trasha-pér

pllaka prerése.

Sasia e kobaltit n€ ményré t€ konsiderueshme ndikon né vetité e pllakave prerése karabiet.
Normalisht, pérmbajtja kobalt éshté 3-20%, né varési t€ kombinimit t&€ déshiruar té rezistencés
dhe fortésisé.

Me rritje t&€ pérmbajtjes s€ kobaltit, shtalbésia e pllakeve prerése rritet gjersa qéndrueshméria
dhe fortésia e tyre zvogélohet.

Megjithaté, kombinimi 1 sakt€ 1 pérbérjes (grad€s), materialeve té shtresave veshése , rendtitjes sé
shtresa dhe zgjedhja e teknologjisé sé pérshtatshme t€ veshjes e bén t€ mundur rritjen e

produktivitetit t€ pllakés prerése pa e sakrifikuar rezistencén né konsum.

2.3.3.1.2 Pérzgjedhja

Pérzgjedhja mé e favorshme e klasés s€ karbitit €shté béré nj€ faktor aq i sofistikuar aq sa edhe
vet procesi 1 pérpunim mekanik t€ instrumentit. Njé shuméllojshméri e gjeré e klasave té
karabiteve t€ reja, shtresave veshése né dispozicion sot vazhdojné t€ komplikojné€ detyrat e
inxhinieréve t€¢ prodhimit né pérzgjedhjen e klasés optimale qé¢ lidhet me pérpunueshmériné e

materialeve, fortésiné dhe produktivitetin e déshiruar, efikasitetin dhe cilésin€ e pérpunimit.
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2.3.3.1.3 Shtresat veshése

Nj€ nga ndryshimet mé revolucionare n€ industriné metalike t& prerjes n€ 30 vjetet e fundit ka gené
veshja e shtresave t€ hollé-film, té forta dhe proceset e difuzionit termik. Kéto metoda, gjejné aplikim
gjithnj€ né rritje dhe sjellin pérparési té konsiderueshme pér pérdoruesit e tyre. Sot, 50% e ¢eligeve
shpejtprerése-HSS, 85% e karbiteve dhe 40% e instrumenteve super- té forta t&€ pérdorura né industri

jané t€ veshura [6].

Sot, pérdoret njé numér i madh i materialeve t€ shtresave veshése, metodave dhe regjimeve té

aplikuara né substrate ose instrumente té téra me shumé shtresa e kombinime .

Né figurén 2.9 jané treguar veshjet e pérbashkéta té aplikuara pér karbitet me njé ose mé shumé

shtresa veshése.

TiN TiC wceic

TiAIN
TiN

Fig. 2.9 Shtresat veshése bashkékohore [3]
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Si njé vlerésim i pérgjithshém i pérdorimit t€ materialeve té reja té instrumentve, mund té thuhet
si n€ vijim. Ajo cfaré ishte e paimagjinueshme para 30 vjet mé paré, p.sh. pérpunimi 1

materialeve me fortwsi 50, 60 dhe 65 HRC, me pérdorimin e PCD ( Poly Crystal Diamond)

dhe CBN ( Cubic Borone Nitride) &shté béré realitet. Aftésité e jashtézakonshme prerése, fortési

té madhe dhe rezistencé ndaj konsumit jané rezultatet 1 karakateristikave té tyre [2].

Pllaka prergse e metalit t& forte (MF) e LLoje t& ndryshme t& pllakave prergse, nga aspektii
vendosur me bulon né mbajtésin e instrumentit gjeometrisé, numrit t& teheve dhe lojit t& materialit
Fig. 2.10 [1] Fig. 2.11 [1]
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3.0 KONSUMI DHE QENDRUESHMERIA E INSTRUMENTEVE
3.1 Shqyrtimet hyrése

Té€ gjitha proceset e pérpunimit me prerje n€ ményré t€ pashmangshme i shogéron proceset i

konsumit t€ tehut t€ instrumentit metalprerés. Proceset férkimi dhe konsumi (proceset tribologjike)
né sipérfaget kontaktuese t€ pykés prerése me ashklén dhe sipérfagen e pérpunuar zhvillohen si pasojé
e ngarkesave (mekanike, termike dhe kimike), t€ cilave instrumenti metalprerés u ekspozohet gjaté

procesit t€ pérpunimit figura 3.1.

Fig. 3.1 Zona kontaktuese e thikés prerése te operacioni i tornimit [5]

Duke pasur parasysh numrin e madh té faktoréve ndikues hyrés né géndrueshmérin€ e tehut prerés
(shpejtésia e prerjes, hapi punues, thellésia, 11oji 1 instrumentit-pllakés prerése, lloji 1 pérpunimit, fluidit
ftohés dhe lubrifikues, makinés metalprerése dhe lloji i materialit) t€ cilét mund t€ jené té natyrés
sasiore dhe cilésore, kompleksiteti dhe numri 1 ndérveprimeve (iteraksioneve) t€ mundshme éshté

shumé i madh figura 3.2.
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Procesi 1 prerjes me heqje ashkle realizohet me depértimin e pjesé€s prerése, i cili e ka formén e pykés
prerése népér materialin e copes punuese.

Gjaté késaj vjen deri te kontakti i ashklave me sipérfagen e pérparme t€ pykés prerése si dhe i sipérfages
sé prapme t€ pykés me sipérfagen prerése, gjegjésisht sipérfagen e pérpunuar, ashtu q€ praktikisht kemi
kontakte 1€vizése t€ kétyre elementeve né té cilat zhvillohen proceset e férkimit dhe konsumit (proceset

tribologjike) duke formuar zonat e konsumit figuar 3.3.

ashkla

instrumenti

\ krateri i konsumit

copa punuese

Zona e prerjes

konsumi sipas fages se prapme

Fig. 3.3 Zonat e konsumit t€ instrumenteve prerése [11]

Para s¢ gjithash, sipérfaqja e pérparme dhe e prapme e pykés prerése u nénshtrohen

presionit t€ ndryshueshém nga (pmax=2-70 GPa) né majen e tehut prerés pikal deri né p=0 aty ku
pérfundon kontakti i formimit t€ ashklave me sipérfagen e pérparme t€ instrumentit prerés pika 2.

Pér shkak té deformimeve plastike t€ materialit 1 cili pé€rpunohet né zonén e prerjes , gjithashtu né
sipérfagen e prapme t€ instrumentit prerés po ashtu vepron presioni i renditur n€ ményré jo té barabarté
(p’) 1 cili m& 1 madh €shté nén tehun prerés (p’max) pika 1dhe bie deri né zero né€ pikén 3 ku ndérpritet

kontaktimi i materialit dhe sipérfages sé prapme té pykés prerése fiura 3.4.
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—— Zona sekondare e prerjes

Zona primare
e prerjes

Zona terciare
e prerjes

Copa punuese

Fig. 3.4 Deformimet plastike n€ zonén e prerjes [5]

Presioni népér sipérfagen e pérparme dhe té prapme t€ pykés prerése lajmérohet pérgjaté tehut prerés

né thellésiné (a,) figura 3.5.

tehu kryesor

preres

":lp

R R

Fig. 3.5 Gjatésia prerése e tehut kryesor té instrumentit [5]

Kjo shpérndarje e presionit népér sipérfagen e pérparme dhe té€ prapme té pykés prerése kushtézon
procese té caktuara fizike t€ cilat shkaktojné konsumin e instrumentit prerés dhe humbjen e vetive t&é
tij prerése.

Si rezultat 1 presionit t€ lart€ dhe temperaturave né sipérfaget kontaktuese té pykés prerése

krijohet proces intensiv i konsumit i cili paraqet dukuri t€ fundme negative n€ proceset

punuese. Konsumi né sipérfaqet kontaktuese té€ instrumentit prerés éshté proces i cili paraqitet

gjaté té gjitha kushteve teknologjike dhe regjimeve té pérpunimit dhe zgjat prej veté fillimit té
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prerjes. Veprimi negativ i procesit t& konsumit shprehet né t€ gjitha karakteristikat e gjendjes
s& procesit pérpunues (forcat e prerjes, temperaturat e prerjes etj.), karakteristikat dal€se t&
procesit pérpunues (kualiteti i sipérfaqes s€ pérpunuar, saktésia etj.) si dhe treguesit

teknoekonomik (ekonomiciteti, prodhueshméria et;.).

3.2 Mekanizmat e déshtimit té instrumentit

Konsumi i instrumentit &shté njé proces kompleks dhe i ndryshueshém g€ nuk mund té pérshkruhet
thjesht, me njé mekanizé€m té vet€ém. Lokacioni dhe shtrirja e tij jané t&€ ndryshme, varésisht nga
materiali i istrumentit, operacioni pérpunues, kushtet e prerjes dhe materiali i copés punuese.
Qendreshméria e instrumentit €shté nj€ faktor 1 réndésishém né vlerésimin e pérpunueshmérisé sepse
ajo ndikon direkt né kohén pregatitore t€ makinés, koston e ndérrimit t€ instrumentit dhe né¢ koston e
veté instrumentit.

Pér t€ pasur nj€ pérpunim me prerje t€ qeté, t€ sigurt dhe ekonomik &éshté e nevojshme [2];

* Parandalimi 1 déshtimit t€ parakohshme dhe katastrofik t€ instrumentit prerés

* ulja e normés s€ konsumit t€ instrumentit pér t€ zgjatur “jetén” e tij.

Pér t€ arritur objektivat e sipérpérmendur duhet sé pari t€ dihet se pse dhe si mjetet e prerjes déshtojné
instrumentet prerése.

Qendrueshmeéria e instrumentit prerés me kohé mund té ndérpritet (déshton) nga njé numér i madh 1
shkageve, t€ cilat gjerésisht ndahen né dy kategori kryesore [17]:

-konsumi gradual i zonave t€ caktuara té fages s€ pérparme (krateri i konsumit) ose faqes s€ parapme
(shiriti 1 konsumit) t€ instrumentit prerés ose 1 t€ dyjave pérnjéherésh dhe

- déshtimi 1 papritur (parakohshém) 1 instrumentit.

Duke e konsideruar si mé t€ déshirueshém rastin e paré , gendrueshmeéria e instrumentit prerés, at€heré
pércaktohet nga madhésia (vlera numerike) e konsumit t€ shkaktuar né€ profilin e instrumentit prerés ,
1 cili e zvogélon efikasitetin e prerjes deri né nj€ nivel t€ papranueshém, ose eventualisht shkakton
déshtimin e instrumentit prerés.

Kur konsumi 1 instrumentit prerés arrin njé vleré té specifikuar paraprakisht, atéheré ka dy opsione;
- instrumenti duhet t€ rimprehet ose

- instrumenti duhet t€ z€vendésohet me njé té ri.
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Mundésia e dyté zbatohet né dy raste;

- kur dimensionet e instrumentit prerés nuk mundésojné rimprehje t&€ métutjeshme ose

- instrumenti nuk lejon rimprehjen p.sh. né rastin e aplikimit t€ pllakave mekanikisht té ndérrueshme
prerése prej metali t€ forté.

Né rastine e dyté, déshtimi i papritur i instrumentit prerés zakonisht ndodh pér shkak té:

a) thyerjeve mekanike pér shkak té forcave té tepérta dhe goditjeve. Lloji i till€ i déshtimit t&
instrumentit &shté€ i rast€sishém dhe pér nga natyra katastrofik dhe shumé i démshém.

b) topitja e shpejt€ me deformim plastik pér shkak t€ sforcimeve dhe temperaturés intensive. Ky 1loj

1 déshtimit ndodh shpejt dhe éshtéé mjaft i démshém dhe i padéshiruar.

Kéto dy ményra t€ déshtimit t€ instrumentit jan€ shumé t€ démshme jo vetém pér vet instrumentin, por
edhe pér punén e makinés metalprerese. Pér kété arsye kéto lloje t€ déshtimit t€ instrumentit duhet té
parandalohen duke pérdorur materiale dhe gjeometring té pérshtatshme té instrumentit prerés né varési
té materialit t& cop€s punuese dhe kushteve té prerjes.

Por déshtimi sipas konsumit gradual, 1 cili éshté i pashmangshém, nuk mund té ndalohet, por mund té
ngadalésohet vetém duke pérmirésuar “jetégjatésin€” instrumentit.

Instrumenti prerés duhet t&€ térhiget menjéheré pas ai t€ déshton, ose nése &shté e mundur, pak para se
ai krejtésisht t€ déshtoj. Pér kété duhet té kuptojné se mjeti ka déshtuar ose do té€ déshtojné sé shpejti.
Kuptohet ose konsiderohet se instrumenti ka déshtuar ose €shté gati pér t€ déshtuar neés laymérohet njé

ose mé shumé prej kushteve t€ méposhtme [2]:

(a) Né laboratoré

« thyerjae pérgjithshme e instrumentit

* thyerje masive e tehut prerés

* Rritja e tepruar e forcave té€ prerjes dhe / ose dridhjeve

* konsumi mesatar (i prapé€m ose krateri) e arrin€ kufirin e tij t€ caktuar
(b) N€ industrité pérpunuese

* konsumi i tepruar (pértej limitit) 1 rrymés ose 1 energjis€ elektrike

* dridhjet e tepruara dhe / ose tingull jonormal (kércitje)

* thyerje e pérgjithshme e instrumentit
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* devijimi dimensional pértej tolerancés
* pérkeqésim 1 shpejté i sipérfages pérfundimtare

e formimi i ashklave t& démshme.

Pérvec déshtimit pérfundimtar t& instrumentit, efektet ¢ méposhtme shkaktohen edhe nga rritja e
konsumit t€ instrumentit:

« rritja e forcave t€ prerjes dhe konsumit té energjisé ndodhin kryesisht pér shkak t€ konsumit né€ fagen
€ prapme,

* rritja e devijimeve dimensionale dhe ashéspérsisé s€ sipérfages ndodh kryesisht pér shkak té
konsumit té tehut ndihmés,

« tingulli dhe dridhje té rastésishme

* pérkeqésim 1 integritetit t& sipérfaqes.

» dobésimi mekanik i instrumentit.

3.3 Mekanizmat e konsumit

Me qéllim té kontrollit t& nivelit t&¢ konsumit t&€ instrumentit prerés duhet njohur dhe kuptuar
mekanizmat e ndryshém té konsumit, t€ ciléve intrumenti prerés u nénshtrohet nén kushte t€ ndryshme
gjaté procesit t€ prerjes.

Mekanizmat e zakonshém té€ konsumit té instrumentit prerés jané [16]:

1. Konsumi abraziv

2. Konsumi adheziv

3. Difuzioni

4. Oksidimi

5. Lodhja

6. Dekompozimi kimik

e Konsumi abraziv
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Lloji mé i zakonshém 1 konsumit t€ instrumentit prerés ¢€sht€ konsumi abraziv, ku lévizja relative
ndérmjet anés s€ poshtme té ashklés dhe fages s€ pérparme t€ insrumentit , si dhe fages s€¢ prapme té

instrumentit dhe sipérfages sé pérpunuar shkakton konsumin e instrumentit

Konsumi abraziv normalisht shkakton zhvillimin e konsumit sipas faqes s€ prapme té instrumentit
prerés figura 3.6.

Grimca té forta t& instrumentit
né ashkeél dhe sipérfagene pérpunuar

Ashkla

" | Instrumenti
Zona e prerjes — [

Copa punuese

L . Ashkla o a a
S « & & 6
2 r Instrumenti ] b)

Fig. 3.6 Skema t€ konsumit abraziv [5]

¢ Konsumi adheziv

Adhezioni ose saldimi me presion ndodh ndérmjet anés s€ poshtme té ashklés dhe fages sé pérparme
té€ insrumentit né€ té gjitha kushtet e prerjes. Konsumi adheziv ( ngjités) éshté kryesisht njé mekanizém
konsumi né fagen e pérparme té instrumentit prerés dhe zakonisht ndodh gjaté shpejtésive t€ uléta té
prerjes, me rréshqitjen njé metali t€ buté mbi nj€ metal t€ forté, pjesé t& metalit t€ buté ngjiten né

metalin e forté duke formuar shtresa t€ holla mbi te pér shkak t&[18]:

- férkimit

- temperaturave té larta

- presionit

Kéto shtresa pengojné rrjedhén e rregullt t€ ashklés mbi fagen e pérparme t€ instrumentit duke
mundésuar ngjitjen e grimacave dhe formimin e rritjes sé€ tehut prerés (BUE-Built Up Edge) té
géndrueshém, i cili nuk do té largohet nga fagjae e grimcave mbi tehun prerés.

Né fund, BUE 1 ndértuar do té shképutet si rezultat 1 strukturés jo t€ rrfashét né€ sipérfagen e instrumentit

prerés figura 3.7.
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Fig. 3.7 Skema t€ konsumit adheziv a)[16], b)[17]

e Konsumi difuziv

Gjaté konsumit difuziv grimca (atome) té kristaleve t€ materiali t& tehut prerés t€ instrumentit,
vecanérisht nga sipérfagja e saj e pérparme gradualisht zhvendosen ( me difuzion) brenda ashklave
gjaté feérkimit me to, derisa materiali i instrumentit ka afinitet kimik ose tretshméri t€ ngurté drejt
materialit t€ copés punuese.

Humbja e atomeve té fort€siuara nga t€ instrumentit prerés gjaté ndérveprimit (férkimit) me ashklén

éshté shkaktari kryesor 1 krijimit t€ kraterit né sipéfagen ballore té tij figura 3.8.

®

=

=

1]

(=8

E

L

|_— Krateri

Gjatesia —w=t
kontaktuese
e ashklés

Fig. 3.8 Skema e kosumit difuziv-kraterit[11]

Shkalla e konsumit t€ till€ t€ instrumentit rritet me rritjen e temperaturés n€ zonén e prerjes.
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Konsumi difuziv béhet mbizotérues kur temperatura e prerjes béhet shumé e larté pér shkak té

shpejtésisé sé larté t€ prerjes dhe fortésisé s€ madhe t€ materialit t& copés punuese.

3.4 Déshtimi i instrumentit

Sic éshté e njohur, konsumi i instrumentit prerés con né déshtimin e tij.

Sipas shumé autoréve, déshtimi i instrumentit prerés ndodh nga déshtimi i parakohshém (dmth.,

thyerje e instrumentit) dhe konsumi progresiv i tij.

Né figurén 3.9 tregohen disa shembuj t&€ déshtimeve dhe konsumit t€ instrumentit prerés .

10.

1.

Konsumi i sipérfages sé prapme
Krateri i konsumit

Konsumi né formé kanali ¥ (notch
wear)

Konsumi maksimal i sipérfages
SEé prapme

Konsumi oksidues né forme
kanali V

Deformimi plastik

Rritja e tehut prerés (BUE)
Plasaritjet termike
Plasaritjet gjatésare
Shpérbérja e tehut

Thyerja e tehut

Fig. 3.9 Disa lloje té€ déshtimeve dhe konsumit t€ instrumentit prerés [5]

Né pérgjithési, konsumi i instrumentit prerés varet nga materiali i instrumentit dhe gjeometria e tij,

materiali 1 copés punuese, parametrave t€ pérpunimit (shpejtésisia e prerjes, hapi punues dhe thellésia

e prerjes), mjeteve ftoh€se lubrifikuese dhe karakteristikave makiné -instrument.
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3.5 Tipet e konsumit

Normalisht, konsumi i instrumentit prerés éshté njé proces gradual. Né pérputhje me kushtet e prerjes,
mund t€ dallohen tre lloje kryesore t&€ konsumit t€ instruméntit prerés [7]:

- konsumi i fages sé€ pérparme - krateri konsumit

- konsumi i fages s€ prapme dhe

- konsumi i fages ndihmése

Kéto tri forma (lloje) té konsumit jané ilustruar né figurén 3.9 dhe 3.10.

Instrumenti prerés

Zona e kontaktit t& ashklés
Krateri i Imnsym'rt

Konsumi /
i fages |
ndihmése

} 1-Tehu kryesor prerés i mprehts

fages sé P :
ng fillim t& prerjes

prapme

2-Tehu kryesor prerés konsumuar

pas njé permdhe kohore

Fig. 3.10 Tipet e konsumit té vézhguara né€ instrumentin prerés [7]

Ndérsa, sipas [9], jané dy zona themelore t€ konsumit tek instrumentet metalprerése:

- konsumi i fages s€ prapme dhe

- konsumi i fages sé pérparme-krateri i konsumit.

Konsumi i faqes sé prapme dhe krateri i konsumit jané format mé té réndésishme t€ matshme t&é
konsumit t€ instrumentet prerés. Mirépo, konsumi i fages s€ prapme éshté forma mé e zakonshme e

pérdorur.
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3.5.1 Konsumi i fages sé prapme

Konsumi i fages s€ prapme t€ instrumentit ndodh si rezultat i férkimit ndérmjet

sipérfaqes s€ pérpunuar té detalit dhe sipérfages sé prapme té instrumentit. Ky konsum shfaqget né
formén e ashtuquajtur shirit i konsumit dhe matet me gjerésiné e kétij shiriti, VB.

Konsumi i fages sé prapme ka ndikim t€ madh né mekanikén e prerjes. Forcat e prerjes rriten ndjeshém
me rritjen e tij.

Nése vlera e konsumit té fages s€ prapme 1 tejkalon disa vlera kritike (VB> 0.5 ~ 0.6 mm), forcat e
prerjes rriten tejmase dhe mund t€ shkaktojné€ déshtimin e instrumentit prerés..

Konsumi i fages s€ prapme né formé té€ shiritit éshté treguar né figura 3.9 dhe 3.10.

3.5.2 Krateri konsumit

Konsumi i instrumentit né fagen e pérparme (ballore) karakterizohet nga formimi i njé gjurme me njé
seksion konkav 1 njohur si krater i konsumit, i cili formohet si rezultat i rréshqitjes s€ ashklés mbi

fagen e pérparme té instrumentit si¢ tregohet né figurén 3.10.

3.5.3 Konsumi i fages ndihmése

Konsumi i fages ndihmése ndodh né qoshe (maje) té instrumentit. Ai mund t€ konsiderohet si pjesé
e shiritit t& konsumit té fages s€ prapme pasi nuk ka kufi dallues mes tyre. Ne e konsiderojmé konsumin
e fages ndihmése si njé lloj t€ veganté konsumi pér arsye té réndésisé sé tij pér saktésin€ e pérpunimit.
Konsumi i1 fages ndihmése (majes) n€ fakt e shkurton tehun e instrumentit prerés duke rritur
gradualisht dimensionin e sipérfages s€ pérpunuar dhe futjen e njé gabim t€ réndésishém dimensional

té pérpunimit, t€ cilat mund t€ arrijn€ vlerat e rreth 0.03 ~ 0.05 mm figura 3.11.
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sipérfagja punuese-, forma aktuale e pjesés
< g . . . ‘ .
»,/___ .~ forma teorike e pjesés pakonsum t& majes s& mstrumentit

My

|

] konsumi i majés e redukton
S /-’ gjatésing e nstnmentit

L=
- -
Gabimi dimensional i shkaktuar hapi
-

nga konsumi i majés sé& instrumentit

Fig. 3.11. Efekti i konsumit t€ majés s€ instrumentit né precizitetin dimendsional gjaté tornimit [15]

3.6 Parametrat e konsumit

Konsumi i elementeve prerése t€ instrumentit zhvillohet gjaté téré periudhés t€ prerjes edhe
at€ me intensitet t€ ndryshueshém. Pér pércjellje kuantitative t&€ konsumit té tehut prerése
népér sipérfagen e pérparme dhe té€ prapme shfrytézohen parametra té caktuar t€ cilét mund té
jené: né formé t&€ vijés, t€ véllimit ose t€ mas€s. Nga ana tjetér, parametrat e konsumit mund t’i
ndajmé né direkte dhe indirekte.

Qé ndonj€ madhési t&€ mund t€ shérbejé si parametér pérmes té cilés mund t& pércillet
zhvillimi 1 procesit t€ konsumit duhet g€ né ményré t€ sigurt dhe objektive t€ shprehet procesi
1 konsumit n€ hapésiré dhe kohé si dhe n€ ményré t€ shpejté dhe té thjeshté t€ mund t€ matet.
Parametrat direkt mé shpesh t€ shfryté€zuar, si né€ praktikén industriale ashtu edhe né
hulumtimin e procesit t€ konsumit t€ instrumentit, jan€ né formé té€ vij€s, d.m.th. parametrat
gjeometrik njé dimensional. Me kéta parametra definohet forma dhe pozita e zonés sé
konsumit si né sipérfagen e pérparme ashtu edhe né té€ prapme, ndérsa mundésojné matje té
lehté, vértetimin e normave t€ konsumit t€ instrumentit, lidhjen me kualitetin e copés sé
pérpunuar si dhe shfrytézimin gjaté drejtimit adaptiv té sistemeve si sinjal fillestar. Nga ana
tjetér, me njohjen e parametrave té vijés s€ konsumit mund té vendoset lidhja me parametrat

tjeré, t€ themi me ato t€ véllimit apo t&€ masés.
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Sipas standardit ANSI/ ASME B94.55M-1985 [18] vlerésimi 1 konsumit t€ instrumentit sipas fages
sé prapme realizohet duke béré matjen e drejtpérdrejté té tij . Sipas kétij standardi, tehu kryesor
prerés ndahet né tre zona, si¢ tregohet n€ figuren 3.12, me géllim té matjes sé konsumit:

e  Zona C &éshté pjesa e lakuar e tehut prerés né qoshet (majen) e instrumentit,

e Zona N &shté nj€ e katérta (1/4) e gjatésis€ s€ konsumuar té tehut prerés bs ¢ matur né anén e
kundért nga maja e tij.

e Zona B é&shté pjesa e mbetur e drejté e tehut prerés né mes zonés C dhe zonés N.

Gjerésia e shiritit t€ konsumit né€ fagen e prapme té instrumentit VBg , matet brenda zonés B né planin
e tehut prerés Ps perpendikular me tehun kryesor preres. Ajo matet prej pozicionit original (fillestar) té

tehut kryesor prerés figura 3.12.

=
sl
1 = o
= Shiriti |
C konsumit
= B VBEmax
N Kanali i
L kansumit

Fig.3.12 Zonat dhe parametrat e konsumit n€ pérputhje me standardin ANSI/ASME pér testimin e

géndrueshmérisé sé instrumentit [19, 25]
Si té tilla, kéto kritere pér instrumentet prerése prej metali t€ fort€ zakonisht rekomandohen :

(a) gjerésia mesatare e shiritit konsumit t€ fages s€¢ prapme VB =0.3 mm, n€ qoft€ se shiri i konsumi

i fages s€ prapme é&shté konsideruar t€ jeté kosumuar rregullisht né zonén B;
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(b) gjerésia maksimale e shiritit t€ konsumit t€ fages s€ prapme VBmax =0.6 mm, né€ qofté se shiriti 1
konsumit té faqes sé prapme nuk konsiderohet té jeté i konsumuar rregullisht né Zonén B.

Pérveg késaj, ashpérsia e sipérfages s€ pérpunuar pér tornimin e pastér dhe gjatésia e kanalit “V” t&
konsumit (natch wear) VBx=1 mm mund t€ pérdoren si kriter vlerésimi. Megjithaté, kéto vlerésime
jané subjektive dhe t€ pamjaftueshme. Ato nuk marrin parasysh gjeometrin€é e instrumentit prerés
(kéndin e pérparmé, kéndin e prapmé, kéndin sulmues, etj), késhtu qé ato nuk jané t€ pérshtatshme pér
té krahasuar instrumentet prerése q€ kané geometri t€ ndryshme. Ato nuk marrin parasysh regjimin e
prerjes dhe né két€ ményré nuk pasqyrojné vlerén e e vérteté té sasis€ sé materialit t&€ copés punuese
té larguar nga instrumenti prerés gjaté kohés pér t€ cilén konsumi i matur i fages s€ prapme arrihet.
Njé tjetér ményré pér t€ paré problemin &shté t€ kuptuarit e proceseve fizike qé ndodhin né
ndérveprimin instrument-copé punuese, e quajtur zona e kontaktit anésor. Si¢ dihet, proceset e kontaktit

né fagen e prapme t€ instrumentit pércaktohen nga forcat normale dhe té férkimit.

Pér shkak t&€ kompleksitetit t€ procesit t&€ kontaktit né két€ ndérveprim, raporti i forcave normale dhe té
férkimit nuk pérputhet me ato t€ marra né testet standarde mekanike.

Kéto procese pérfshijné férkime dhe deformime plastike serioze né€ sipérfaqgen e pérpunuar.
Thellésia e kraterit t€ konsumit na fagen e pérparme, KT, matet si distancé maksimale midis fundit té

kraterit dhe fages origjinale né zonén B t€ konsumit figura 3.13.
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Konsumi i B L
r= rrezja e rrumbullaksimit

Siperfagja e Krateri siperfages i — Eieresia e pjese se padeformuar

perparme =€ prapme te materialit te hequr
. Y
‘_1..-4‘ Konsumi i ) 1_ r
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prapme
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5 Siperfagja o | b4
Siperfagja € prapme e prapme -
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. » KB = gjeresia e kraterit
A KT KM = distanca nga gendra e kraterit

¥ KT =thellesia e kraterit
§Vr = zhvendosja € majes se
instrumentit

Fig.3.13 Konsumi i pjeséve punuese t€ instrumentit [12]

3.7 Gjurmét e konsumit né instrumentin prerés

Parametrat e definuar t€ formeés sé€ vijés sé konsumit ndryshojné gjaté prerjes me intensitet té
ndryshém dhe né€ ményra té€ ndryshme. Varésia funksionale e konsumit té sipérfages sé
pérparme dhe té prapme e pykés prerése, d.m.th. parametrat e konsumit nga koha e

prerjes (1) ose gjatésis€ s€ rrugés né drejtim té 1€vizjes punuese rezultuese (L), shprehet me té
ashtuquajturén lakoren e konsumit figura 3.14. Forma e lakoreve t€ konsumit pér parametra té

ndryshém té konsumit do t€ jeté€ e ndryshme.
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VB, mm | perioda e

konsumit perioda e konsumit stabil regjlom 1
mntensiv deshtimit
deshtimi
1 instnmentit

=

i
|
1
-
T koha e prerjes, min

Fig. 3.14 Lakorja tipike e konsumit sipas fages s€ prapme né funksion t€ kohés sé prerjes [20]

Lakoret e konsumit paraqgiten né€ koordinata lineare: parametri i konsumit — koha e prerjes,

ndérsa fitohen ashtu q€ pas nj€ periudhe té caktuar té prerjes béhet matja adekuate e parametrit

té caktuar té konsumit dhe bartet n€ grafik. N¢ fig. 3.14 &shté treguar pamja tipike e lakores sé&

s€ konsumit e cila fitohet me pércjelljen e gjerésisé s€ brezit t&€ konsumit (VB) népér sipérfagen e
prapme.

Edhe pse lakorja e treguar né fig. 3.16 éshté pér konsumin sipas fages s€ prapme, njé marrédhénie e
ngjashme ndodhé edhe pér lloje t& tjera t&€ konsumit. Fig.3.14 gjithashtu tregon se si t€ pércaktohet
jetégjatésia Te instrumentit prerés pér kriterin e dhéné VBk t€ konsumit.

Lakoren e konsumit, pavarésisht nga kushtet né€ té cilat instrumenti ka preré (1loji 1 pérpunimit,
regjimet etj.) dhe parametrit t€ zgjedhur t€ konsumit, e pérb&jné tri faza me intensitet t€ ndryshém té
konsumit.

Fillimisht, tek instrumenti 1 r1, shkalla e konsumit &shté e lart€ dhe njihet si konsumi primar. Kjo, éshté
sugjeruar nga [Redford 1980], i cili konstaton se shkalla e larté e konsumit

né€ fazén konsumit primar ndodh pér shkak t&€ ngjeshjes sé tehut prerés. Kohézgjatja e konsumit primar
varet nga kushtet e prerjes. Megjithaté, pér materialin e caktuar t€ copés punuese vlera e konsumit
primar €shté péraférsisht konstant, por koha né€ té cilén ai prodhohet zvogélohet me rritjen e shpejtésisé

sé prerjes.
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Kjo fazé e konsumit pasohet nga faza e dyté€ (sekondare) — perioda e konsumit stabil, , ku shkalla e
konsumit anésor t€ tehut prerés &shté konstante, por né ményré té€ konsiderueshme mé e vogél se
vlera e konsumit primar. Gjaté rrjedhjes s€¢ métejme té prerjes, né fund té t& fazés secondare té
konsumit, kur shkalla e konsumit €shté e konsiderueshme dhe shumé mé e madhe sesa vlera qé
rekomandohet si kriter pér déshtimin e instrumentit, kushtet jané t€ tilla q€ zhvillohet konsumi
progresiv, kur prerjea e métutjeshme e instrumentit duhet t€ ndérpritet ose nése vazhdohet shumé
shpejté do t&€ con né déshtimin e instrumentit (faza e treté —terciare).

Nése ndonjé formé e konsumit progresiv lejohet té vazhdojné né fazén e treté ( terciare), instrumenti
prerés do t€ déshtoj né ményré katastrofike duke rezultuar n€ shkatrrimin e komponenteve prerése e
ndoshta edhe démtimi e makin€s metalprerése. Pér instrumentet metalprerése prej metali t€ fort€¢ me
bazé karbidi, konsiderohet se t& njejtit e kan€ arritur

fundin e jetés s€ tyre t&€ dobishme shumé mé herét, para fillimit té faz€s terciare. Zakonisht, procesi i
prerjes duhet t€ ndérpritet pas njé€ kohe té caktuar kur vlera e konsumit sipas faqes s€ prapme té keté

arritur vlerén e rekomanuar nga pérvoja industrial ose laboratorike, dmth. para se instrumenti t€ déshtoj.

3.8 Parametrat ndikues né konsumin e instrumentit

Sasia e materialit t€ hequr nga copa punuese rritet me rritjen e shpejtésisé€ s€ prerjes, hapit punues dhe
thellésisé s€ e prerjes. Mirépo, rritja e parametrave té procesit t& pérpunimit me prerje do té rezultojé
né reduktimin e jetégjatésis€ s€ instrumentit preré. Pér kété arésye, identifikimi 1 marrédhénieve
ndérmjet konsumit t€ instrumentit (dhe jetégjatésis€ s€ tij) dhe kushteve t€ prerjes &shté i1
domosdoshme pér shfrytézimin ekonomik t€ instrumenteve prerjése.

F.W. Taylor (1907) n€ punimin e tij klasik "Pér artin e prerjes s€ metaleve" sygjeron, se pér konsumin
progresiv, marrédhénia né mes té kohés sé déshtimit t€ instrumentit pér njé kriter konsumi té caktuar

dhe shpejtési té prerjes t€ caktuar €shté e formés [21]:

v1"=C (3.1)
Ku jang;

ve — shpejtésia e prerjes [m/min]

T- géndrueshméria e instrumentit [min] dhe

m dhe C- konstante pér kombinimet e veganta instrument-copé punuese.
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Kjo shprehje bazike mé voné €shté zgjéruar n€ njé formé té pergjithshme:

T = (3.2)

vie f'a

ku jané;

T — koha e qéndrueshméris€ mesatare t€ instrumentit [min],

f- hapi punues [mm/rr],

a — thellésia e prerjes [mm] dhe

Cr dhe x, y dhe z- konstanta t€ cilat varen nga instrumentit dhe materiali 1 copés punuese.
Siq éshté e dijtur, rritja e produktivitetit t€ punés &shté e lidhur me sasiné e materilit t€ hequr né njési
té kohés dhe gjaté pérpunimit me prerje varet drejtperdrejt nga shpejtesia e prerje, hapi punues dhe
thell€sia e prejes.

Qéndrueshmeéria e tehut prerés ndikohet mé pak nga thellésia e prerjes dhe mé tepér nga shpejtésia e
prerjes dhe hapi punues né shkallé t€ ndryshme.

Sipas késaj, rezulton se pér hegjen e sasis€ mé t€ madhe materialit té copés punuese , ményra mé e
miré Eshté rritja sa mé e madhe e munshme e thellésisé s€ prerjes € jo e hapit dhe shpejtésis€ sé prerjes
[Maropoulos 1992] pér shkak t€ ndikimit té saj mé té vogél né qéndrueshmériné e prerjes.

Thellésia e prerjes, megjithaté, €shté e kufizuar nga madhésia e shtes€s sé pérpunimité copés punuese,
fugia e makinés, ngurtésia mekanike e sistemit instrumentit prerés-makiné, cilésia e sipérfage sé
pérpunuar dhe ndonjéheré nga forma e detalit. Gjithashtu, duhet dijtur se né pérgjithési rekomandohet
qé€ vetém 50 -75% e gjatésisé sé tehu t€ shfrytézohet gjaté procesit t€ prerjes prerjes.

Ndryshimi i hapit punues ka efekt mé t€ madh né jetégjatésin€ e instrumentit prerés se sa ndryshimet
né thellésis€ s€ prerjes , por efekt mé t€ vogél se ndryshimi i shpejtésis€ s€ prerjes. Rritja e normave té
hapit punues €shté kufizuar nga fuqgia e makinés, instrumenti prerés , copa punuese, si dhe kualiteti 1
sipérfaqges s€ pérpunuar gjaté€ operacioneve péfundimtare.

Shpejtésia e prerjes e ka efektin (ndikimin) mé t€ madh né€ géndrueshmériné e instrumentit prerés se sa
thell€sia e prerjes dhe hapi punues, késhtu q€ zgjedhje e shpejtésis€ éshté kritike.

Pérdorimi 1 shpejtésive t€ larta prerjes pér té€ rritur normén e materialit t€ larguar nga copa punuese
mund té€ rezultoj€ né dénime té€ kushtueshme nga aspekti i jetégjatésisé s€ instrumentit prerés dhe mund

té jeté nj€ q€llim mé pak idéshirueshme 1 pérmirésimit té produktivitetit t& punés.
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Megjithaté, disa materiale t€ instrumentit prerés, té tilla si karbitet e veshura, qeramika, diamanti
shumékristalor (PCD) dhe nitriti kubik borik (CBN) , mund t€ sigurojné€ pérfitime pér shkak té
pérballimit t€ shpejtésive t& larta t& prerjes.

Shpejtésité mé té larta t€ prerjes, gjithashtu mund t€ krijojné probleme né lidhje me dridhjet,
jetégjatésin€ e disa komponentéve t€ makinés metalprerése psh. kushinetat si dhe duke reduktuar
sigurin€ né€ puné.

Pér shkak té efekteve t€ saj mbi cilésin€ e sipérfages sé pérpunuar dhe ekonomicitetin e pérpunimit,
studimi 1 konsumit t€ instrumentit &shté njé nga aspektet mé té rénd€sishme dhe té ndérlikuara té
operacionit t&€ pérpunimit. Deri sa parametrat e pérpunimit si shpejtésia, hapi punues dhe thellésia e
prerjes jané variabla t€ pavarura, forcat e prerjes dhe temperaturat e gjeneruara gjaté pérpunimit jané
variabla té varura.

Né ményré t€ ngjashme konsumi varet nga kushtet e prerjes, instrumenti dhe materiali i copés punuese
(nga vetité€ e tij mekanike dhe kimike), gjeometria e instrumentit prerés, vetité e fluideve ftohése dhe
lubrifikuese.

Pérveg késaj, gjeometria e hyrjese dhe dalése e instrumentit prerés ndryshon prej njé operacioni prerés
né tjetrin. Kushtet hyrése dhe dalése jané t€ nj€ réndésie t€ vecanté pasi q€ sforcime t€ larta t€ krijohen

né€ instrumentin prerés [Pekelharing 1980].

3.9 Metodat dhe teknikat e matjes sé konsumit

Pér té definuar ndikimin e faktoréve t€ ndryshém veprues, té cilét 1 karakterizojné kushtet né
té cilat procesi 1 pérpunimit zhvillohet éshté e nevojshme njohja e metodave pér pércjelljen e procesit

té konsumit t€ elementeve prerése té€ instrumentit.

3.9.1 Véshtrim mbi metodat e definimit té procesit té konsumit

Me rritjen e konsumit ndryshohet gjeometria (forma) e tehut prerés, zhvillohet sasi mé e
madhe e nxeht€sisé, rriten rezistencat e prerjes, rritet ashpérsia e sipérfages s€ pérpunuar dhe
zvogelohet saktésia e dimensioneve t€ pérpunuara.

Njohja e proceseve tribologjike t€ cilat sillen né sipérfaget kontaktuese té€ instrumenteve
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prerése si dhe ligjshmérive t€ cilat mbizotérojné né to Esht€ me réndési t€ madhe. Pér
vértetimin e karakteristikave themelore tribologjike t€ instrumenteve prerése, sidomos ligjit t&
konsumit t€ instrumentit (lakores s€ konsumit, intensitetit t&€ konsumit dhe rezistencés sé
konsumit) té cilat jané t€ domosdoshme para s€ gjithash pér pércaktimin e kriterit t&€ konsumit
té instrumentit, me réndési €shté pércjellja e zhvillimit t€ disa parametrave té konsumit,
d.m.th. matja e tyre. N¢& at€ rast sot &shté zhvilluar numér i madh i metodave dhe teknikave
pérkaté€se matése.

Té€ gjitha metodat e zhvilluara t€ matjes s¢ parametrave t€ konsumit mund t€ klasifikohen né
ményra t€ ndryshme;

-sipas parametrave t€ cilat maten,

- sipas parimit t€ matjes gjegj€sisht parimit t€ punés s¢ dhénésit,

- sipas asaj se a maten parametrat n€ ményré direkte apo indirekte,

- sipas asaj se a maten parametrat n€ ¢aste t€ caktuara kohore ose permanente etj.).

Pér shkak té réndésisé dhe ndikikimit té shiritit t&€ konsumit sipas fages s¢ prapme né (fig. 3.15) jané

treguar metodat e mundshme t€ vlerésimit t€ kétij lloji t& konsumit.

gjeresia e shiritit te
konsumit BL

h 4

DIREKTE INDIREKTE
|
L 3 L
met_u:rd:':u g hu_mhjes ce V_Ezhglml me mikroskop i Forcat e prerjes {_._) Ashpersia
vellimit te pjese se piese se konsumuar
konsumuar
A —
Vibrimet . Temeraturat
—
Perpunimi Emitimi akustik
i fotove =7

Fig. 3.15 Metodat e matjes s€ konsumit t€ shiritit t€ konsumit Br [13]

55



PUNIM DIPLOME - MASTER

Né fig. 3.16. Eshté treguar modeli i llogaritjes s& humbjes sé véllimit t& pjesvs prerése t& instrumentit

pér shkka t€ konsumit t&€ sipérfages s€ prapme.

la jane:

v dB;; - humbja e gjeresise se shiriti te konsumit 1
alat kushtezuar me kendi gjeksor.

dB;, - humbja e gjeresise se shiritit e kushtezuas

nga kendi 1 prapem
dBuy |

- ds - lartesia elementare

dv - vellimi elementar 1 pjeses se konsumuar

ds dv (o

i ALY L

By

|

Fig. 3.16 Humbja e véllimit t€ pjesés prerése e kushtézuar me ekzistimin e shiritit t€ prapmé [13]

Megjithaté ndarja themelore mund t€ realizohet n€ metodat té cilat procesi i prerjes duhet patjetér té
ndérpritet pér shkak t€ matjeve (metoda t€ ndérprera ose jashté procesore) dhe metoda me té

cilat matja b&het pa ndérprerje t€ procesit té prerjes.

Grupi 1 paré€ i metodave ka té meté themelore até se duhet patjetér t€ ndérpritet procesi i prerjes qé té

mund t€ matet madhésia e parametrit t& caktuar t€ konsumit né ¢astin e caktuar.

Ndérprerja e procesit té prerjes gjaté késaj mund ti ndryshoj€ kushtet e prerjes dhe rrjedhjen e procesit
té konsumit ashtu qé nuk fitohen té dhénat e sakta dhe bindése t€ matjeve. Pér matje té kétilla
shfrytézohen metoda klasike t€ matjeve dhe pajisjet matése (zakonisht mikroskopi pér instrumente) té
cilat nuk pérmbushin nevojat e sistemeve pérpunuese bashkékohore (sistemet me drejtim adaptiv,
sistemet e pé€rpunimit me drejtim numerik etj.) ku kérkohet pércjellje kontinuale e procesit t€ konsumit
pa ndérprerjen e procesit. Nga kéto shkage né kohé té fundit jan€ zhvilluar té

ashtuquajturit dhénésit e ndryshém procesor t&€ konsumit té cilét mundésojné drejtimin e

proceseve t€ konsumit, optimizmin e procesit pérpunues nga aspekti 1 rritjes s€ prodhimit dhe
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ekonomicitetit, mbajtjes s€ nivelit t&€ kualitetit si dhe automatizimin e ploté té proceseve
pérpunuese.

Deri te informata e madhésisé s€ konsumit dhe ligjit t€ konsumit arrihet me matje direkte t&
parametrave té caktuar t€ konsumit ose me matjen e disa karakteristikave té tjera té gjendjes sé

procesit pérpunues té cilat me parametrat ¢ konsumit jané né korrelacion té€ caktuar.

Késhtu edhe metodat e matjes mund té ndahen né direkte dhe indirekte (fig. 3.15).

Matja direkte e parametrave t€ konsumit zakonisht &shté shumé e véshtirésuar prandaj gjithnjé
e mé tepér 1 iket matjes direkte te e cila parimet dhe teknikat matése jané relativisht té thjeshta.
Nga metodat direkte kryesisht shfrytézohen metodat mikroskopike dhe radioaktive.

Matja indirekte e parametrave t€ konsumit mundéson pérvec té tjerash q€ informatat e
konsumit t€ instrumentit t€ fitohen pa ndérpreré si dhe t&€ mund té regjistrohen ndryshimet e
shpejta t€ gjendjes n€ instrument (kércitja momentale né instrument, shkatérrimi i tehut prerés
etj.).

E meté e madhe e metodave indirekte t€ matjes €shté megjithaté né até qé n€ informatat

pér madhésité e matura kemi pérmbajtje dhe ndikim té faktoréve té tjeré e jo vetém té faktorit
té konsumit, cka mund té véshtirésojé vendosjen e korrelacioneve té€ drejta dhe té sakta
ndérmjet madhésisé s€ matur dhe parametrit t€ konsumit.

Te metodat indirekte t€ matjes informatat e konsumit té instrumenteve prerése mund té fitohen
me pércjelljen e dukurive né zonén e prerjes (madhésive t€ caktuara mekanike ose
termodinamike) ose pra me pércjelljen e ndryshimeve né copén pérpunuese (ashpérsis€, masés
et].).

Definimi 1 procesit t€ konsumit t€ tehut prerés t€ instrumentit gjaté procesit t€ prerjes mund t&é
béhet me metoda té€ bazuara né pércjelljen e ndryshimeve, t€ cilat ndodhin né :

a) pjesén prerése t€ instrumentit,

b) pjesén g€ pérpunohet si dhe

¢) pércjelljen e dukurive té lidhura me proceset mekanike dhe t€ nxehtésisé.

NE€ grupin e paré b&jné pjes€ metodat e drejtpérdrejta (direkte) optike ose metodat mikroskopike pér
matjen e konsumit népérmyjet té cilave regjistrohen t€ gjitha ndryshimet qé ndodhin né sipérfaget e

tehut prerés gjaté procesit t€ prerjes ose dimensionet e detalit punues. Metodat e tjera direkte bazohen
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né vézhgimin e fages t&€ pérparme ndihmése té ashklés pér konsumin e formés s¢ kraterit dhe matja e
konsumit népérmjet teknikave radioaktive.

Matja direkte e parametrave té konsumit zakonisht éshté shumé e véshtirésuar prandaj gjithnjé
e mé tepér 1 iket matjes direkte te e cila parimet dhe teknikat matése jané relativisht té thjeshta.

Nga metodat direkte kryesisht shfrytézohen metodat mikroskopike dhe radioaktive.tab.xx.

Megjithaté, njé numér i madh i1 problemeve kané mbetur ende pér tu  zgjidhur né€ lidhje me
besueshmériné dhe saktésin€ e metodés direkte.

Ndérsa, n€ dy grupet tjera béjné pjesé metodat e térthorta (indirekte) pasi qé asnjéra nuk mund€son
matjen e drejtpérdrejt t€ konsumit té tehut prerés gjaté procesit té prerjes.

Metodat indirekte t€ matjes s€ konsumit pérfshijné€ korrelacionin (ndérlidhjen, raportin) e konsumit
me variablat dalése t& procesit té prerjes si; forcat e prerjes, temperatura e prerjes, integritetin dhe
kualitetin e sipérfaqes pérfunimtare té pérpunimit, dridhjet (vibrimet) dhe emetimi akustik (niveli i
zhurmés) [Metha vitin 1983, Teti 1989].

Parimisht, metodat pér definimin e procesit t€ konsumit t€ elementeve prerése t€ instrumentit mund té
bazohen né;

- pércjelljen e ndryshimit t€ formés té tehut prerés t€ instrumentit,

- pércjelljen e ndryshimit t€ peshés ose véllimit té instrumentit,

- pércjelljen e paraqitjes t€ dukurive t€ nxehtésisé gjaté prerjes,

- pércjelljen e ndryshimit t€ rezistencave t€ prerjes gjaté pérpunimit,

- pércjelljen e ndryshimit t€ dimensioneve t€ pjes€s punuese,

- pércjelljen e ndryshimit t€ ashpérsisé s€ sipérfages s€ pérpunuar.

3.10 Kiriteret e déshtimit té instrumentit

Konsumi ballor dhe sipas fages s€ prapme t€ instrumentit prerés nuk €shté uniform pérgjaté téré tehut
aktiv prerés. Prandaj, éshté e nevojshme té pércaktohet lokacioni dhe shkalla e konsumit kur vendosim
pér vlerén e konsumit t€ lejueshém para ndérrimit té pllakés prerése.

Kriteret e rekomanduara nga Organizata Ndérkombétare e Standardeve (ISO) qé kané t€ béné me
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testimin e géndrueshmérisé sé€ instrumentit [ISO 3685-1977] parasheh pér:

3.10.1 Instrumentet prej ¢eliku shpejtprerés dhe qeramike

Kriteret e déshtimit té cilat pércaktojné jetén efektive t€ instrumentit prej celiku shpejtprerés ose
qeramike jané:

* Déshtimi katastrofik

* VB =0.3 mm nése konsumi sipas faqes s€ prapme &shté i rregullt.

VBiax = 0.6 mm nése konsumi sipas fages s€ prapme &shté i parregullt

3.10.2 Instrumentet prej karbideve té sinteruara (WC)

Njé nga kriteret né vijim t€ déshtimit rekomandohet:
* VB =0.3 mm.
VBmax = 0.6 mm konsumi anésor maksimal, kur konsumi éshté i parregullt.

* KT =0.06 + 0.3 f, ku f &€ht€ vlera e hapit punues .

Pér kété faze té testimi, gjerésia mesatare e shiritit t€ konsumit prej VBmes=0,4 mm éshté marré si kriter
déshtimi 1 instrumentit. Arsyeja pér vendosjen e kétij kriteri €shté se konsumit nuk ishte i njétrajtshém
dhe matja éshté bér€ né intervale diskrete (t€ zgjedhura). Né ¢do rast instrumenti €shté konsideruar se
ka déshtuar kur konsumi i matur e ka tejkaluar vlerén (VB) ka tejkaluar vlerén 0.4 mm, pasi q€ né
shumicén e testeve (matjeve) gjerésia maksimale e konsumit sillej n€ kufit 0.38-0,42 mm.

Pér ¢do prové, pérpunimi €shté ndérpre pas 1-3 minuta pér t€ matur madhésiné e gjerésis€ s€ konsumit
VB ; dmth distancén midis pjesé€s drejté t€ tehut prerés t€ pakonsumuar dhe

dhe kufiririt té brezit t€ konsumit si¢ tregohet né figurén 3.17.
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Figura 3.17 Ményra e matjes sé konsumit t€ instrumentit

Ky interval kohor (1-3 min) &shté zgjedhur pér t€ monitoruar ¢do ndryshim né€ vlerén e konsumit gjaté
fazés s€ krijimit t€ shiritit, duke marré lexim té sakté t€ konsumit t€ tehut né

intervale té rregullta.

3.11 Kriteret pér vlerésimin e konsumit

Percaktimi racional i1 vleres se funksionit te gendrueshmerise se instrumenteve metalprerése €shté i
pamundur pa ndonje kriter t€ besueshém per vlerésimin e konsumit. Kriteret per vleresimin e konsumit
jané t€ shumta, me ndihmén e té ciléve caktohet vlera e lejuar e konsumit, si nga ana cilé€sore ashtu
edhe ajo sasiore. Né teoriné e metaleve me heqje ashkle, ekzistojné kéto kritere t&€ percaktimit te
konsumit te instrumenteve metalprerése:

- kriterii Taylorit,

- kriteriShlesingerit,

- kriterii normimit te parametrave te konsumit,

- kriterii konsumit optimal,

- kriterii izotopeve radioaktive,

- kriteri teknologjik.
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Pérparésin€ pér zbatimin e njérit ose tjetrit kriter e diktojn€ prodhimi dhe rrethanat e tjera. M¢ sé
shpeshti né¢ praktiké pérdoren kriteri i konsumit optimaldhe kriteri teknologjik. Tri kriteret e para
bazohen né€ hulumtime eksperimentale, té cilat €sht€ e nevojshme t€ udhehigen né ményré té
drejtpérdrejt dhe sistematike.

Instrumenti metalprerés ndérrohet atéheré kur i humb vetité prerése, ose kur nuk mund té sigurohet

niveli 1 sakt€sis€ s€ perpunimit t€ copés punuese.

3.11.1 Kriteri i Taylorit

Eshté kriteri i paré pér vlerésimin e konsumit t& instrumenteve metalprerése, vlerésimi i té cilit béhet
né ményré eksperimentale.

Pra, pas nj€ kohe t€ caktuar prerje, kontrollohet fagja e prapme a éshté konsumuar apo jo. Me rritjen e
konsumit, rritet forca e férkimit né mes fages s€ prapme té instrumentit dhe sipérfaqes sé copés qé
pérpunohet, si pasojé e sé cilés né sipérfagen e prapme té€ instrumentit lajmerohet shiriti i
ndritshém,(shkelqyes), i cili dallohet nga pjesa tjetér e sipérfages.

Zona e ndritshme né sipé€rfagen e prapme, €shté rezultat i férkimit t€ madh dhe shtypjes s€ instrumentit
metalpreres me sipérfagen qé pérpunohet. Né momentin kur vérehet zona e ndritshme, duhet t&
ndérpritet procesi 1 prerjes sepse instrumenti &shté para fazés s€ konsumit intensiv, nése vazhdon

procesi 1 prerjes mé tutje, vjen deri te djegia e shpejté e instrumentit metalprerés.

3.11.2 Kiriterit té Shlesinger-it

Sipas kriterit t€ Shlesinger-it instrumenti metalprerés konsiderohet i

konsumuar né momentin kur kéndi 1 prapmé 1 instrumentit metalprerés éshté

a =0, n€ kété rast kemi nj€ rritje t€ theksuar t&€ forcave prerése.

Instrumenti metalpreres konsiderohet i konsumuar nése forca tangjenciale

e prerjes rritet (Ft 20%), ndérsa forca aksiale e prerjes rritet (Fa 100%). Ky kriter kérkon qé gjaté

procesit té prerjes né makinat metalprerese t& kemi aparatur€ speciale pér matjen e forcave prerése.
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3.11.3 Kriteri i normimit té parametrave té konsumit

Kriteri 1 normimit t€ parametrave té konsumit €shté mé i pérshtatshém pér zbatim né prodhimtari, ku
mé s€ tepérmi shfryté€zohet. Ky kriter &shté relativisht ithjeshté, leht€ maten parametrat e konsumit t&é
cilét normohen mé par€. Me kété kriter veganérisht maten parametrat gjat€soré t€ konsumit té
instrumentit metalprerés, edhe at€ n€ rend t€ paré parametri gjat€sor i konsumit né zonén e fages sé€
prapme té instrumentit metalprerés VB, gjerésia mesatare e zonés s€¢ konsumit VBmes, dhe gjatésia
maksimale e kanalit né fillim t& zonés s€ konsumit VBImax.

Normat e konsumit (kufitar ose vlerat e lejuara) jané vértetuar ose vértetohen né€ bazé t€ hulumtimeve

té cekura mé larté, né ményré sistematike pér kushte t€ caktuara t€ punes dhe llojit té operacionit.

3.11.4 Kriteri i konsumit optimal

Kriteri i konsumit optimal, bazén e paré pér kété kriter e ka dhéné N. Zorev. QEllimi i kétij kriteri éshté
definimi 1 vlerés optimale VBo, pér t€ cilen arrihet maksimumi 1 qéndrueshmérisé sé instrumentit
prerés, minimumi i shpenzimeve té€ sistemit pérpunues si dhe maksimumi i prodhimtarisé né kushte té

caktuara tekniko-ekonomike.

3.11.5 Kiriterit teknologjik

Sipas Kriterit teknologjik, instrumenti metalprerés konsiderohet i konsumuar gjaté procesit té prerjes
né€ momentin, kur konsumi e arrin vlerén teknologjike t€ madhésis€ s€¢ konsumit (edhe pse fizikisht

instrumenti mund té vazhdojé ende procesin e prerjes), vlerén pér té cilén ashpérsia e sipérfages sé

pérpunuar bie nén vlerén e tolerancés s¢ lejuar.
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3.12. Kualiteti i sipérfaqes sé pépunuar

Gjeometria e copés punuese dhe mikrogjeometria e sipérfages sé€ pérpunuar e pérpbéjné
kaulitetin (cil€sisn€) e sioérfaqes s€ pérpunuar. Gjeometria e copés punuese éshté e pércaktuar
me saktésisné e pérmasave, formés dhe pozités reciproke t€ dy ose mé shumé siprfageve t€ copés
punuese. Mikrogjeometrija e sipérfages sé pérpunuar pércaktohet me ashpérsisné e siprfaqges sé
pérpunuar.

Madhésia e ashpérsisé€ sé€ sipérfages ndikon né: zvoglimin e géndrueshmérisé€ dinamike, né
rritjen e férkimit dhe konsumit té sipéfrfageve t€ ngarkuara né férkim, zvoglimin e
qédrueshmérisé s€ lidhjeve té salduara. Ashpérsia sipérfaqésore paraqet térésiné e parregullsive
mikrogjeometrike né sipérfagen e copés punuese, t€ shkaktuara me llojin e procesit t€ pérpunimit

dhe parametrave t€ pérpunimit.

3.12.1 Nocionet themelore

Nocioni sipérfage teknologjike ose inxhinierike nénkupton ¢do sipérfage té€ gjeneruar nga njé
metod€ pérpunuese si: metodat konvencionale t€ p&rpunimit (tornimi, shpimi, frezimi, retifikimi
etj.), formésimi dhe metodat jokonvencionale me heqje té materialit ( pérpunimi me shkarkim
elektrik-EDM, pérpunimi me vrushkull uji-WJM, pérpunimi me laser).

Sipérfaqgja inxhinierike, pas njé procesi pérpunues pérkatés, fiton veti dhe karakeristika té reja
né€ krahasim me até fillestare, qé€ e pérbéjné até q€ ne e quajmé integriteti e sipérfaqes. Ky term i
referohet:

- karakteristikave gjeometrike (tekstura, topografia) dhe

- karakteristikave kimiko-fizike, kristalografike dhe vetive mekanike t€ sipérfaqges, si
mikrofortésisé, sforcimeve t&€ mbetura, deformimeve plastike ose shtresave té thyera,

rezistencés ndaj korrozionit et;.

Ky integritet 1 sipérfages i pércaktuar né két€ ményré, éshté i lidhur me procesin e prodhimit,
ambientin rrethues, ndérveprimin mes tyre dhe kushteve té punés né sistemin tribologjik.
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Gjaté definimit t€ ndonjé komponente inxhinierike €shté e réndésishme té specifikohet shkalla e
kualitetit t& déshiruar t€ komponentes gjegjése.

Sipérfaqja e gjeneruar gjaté pérpunimit si dhe metodave tjera t€ prodhimtarisé né pérgjithési jané
té parregullta dhe komplekse. Nga aspekti praktik, té rénd€sishme jané parregullsité gjeometrike
té gjeneruara me metodat e p€rpunimit, t€ cilat jané devijime t€ pérs€ritura ose té rastit nga
sipérfaqja ideale e 1émuar. K&to parregullsi jané t€ definuara nga lartésité, distanca (shpérndarja)
dhe drejtimi si dhe nga karakteristika té tjera té rastit, t€ cilat nuk jané té natyrés gjeometrike.

Nocioni i pérgjitshém i pérdorur pér definimin e kétyre parregullsive t€ sipérfages emértohet si
tekstura e sipérfaqes ose topografia e sipérfaqges té cilat e formojné modelin e sipérfages [22].

3.11.2 Parametrat e ashpérsisé

Me aplikimin e procedurave té ndryshme matése dhe né€ varési nga filtri i pérdorur, profilet e
ndryshme mund t€ pércaktohen sipas [DIN EN ISO 4287]. Ké&to jané P- profile ( profile
primar, R- profile (profile i ashpérsis€) dhe W-profili ( profili i valézimeve) fig. 3.19.

P-Profili ( valgzimi dhe ashpérsia)
Pa filtér té valéve - i i o i
i t o 3 ~ L - sy AP 5
£
3
‘_250 ot
Hm W-Profili ( valézimi)
S
Me filtér ta ulét |~ Cutoff wavelength: 2. = 0,75 mm
250 pm
L R-Profili ( ashpérsia)
p L i i L wIH L ' "Jﬁﬁ T Pl
Me filtér té larté %T
- P
250 pm

Fig. 3.18 Ndarja e valézimeve dhe ashpérsisé me ndihmén e filtrit té valéve [23]

Profili - paraget njé feté dy dimensionale népérmjet njé zone.
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Profili-W (Waviness) i valzimit - éshté linja mesatare e gjeneruar nga profili—P sipas filtrit t€ profilit
Ac.

Profili-R (profili i ashpérsisé) - pérfagéson shmangiet e profilit primar nga vijamesatare e filtrit té
profilit Ac. Kur paragqitet profili i ashpérsisé, at€heré€ linja mesatare éshté linj€ zero.

Parametrat zakonisht pércaktohen népérmjet gjatésis€ s€ mostrés (kampionit).

Njé vlerésim mesatar i parametrit llogaritet duke marré mesataren aritmetike t€ vlerave
individuale t& gjatésis€ s€ mostrés. Pér parametrat e profilit té€ ashpérsis€ numri standardi marrjes
s€ gjatésisé s€ mostrave &shté pes€. Pér lakesa dhe parametrat gjegjés baza pér llogaritjen e
vlerave té parametrave €shté gjatésia vlerésuese (referente) (DIN EN ISO 4288).

Filtri i profilit - e ndané profilin n€ komponentet me valé t€ gjata dhe t€ shkurta. Filtri i profilit Ac
e ndané ashpérsin€ e profilit nga komponentet me val€ t€ gjata (p.sh. valzimet) DIN EN ISO
11562, ASME B46.1.
Linja mesatare —m paraget lionjén mesatare té€ profilit ashtu q€ shuma e katroréve e distancave té
té gjitha pikave nga linja mesatare (m) t€ jet€ minimale
fig.3.19.
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Fig. 3.19 Linja mesatare e profilit [22]

Profili-R (profili i ashpérsisé) - pérfaqéson shmangiet e profilit primar nga vija mesatare e filtrit
té profilit Ac. Kur paraqitet profili i ashpérsisé, at€heré linja mesatare éshté linjé zero.

Treguesit themelor t€ ashpérsisé€ s€ sipérfages s€ pérpunuar jané dhéné né vazhdim.

3.12.3 Shmangia meastare aritmetike e profilit

Né figurén 3.20, éshté paraqitur né ményré skematike shmangia mesatare aritmetike e profilit.
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Fig. 3.20 Shmangia mesatare aritmetike e profilit Ra [2]

3.1)

Lartésia maksimale e profilit Rmax, fig. 3.21, paraqget distancén né mes dy drejtimeve paralele
né raport me linjén mestare t€ profilit, t€ ngriturén mé t€ madhe dhe lugun mé té ulét né
kufijté e gjatésis€ referente dhe pércaktohet si [12]:

Rmax = Rp + Rm

ku jang;

Rp — lartésia maksimale e t& ngriturés s€ profilit , um

Rm — thellésia maksimale e lugut té profilit, um

y

b, b
[hbq " ial )
P AL A AT
SRV,
T

-

Fig. 3.21 Lartésia maksimale e profilit Rmax [12]
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N¢ ashpérisné e sipérfaqes ndikojné numér i madh i faktoréve, e mé t&€ rénd€sishmit jané:
parametrat e pérpunimit dhe gjeometria e instrumentit, vecanérisht rrezja e
rrumbullakimit t€ t€ majés sé instrumentit (pllakés prerése) fig. 3.22.

& A s & A & r
- > :
Shpejtesia v Hapi f Rrezja

Fig. 3.22 Ndikimi i parametrave t€ pérpunimit dhe rrezés sé€ instrumentit né ashpérsiné
Ra

o Ashpérsia mesatare kuadratike R, ose RMS (Root Mean Square)- &shté rrénja katrore e
mesatares s€ katroréve t€ ordinatave t€ profilit t€ ashpérsis€. Pér sipérfaget 2D llogaritet

sipas formulés:

(3.3)

Rq é&shté shumé e ngjashme me Ra, e cila praktikisht e zé€vendéson até pér pérdorim té
pérgjithshém.

Pérdoret pér t€ kontrolluar sipérfaget shumé t€ mira né matjet shkencore dhe vlerésimet
statistikore.

e Thellésia mesatare e ashpérsisé R. - paraget mesataren aritmetike t&€ vlerave t€ thellésive té

veganta té ashpérisé R.; pérgjaté 5 gjatésive referente (/) t€ njépasnjéshme fig.3.23.
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R21 Rz2 (=R max) Rz3 Rz4 RfS
TR T
KB
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Fig.3.23 Thellésia mesatare e ashpérsisé R.

R. :l(Rz1 + Rz, +..+Rz))
n
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4.0 BAZAT E TEORISE SE EKSPERIMENTEVE DHE MODELIMIT NUMERIK TE
PROCESEVE TE PERPUNIMIT ME PRERJE

4.1 Zhvillimi i terorisé sé eksperimenteve

Eksperimenti €shté njé nga metodat themelore njohése né shkencé dhe teknologji. Shumé
ligjshméri né inxhinieri, fiziké, kimi dhe fusha t¢€ tjera té€ shkencés, jan€ zhvilluar, testuar dhe
provuar me teknikat eksperimentale. Aplikimi i eksperimentit nuk &shté i kufizuar vetém né
fushat né té cilat studiuesit nuk kan€ njé themel té forté teorike dhe analitike. Pérkundrazi, shumé
shpesh &shté e nevojshme té kryhen eksperimente edhe kur ekziston njé model 1 qarté teorik 1 njé
ligjshmérie t€ caktuar[17].

Nga ana tjetér, zhvillimi i pajisjeve t€ teknologjis€ informative dhe zgjidhjeve softuerike gjegjése
jo vetém g€ ka lehté€suar dhe pérshpejtuar procesin e pérpunimit t€ rezultateve eksperimentale
por edhe ka futur né praktikén hulumtuese edhe njé boté virtuale t€ eksperimenteve, krejtésisht
té re.

Me zhvillimin e modeleve numerike pér humtimin e fenomeneve dhe ligjshmérive, €shté€ e mundur
g€ eksperimentet t€ trajtohen né€ hapésirén e realitetit virtual né t€ cilén pérshkrimi numerik 1
modeleve reale testohet n€ njé ményré t€ atillé q&€ nuk kérkon shpenzime material dhe kohé té
nevojshme si né€ rastin e eksperimentit real. Megjithaté, éshté e réndésishme té dihet se modeli
numerik, pa marré€ parasysh se cila metodologji e modelimit éshté aplikuar, metoda e elementeve
té fundme (FEM —Finite Element Method), metodoa e lementeve kufitare (BEM-Boundary Elemet
Method), etj, duhet té jeté gjithmoné 1 mbéshtetur nga testimi eksperimental 1 modelit té vérteté.
Njé problem shtesé né analizén numerike té procesit t€ pérpunimit me prerje €sht¢ ményra e
mbledhjes s€ t&€ dhénave t€ duhura lidhur me sjelljen e materialeve dhe veglave (instrumenteve)
né procesin e pérpunimit, cili n€ kété éshté rast mjaft specifik [18].

Né rastin e devijimeve t€ réndésishme midis kétyre dy modeleve, rezultatet e eksperimentit,
pavarésisht nga ajo qé edhe veté pérmbajné njé probabilitet t€ caktuar t& gabimit, pothuajse

gjithmoné merren si reference dhe masé pér korrigjimin e modeleve numerike.
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Avantazhet q¢ modelet numerike i kané reflektojné né kosto mé té€ ulét dhe kohézgjatjen e
reduktuar té eksperimenteve t€ realizuara testimit.

Modeli numerik i konfirmuar nga testet eksperimentale mund té pérdoret né vazhdim né€ ményré
shumé efektive pér t€ kontrolluar procesin e pérshkruar.

Né t€ kaluarén, pak mé shumé se gjysmé shekulli, €shté zhvilluar teoria matematikore e
hulumtimeve eksperimentale (testeve) g€ synon pér t€ krijuar njé

mjet t& besueshém pér analizén e rezultateve t€ eksperimentit.

Koncepti gendror sigurisht se éshté planifikimi i eksperimentit.

N¢é kété pjesé sigurisht se éshté e réndésishme t€ pérmendet fakti se né studimin e procesit t&
prerjes sot, kombinimi i hulumtimeve numerike dhe eksperimentale paraqet njé metodologjité
hulumtuese-shkencore nga mé té efektshme, réndésia dhe wvendi i t€ cilit né zhvillimin e

métejshém té teknologjive prodhuese nuk €shté i diskutueshém.

4.1.1 Véshtrim historik i zhvillimit té eksperimentit

Eksperimenti i1 planifikuar statistikor &shté njé aspekt i réndésishém 1 zhvillimit t€ shumicés sé
produkteve si n€ aspektin e saj funksional, poashtu edhe nga aspekti 1 karakteristikave konstruktive
dizajnuese e t€ njé;tit.

Né 30 vitet e fundit jan€ véné re pérmirésime té réndésishme t€ planit t& eksperimentit, i cili Eshté
rezultat i drejtpérdrejté dhe intensive 1 aplikimit eksperiment né repartet e prodhimit.

Né historin€ e projektimit t€ eksperimenteve (DOE- Design Of Experiments) ekzistojné katér

epoka:
. Origjinat bujgésore, vitet 1918-1940-;
- R. A. Fisher-i & bashképunétorét
- Ndikim té thell€ n€ shkencén bujqéosore
- Projektimi faktoriel, ANOVA
J Epoka e paré€ industriale, vitet e 1950-1970

- Box & Vilson, sipérfagje a pérfituar
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- Aplikimet n€ industruné dhe proceset kimike
. Epoka e dyté industriale, vitet 1970-1990
- Iniciativat pér pé€rmirésimin e cilésisé né shumé kompani
- CQI ( Continous Quality Improvement) dhe TQM (Total Quality
Management) ishin ide té réndésishme dhe u béné géllime menaxhimi
- Metoda Taguchi dhe dizajni i parametrave, géndrueshméria e procesit
J Epoka moderne, e filluar viteve te 1990-ta kur konkurenca ekonomike dhe

globalizimi po nxisin tégjithé sektorét e ekonomisé t&€ jené mé konurues.

4.2 Eksperimentet inxhinierike

Nése do té kishim kohé dhe burime finaciara t€ palimituara sipas té gjitha gjasave nuk do té béhe;j
bujé e madhe né projektimin dhe realizimin e eksperimenteve té gjata. Né prodhimtari

dhe kontrollin e cilésis¢ ne duam t€ kontrollojmé gabimet dhe t&€ mésojmé sa mé shumé qé
mundemi né lidhje me procesin ose teorin€ themelore mbi burimet né dispozicion. Nga

perspektiva inxhinierike ne pérpigemi t€ pérdorim eksperimentimin pér géllimet e mépshtme [19]:

té shkurtoj kohén e projektimit/zhvillimit t€ produkteve dhe proceseve té reja
- té pérmirésoj performansén e proceseve ekzistuese

- té pérmirésoj besueshmériné dhe performansén e produkteve

té arrij qéndrueshmérin€ e produkteve dhe proceseve
- t& b€ vlerésimin e materialeve, alternativave projektuese, vendosjen e
komponenteve dhe sistemit t€ tolerancave, etj.
Ne gjithmoné duam t€ rregullojmé dhe p&€rmirésojmé procesin. N€ botén e sotme t€ globalizimit
kjo shtysé pér konkurencé ndikon né té gjithé ne edhe si konsumator edhe si prodhues.
Cdo eksperiment 1 projektuar 1 posedon hyrjet (inputet, faktorét e kontrollueshém, faktorét e

pakontrollueshém), t€ cilét ndikojné né daljet (outputet) e tij fig.4.1.
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Faktoriét e kontrollueshém

X1 & R Xp
HYRJA PROCESI
4] 4 Zp

Faktorét e pakontrollueshém

Fig.4.1 Modeli i pérgjithshém 1 eksperimentit [24]

Hyrje né sistem €shté energjia e investuar, materiali dhe informacioni, dmth.,gjith¢ka qé éshté€ e
domodoshme pér nj€ zhvillim t€ procesit t€ sistemit t€ véshturuar.

Pér rastin konkret elementet hyrése do t€ ishin copa punuese, instrumenti, energjia e shpenzuar né
realizimin e t€ gjitha 1€vizjeve t€ nevojshme, rrotullimin e veglés ose copés punuese, zhvendosjen
e instrumentit ose copés punuese etj.Hrje n€ system gjithésesi paraget edhe informacioni mbi vetité
e copés punuese, zhvendosjen e instrumentit ose cop€s punuese né bazé t€ cilave zgjidhen rexhimet
e pérpunimit,saktésisht definojné kufijté elementeve té regjimit t& pérpunimit t&€ pranueshém pér

sistemin e véshtruar.

Dalje nga sistemi jan€ energjia, materiali dhe informacioni qé€ pércakton dhe vendos lidhje
(relacione) té caktuara mes hyrjes né€ sistem dhe faktoréve q€ ndikojné né t&€. Meqenése hipoteza
e vendosur éshté udhézuese dhe motiv shtyes i hulumtimit, dalja nga sistemi duhet t€ marr parasysh
hipotezén e vendosur g€ né kété rast do t€ thot€ lidhmeéria (korrelacioni) i konsumit t€ instrumentit
dhe ashpérsisé sé sipérfaqes nga parametrat e regjimit t& pérpunimit si shpejtésia e prerjes, hapi

punues dhe thellésia e prerjes.
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Sigurisht g€ produkt pérfundimtar i daljes nga sistemi do té jet€ modeli i regresionit i cili

né ményré t€ pérshtatshme (adekuate) ose jo pérshtatshme (jo adekuate) té pérshkruaj procesin e
vézhguar, g€ si pasojé mund t€ keté pranimin ose refuzimin e hipotezes s¢ vendosur

Faktorét e kontrolluar jané madhési n€ né sistemi, t€ cilat me njé probabilitet t& caktuar €shté e
mundur t€ mbahen brénda kufijve t€ caktuar pér té gjithé kohén e zhvllimit t& procesit, gjegjsisht
funksionimin e drejté t& sistemit.

Mé sakté, ata jané faktoré ndikimi i t€ ciléve né sistemin €shté duke u hulumtuar.
Pengesat-Noise, jané madhési té cilat n€ procesin e vézhguar nuk I nénshtrohen kontrollit pér
shumé arsye. Disa nga arsyet jané si psh., pamundésia e kontrrolit pér shkak té natyrés s€ shfaqjes
s€ pengesés (ndikimet e motit, lag€shtia, vibrimet nga ambienti dhe sistemi etj.), mandej ata mund
té jené fatoré t& cilét né bazé t€ njohurive ekzistuese nuk kané€ ndikim té réndésishém (signifikant)
né procesin e vézhguar dhe si té€ till€ nuk shqyrtohen si t€ vecanté. Ne disa raste, qé €shté praktiké

e qasjes eksperimentale e metodés Taghuchi , kéta faktor edhe mund té konkretizohen.

4.2.1 Hapat e planifikimt té eksperimentit

Procesi 1 prerjes €shté mjaft kompleks dhe varet prej shumé faktoréve, t€ cilét ende nuk jané
studiuar sa duhet. Vetité fiziko—kimike t€ materialit, struktura e ndryshuar népér shtresat e
sipérfages qé€ pérpunohet si dhe forma e ashklés sé preré pér shkak t€ deformimit plastik né
procesin e prerjes, ndryshimi permanent i gjeometrisé sé instrumentit metalprerés pér shkak té
konsumit, fenomeni 1 rritjes dhe lajmérimi i shtresave oksiduese né tehun kryesor prerés, n€ masé
té madhe ndikojné né karakteristikat dalése t&€ procesit té prerjes (qéndrueshméria e instrumentit
metalprerés, ashpérsia e sipérfages s€ pérpunuar, forcat e prerjes, koeficienti i férkimit né mes té
fageve kontaktuese t€ instrumentit metalprerés, pjesé€s qé€ pérpunohet dhe koeficientit t&€ shkurtimit

té ashklés).
Jostabiliteti 1 materialit € instrumentit, parametrat e pakontrolluar t€ mprehjes (mikorgjeometria,

rrezja e rrrumbullakimit), ngurtésia e sistemit makin€ - cop€ punuese - instrument metalprerés

gjithashtu dukshém ndikojné né né kéto karakteristika dalése.
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N¢ kété rast studjuesi nuk hulumton lidhjet funksionale sipas metodé€s s€ analizés njé faktoréshe,
ku vlerat e ndryshoreve té pavarura fiksohen dhe ndryshohen njé nga njé€, duke i majtur vlerat e
faktoréve tjeré n€ nivele konstante, n€ ményré qé t€ pércaktohet ligjshméria qé i intereson.

Me planifikimin e pérshtatshém modern statistikor té¢ eksperimentit éshté e mundur :

t& pércaktohet ligjshméria e ndikimit t€ ndryshimeve té vlerés sé faktoréve hyrés né
treguesit e karakteristikave dalése t€ prodhimit né 1éminé e studimit,
= t¢ pércaktohet ligjshméria e ndikimit reciprok té ndryshimeve né vlerat e faktoréve,

= & pércaktoj sasiné e ndikimet né bazé té€ vlerésimeve statistikore té paanshme ,

= Tg arrihet saktési t€ barabarté e paanshme me njé numérua mé té vogél t€ eksperimenteve
(né krahasim me qasjen klasike ) ,
= optimizimi e parametrave t&€ procesit me zgjedhjen e pérshtatshme t€ modelit dhe
metod€s s€ optimizimit,
= Hulumtimi sekuencial i procesit, né€ té cilin faza tjetér e eksperimentit €shté planifikuar
né bazé té€ rezultateve t&€ méparshme .€shté vecanérisht i pérshtatshém né eksperimente
gjaté procesit
Hulumtimi sekuencial €shté vecanérisht i pérshtatshém né eksperimente gjaté zhvillimit té
procesit.
Modelet mé t€ zakonshme té planifikimit statistikor t€ eksperimenteve jané :
1. krahasimi i thjeshté ,
2. blloget e rastésishme,
3. kubi latin ,
4. katrorét me mé shumé abcd,
5. faktor i rendit té paré€ ,
6. faktor i rendit t€ dyt€ dhe mé t€ larté,
7, 1drejtuar nga procesi 1 optimizimit .
Deri sa me metodén klasike t€ eksperimentimit kushti themelor ka gené ngjashméria e kushteve
eksperimentale, kur ndryshohet vetém njéri prej faktoréve té€ pavarur hyrés, metoda matematikore
statistikore e planifikimit t€ eksperimenteve lejon ndryshimin e té gjithé faktoréve hyrés té pavarur

né té néjtin eksperiment.
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N¢ kété ményré dukshém zvoglohet numri i eksperimenteve, vecanérisht kur hulumtohet ndikimi
1 njé numri mé t€ madh té faktoréve té ndryshueshém té pavarur.

Kjo metodg, pér heré té€ paré éshté propozuar né vitin 1951 nga prof. G. Box-i gjaté studimit t&
optimalizimit t€ proceseve té€ teknologjisé kimike, ndérsa né vitin 1964 &éshté aplikuar gjaté
hulumtimit t€ géndrueshmérisé€ sé instrumentit.

Shumé hulumtues, pérve¢ dukurive t€ lartpérmendura, procesin e pérpunimit me prerje, e
paragesin si sistem t€ organizuar dobét, sepse mendojné se hulumtimet mund t€ arrihen vetém me
metoda statistikore—matematikore.

Né kété punim &shté shfrytézuar metoda statistikore matematikore me shumé faktoré, ku t€ gjithé
faktorét e ndryshueshém t€ varur (dalés), jan€ dhéné€ né€ formé té funksionit eksponencial nga té
ndryshueshmet e pavarura. Si faktoré t€ pavarur jané marré shpejtésia e prerjes (vc), hapi prerés

(), thellésia e prerjes (a), té cilét ndryshojné né kufij t€ caktuar. \

4.3 DEFINIMI PLAN MATRICES SE EKSPERIMENTIT

4.3.1 Shtrimi i problemit

Qéllimi 1 hulumtimit eksperimental &sht€¢ vendosja e lidhjes ndérmjet konsumit gjeg;.
géndrueshmérisé(jetégjatésis€) s€ instrumentit metalprerés dhe ashpérsisé s€ sipérfaqes sé
pérpunuar nga elementet e regjimit t€ pérpunimit shpejtésia e prerjes, hapi dhe thellésia e prerjes

gjaté procesit té tornimit.

Hapat praktiké t&€ nevojshém pér planifikimin dhe kryerjen e njé eksperimenti pérfshijné:

1. Bazuar né kontekstin e problemit t&€ vendosur, zgjidhen parametrat e interesit pér analizé
2. Defininohet hipotezh, H,
3. Definohet hipoteza alternative gjegjése, Hi
4. Zgjidhet niveli 1 réndésisé,signifikansa o

5. DefinohET hipoteza testuese
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6. Definohet kufiri i refuzimit t€ testit, hipotezés
7. Llogaritja e vlerave té parametrave t€ procesit

8. Vendimi pér pranimin ose refuzimin e hipotez€s zero.Megjithaté, duhet t€ dimé se kéto hapa
jané t€ lidhura me statistikat teorike, dhe jan€ pothuajse t€ gjitha té pérfshira né pérpunimin e té
dhénave né planifikimin e eksperimentit. Késhtu qé€ kjo proceduré nuk mund té respektohet
plotésisht, por mund t€ shérbejé si nj€ paraqitje e rendit t& aktiviteteve né€ pérgatitjen e planifikimit

té eksperimentit.

4. 3.2 Formimi i modelit matematkor

Modelet matematikore empirike supozohen né€ shumicén e rasteve né¢ formé eksponenciale [26]:

P=Cp-0" -0 -0 - O (4.1)
Gjegjésisht;
- pér géndrueshmériné (jet€gjatésin€) e instruumentit prerés:

T=C,-v".fr.a” (4.1.1)
-pér ashpérsiné e sipérfages:

R=Cp-v" - fr.a” (4.1.2)

T¢ gjithé faktorét tjeré t€ ndryshém dhe t€ pavarur (kéndet e instrumentit metalprerés dhe mjetet
ftohése) nuk jané marré né€ shqyrtim né modelin matematikor (4.2 dhe 4.2.1), sepse konsiderohen
konstante né modelin matematikor t& caktuar. Pér cfarédo kushti tjetér jepet formé e vecanté e

shprehjes (4.1 gjegj. 4.2).

Pér té pércaktuar varésiné e géndrueshmérisé (jetégjatésis€) s€ instrumentit nga parametrat e
pavarur t€ prerjes gjat€ operacionit t€ tornimit pér materialin e caktuar dhe kushte t€ pérpunimit
té caktuara, duhet t€ fillohet nga ekuacioni 1 njohuri Frederick W. Taylor-it (=viti 1900) 1 varésisé

s€ géndrueshmérisé (jetégjatésis€) s€ tehut prerés (T) nga shpejtésia e prerjes [10]:
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V.T"=C (4.3)

- — Piképrerja(log ()

_ Pjerrtésia (H)

log v

(n<1), Cshumé e madhe

0 log T’

Fig. 4.2 Varésia e géndrueshméris€ s€ instrumenti nga shpejtésia e prerjes né€ koordinatat log-log:

Ku jang;

n- eksponent qé varet nga parametrat prerés dhe

C - konstanté
Duke iu referuar formulés origjinale t€ Taylor-it, shpejtésia e prerjes konsiderohet si 1 vetmi faktor
ndikues né géndrueshmériné e instrimentit. Kjo ndodh pér arsye formula éshté fituar duke pérdorur
celikun me shumé karbon dhe HSS (High Speed Steel) si materiale pér instrumente prerése. Me
zhvillimin e materialeve karbide (MF-metalet e forta) dhe materialeve t€ tjera, €shté konstatuar se
edhe hapi punues edhe thellésia e prerjes jané gjithashtu té rénd€sishém (signifikant). Si rezultat,
formula e Taylor-it €sht€ modifikuar duke akomoduar (pérfshiré) kéto ndryshime si:

V.-T"f’a =C 4.3.1)

Eksponentét b dhe ¢ duhet t€ pércaktohen né ményré eksperimentale pér cdo kombinim té kushteve
té prerjes. N€ praktiké. pér materialin e isntrumentit HSS jané n=0,17, b=0.77 dhe ¢=0.37.

Duke aplikuar kéta parametra, ekuacioni (4.3.1) pér modelin e zgjeruar t€¢ Taylor-it mund té

shkruhet si:

(4.4)
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ve(m/min) shpejtésia e prerjes,
f (mm/rr) hapi,
a (mm) thellésia e prerjes
Cr— konstant€ e cila varet kryesisht nga materiali i instrumentit dhe cop€s punuese si dhe kriteri 1
konsumit té pranuar WB.

x,y dhe z — eksponentét e jetégjatésisé s€ instrumenti qé varen kryesisht nga materiali

1 instrumentit dhe copés punuese si dhe ambienti pérpunues.

NE¢ pérgjithési x>x>y.[25]

Pér caktimin e jeté€gjatésisé sé€ instrumentit, n€ két€ punim éshté shfrytézuar ekuacioni (4.4.1), me
¢’rast duhet t€ pércaktohet gjerésia e shiritit t€ konsumit né siparfagen e prapme t€ instrumentit (h)
pasi g€ ajo éshté kriteri baz€ pér konsumin e instrumentit prerés.
Pér definimin e kompleksit t€ parametrave lidhur me pérpunueshmériné, mé s€ shpeshti pérdoren

planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit t€ paré€ t€ formés:

N=2"+n, (4.5)
ku jang,

N - numri 1 térésishém 1 eksperimenteve

k- numri 1 parametrave té pavarur (v, f,a)

No — numri i eksperimenteve t€ pérséritura né pikén gendrore t€ planit pér vlerésimin statisikor
té gabimit eksperimental si dhe mé€ voné né bazé€ t& kriterit ¢+ ose F edhe vértetimi i
adekuatshmérisé€ sé modelit matematikor.

Né figurén 4.3 &shté treguar interpretimi grafik i numrit t€ eksperimenteve népérmjet kubit

latin[25].
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Xz(f) Xa(a)
- .
fV A0.1.1)
(-1,-1, 1 ya (s B
pra » Xi(ve
©,0.0) 1o

(-1,1,-1) (1,1.-1)
(-1,-1,-1 (1,-1,-1)

Fig. 4.2 Paragqitja grafike e planit t€ eksperimenteve [12]

Pikat eksperimentale jan€ dhéné né majet e simpleksit t& rregullt ( figurés mé té thjeshté: n€ rrafsh
trekéndésh, ndérsa né hapsiré tetraedér).

Né kété rast éshté e nevojshme qé pér tre faktoré (ve,f,a) k=3 dhe No =4, N=2+4=12
eksperimente, gjegjésisht nevojitet g€ pér 12 kombinime té vlerés s¢ faktoréve (v, f, a) t€ maten
vlerat gjegjése t& qéndrueshmérisé (jetégjatésis€) s€ instrumentit prerés (T) dhe parametrat e
ashpérsisé s€ sipérfaqges Ra, Rz, Rq dhe Rt. Gjaté késaj, 4 kobinime t€ vlerés sé faktoréve (v, f,
a ) jan€ identike, gjegjésisht katér heré pérsériten. Teté kombinimet e tjera té€ vlerés sé faktoréve
té pavarur gjinden né€ kufijt e intervalit t€ variacionit t& kétyré faktoréve.

Para fillimit t€ realizimit t&€ eksperimentit éshté e domosdoshme té€ zgjedhet intervali 1 variacionit
té faktoréve né modelin matematikor 4.1, ( shpejtésisé sé& prerjes -v, hapit punues- f dhe thell€sisé
s€ prerjes - a). Mirépo gjaté pérvetésimit t€ intervalit t€ variacionit t€ faktoréve v, f dhe a duhet té

plotésohet kushti qé:

mes VVmin Vmax
fmes: mein'fmax (46)
amevz amin.amax

Me “linearizimin” e modelit empirik (4.4) dhe (4.1.2) fitohet modeli 1 rendit t€ paré:

a) Pér géndrueshméring e instrumentit
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InT=C, +xInV +yln f +zlna (4.7.2)

b) Pér ashpérsiné e sipérfages
InR=C, +xInV +yInf +zInT (4.7.b)

Nése zévéndésohet me:

a) Pér géndrueshméring€ e instrumentit

Y=InT; p,=InC;; p=x, p,=y, py=z, X;=InV; X,=Inf; X;=Ina
b) Pér ashpérsiné e sipérfaqes

Y=InT; p,=InC;; p,=x, p,=y, py=z, X;=InV; X,=Inf; X;=InT

Kjo formé e “linearizuar” e funksionit t€ Taylori-it (4.7) e meré formén:
a) Yp =poXy+p X, + 0, X, +p X, (4.8a)
b) Y =poX,+p X +p, X, +pi X, (4.8b)

Funksioni i “linearizuar” (4.8a dhe 4.8b) mund té llogaritet n€ baz¢ t€ vlerave t€ llogaritura té Y

me gabimin e matjes ( € ) né formén:

Y —e=b,X,+bX, +b,X, +bX, (4.9a)
Y —e=hX,+bX,+bX, +b.X, (4.9b)
ku;

Xo=1

Eksperimenti éshté planifikuar n€ baze t€ analizés trefaktoréshe duke ndryshuar té gjithé

faktorét njékohésisht:
X =V, X,=f; X;=a (4.10.a)
X\ =V, X,=f; X;=T (4.10.b)

Me eksperimentimin dhe pérpunimin e t& dhénave, éshté e domosdoshme t& caktohen

konstanta b, dhe koeficientét bi, b2 dhe bs ku se cili faktor ndryshon né tri nivele.
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Né keté ményré té€ kompozimit t€ planeve shuméfaktoréshe (fig.4.1) shprehet népérmjet planit t&

matricés t€ formé€s dhe vetive specifike (tabela 4.1).

Tabela 4.1 Plani matricor i rendit t€ paré me tre faktoré

Plani eksperimental i rendit t€ paré tre faktorésh

Plani matricor i koduar Madh. matése Madh.
llogaritura

Nr. | Xo X1 X2 X3 Y; 2

1 +1 1 -1 1 Y, 7

2 1 -1 1 1 Y2 Y

3 1 1 1 -1 € Y3

4 *l -1 -1 -1 Y4 Y4

> *l 0 0 0 Ys Ys

2 1 0 0 0 Ys Ys

4 1 -1 -1 1 Y7 Y7

8 *l 1 -1 -1 Ys Ys

? “ ! 1 1 Yo Yo

10+ -1 1 -1 Yio Yo

L * 0 0 0 Y11 Yii

2 * 0 0 0 Yi2 Yi
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Tabela 4.2 Koeficientét e regresionit

Koeficientet e
regresionit t& | bo b1 b2 b3 Gabimi
shuméfisht

Niveli

X01 X02 X03 SA(Y)
themelor

Intervali i
o Wi w2 w3 S(b1)
variacionit

Niveli i
o X+1 X+ X3 S(b2)
sipérm

Niveli

hte X-1 X2 X3 S(bs)
poshtém

ku &shté;

Y — vlera e logaritmuar e madhésive té llogaritura,

Nga shprehja (4.9 ) gabimi 1 mundshém gjaté matjes merr formén:

e=Y —(boXo+ biXi+ baXo+ b3X3) (4.11a)
e=Y —(boXo+ biXi+ baXo+ b3X3) (4.11b)

Nése pikat eksperimentale shpérndahen né at ményré n€ ‘“hiper” hapsiré ashtu qé té plotésohen

kéto kushte né plan-matricén koresponduese:

1. Simetriciteti

Xw=0, 1=1,2,3,...k (4.12)
2. Ortogonaliteti:
Xiu Xiu =0, 1=0, 1,2,3,,....k (4.13)

3. Normativiteti:

82



PUNIM DIPLOME - MASTER

X% =N, i=0, 1,2,3,,...k (4.14)
Atéher€ planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe .
Né krahasim me planet tjera pér planet ortogonale &shté karakteristike:
a) Shpérndarja e pikave eksperimentale né hapésirén eksperimentale €shté optimale,
b) Numri i pikave eksperimentale €shté minimal
¢) Véllimi i informacioneve t€ grumbulluara ésht€é maksimal, t& gjithé faktorét ndryshohen
pérnjéherésh, késhtu qé efekti i secilit faktoré (parametrave t€ modelit) pércaktohet né bazé
t¢ N-rezultateve eksperimentale, e pér shkak té késaj dispersioni i cilé€s do (bi) do té jeté N-

heré mé i vogél se numri i1 eksperimenteve gjeg;j:
o’(h)=N"-c*(Y) (4.15)

d) Té gjitha efektet e faktoréve (bi) llogariten n€ ményré t&€ pavarur prej njéri tjetrit dhe
pavarsisht nga vlerat e faktoréve té pérfshiré me hapsirén shumé faktoriale.

e) Pé&rpunimi matematik i t& dhénave €shté thjeshté dhe i shkurtér.

4.4 Pércaktimi i parametrave té modelit

Né bazé té zultateve eksperimentale mund té pércaktohen parametrat e modelit (4.2) n€ formén e
dhéné té funksionit empirik (4.8).
Duke shfytézuar metodén e katroréve mé té vegjél, bazén e sé cilés e pérbén tendenca q€ ¢do piké
Y, e fituar né ményré eksperimentale, t& gjendet sa mé afér lakores Y (4.8a dhe 4.8b ) — t&
madhésive t€ llogaritura, me té cilén aproksimohen shénimet e fituara né€ ményré eksperimentale,
por me kusht qé shuma e katroréve t€ shmangieve ( e madhésive t€ matura Y nga madhésité
analitike té fituar Y) té jeté minimale:

(Y- Y)? =min (4.16)

Gjegj:

(&) =3[V -(0,X, +bX, +b,X, +b,X)F = F(By, by, by, by)
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Anén e djatht€ té barazimit (4.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave t€ panjohur
bo, b1, b> dhe b3).

Me derivimin e shumés sé katrorit t€ gabimeve F sipas parametrave t€ panjohur by, b;, b>
dhe b3 dhe barazimit me zero ( kushti i ekstremumit-minimumit té funksionit) pér n pika

eksperimentale do té kemi:

5(252):0 5(232):0 5(252)20 MZO 4.17)
ob, ob, ab, ob, .

Gjegj.

@‘9)_—22 — (b X, +bX, +b,X, +bX,) | X, =0

a(Zg) =23 V= (bX, +5X, +b,X, +bX;) ] X, =0

(4.18)
a(azbg ):—22[ Y_(boXO +b1X1 +b2X2 +b3X3) ] X, =0
2

2
—G%g ):—22[ Y —(bX, +5.X, +5,X, +5,X,) ] X, =0
3

Me rregullimin e shprehjes (4.18), fitohet sistemi 1 barazimeve:

ZY:Nbo +bIZX2 "‘bzzxz +b3ZX3;
DX Y=b) X, 45D X7 +b, ) XX, +b, ) X, - Xy;

4.19
DX, Y=by Y X, +b, ) XX, +b, ) X3 4b, D X, X;; (4-19)
D XY =by ) X +4b Y X X;+b, Y X, X;+b, Y X5
Nése béhet zévendésimi pér ). me aj; n€ barazimin (4.19) fitohet:
B, =bya,, +bay, +b,a;; +ba,,
B, =bya,, +ba,, +b,a,; +b;a,, (4.20)

B, =byay, +bay, +byas, +byay,
By =byay +bay, +bya, +bay,
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Duke shfrytézuar elementet e algjebrés lineare (matricore) sistemi i ekuacioneve paraprake mund

té shkruhet mé shkurté si produkt i dy matricave:

A= (4.21)
a3 Gy Ay Ay
dy Ay Ay Ay
b,

po|b (4.22)
b,
b,
B,

B= 5 (4.23)
B,
B,

0S¢

A-b=RB (4.24)

Me zgjedhje t€ pérshtatshme té ndryshoreve t€ eksperimentit, ekuacionet paraprake dukshém

mund t€ thjeshtohen, ndérsa zgjidhja e tyre t€ shpejtohet.

Pér shkak té thjeshtézimit t€ punés me modelet matematikore t€ linearizuara né€ vend t€ madhésive
natyrore futen madhésité e koduara né€ tri nivele: -1, 0 dhe +1 népérmjet ekuacioneve té

transformimit.
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max

X, - [l ) 1(lnv -lnvmax) }

nv,,.- v

X, =[1+2(1nf-1nfrnm)} (4.22)
lnffmax - 1nfmin

X, = Hl 2 (1na -lnam) ﬂ
Ina,,, - Ina,,

Prej t€ cilave pér shkak t€ kushteve (4.6) do té€ rrjedh:

= V> Xy =11,
= Vyess X1 =0,
= Viin> X1 =1,
S = foas Xy =+,
S = Joes X =0, (4.23)
= Lo X =1,

max 2
a=a,,;X, =0,
a=a, ;X =-1,

N¢ tabelén 4.3.1 dhe 4.3.2jané dhéné rezultatet e kodimit pér vlerat konkrete t& parametrave t&é

regjimit t€ pérpunimit té cilat kodohen gjaté realizimit t€ eksperimentit.
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Tabela 4.3.1 Niveli i vlerave té regjimit t€ pérpunimit pér qéndreshmériné e instrumentit

Niveli 1 | Shpejtésia | Hapi thellési | Kodi 1 madhésis€ sé
eksperimentit, pozita | V. f a normuar
e madhésisé  sé

[m/s] [mm/rr] | [mm] | Xy X2 X3
pavarur
Niveli maksimal 2.67 0.285 1.5 +1 +1 +1
Niveli mesatar 2.22 0.214 0.85 0 0 0
Niveli minimal 1.83 0.178 0.5 -1 -1 -1

4.3.2 Regjimet e pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfaqes

Niveli 1 Qéndrueshméria

madhésisé s . N . o o

s& pavarur Shpejtésia | Hapi (jetégjatésia) Kodi i madhésis€ s€ normuar
v[m/s] flmm/rr] | T[s] X1 X2 X3

Niveli ) g3 0.178 | 2100

minimal -1 -1 -1

Niveli

mesatar 222 0.214 3400 0 0 0

Niveli

maksimal 2.67 0.285 5500 1 1 1

Sa 1 pérket rendit té realizimit t€ eksperimentit, matricat jan€ kompozuar asisoj q€ me randomizim
fitohen matrica ortogonale t€ cilat mundésojné q€ duke u shumézuar me matricén vetanake té

transponuar fitohet matrica diagonale.

NEé bazé té késaj fitohet:
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2 0 0 0

P |0 8 0 0
(x™-x)' = (4.24)

0 0 8 0

0 0 0 8

Duke u bazuar né€ két€, zgjidhja e sistemit prej katér ekuacioneve normale (4.17 ) dhe (4.18 )

dukshém thjeshtézohet.

Matrica inverse (4.24 ), duke gené diagonale do té jeté:

5000
S
(xxJ' = 8 1 (4.25)
0 0 -~ 0
8
o 0o o0
i 8 |

Sipas késaj, shprehjet pér parametrat e panjohur bo, b1, b2 dhe b3 né formén matricore do té jené:

b, Y,
b _ Y,
=) 429
) :
b, ¥,
Gjegjésisht
¥ ]
) ) Y,
L 09 0 o b
12 Y,
b, 1 +1+1+1+14+1+14+1+14+14+1+14+1 % (4.27)
bl | g O Y] l41m141-14040-141-1-140+0 .
b |~ o o L o —1+1+1 140+0—1—14+14+14+0+0 Y6
b, 8 +1+1-1-14+0+0+1-1+1-1+0+0 YS
1 9
0 0o 0 =
L 8_ )IIO
Y,
RS
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Ose né formén skalare nga barazimi (4.27) llogariten konstantat bo, b1, bo dhe bz né kété

formé:
b= ()= (F 4 Tt E 4 T+ T, 40+ Ey 47, + ) @29)
1 8
b= 2.1)
i1
13 1
bi=or L) =g Y =Yt V=Y, =K+ Y+, =X, (429)
i=1
1

J 1

b= D)= H+ =Y =Y+ Y=Y+ Y )
i=l

ku €sht€; Yi=InT gjegj., Yi=InR, ndérsa indeksi e tregon numrin e eksperimentit.

Pér dekodimin e konstantes by dhe koeficientet bi,ba,dhe bs né ekuacionin (4.9),

zévendésohen vlerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi:

I Inv-1 I Ins—1 ] Ina-1 ]
Y, =by+by 142V T W |y |y STy, InaIng,, (4.30a)
L 1nvmax _1nvmin i 1nfmax _lnfmin i lnamax _lnamin_
I Inv-1 1 7 Ins—1 ] Ina-InT,_ |
Y, =by by | 142 W |ty ST e | o na I T (4.30b)
L 1nvmax _lnvmin_ lnfmax _1nfmin_ lnamax _lnTmin_
Nése zévendésohet:
2 2 2
b=———"7—; dy=7——""—"—; Ah=—"-"—"7— (4.31a)
Inv, , —Inv,, Inf , —Inf.. Ina,, —Ina,,
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42 . -2 . -2 (4.31D)

lnvmw( _lnvmin lnfmax _lnfmin ’ T lnTmm _lnTmin
Me zévendésimin e shprehjes (4.31) né shprehjen (4.20) fitohet:

X, =4/Inv-4 v, +1

X,=4,Inf-4Inf,  +1 (4.32a)
X,=4,Ina-4,Ina,, +1

X, =4/ Inv-4 v, +1

XZ :AZ lnf_AZ lnfmax +1 (432b)
X,=4;Ina-4,InT,, +1

Nése zévendésojmé me:

a,=1-41nv,;

a,=1-4,Inf, ; (4.33a)
a,=1-4;1na,,

a,=1-4nv,;

a,=1-4,Inf, . (4.33a)
a,=1-4,InT,

Me zévendésimin e (4.33) n€ shprehjen (4.32) fitohet:

X, =4 1nv+g
X,=4,Ins+a, (4.34a)
X, =4Ina+a,

X, =4, Inv+a,
X,=4,Ins+a, (4.34b)
X, =4, InT +a,

Me zévendésimin e X, X2,dhe X3 né shprehjen (4.9a dhe 4.9b) fitohet:
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Y, =b, +b,(4 Inv+a,)+b,(4 Inf +a,)+b, (4 Ina+a,) (4.35a)
Y, =b, +b(4 Inv+a)+b,(41Inf +a,)+b,(4 Ina+a,) (4.35b)
Nése zévendésohen me:
Do =b,+b,-a,+b,-a,+b,-a, dhe (4.36)
p =4 b, py=4,b, p; =45 b 4.37)
Me zévendésimin e (4.36. dhe (4.37) né (4.35) fitohet:
Z =p,+p,Inv+p,Inf+p,lna (4.38a)
?R =p,+p,Inv+p,Inf+p,InT (4.38b

Me antilogaritmimin e shprehjes (4.38) fitohet varésia e kérkuar n€ koordinatat logaritmike.

T=el .y P .gh (4.39a)
R=er yh . fr.Tn (4.39b)
ku jané:

C =

v =exp(py) (4.40a)

Y=T=exp(Y)

C, = exp(p,) (4.40b)

Y=R= exp(I_/)
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4.5 Pércaktimi empirik i varésisé sé¢ géndrueshmérisé sé instrumentit prerés T = f(ve, f, a)
nga parametrat e pérpunimit dhe ashpérsisé sé sipérfaqes nga parametrat e pérpunimit dhe

géndrueshméria e instrumentit R= f(ve, f, T)

Pér pércaktimin e kriterit t€ pérpunueshmérisé té ¢elikut EN8 népérmjet funksionit t& géllimit
(4.4) éshté realizuar seria prej 12 eksperimenteve t€ suksesshme sipas (fig. 4.2), gjegjésisht planit
matricor (tabela 4.3a dhe 4.3b) me vlerat ¢ regjimit t& pérpunimit té€ dhéné né tabelén 4.2a dhe

4.2b, vlerat e matura eksperimentale 4.4a dhe 4.4b.

4.2a Regjimet e pérpunimit pér géndrueshmériné e instrumentit

Niveli i [ Shpejtésia | Hapi Thellésia | Kodi i madhésisé s€ normuar
madhésisé
sé pavarur | v[m/s] flmm/rr] | a[mm] X X2 X3
Niveli
minimal 1.83 0.178 0.5 q 1 q
Niveli

2.22 214 .
mesatar 0 085 0 0 0
Niveli
maksimal 2.67 0.285 1.5 ) ! )

4.2.b Regjimet e pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfages

Niveli 1 Qéndrueshméria

madhésisé s . o . i s

s& pavarur Shpejtésia | Hapi (jetégjatésia) Kodi i madhésisé sé€ normuar
v[m/s] flmm/rr] | T[s] X1 X2 X3

Nivell g 0.178 [ 2100

minimal -1 -1 -1

Niveli

mesatar 222 0.214 3400 0 0 0

Niveli

maksimal 2.67 0.285 5500 | | |
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N¢é tabelén 4.b tek regjimet e pé€rpunimit t€ ashpérsis€, si parametér 1 tret€ €sht€ marré
géndrueshméria e instrumentit prerés (n€ vend té thellésisé s€ prerjes a, e cila mbetet konstante
a=0.85 mm) nga tabela 4.2a me tri nivele t€ ndryshme (Tmin=2100 s, Tmes=3400 s dhe
Tmax=5500 s).

4.3a Plani matricor i koduar pér géndrueshmériné e instrumentit

Plani matricor i koduar

Xo X1 X2 X3 T [s]
1 1 +1 -1 +1] 2000
2 1 -1 +1 +1 2200
3 1 +1 +1 -1 5500
4 1 -1 -1 -1 2580
5 1 0 0 0 2300
6 1 0 0 0 3000
7 1 -1 -1 +1 2900
8 1 +1 -1 -1 2100
9 1 +1 +1 +1 3400
10 1 -1 +1 -1 2200
11 1 0 0 0 2540
12 1 0 0 0 2500

Tabela 4.3b Plani matricor i koduar pér ashpérsiné e sipérfages

Plani matricor 1 koduar Ra Rz Rq Rt

Xo X1 (X2 X3 [um] |[pm] |[pm] |[pm]
1 1 +1 -1 +1 2.124 |8.546 |2.154 |16.872
2 1 -1 +1 +1 5.328 |22.346 |5.195 |25.865
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3 a1 kb 3213 [13.132 [3.734 [29.932
4 1 B 1 4.023 |18.346 [4.423 [20.763
5 0 0 0 3.542 [14.168 (3.884 [17.786
6 0 0 0 2.843 [11.372 [3.127 [13.174
7 1 1 L1 3552 [13.132 [3.873 [12.398
] R 1 1463 [5.988 [1.6  |10.886
9 1 1 ls1  [p168 [20.822 [5.143 [8.876
10 1 IR 2561 [10.244 [2.542 [32.286
11 0 0 0 2.543  [10.273 [2.842 [15.964
12 0 0 0 2.876 [11.423 [3.153 [16.324

Tabela 4.4a Vlerat e matura eksperimentale pér géndrueshmériné e instrumentit

PLANI EKSPERIMENTAL I RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

Nr. NDRYSHORET E PAVARURA VLERAT
EKSPERIMENTALE
TE MATURA

Ve (m/s) f (mm/rr) a(mm) T [s]

] 2.67 0.178 1.5 2500

2 1.83 0.285 1.5 2000

3 2.67 0.285 0.5 2200

4 1.83 0.178 0.5 5500

5 222 0.214 1 2580

6 222 0.214 1 2300

7 1.83 0.178 15 3000

8 2.67 0.178 0.5 2300

9 2.67 0.285 1.5 2100
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10 1.83 0.285 0.5 3400
11 222 0.214 ] 2200
12 222 0.214 1 2540

Tabela 4.4b Vlerat e matura eksperimentale pér parametrat e ashpérsisé€ s€ sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL I RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA  |VLERAT EKSPERIMENTALE TE MATURA
Nr. Ve (m/s) f (mm/rr) |T(s) Ra [um] Rz [um] Rq [pm] Rt [um]
| 2.67 0.178 5500 2.124 8.546 2.154 16.872
2 1.83 0.985 5500 5.328 22.346 5.195 25.865
3 2.67 0285 2100 3.213 13.132 3.734 29.932
4 1.83 0.178 2100 4.023 18.346 4.423 20.763
5 2.22 0214 3400 3.542 14.168 3.884 17.786
6 2.22 0214 3400 2.843 11.372 3.127 13.174
7 1.83 0.178 5500 3.552 13.132 3.873 12.398
g 2.67 0.178 2100 1.463 5.988 1.6 10.886
9 2.67 0.285 5500 5.168 20.822 5.143 8.876
10 1.83 0.285 2100 2.561 10.244 2.542 32.286
11 2.22 0.214 2100 2.543 10.273 2.842 15.964
12 2.22 0.214 2100 2.876 11.423 3.153 16.324

Tabela 4.5a Vlerat e logaritmuara t€ géndrueshmérisé s€ instrumentit

Nr. rendor

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

T [s]

Y=InT

T [s]

Y=InT
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2500 7.824 2287.2 7.73506
2 2000 7.6009 2215 7.70302
3 2200 7.6962 2284.1 7.73373
4 5500 8.6125 4316.5 8.37021
5 2580 7.8555 2762.9 7.92405
6 2300 7.7407 2762.9 7.92405
7 3000 8.0064 3094.2 8.03728
8 2900 7.9725 3190.7 8.06799
9 2100 7.6497 1637.3 7.4008
10 3400 8.1315 3090.1 8.03595
11 2200 7.6962 2762.9 7.92405
12 2540 7.8399 2762.9 7.92405

SHUMA 94.626 94.7802

SHUMA

Tabela 4.5b Vlerat e logaritmuara té parametrit t&€ ashpérsisé Ra

Nr. rendor | Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura

Ra [um] Y=InRa Ra [um] Y=InRa
1 2.124 0.753301 2.55597 0.93843
2 5.328 1.672976 5.35603 1.67822
3 3.213 1.167205 2.66933 0.98183
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4.023

1.392028 2.47626 0.90675
5 3.542 1.264692 2.93996 1.0784
6 2.843 1.04486 2.93996 1.0784
7 3.552 1.267511 3.56366 1.27079
8 1.463 0.380489 1.77605 0.57439
9 5.168 1.642486 3.84151 1.34586
10 2.561 0.940398 3.72171 1.31418
11 2.543 0.933344 2.93996 1.0784
12 2.876 1.0564 2.93996 1.0784
SHUMA 13.51569 13.324

Tabela 4.5c Vlerat e logaritmuara t€ parametrit t€ ashpérsisé Rz

Nr. rendor | Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Rz [um] Y=InRz Rz [pum] Y=InRz
1 8.546 2.145463 2.14546
10.06637

2 22.346 3106647 | 21.29048 | 3.10665
3 13.132 2575052 | 11.02114 | 2.57505
4 18.346 2.909412 | 1034513 | 2.90941
S 14.168 2.650986 | 11.91777 | 2.65099
6 11.372 2.431154 11.91777 2.43115
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7 13.132 2.575052 | 14.18352 | 2.57505
8 5.988 1.789757 | 7.342179 | 1.78976
9 20.822 3.03601 15.11035 | 3.03601
10 10.244 2326692 | 15.52878 | 2.32669
11 10.273 2329519 | 1191777 | 2.32952
12 11.423 2435629 | 1191777 | 2.43563

SHUMA 30.31137 30.3114

Tabela 4.5d Vlerat e logaritmuara t€ parametrit t& ashpérsisé Rq

Nr. rendor | Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Rq [um] Y=InRq Rq [um] Y=InRq

1 2.154 0.76733 2.739117 1.00764
2 5.195 1.6477 5.341776 1.67556
3 3.734 1.31748 2.921722 1.07217
4 4.423 1.48682 2.75947 1.01504
5 3.884 1.35687 3.157714 1.14985
6 3.127 1.14007 3.157714 1.14985
7 3.873 1.35403 3.717419 1.31303
8 1.612 0.47748 2.033268 0.70964
9 5.143 1.63764 3.935997 1.37016
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10

2.542 0.93295 3.965243 1.37757
11 2.842 1.04451 3.157714 1.14985
12 3.153 1.14835 3.157714 1.14985
SHUMA 14.3112 14.1402

Tabela 4.5¢ Vlerat e logaritmuara té parametrit t€ ashpérsisé Rt

Nr. rendor | Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura

Rt [um] Y=InRt Rt [pum] Y= InRt
1 15.124 2.7163 18.09379 2.895569
2 37.296 3.6189 37.59325 3.626825
3 22.491 3.1131 18.73565 2.930428
4 28.161 3.3379 17.38056 2.855352
5 24.794 3.2106 20.68991 3.029646
6 19.901 2.9908 20.68991 3.029646
7 24.864 3.2134 25.11985 3.223659
8 10.241 2.3264 12.51919 2.527262
9 36.176 3.5884 27.07835 | 3.298735
10 17.927 2.8863 26.01097 3.258518
11 18.543 2.9201 20.68991 3.029646
12 20.132 3.0023 20.68991 3.029646
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SHUMA 36.925 36.73493

4.5.1 Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritja e koeficienteve té regresionit béhet né bazé t€ ekuacioneve (4.28 dhe 4.29) dhe té

dhénave nga tabelat 4.4a dhe 4.4b si dhe tabelat 4.5a dei 4.5¢, ku fitohen:

a) Pér géndrueshmériné e instrumentit:

by = é(y1 T %(94.626)= 7.885505 (4.28.12)
b, zé(+y1 e T Al P T TR A —ylo)zé(-l.209)=-0.166 (4.29.1a)
b, =%(—yl Y F V=V, =V — Ve + Vo +y10)=%(—1.337)=—0.167 (4.29.2a)
b, = %(wLy1 + V=V = VetV — Vs + Vo — Vo = é(—1.332)= -0.166 (4.29.3a)

b) Pér ashpérsiné e sipérfaqes sé pérpunuar (Ra):

b, =é(y1 et ) =é(13.516)= 1.1263 (4.28.1b)
b, =%(+y1 — Vst V= Vi =V + Vs + Vo _Y1o)=%(‘1-329)=‘0-166 (4.29.1b)
b, :%(—yl F Yy F Vs = Vi =V, — Ve + Vo + Vi) =%(1.63)=0.204 (4.29.2b)
b, = é(+y1 + V= Vs = Vi + Vs — Ve + Vo — Vo = %(1.456): 0.182 (4.29.3b)

c) Pér ashpérsiné e sipérfages s€ pérpunuar (Rz):
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1 1

bO =_12(y1 —|—y2 —|—_”+y12) 25(30.31)2 2.5259
1 1

b, =§(+y1 PR P Vb TR P —ylo)=§(-1-37)=-0-171
1 1

by =g (I H Y2+ s =y — vy Y F Y ¥ 1) = (11.37)=0.203

1 1
b, =§(+yl TV, = Ys = VetV = Vs T Vo — Vi =§(1-6247)=0'1578

d) Pér ashpérsiné e sipérfages s€ pérpunuar (Rq):

1 1
b, :E(yl +y, +.ct ) 25(14.31):1.1926

1 1
b, =§(+y1 I 2N Sl Rl 7 e i Sl 2 _ylo)zg('1-22)='0-153

1 1
b, :g(_y\ TVt Y3 = Vs =YV = VstV +y1o):§(1-4501):0-181

1 1
b, :§(+y1 TV, = Vs —Vsat YV, Vs T Vo — Vio :g(1~192)20'149

e) Pér ashpérsiné e sipérfages sé€ pérpunuar (Rt):

1 1
1 1
b, :§(+y1 2 Sl Sl 2 e il 2 i 2 _y10):§('1-312):'0-164

1 1
b, zg(_yl TV, Y3 = Vs =V = VstV +y10)=§(1.6127)=0.202
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1 1
b, = §(+y1 Y =V = Ve F Yy — Ve + Vo — Vio = g(1.4732)= 0.1842 (4.29.3¢)

Me zévendésimin konstanté€s bo dhe koeficientéve té regresionit bi,b, dhe bz né modelin linear
matematikor t€ formés sé koduar (4.8) fitohen modelet empirike t€ koduara lineare t€ formés

(4.8.1):
a) Pér géndrueshmérin€ e instrumentit

Y=b,X, +bX, +b,X, +b,X, =7.885505-0.151- X, -0.167.X, - 0.1666- - X, (4.8.1a)
b) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages (Ra)

Y=b,X,+bX, +b,X, +b, X, =1.1263-0.166- X, +0.204- X, +0.18256- X, (4.8.1b)
c) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rz)

Y=b,X,+bX,+b, X, +b, X, =2.5259-0.171- X, +0.203- X, +0.1578X, (4.8.1¢)
d) Pé&r parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rq)

Y=b,X,+bX, +b,X, +b,X,=1.1926-0.153- X, +0.181- X, +0.149- X (4.8.1d)
e) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages (Rt)

Y=b,X,+b X, +b,X, +b, X, =3.077-0.164- X, +0.202- X, +0.1842- X, (4.8.1e)

4.5.2 Dekodimi i modelit matematikor

Pé&r dekodimin e konstantes by dhe koeficientet bi,ba,dhe bz duhet té z€vendésohen vlerat

reale (t€ dekoduara) t€ madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela 4.3a dhe 4.3b :

a) Pér géndrueshméring€ e instrumentit
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Vlmax - leax =2.67 f2max = XZmax - 0285 a3max - XSmax = 15
I/lmin :X]min =1.83 JPZm]n :Xijn = 0.178 a3min = X3min = 0'5
b) Pér ashpérsiné e sipérfages sé pérpunuar
Vlma" - leax =2.67 f2max = XZmax =0.285 A3pax = X3max =5500
Vimin = Ximin =1.83 f2mm =X2m]-n =0.178 A3 i :X3min =2100
né€ ekuacionet (4.31 dhe 4.33) fitohen shprehjet (4.31a;4.31.b dhe 4.33a; 4.33b):
a) Pé&r géndrueshmérin€ e instrumentit
2 2
A4 = X~ 267 =5.294332
In—™ In
Ximin 1.83
A, = 2 2 4.248940044 (4.31.2)
X, 0285 7 o
In—=™> |n
X, 0.178

A4, = 2 _ 2 =1.820478
X5 o 1.5
In In-—"—=
X3min 05
b) Pér ashpérsiné e sipérfages s€ pérpunuar
2 2
A4 = X 267 5.294332
In——™ In
X 1.83

103



PUNIM DIPLOME - MASTER

2 2

A = = =4.24894004 431.b
2 X, 0.285 ( )
In—=" |n
X,y 0.178
2 2
A = = =2.0773
3 X 5500
In ——
X 2100

a) Pé&r géndrueshmérin€ e instrumentit

a,=1-4-In X, =1-5294-1n2.67 =-4.19945

I max

a,=1-4,-In- X, =1-4249-1n0.285= 633355039 (4.33.2)

a,=1-4,-In X

3max

=1-1.82048-1n1.5=0.26186

a) Pér ashpérsiné e sipérfaqes s€ pérpunuar

a,=1-4-InX

I max

=1-5.294-1n2.67 =-4.19945

a,=1-4,-In- X, =1-4249-1n0.285 = 6.3335503% (4.33.b)
a, =14 -In- X, =1-2.0773-1n5500=-16.89

Me z€vendésimin e vlerave t€ shprehjeve (4.31a; 4.31b) dhe 4.33; 4.33b) né ekuacionet (4.36a deri
4.36¢e) dhe (4.37 deri4.37¢) fitohen vlerat e po, p1,p2 dhe pa:

a) Pér géndrueshméring€ e instrumentit

Do =by+b-a,+b,-a,+b;-a, =7.4179678 (4.36a)

p =4 b =-0.8
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p,=4,-b,=-0.71

ps =4y b, =-0303

b) Pér parametrin e ashpérsisé s€ sipérfages (Ra)

Do =by+b,-a,+b,-a,+b,-a, =0.0401
p =4 -b=-088
P, =4,-b, =0.866

py=A,-b,=0.378

c) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rz)

Py =by+b,-a, +b,-a, +b, -a, =1.867181649

p, =4, -b =-0.90766
p, =4, -b, =0.862916

py=A, b, =0.327754

d) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages (Rq)

Do =by+b -a,+b,-a, +b;-a; =0.46531
p =4 -b=-081

p,=A,-b,=0.77
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Dy =A,-b, =031
e) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rt)

Do =b,+b,-a,+b,-a,+b, -a, =193227 (4.36¢)
p,=4,-b=—-0.87
p, =4,-b, =0.857 (4.37¢)

p; =4, -b, =0.3836.9052

Me zévendésimin e (4.36a deri 4.36.e dhe 4.37a deri 4.37¢) né ekuacionin (4.38) fitohen
ekuacionet empirike t& kérkuara t€ qéndrueshméris€ sé instrumentit prerés dhe parametrave té

ashpérsis€ né€ koordinata logaritmike:

a) Pér géndrueshmérin€ e instrumentit
?T =p, +p; Inv+p, In f+ p, Ina =7.4179678-0.80003InV, -0.71f -0.303 Ina (4.38.a)

b) Pér parametrin e ashpérsis€ (Ra)

Yo = po +p, Invt p, In £+ p, Ina =0.04005-0.881nV, +0.866f +0.378InT (4.38b)
c) Pér parametrin e ashpérsisé (Rz)
Yo = py+plnv, + p,Inf + p,Ina =1.86718-0.91In¥, +0.863f +0.328InT (4.38¢)

d) Pér parametrin e ashpérsisé€ (Rq)

Yoy = po+ pyInv, + pyInf + p,Ina =0.465310.8 W, +0.77f +0.31InT (4.38.d)
e) Pér parametrin e ashpérsisé (Rt)
Yy = py+ pInv, + pyInf + p,lna =1.93227-0.87V, +0.857/ +0.383InT (4.38¢)
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Me antilogaritmimin e shprehjeve (4.38.a deri 4.38¢) fitohen varésité e kérkuaar né formé

eksponenciale:

a) Pér géndrueshmérin€ e instrumentit
T=C,- V- fr.a" (4.39.a)
ku jang;

C, =exp(p,) =exp(7.4179678)=1665.6451
Y =InT gjegj., T=exp(Y)

b) Pér parametrin e ashpérsis€ (Ra)
R,=Cy SV fP TP (4.39b)
ku jang;

C,, =exp(p,) =exp(0.04005)=1.0409

Y =InT gjegj., Ra=exp( Y )

c) Pér parametrin e ashpérsisé (Rz)
R =Cp V- fr-T" (4.39¢)
ku jané;

C,. =exp(p,) =exp(1.8671816)=6.47

Y =InRz gjegj., Rz=exp( Y )

d) Pér parametrin e ashpérsisé (Rq)
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R, =Cp, V.- fr-T" (4.39d)

c
ku jané;

1.592504
Cp, =exp(p,) =exp(0.46531)=1.5925

Y =InRq gjegj., Rg=exp(Y")

e) Pér parametrin e ashpérsisé (Rt)

R =C,, -V fr.Th (4.39%)

ku jang;
Cr, =exp(p,) =exp(1.93227)=6.9052
Y =InRt gjegj., Rt=exp(Y)
Forma e dekoduar e ekuacioneve do t€ jeté si n€ shprehjet (4.40a deri 4.40¢):

a) Pér géndrueshméring€ e instrumentit

T =1665.6451-y %% . f-071, 40303 (4.40.2)
0S¢
T 1665.6451

7080003 L fOTL, 0303 (4.40.1a)

b) Pé&r parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Ra)

R, =1.0409. ), % . f0866 0378 (4.40b)

¢) Pé&r parametrin e ashpérsisé sé sipérfaqes (Rz)
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R =6.47-V -0.90766 f0.8629 03278

d) Pé&r parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rq)

R, =1.5925V . 077703

e) P&r parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rt)

R, =6.9052. Y, % . fO87. 7038

(4.40¢c)

(4.40d)

(4.40¢)

Vlerat e llogaritura t€ géndrueshmérisé s€ instrumentit dhe parametrave té ashpérsisé sé sipérfaqges

sipas funksioneve parashikuese té fituara (4.40a deri 4.40¢), pér 12 rastet (pikat) e eksperimentit

jan€ dhéné si mé poshté dhe vendosur né tabelat (4.5a deri 4.5¢).

a) Pé&r géndrueshméring€ e instrumentit

Dot = 2.67'0'8000‘1 6-?).5i322~171 1,503 2287.2ls]

Dot = 1.83’0'800031 égzg:j; g 22l

Bty = 2.67'0'8000316.?).52.245?11” 1,509 2284 1ls]

T = 1.83'0'800031 -6(?.51-76;2 10500 #316.50s]

Tons =Tonon = 1665.6451 _2762.9[s]

2.2 .0.2147071.34000

1665.6451
Do =y gz gy gm0 20
1665.6451
Ty = -3190.7[s]

2,677 .0.178°7".0.503%
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1665.6451

7;(+1+1+1) = 2 67_0,80003 O 285_0‘71 1 5_0_303 - 16373[8] (4.40.93,)
1665.6451
Tio-1an = 1 83080003 5 g2 071 (3 50.303 =3090.1[s] (4.40.10a)
1665.6451
T11((o,0,0) = le(o,o,O) = =2762.9([s]

2.227%%.0.214°7". 340003
(4.40.11a)

b) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages (Ra)

R, =1.0409-2.67°%.0.178%%° . 5500°°7 =2.556 (4.40.1b)

R 1y =1.0409-1.830%.0.285"% . 5500°"7 = 5.356 (4.40.2b)
R 5 =1.0409-2.6770%.0.285%%. 21007 = 2.6693 (4.40.3b)
Ry i) =1.0409-1.83°%.0.178%%. 21007 = 2.4763 (4.40.4b)
R 5000 = Rug0.0.0) =1.0409-2.220%.0.214%%°. 3400”7 =2.939 (4.40.5b)
R, 11y =1.0409-1.83°%.0.178%%.5500"*"* =3.56366 (4.40.7b)
R 1) =1.0409-2.67%%.0.178°%. 2100 =1.77605 (4.40.8b)

Rooipiary =1.0409-2.67°%.0.285%%° . 5500°°7 =3.84151 (4.40.9b)
R,io1y =1.0409-1.83%%.0.178%%°. 2100 =3.72171 (4.40.10b)

R1100.0) = Rano.0.0) =1.0409-2.2279%.0.214°%° . 34007 = 2.939 (4.40.11b)
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c) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rz)

Ry =1.6327-2.67°%%1.0.178°%4. 5500°4 =10.066 (4.40.1¢)
Ry iy =1.6327-2.67°%1.0.285°%4 . 55000332 = 21.29 (4.40.2¢)
Ry =1.6327-2.6709%61.0.285%4%44. 2100 =11.021 (4.40.3¢)
Ry 11y =1.6327-1.8309%51.0,178%%54. 210073 = 10.345 (4.40.4¢)

Reso00 = Rogoo0 =1.6327-2.220%51.0.214%54.3400°532 = 11,918 (4.40.5¢)

R 11y =1.6327-1.830%%1.0.178%%%4. 55000 =14.18 (4.40.7¢)
Rigiip) =1.6327-2.67°%°1.0.178°%4.2100°% = 7.3422 (4.40.8¢)
R.g 11y =1.6327-2.67075%1.0.285%%. 5500°2 =15.11 (4.40.9¢)
R0 1y =1.6327-1.830%%1.0.285%%4.2100%%* =15.529 (4.40.10c)

V4

R.110.0.0) = Rono00) =1.6327-2.2270%41.0.214%%%.3400%7 =11.918  (4.40.11¢)

d) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rq)

R (o =1.5925-2.67°%1.0.178"77 - 5500 =2.7391 (4.40.1d)
Ry 1oy =1.5925-1.83°%1.0.285%77.5500** =5.3418 (4.40.2d)
R =1.5925-2.67°%-0.285%77-2100°" =2.9217 (4.40.3d)
R4 11y =1.5925:1.83%%1.0.178"7-2100°" =2.7595 (4.40.4d)
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R 5000 = Ros000 =1.5925-2.2270%.0.214°77-3400"*" =3.1577 (4.40.5d)
Ry =1.5925-2.67°%-.0.178%77-5500°' =3.7366763 (4.40.7d)

R sy =1.5925-2.67%%-0.178""7-5500™" =1.9209281 (4.40.8d)
R oy =1.5925-2.67°%.0.178%77 - 5500°" =3.95638621 (4.40.9d)
R, o1y =1.5925:2.67°%.0.178%"7 - 5500 =3.98578459 (4.40.10d)
R.iv000 = Rynoo0 =1.6327-2.220%91.0.214%%4.3400" =3.113679  (4.40.11d)
e) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages (Rt)

Ry =6.9052-2.67%.0.178%%7.5500°*% =18.094 (4.40.1¢)
Rty =6.9052-1.837%7.0.285%%7.5500°°* =37.593 (4.40.2¢)
Ry =6.9052-2.67°%.0.285"%7.2100"** =18.736 (4.40.3¢)
R4 1) =6.9052-1.83%.0.178"%7.2100"*% =17.381 (4.40.4¢)
Ris000) = Rig000 =6.9052-2.22°°%7.0.214*%7.3400"** =20.69 (4.40.5be
R,y =6.9052-1.830%7.0.178%%7.5500"*% = 25.12 (4.40.7¢)
Ry =6.9052:2.67°%.0.178°%7.2100*** =12.519 (4.40.8¢)
R o1y =6.9052-2.67%%.0.285"%7. 5500 =27.078 (4.40.9¢)
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R o141y =6.9052- 1.839%.0.178°%7.2100"* =26.011

3

(4.40.10¢)

Riv000 = Rinoog =6.9052-2.22°57.0.214°57 3400 = 20.69 (4.40.11¢)

4.6 Analiza dispersive
4.6.1 Vlerésimi i signifikancés sé parametrave té modelit

Pér vlerésimin e signifikancés (réndésis€) sé parametrave t€ modelit mund té shfrytézohet ¢cdonjéri

nga dy kriteret e njohura:
Kriteri t- i Student-it ose F- Fischer-it, meqenése ekziston varshméria e formés:

F(1,0) = () (4.41)

Vlerésimi i signifikancés sipas kriterit-F €shté paraqitur n€ tabelén 4.7.

Sipas kétij kriteri duhet té ploté€sohet kushti [27]:

Fr :S#>F;a (4.42)
S°E
ku jané:

Fri— vlera e llogaritur e kriterit-F pér parametrin e i-t€,
S?, - dispersioni i parametrit té i-té,
S? g -dispersioni i rezultateve né pikén zerro,

F¢ - Vlera tabelare e kriterit —F e cila sipas kritereve t€ dhéna (FLr=1, fg=3) at€heré F=10.1

[28].

Dispersioni i parametrave t€ modelit shté:

S =" (4.43)
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Ku éshté:
§2=2h
N
S, =b-)» X, Y =N,-b, i=0,1,2,3 4.44
bi i iutu i v
u=1
Ku pér i=0, N=12, ndérsa pér i=1,2,3 - N;=8; shkallét e liris€ f; =Frr =1.
Tabela 4.7 Shprehjet pér llogaritjen e analizés disperzive
Burimi 1| Shkallét e _ o Marrédhénia
L . Shuma e katroréve S | Dispersioni S? ' )
variacionit liris€ f; disprrsive Fr
S S2
b fo=1 Sbo=Nb> S =20 Fo=20
0 0 0=Nbo 0 I RO s
S S?
by fi=1 Sbi=Nb,? St==+ Fo=2%
ﬁ R1 SIQ;
S S?
b £=1 Sby=Nb,? S;==2 Fo—22
2 2 »=Nb> 2 I R2 s
S S?
b Fi=1 Sbi=Nbi’ Sp ==& Fy ==L
k K k=Nbk k I Rk s
Q
g
N 2
S _ ny Y _Y2 _
Shuma S =N—k—1 SR 7Ll e L py SZ:& o
. R - 0
reziduale ny k Ix g =
u=0 u=0 é qg o
g 5 &
A
Shuma e L A
L=N s =Xr 5=
pérgjithshme =0 Ju
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-2
Gabimet € _S
. SE - u=0 o Yop 2 SE
eksperimente | f =1, —1 Sp=—
no (& 2 f E
Ve Y()m - ZYOM
u=0 n(] u=0
Adekuatshmé | f,, =/, — /% 2 = SLF SL2F
' . S =8-S, LF = Frr=-3
ria e modelit / LF Sk

Llogaritjet e nevojshme pér analizén dispersive pér modelet matematikore parashikuese té
géndrueshmérisé s€ instrumentit (T) dhe parametrave t& ashpérsisé sé siprfages Ra, Rz, Rq dhe Rt

sipas ekuacioneve 4.39a deri 4.39¢ jané dhéné né tabelat 4.6a deri 4.6e¢.

Tabela 4.6a Llogaritjet pér analizén dispersive pér géndrueshmériné e instrumentit T

. Vlerat e  llogaritura

Vlerat eksperimentale . . 5o
Nr. (parashikuara) (Y-Y) (Y-Y)

Te [s] Yp=InTe Tp [um] |Y=InTp
1 2500 7.824046 2287.15 7.735062 0.088984 0.00791817
2 2000 7.600902 2215.033 7.703022 -0.10212 0.010428499
3 2200 7.696213 2284.099 7.733727 -0.03751 0.001407312
4 5500 8.612503 4316.541 8.37021 0.242294 0.058706255
5 2580 7.855545 2762.932 7.924048 -0.0685 0.00469266
6 2300 7.740664 2762.932 7.924048 -0.18338 0.033629423
7 3000 8.006368 3094.197 8.037284 -0.03092 0.000955802
8 2900 7.972466 3190.676 8.067988 -0.09552 0.009124436
9 2100 7.649693 1637.295 7.400801 0.248892 0.061947151
10 3400 8.131531 3090.068 8.035949 0.095582 0.009135959
11 2200 7.696213 2762.932 7.924048 -0.22784 0.051908801
12 2540 7.839919 2762.932 7.924048 -0.08413 0.007077572
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z 94.62606 Y 94.78023 Y 0.256932039
*Te-eksperimentale; Tp- parashikuar gjegj. e llogaritur (predictive)
Tabela 4.6b Llogaritjet pér analizén dispersive té parametrit t€ aspérsisé Ra
NE. Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaAritura X-9) (Y- 9
Rae [pm] Y=InRqe Rap [um]  [Y=InRup
1 2.124 0.7533 2.5559675 0.93843 -0.1851 0.03427
) 5.328 1.67298 5.3560276 |(1.67822 -0.0052 2.8E-05
3 3.213 1.16721 2.6693268 |0.98183 0.18538 0.03437
4 4.023 1.39203 2.4762622 |0.90675 0.48528 0.23549
5 3.542 1.26469 2.9399592 |1.0784 0.1863 0.03471
6 2.843 1.04486 2.9399592 |1.0784 -0.0335 0.00112
7 3.552 1.26751 3.563662 1.27079 -0.0033 1.1E-05
8 1.463 0.38049 1.7760511 |0.57439 -0.1939 0.0376
9 5.168 1.64249 3.841507 1.34586 0.29662 0.08798
10 2.561 0.9404 3.7217134 |1.31418 -0.3738 0.13972
11 2.543 0.93334 2.9399592 |1.0784 -0.1451 0.02104
12 2.876 1.0564 2.9399592 |1.0784 -0.022 0.00048
z 13.5157 . 13.324 Y 0.62682

*Rae-eksperimentale; Rap- parashikuar gjegj. e llogaritur (predictive)
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Tabela 4.6c Llogaritjet pér analizén dispersive té parametrit t& aspérsisé Rz

Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Nr. - Y-Y Y- Y)
Pl RE Dy, Rop [um] Y= InRyp -9 | 9
[um]
1 R 546 2.145463 0.02680989
) 10.06637 0.890723083 -0.2358 5
52 346 0.00234133
2 3.106647 21.29048 1.679702408 -0.00673 8
13.132 0.03070799
3 ' 2.575052 11.02114 0.98330613 0.183899 7
18.346 0.32820961
4 ' 2.909412 10.34513 0.939659696 0.515227 7
14.168 0.02991353
5 ' 2.650986 11.91777 1.073993011 0.190699 8
11372 0.00219739
6 ' 2431154 11.91777 1.073993011 -0.02913 7
13.132 0.00593341
7 ' 2.575052 14.18352 1.263389529 0.004121 3
8 5.988 1.789757 7.342179 0.56699325 -0.1865 |0.04156634
20.822 0.10280372
9 3.03601 15.11035 1.307035963 0.33545 2
10244 0.17305840
10 2.326692 15.52878 1.355972576 | -0.41557 9
10273 0.02205566
11 2.329519 11.91777 1.073993011 -0.14065 5
11.493 0.00179790
12 ' 2.435629 11.91777 1.073993011 -0.01759 6
0.76739523
) 30.31137 ) 13.28275468 ) 7
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Tabela 4.6d Llogaritjet pér analizén dispersive t€ parametrit t€ aspérsisé Rq

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

< \2

N [1:;*;] Y=InRge Rep [um] ¥=InRgp -1 -1
1 2.154 0.76733 2.73912 1.0076355 -0.24031 0.05775
) 5.195 1.6477 5.34178 1.6755583 -0.02786 0.00078
3 3.734 1.31748 2.92172 1.0721731 0.245307 0.06018
4 4.423 1.48682 2.75947 1.0150386 0.47178 0.22258
5 3.884 1.35687 3.15771 1.1498482 0.207017 0.04286
6 3.127 1.14007 3.15771 1.1498482 -0.00977 9.6E-05
7 3.873 1.35403 3.71742 1.3130296 0.041 0.00168
8 1.612 0.47748 2.03327 0.7096444 -0.23217 0.0539
9 5.143 1.63764 3.936 1.3701641 0.267472 0.07154
10 2.542 0.93295 3.96524 1.3775672 -0.44462 0.19768
11 2.842 1.04451 3.15771 1.1498482 -0.10534 0.0111
12 3.153 1.14835 3.15771 1.1498482 -0.00149 2.2E-06
> 14.3112 y 14.140204 y 0.72013
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Tabela 4.6e Llogaritjet pér analizén dispersive t€ parametrit t& aspérsisé Rt

Vlerat eksperimentale  |Vlerat e llogaritura . -
Nr. " (Y-Y) (Y-Y)

Rte [].Ll’l’l] Y=1nRte Rtp [“m] Y= lnRtp
1 15.124 2.7163 9.710044 2.89557 -0.17929 0.03214
b 37.296 3.6189 20.70461 3.62682 -0.00794 6.3E-05
3 22.491 3.1131 20.8707 2.93043 0.182687 0.03337
4 28.161 3.3379 20.54383 2.85535 0.482586 0.23289
5 24.794 3.2106 16.46617 3.02965 0.180956 0.03274
6 19.901 2.9908 16.46617 3.02965 -0.03888 0.00151
7 24.864 3.2134 14.06748 3.22366 -0.01024 0.0001
8 10.241 2.3264 14.18033 2.52726 -0.20086 0.04035
9 36.176 3.5884 14.29131 3.29873 0.289661 0.0839
10 17.927 2.8863 30.23655 3.25852 -0.37221 0.13854
11 18.543 2.9201 16.46617 3.02965 -0.10955 0.012
12 20.132 3.0023 16.46617 3.02965 0.00075

-0.17326
z 36.925 y 36.7349 )X 0.60837

Me z€véndésimin e vlerés s€ parametrave (b; gjegjésisht, bo, b1, b2, b3) nga ekuacionet ( 4.29 dhe

4.30) né€ ekucionin (4.44) fitohen shprehjet:

a) Pér géndrueshmériné€ e instrumentit

S, =N, -b," =12-(7.885505)* =746.17
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S, =N,-b’> =8-(-0.151) =0.18267592 (4.45a)
S, =N,-b,> =8-(-0.167) =0.223461
S, =N,-b’> =8-(-0.166) =0.2216795
b) Pér parametrin e aspérsisé sé sipérfages Ra
S, =N,-b," =12-1.1263* =15.223
S, =N,-b’> =8-(-0.166Y =0.221 (4.45b)
S, =N,-b,> =8-0.204* =0.332

S, =N,-b’> =8-0.18202° =0.265

c¢) Pér parametrin e aspérsisé sé sipérfages Rz
S, =N,-b," =12-2.52595" =76.56495
S, =N,-b’ =8-0.17144* =0.23513344 (4.45¢)
S, =N,-b,>=8-0.2031* =0.3299633
S, =N, b’ =8-0.1578" =0.1991624
d) Pér parametrin e aspérsisé sé sipérfages Rq
S, =N,-b," =12-1.1926* =17.068
S, =N,-b’ =8-(-0.153) =0.187 (4.45d)
S, =N,-b,>=8-0.181> =0.263
S, =N,-b’ =8-0.149" =0.178
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e) Pér parametrin e aspérsisé s€ sipérfages Rt

S, =N,-b, =12-3.077* =113.62
S, =N,-b’ =8-(-0.164) =0.215
S, =N, -b," =8-0.1937* =0.325 (4.45¢)

S, =N, b’ =8-0.18415 =0.271

Disperzioni 1 parametrave t€ modelit do t€ jeté:

a) Pér géndrueshméring e instruméntit

S, _ S0 74617461
o 1
g2 =0 Q1826792 16750 (4.462)
fi 1
5,0 = Sy 0223481 523461
12
sy = 5, 0221675 5716795
1, 1

b) Pér parametrin e aspérsisé€ s€ sipérfages Ra

s, = S _ ISTZB =15.223

5t =Th == =021 (4.46b)
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S, 0332
S

J =2 o033
fi 1
55 :% 0265—0265
3

c) Pér parametrin e aspérsis€ s€ sipérfages Rz

Sy 50 76365 _ 56 55
Jo 1
52 = 023913388 _ 5551334
fi 1
s, _ 5y 03299633 3299633
) 1
S5 5 _ 01991624 1991624
fi 1

d) Pér parametrin e aspérsisé sé€ sipérfages Rq

s =20 17088 15 06
.1

s =2 08T g
/i

2 =22 02846
/2

S5 _5: _OI78_ 4 17
/5

e) Pér parametrin e aspérsisé€ sé€ sipérfages Rt
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Sy’ =%=—1131'62=113.62
0

s, 502154515 (4.46¢)
£

5,0 =%=—0‘3125=0.325

2

s =2 202199y

3 f'?, 1 *

Ndérsa, dispersioni i rezultateve n€ pikén zero pércaktohet:

a) Pé&r géndrueshméring€ e instrumentit

s, = Se 00178 _ 005942288 (4.47a)
feo 3

ku éshté:

Sg — shuma e katroréve

Se =3 v0 — (D yp)? =7.8555° +7.7407 +7.6962 +7.8399°
Z n, e (4.482)

- % (7.8555+7.7407 + 7.6962 + 7.8399)* =0.0178

b) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Ra

, S, 0.0573

== =0.0191 4.47b
Sg Iz 3 ( )

Se=D Vo' —i(zo Vo, )’ =1.2647" +1.0449% +0.9333% +1.0564°
< n, S (4.48b)
—%(1.2647 +1.0449 +0.9333 +1.0564) =0.0573
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a) Pér parametrin e ashpérsisé€ sé sipérfages Rz

L —0'03549 =0.0183

SE :f =
E

n

Se=> Yo —i(iyw )? =2.651> +2.431> +2.33% +2.436

u=1 n() u=1

—%(2.651 +2.431 +2.33 +2.436 )> =0.0549

a) Pér parametrin e ashpérsisé s€ sipérfages Rq

> S;  0.0540505

Sg =f— =0.0180168
E

S, =iy0u2 —l(iyOM )2 =1.357 +1.14% +1.045> +1.148’
u=1

no u=l

—%(1.357 +1.14 +1.045 +1.148)° =0.0540505

a) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages Rt

> Sk —0'042005 > 0.0156685

SE :f =
E

Sg =2ij —i(iyw ) =3.211° +2.991% +2.92* +3.002°
u=l

0 u=l

- % (1.5994447+1.0917321+ 0.8711319+1.1159819)* =0.0470055

ku jané:

fE =no -1=4-1=3
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Fi=10.1- vlera tabelare ¢ kriterit—F, siapas [28], pér nivelin e rénd€sis€ 0=0.05 dhe shkallét e lirisé

(FLF=1, fE=3).
YOu - logaritmi i vlerave t€ matura pér nivelin zero.

Duke formuar raportin e dispersioneve té parametrave t€ modelit ndaj dispersionit né€ pikén zero,

do té kemi:

a) Pér géndrueshmérin€ e instrumentit

s2 746.17

Fp="0=— '
RO s2 0 0.005942288

=125570.21> F, =10.1

2
Fy =22 Q8207992 _ 55 016815 7 —10.1 (4.49)

T2 0.005942288

52 0.223461

Fp=-2=—"""2"__37605>F =10.1
s2 000594228

2
Fpy =232 02210795 _55505. 1 —10.1
52 0.005942288

b) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Ra

_sg 15223

=20 =77 = 796.96> F, =10.1
sz 0.0191 ’

2
Fy, =S—;=@=11.566>F, ~10.1 (4.49b)
s 00191
s 0332

=22 = 7% —17.381> F =10.1
5200191 ’
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2
=3 20O 130965 F =101
52 00191

c) Pér parametrin e ashpérsisé s€ sipérfages Rz

2
_So o 76565 410 83805 F =10.1

F =
K52 0.018304545

2
F, =50 QL1398 _ 1) 0456305 F = 10.1

s> 0.018304545

s 0.3299633

Fpp=—2=—"""22°"_ _18026>F, =10.1
s2 0.0183045045

o285l 01991624 (e o 10)
B2 0018304545 T

d) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Rq

2
_S 17008 _ge4 535 1 1011

M2 0.0173

2

Fo="1 29187 10765 F =101
s2 0.0173
s2 0263

=22 = 22 —15163> F, =10.1
s 00173 ’

2
Fa=35 2017 50455 F —101

s. 0.0173
e) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Rt

2
Fpy =0 211302 _5r5 45 F =101
s 0.0157
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2
W= 20210 300k c0a (4.49)
53 00157
2
Fp="2=032 507515 F =101
2 0.0157
2
=3 2 921455175 7 2101
2 0.0157

Sic shihet nga ekuacionet (4.49 a, 4.49 b, 4.49c, 4.49d dhe 4.49¢ ) qé té gjithé parametrat
e modelit matematikor e plotésojné kushtin (FRi>Ft), cka d.m.th., se parametrat ¢ hulumtuar jané

signifikant (réndésishém).

4.6.2 Vértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor

Véretimi i adekuatshméris€ s€ modelit pérbéhet, né rastin e pérgjithshém, nga krahasimi i

disperzioneve té rezultateve eksperimentale n€ raport me linjén e regresionit s, dhe disperzionit

té rezultateve t€ eksperimenteve né pikat e hapsirés shuméfaktoriale S, népérmjet kriterit —F.

Mirépo, duke gené se pika gendrore i takon planit eksperimental (rezultatet e saj shfytézohen gjaté
llogaritjes s€ by) si dhe megenése né kété piké eksperimentet pérsériten Ny— heré, kjo do t€ thoté

g€ né kriterin e Fischer — it duhet t€ z€vend€sohet

2 2 . . o . . )
S;» me Sp , e cila paraqget dispersionin e vlerave mesatare té rezultateve eksperimentale né

raport me linjén e regresionit. Prandaj, kriteri 1 Fischer — it pér vlerésimin e adekuatshmérisé sé

modelit matematikor do t€ jeté:

2
Fyp,, =L <F (4.50)
Sk

Ku sipas tabelés 4.5:
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S, =S, —S, (4.51)
gjegjésisht,
2 _ Sir
g 25wk (4.52)
t fLF
dhe
Jir =fa—fe=N-k-1-(n,-1) (4.53)
2 3,
Se=2y. -N-2b (4.549)
n=1 i=0
5 2
Fy,p =L <F =901 (4.55)
Sg
Ku jané:

F; =9.01 — vlera tabelare e kriterit—F, pér nivelin e réndésis€ a=0.05 dhe shkallét e lirisé (f.r=5
dhe fr=3).

4.6.3 Llogaritje e adekuatshmérisé sé modelt matematikor

Sipas kriterit t&€ Fischer — it pér vlerésimin e adekuatshmérisé s¢ modelit matematikor duhet té

plotésohet kushti sipas shprehjes:

2
Fp,, =L <F (4.55)
Sk

Sipas tabelés (4.7) €shté:

a) Pér géndrueshméring e instrumentit
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S, =S, —S, =0.21941 - 0.017827 = 0.201583 (4.56a)

N 3
R= 22— sz 2 ~ NS B =02194 (4.57a)

u=1 i=0

Sg=0.017827 (sipas ekuacionit 4.48a)

SE?=0.00594229 ( sipas ekuacionit 4.47a)

gjegjésisht,

5,2 =S 0201583 51038 (4.58a)
fLF

dhe

fir =fa—fe=N-k-1-(n,-1)=12-3-1-(4-1)=5 (4.59)

Me zévéndésimin e ekuacioneve (4.47a dhe 4.58a) né€ ekucionin 4.55 fitohet:

2
F,,, =S 2 Q0038 _ (o0« =901 (4.55a)
Sy 0.005942
b) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Ra

S,.=S,—S, =0.5801 (4.56b)
N 3

S, =372 N = ﬁ ~ NS b2 =0.6374 (4.57b)
u=l i=0 i=0

Sg=0.0573 (sipas ekuacionit 4.48b)

SE?=0.019101138 (sipas ekuacionit 4.47b)

gjegjésisht,

5,0 =S 0801 ¢ (4.58b)
fLF 5

dhe
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Jir =S fe=N-k-1-(n,-1)=12-3-1-(4-1)=5

Me zévéndésimin e ekuacioneve (4.47b dhe 4.58b) né ekucionin 4.55 fitohet:

2

Fo S _ 0116
RLE ¢ 2 0.019101138

E

=6.074< F, =9.01

a) P&r parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages Rz

S, =S, -5, =0.7279
N

k N, 3
Sy =12 -NYp =¥ - NY b2 =0.7828
u=1 i=0 u=1

i=0

S£=0.054913635 (sipas ekuacionit 4.48c)

Sk? = 0.018304545 (sipas ekuacionit 4.47¢)

gjegjésisht,

5,0 =5 07216 1456
Jir S

dhe

Jir =S fe=N-k-1-(n,-1)=12-3-1-(4-1)=5

Me zé€véndésimin e ekuacioneve (4.47c dhe 4.58¢) n€ ekucionin 4.55 fitohet:

2

o _Su _ 0.1456
RLE ¢ 2 0.018304545

E

=7.952989< F, =9.01

a) Pér parametrin e ashpérsisé s€ sipérfages Rq

S, =S, —S, =0.6677

N k N, 3
Sy =Y 2 -NYB2 =372 - NS b =0.7197
u=l1 i=0 u=l

i=0
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Sk =0.05201 (sipas ekuacionit 4.48d)

SE?=0.017335681 (sipas ekuacionit 4.47d)

gjegjésisht,

5,0 =S 2 00077 134
Jir 5

dhe

Jir =fe—fe=N-k-1-(N,-1)=12-3-1-(4-1)=5

Me zévéndésimin e ekuacioneve (4.47d dhe 4.58d) né ekucionin 4.55 fitohet:

2

P S _ 0134
RLE ¢ 2 0.017335681

E

=7.703< F, =9.01

a) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Rt

=S, =S, =0.5699

SL
N k N, 3
Sy =12 -NYB? =12 - N b =0.6169
i=0 u=l

u=1 i=0

Sg=0.047 (sipas ekuacionit 4.48e)

SE?=0.015666 (sipas ekuacionit 4.47¢)

gjegjésisht,

5,0 =0 L0999 114
fLF 5

dhe

ﬁF :fR _fE :N_k_l_(No _1)212—3—1—(4—1):5

Me zé€véndésimin e ekuacioneve (4.47¢ dhe 4.58¢) né ekucionin 4.55 fitohet:

131

(4.58d)

(4.59)

(4.55d)

(4.56€)

(4.57¢)

(4.58¢)

(4.59)



PUNIM DIPLOME - MASTER

S, .0 0.114

Fpp =-1-= : =7275<F =9.01 (4.55¢)
s,.  0.019101138

Ku éshté:

F; =9.01 — vlera tabelare e kriterit —F, sipas [34], pér nivelin e réndésisé a=0.05 dhe shkallét e
liris€ (fir=35 dhe fe=3).

Meqenése kushti i adekuatshmérisé 4.55 gjegj., 4.55a deri 4.55¢ (F,,, < F, =9.01) ¢&shté

plotésuar, konstatohet se modelet matematikore t€ propozuara té cilat e identifikojné
géndrueshmériné e instrumentit prerés T nga faktorét e pavarur ndikues t€ pérpunimit (v, f, a)
dhe parametrat e ashpérsisé s€ sipérfages Ra, Rz, Rq, Rt nga faktorét e pavarur ndikues (v, f, T),

jan€ adekuat dhe té sakté.
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5.0. KUSHTET E REALIZIMIT TE EKSPERIMENTIT

5.1. Materiali i ekzaminuar

Hulumtimet eksperimentale jané béré né modelin e celikut 080M40 EN8 (Cm45, AISI 1045)
Karakteristikat kimike dhe mekanike t€ materialit t€ eksperimentuar me dimensione (6100x200 mm)
jan€ dhéné né tabelén 5.1, né bazé t€ analizave t€ béra n€ Fabrikén e pajimeve xehetare né¢ Palaj me
spektrometrin e tipit METOREX ARC-MET930. GMBH R3461, V6757/1/005, figura 5.1, dhe me

aparatin pér matjen e fortésisé té tipit KRAUTKRAMER-MIC.10.DL, fig.5.2. Rezultatet tregojné qé

parametrat e fituar gjinden né kufijté e lejuar sipas standardit (ISO-583).

Fig.5.1 Spektrometri METOREX ARC-MET930 Fig.5.2 Aparati pér matjen e fortésisé
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Tabela 5.1. Karakteristikat kimike dhe mekanike t€ materialit t€ pérpunuar

Pérbérja kimike

Vetité mekanike

C[%]

Mn[%]

Si[%] P[%] S[%l]

5m[N/mm?]

HB

.32-0.46

0.55-0.95

0.12-0.37 10.045 0.047

720-820

210-250

5.2. Karakteristika e makinés metalprerése

Makina me t€ cilén u realizua eksperimenti hulumtues €shté Torno universale e prodhuesit
POTISJE tipi PA631P, me fuqi P=12 kE, diametér maksimal punues 450 mm dhe numér
shkallézoré t€ rrotullimeve, n=22-2200 rrot/min, hapi punues, s=0.08 + 2.5 mm/rrot, distancé

maksimale mes kokés punuese dhe gendrés fundore 2250 mm, né fabriken e pajisjeve xehetare né

Palaj —Obiliq (figura 5.3).

Fig. 5.3.Makina tornuese universale PA631P
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5.3. Instrumenti metalprerés

Pér ekzanim jané pérdorur pllakat prerése t€ sinteruara prej metali t€ fort€ me bazé

WC —CO0 pa shtresa dhe té veshura me shtresé TiN, prodhim i KARLY, me shenjé sipas standardit

ISO:

P20 SNMG-B20-120408

Regjimet e prerjes té rekomanduara nga ana e prodhesit:
ve=140-190 m/min

f=0.15-0.5 mm/rr

a=1.5-4.0 mm

Tabela 5.2. Dimensionet e pllakave prerése

Gjatésia-gjerésia
Shenja ISO Trashésia sfmm] Rrezja r [mm]
l[mm]

P20: SNMG120408 12 4 0.8

Pérforcimi 1 pllakave prerése €shté béré n€ mbajtésin standard me levé shtrénguese me shenjé ISO

PCBNR /L 2020K 12, fig. 5.4.
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Fig. 5.4 Mbajtési i pllakave prerése dhe karakteristikat gjeometrike

5.4 Matja e konsumit té pllakave prerése

5.4.1 Mikroskopi matés

Pér matjen e shiriti t& konsumit té pllakave prerése sipas fages s€ prapme, me qéllim t& pércaktimit
té géndrueshmérisé sé insrumentit prerés, €shté pérdorur mikroskopi i veglave Carl Zeiss - Jena,
1 cili gjendet né laboratorin e departamentit t€ Prodhodhimtarisé dhe Automaizimit t¢ FIM, i
treguar né figurén 5.5.

Al &éshté 1 pajisur me vidén mikrometrike, e cila kryen funksionin e dyfishté duke mundésuar
1€vizjen e tavolinés né drejtim gjatésor dhe térthor duke mundésuar matjen me saktési 0.01 mm

dhe smadhim 24 heré€.
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Fig. 5.5 Mikroskopi Carl Zeiss

5.4.2 Kriteri i déshtimit té instrumentit

Gjaté realizimit té€ eksperimentit , gjerésia mesatare e shiritit t€ konsumit prej VBmes=0,3 mm &shté
marré€ si kriter 1 déshtimit

té instrumentit. Arsyeja pér vendosjen e kétij kriteri €shté se konsumit nuk ishte i njétrajtshém dhe
matja &shté béré né intervale diskrete (t€ zgjedhura). N€ ¢do rast instrumenti éshté konsideruar se ka
déshtuar kur konsumi 1 matur e ka tejkaluar vlerén (VB=0.3 mm) , pasi q€ né shumicén e testeve
(matjeve) gjerésia maksimale e konsumit sillej né kufit 0.28-0,32 mm.

Pér ¢do prové, pérpunimi &shté ndérpreré pas 1-3 minuta pér t€ matur madhésiné e gjerésisé sé
konsumit VB ; dmth distancén midis pjesés drejté té tehut prerés t€ pakonsumuar dhe

dhe kufiririt t€ brezit t€ konsumit si¢ tregohet né figurén 5.6.
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Fig. 5. 6 Ményra e matjes s€ konsumit t€ instrumentit

Ky interval kohor (1-3 min) &shté zgjedhur pér t€ monitoruar ¢do ndryshim né vlerén e konsumit gjaté

fazés s€ krijimit t€ shiritit, duke marré lexim té sakté t€ konsumit t€ tehut n€ intervale t€ rregullta.

5.5 Matja e ashpérsisé sé sipérfaqes

Matja e parametrave t€ ashpérsisé s€ sipérfages éshté béré me aparatin HADRON, SRT- 6210.
Rezultatet e matura lexohen n€ ményré digjitale né LCD display-in. Leximi i parametrave t€ ashpérsisé
béhet njékohésisht, ku né LCD paraqiten né ményré alternative parametrat Ra, Rz, Rq dhe Refigura 5.7.
Zgjedhja e gjatésis€ matése €shté 1=0.8 mm, me shpejtési Vi=0.135 mm/s, e cila pérshkohet nga maja

shkruese.

138



PUNIM DIPLOME - MASTER

Fig.5.7 Aparati pér matjen e ashpérsis€ HADRON, SRT-6210

5.6 Zgjedhja e regjimeve té prerjes

Para fillimit t€ realizimit t€ eksperimentit duhet té zgjidhen regjimet e prerjes dhe intervali 1
ndryshimit t& tyre né modelin e zgjedhur matematikoré. Zgjedhja e regjimeve b&het né bazé té
karakteristikave t€ materialit q€ pérpunohet, materialit t&€ instrumentit (rekomandimeve té
prodhuesit), makinés metalprerése, qéllimit t&€ eksperimentit dhe synimeve té tij.

Prandaj, n€ bazé t€ késaj q€ u cek mé lart dhe nevojave t€ prodhimit jané pérvetésuar regjimet e
prerjes t€ dhéna né tabelen 5.3 dhe 5.4, ku gjaté zgjedhjes sé intervalit t€ ndryshimit t€ madhésive

€shté tentuar g€ t€ plotésohet kushti i nevojshém :

)(iz =Xnin"Xmax.
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Tabela 5.3 Regjimet e pérpunimit dhe nivelet e kodeve t€ pérdorura pér géndrueshmériné e instrumentit

prerés
Niveli i eksperimentit, | Shpejtésia Hapi thellésia | Kodi 1 madhésis€ sé
pozita e madhésisé sé€ | vc f a normuar
pavarur [m/s] [mm/rr] | [mm] X Xa X3
Niveli maksimal 2.67 0.285 1.5 +1 +1 +1
Niveli mesatar 2.22 0.214 0.85 0 0 0
Niveli minimal 1.83 0.178 0.5 -1 -1 -1

Tabela 5.4 Regjimet e pérpunimit dhe nivelet e kodeve t€ pérdorura pér parametrat e ashpérsisé sé

sipérfaqes pér pllakén WC-Co

Qéndrueshmé

Niveli i

Shpejtésia | Hapi -ria e Kodi i madhésisé sé
eksperimentit,

Ve f instrumentit normuar
pozita e madhésisé

T
s€ pavarur
[m/s] [mm/rr] [s] Xi Xa X3

Niveli maksimal 2.67 0.285 5500 +1 +1 +1
Niveli mesatar 2.22 0.214 3400 0 0 0
Niveli minimal 1.83 0.178 2100 -1 -1 -1
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6.0 REZULTATET EKSPERIMENTALE

Vlerat e matura eksperimentale t€ géndrueshmérisé sé tehut prerés pér ¢elikun ENS, me aplikimin e
plakave prerése me bazé WC-Co t€ veshura me shtresé TiN jané dhéné né tabelén 6.1 dhe 6.2.
Ndérsa, vlerat e llogaritura jan€ dhéné né tabelat 6.3 deri 6.5.

Tabela 6.1 Vlerat e matura eksperimentale pér géndrueshmériné e instrumentit

PLANI EKSPERIMENTAL I RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE
Nr. NDRYSHORET E PAVARURA VLERAT
EKSPERIMENTALE
TE MATURA
Ve (m/s) f (mm/rr) a(mm) T [s]
1 2.67 0.178 1.5 2500
2 1.83 0.285 1.5 2000
3 2.67 0.285 0.5 2200
4 1.83 0.178 0.5 5500
5 2.22 0.214 1 2580
6 2.22 0.214 1 2300
7 1.83 0.178 1.5 3000
8 2.67 0.178 0.5 2900
9 2.67 0.285 1.5 2100
10 1.83 0.285 0.5 3400
11 2.22 0.214 1 2200
12 2.22 0.214 1 2540
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Tabela 6.2 Vlerat e matura eksperimentale pér parametrat e ashpérsisé€ sé sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL I RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA VLERAT EKSPERIMENTALE TE MATURA
Nr. Ve (m/s) f (mm/rr) T(s) Ra [um] Rz [um] Rq [um] Rt [um]
1 2.67 0.178 5500 2.124 8.546 2.154 15.124
2 1.83 0.285 5500 5.328 22.346 5.195 37.296
3 2.67 0.285 2100 3.213 13.132 3.734 22.491
4 1.83 0.178 2100 4.023 18.346 4.423 28.161
5 2.22 0214 3400 3.542 14.168 3.884 24.794
6 2.22 0214 3400 2.843 11.372 3.127 19.901
7 1.83 0.178 5500 3.552 13.132 3.873 24.864
8 2.67 0.178 2100 1.463 5.988 1.612 10.241
9 2.67 0.285 5500 5.168 20.822 5.143 36.176
10 1.83 0.285 2100 2.561 10.244 2.542 17.927
11 2.22 0214 2100 2.543 10.273 2.842 18.543
12 2.22 0214 2100 2.876 11.423 3.153 20.132
Tabela 6.3 Vlerat e logaritmuara té géndrueshméris€ sé€ instrumentit
Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Te [s] Y=InTe Tp [s] Y=InTp
! 2500 7.824046 2287.15 7.735062
2 2000 7.600902 | 2215.033 7.703022
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3 2200 7696213 | 2284.099 7.733727
4 5500 8.612503 | 4316.541 8.37021
S 2580 7.855545 2762.932 7.924048
6 2300 7.740664 | 2762.932 7.924048
7 3000 8.006368 | 3094.197 8.037284
8 2900 7.972466 | 3190.676 8.067988
9 2100 7.649693 | 1637.295 7.400801
10 3400 8.131531 | 3090.068 8.035949
1 2200 7.696213 | 2762.932 7.924048
12 2540 7.839919 | 2762.932 7.924048
z 94.62606 ) 94.78023

Tabela 6.4 Vlerat e logaritmuara t€ parametrit t€ ashpérsisé Ra

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Ra [um] Y=InRa Ra [um] Y=InRa
1 2.124 0.7533 | 2.5559675 0.93843
2 5.328 1.67298 5.3560276 1.67822
3 3.213 1.16721 2.6693268 0.98183
4 4.023 1.39203 24762622 0.90675
5 3.542 1.26469 2.9399592 1.0784

143




PUNIM DIPLOME - MASTER

6 2.843 1.04486 | 2.9399592 1.0784
7 3.552 1.26751 3.563662 1.27079
8 1.463 0.38049 | 1.7760511 0.57439
9 5.168 1.64249 3.841507 1.34586
10 2.561 0.9404 3.7217134 1.31418
1 2.543 0.93334 | 2.9399592 1.0784
12 2.876 1.0564 2.9399592 1.0784

2 13.5157 2 13.324

Tabela 6.5 Vlerat e logaritmuara té parametrit t€ ashpérsisé Rz

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura

Rz [um] Y=InRz Rz [pum] Y=InRz
: 8.546 2630 06637 2.309201
2 22.346 3.106647 21.29048 3.05826
3 13.132 2.575052 11.02114 2.399815
4 18.346 2.909412 10.34513 2.336516
5 14.168 2.650986 11.91777 2.478031
6 11.372 2431154 11.91777 2.478031
7 13.132 2.575052 14.18352 2.652081
8 5.988 1.789757 7.342179 1.993636
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9 20.822 3.03601 15.11035 2.71538
10 10.244 2.326692 15.52878 2.742695
11 10.273 2.329519 11.91777 2.478031
12 11.423 2.435629 11.91777 2.478031

z 30.31137 z 30.11971

Tabela 6.6 Vlerat e logaritmuara t€ parametrit t€ ashpérsisé Rq

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Rqge [um] Y=InRq Rqp [um] Y=InRq
1 2.154 0.76733 2.73912 1.0076355
2 5.195 1.6477 5.34178 1.6755583
3 3.734 1.31748 2.92172 1.0721731
4 4.423 1.48682 2.75947 1.0150386
5 3.884 1.35687 3.15771 1.1498482
6 3.127 1.14007 3.15771 1.1498482
7 3.873 1.35403 3.71742 1.3130296
8 1.612 0.47748 2.03327 0.7096444
9 5.143 1.63764 3.936 1.3701641
10 2.542 0.932951173 | 3 96524 1.3775672
11 2.842 1.04450803 | 3 1577 1.1498482
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12

3.153

1.148354381

3.15771

1.1498482

14.18721044

z

14.140204

Tabela 6.7 Vlerat e logaritmuara té parametrit t€ ashpérsisé¢ Rt

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura

Rte [pm] Y=InRte Rtp [um] Y= InRtp
1 15.124 2.7163 18.09379 2.89557
2 37.296 3.6189 37.59325 3.62682
3 22.491 3.1131 18.73565 2.93043
4 28.161 3.3379 17.38056 2.85535
5 24.794 3.2106 20.68991 3.02965
6 19.901 2.9908 20.68991 3.02965
7 24.864 3.2134 25.11985 3.22366
8 10.241 2.3264 12.51919 2.52726
9 36.176 3.5884 27.07835 3.29873
10 17.927 2.8863 26.01097 3.25852
11 18.543 2.9201 20.68991 3.02965
12 20.132 3.0023 20.68991 3.02965

s 36.925 5 36.76304003
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Tabela 6.8a Shprehjet e llogaritura té analizés dispersive pér géndrueshmériné€ e instrumentit

Burimi 1 Shkallét e Sh " S D g Marrédhénia disprrsive
uma e katroréve ispersioni
variacionit lirisé f; Fr
S
bo fo=1 S, =N, -b02 =746.17 | s, 70 =746.17 | F, =12557021>F =10.1
0
) , S, Fp, =30.741681> F, =10.1
bi fi=1 S, =N, -5 =0.1827 | 5" ==-=0.183
1
S
by =1 S, =N,-b>=0223 | s, =-2=0223 | F,=137.605>F =101
2
S
) sy ==2=0.077
bs fi=1 S, =N,-b’=02217 e Fyy =37.305> F, =10.1
sh Nek127 Koeficientet jané
uma g —INTATL= N
 tual Se=2.Ys —Nzk:bf =0.219 - signifikant pasi:
reziduale p= i
Fri>Fi
Shuma e N
) S, =Y} =747.02153
pérgjithshm | f, =N =12 P - -
e
1 1 N 2
Gabimet e s, =3w L8 o017 g 5
eksperimen | fr=n—-1=3 “ Mot SE2 =—£=0.0059 | F,, :ﬁ =6.78469< F, =9.01
E E
teve
Adekuatsh Modeli éshté adekuat pasi:
e ua S = 2 _ SLF _ 1 2
iy Jir=fi=fe =53] Sip =Sp =S5 =0.2016 | 5,7 === =0.0803 & =S (046 k=001
meria Sy
modelit
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Tabela 6.8b Shprehjet e llogaritura té analizés dispersive pér parametrin e ashpérsisé Ra

Burimi i Shkallét e ' o Marrédhénia disprrsive
S - Shuma e katroréve S Dispersioni S
variacionit liris€ f; Fr
) S, S0 _15203
bo fo=1 S, =N,-b,” =15.223 o Fro =796.96> F, =10.1
S
) s, =2L=0.221
b1 fi=1 S, =N,-b~ =0.221 A Fy =11.566>F, =10.1
S
) 5, =—2=0.332
b2 f2:1 S2 :N2.b2 :0332 2 FR2:17381>F;:101
2 S3
) 5,0 =—2=0.265| F,, =13.876> F, =10.1
b3 f3=1 S, =N,-b;” =0.265 3
N . , S, Koeficientet jané
Shuma | fu=N-k-1=7| 5,=3'v2 N> b? =0.0573 | Sz =—~=0.0797 o '
) = = R signifikant pasi:
reziduale
Fri>Fq
Shuma e
N
— 2 2 _ Sy
pérgjithshm | f, =N =12 | §, =>¥?=113516 | S; =7 =1.1263
u=1 U
e
Gabimet e , K2
Ju=Ny—1=3 SEZXYOi_NZbiZ =0.057 SEz :S_E:00191
eksperimen usl usl E
teve
Modeli €shté adekuat
Adekuatsh- ) S,p
Jir=f=1e=5| Stp =Sz =Sz =0.5801) 5,:p =——=0.116 pasi:
méria e LF
2
modelit Fryp =% =6.074 <F; =901

E
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Tabela 6.8c Shprehjet e llogaritura té€ analizés dispersive pér parametrin e ashpérsisé Rz

Burimi 1
o Shkallét e ' o Marrédhénia disprrsive
variacionit Shuma e katroréve S Dispersioni S?
lirisé f; Fr
S
) s, =2 =76.56p
bo fo=1 S, =N, -b,” =76.565 0 Frpo =4182.838> F; =10.1
2 S1
) s, =—=0.235| F, =12.846>F, =10.1
by fi=1 S, =N,-b’=0235 1
S
) s,) ==2=0.320
b2 =1 S, =N,-b," =0.320 5 Fy, =18.026> F, =10.1
S
) sy =—2=0.199
bs f3=1 S, =N, b =0.199 VE Fry =10.88> F, =10.1
Koeficientet jané
Shuma foN_k_1=7 i k 52 :S_R _0112 oeficientet jané
Sy =D Yy —NY b} =0.783 S signifikant pasi:
reziduale = =0
Fri>Ft
Shuma e S
! v 52 =2V~ 6,509
pérgjithshm | /, =N=12 | § =>"¥’=78.112 Ju
e u=l1
Gabimet e Ny f 2 S
Ju=Ny—1=3 SE=Zx,i—N/be —00s5 | 5, =—£=0.018
eksperimen = = fe
teve
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Adekuatshe
méria e

modelit

fLF :fL _fE =5

S,. =8, —S, =0.728

= “LF = 0.146

LF

Modeli éshté adekuat
pasi:

2
Fyp =3 27953<F =901
Sk

Tabela 6.8d Shprehjet e llogaritura té analiz€s dispersive pér parametrin e ashpérsisé Rq

Burimi i Shkallét e . o Marrédhénia disprrsive
o o Shuma e katroréve S Dispersioni S
variacionit liris€ fi Fr
S
Sy =N, -b," =17.068 | s," =—=17.068
bo fo=1 o T g Fy, =984.53> F =10.1
S
) s ==L=0.187
b fi=I S, =N,-b’ =0.187 h Fp =10.76> F, =10.1
S
) 5,0 =22=0.263
b, £H=1 S, =N,-b," =0.263 5 F,, =15.163>F, =10.1
2 S3
) 5,7 =—=2=0178 | Fy, =10.245>F, =10.1
b3 fi=1 S, =N,-b,"=0.178 e
Koeficientet jané
Shuma fu=N-k-1=7 N k 5 SR
S =¥ -NY B =0.7197 | Sp=—-=0.1028 signifikant pasi:
reziduale pa = fr
Fri>Ft
Shuma e
S S
pérgjithshm | /, =N=12 | S =>¥>=1431 | S =f—“=1.193
u=l U
e
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Gabimet e N ;2 , S,
' fe=No=1=3| 5, =312 -NY b =0.052| 5" =——=0.0173
eksperimen = e -
teve
Adekuatsh Modeli éshté adekuat
ekuatsh- s
Jir=f-fe=5| S =8z =S, =0.6677 SLF2 =—=0.13354 pasi:
méria e LF
2
modelit Fop = % =7394<F, =9.01
E

Tabela 6.8¢ Shprehjet e llogaritura té analiz€s dispersive pér parametrin e ashpérsisé Rt

Burimi i Shkallét e . o Marrédhénia disprrsive
L o Shuma e katroréve S Dispersioni S
variacionit lirisé fi Fr
) Sy _S 136
bo Jo=1 Sy =N, -b,” =113.62 0 Frg =7252.4> F, =10.1
S
) s ==L=0215
by fi=1 S, =N,-b =0215 h Fp =13.742> F, =10.1
S
) s, =—2=0.325
b =1 S, =N, b’ =0.325 ) Fyr, =20.751> F, =10.1
S
) ;) ===0271
bs fi=1 S, =N,-b°=0271 /s Fry =17.317> F, =10.1
S Koeficientet jané
Shuma | fu=N-k-1=7 . k S2 =2R 20,047 )
) Sp =2 Yo —ND b} =0.6169 Sr signifikant pasi:
reziduale = =)
Fri>Ft
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Shuma e S
N S; =-%=3.077
pérgjithshm | /£, =N=12 | S, =>"¥?=36.92 Ju
u=l
e
Gabimet e N Ko 2 S )
, fou=Ny=1=3] 8, =5%2 -NYW =0047| 5, =—£=0.015]
eksperimen = = -
teve
Modeli éshté adekuat
Adekuatsh- s odeli éshté adekua
fLF:fL_fEZS Spr =8z =Sy =0.5699| 5./ =——=0.114 asi:
méria e LF past.
2
modelit For =%=7-275<E =9.01
E

Llogaritja e koeficientéve dhe e konstantes s€ modelit matematikor t&€ qgéndrueshmérisé sé€ tehut prerés
dhe parametrave t€ ashpérsis€ s€ sipérfages Ra, Rz, Rq dhe Rt &shté béré né kapitullin 4.0 dhe jané

fituar modelet empirik matematikore t€ formés eksponenciale:

a) Pér géndrueshméring (jetégjatésin€) e instrumentit

T =1665.6451-y %% . f-071, 40303 (6.12)
b) Pér parametrin e ashpérsisé sé sipérfages Ra

R, =1.0409. ) 0% . fosee o378 (6.1b)
¢) Pér parametrin e ashpérsisé sé€ sipérfages Rz

R —6.47. 090766 fo8629 03278 (6.1¢)
d) Pér parametrin e ashpérsisé€ s€ sipérfages Rq

R, =1.5925y . f077.17% (6.1d)

e) Pér parametrin e ashpérsisé€ s€ sipérfages Rt
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R =6.9052.-1, 0% . 0857 0383 (6.1¢)

Pér funksionet e fituara eksponenciale (6.1a deri 6.1¢) €shté béré vizatimi 1 diagrameve 2D dhe 3D t&

cilat jan€ paraqitur né shtojcén e punimit.
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7.0 ANALIZA DHE VLERESIMI I REZULTATEVE TE FITUARA

Pér funksionet e fituara matematikore parashikuese (6.1a deri 6.1e)) €&sht€ béré edhe analiza
dispersive pér géndrueshmériné e instrumentit T dhe parametrat e ashpérsisé€ s€ sipérfages Ra, Rz, Rq

dhe Rt g€ jané€ paraqitur n€ tabelat 6.8a deri 6.8e.

Nga kjo analizé shihet se kushtin e signifikancés (réndésisshmérisé) e plotésojné té gjithé parametrat e
pavarur t€ ndryshueshém ve, f, a dhe T , si dhe modelelet empirike (6.1a deri 6.1e) té fituara e

2
=§LF2 <F,=9.01-

E

plotésojné edhe kushtin e adekuatshméris€ s€ modelit matematikor pasi : Fyr

Né bazé té shqyrtimeve teorike té€ shtjelluara, eksperimentit té€ planifikuar dhe té€ zbatuar, té
karakteristikave t&€ zgjedhura té€ parametrave hyrés té sistemit pérpunues, metodés matése, modeleve
matematikore t€ aplikuara, metodologjisé s¢ pé€rpunimit t&€ t€ dhénave, verifikimit t€ modeleve té
aplikuara vihet deri te definimi 1 géndrueshmérisé sé€ instrumentit metalprerés dhe parametrave té
ashpérsis€ sé sipérfages Ra, Rz, Rq dhe Rt, shkalla e ndikimit t&€ parametrave hyrés té€ pavarur si:

shpejtésia e prerjes (vc), hapi (f), thellésia (a) dhe géndrueshméria e instrumentit (T).

Nga analiza e modelieve matematikore t€ fituara n€ shprehjen 6.1a deri n€ 6.1e shihet se ndikim mé
t€ madh né qéndrueshmériné e tehut té instruemtit prerés ka ka shpejtésia e prerjes v (=0.8), mande;j
hapi punues f-(0.71), thellésia e prerjes a (-0.203).

Ndérsa, pér parametrat e ashpérsis€ s€ siprfages pér:
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Ra: ndikimin mé t€ madh e ka v¢(-0.88), mandej hapi f(0.66) dhe géndrueshméria e tehut té té
instrumentit prerés T(0.378).
Rz: ndikimin mé t€ madh e ka v¢(-0.907), mandej hapi f(0.863) dhe géndrueshméria e tehut t& té
instrumentit prerés T(0.328).
Rq: ndikimin mé t€ madh e ka v¢(-0.804), mandej hapi f(0.77) dhe géndrueshméria e tehut t& té
instrumentit prerés T(0.309).
Rt: ndikimin mé t&€ madh e ka v¢(-0.868), mandej hapi {(0.856) dhe géndrueshméria e tehut t& té
instrumentit prerés T(0.382).
Treguesit eksponencial me parashenjé negative tregojné s€ me rritjen e parametrit pérkatés vlerat e

modelit emirik parashikues zvogélohen dhe e kundérta.
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8.0 PERFUNDIM

Kérkesat pér pérmirésimun e procesit t€ pérpunumit me aplikimin e njohurive dhe teknikave té
pérparuara t&€ modelimit dhe optimizimit dhe né kohét e sotme edhe t€ inteligjencés artificiale

jané gjithnj€ e mé t&€ pranishme né€ prodhimtari.

Qéllimi 1 kétij studimi ishte q¢ ményré sistematike, shkencore dhe t& besueshme té zhvillohen
modele t€ pérshtatshme matematikore pér hulumtimin e dukurive fizike n€ procesin e pérpunumit

me heqje ashkle duke integruar aftésité eksperimentale, numerike dhe analitike.

Me aplikimin e analizés regresive pér rezultatet eksperimentale té¢ hulumtuara né prosesin e
pérpunimit me tornim dhe vendosjen e kufijve t€¢ besueshmérisé prej 95%, jané pércaktuar
modelet matematikore parashikuese, t€ cilat e pérshkruajné varésiné e madhésive dalése;
géndrueshméris€ s€ instrumentit prerés (T) dhe parametrave t€ ashpérsisé sé sipérfages Ra, Rz,

Rq, Rt nga parametrat e pérpunimit.

Variablat e pavarura hyrése né modelet matematikore jan€ parametrat e regjimit t€ pérpunimit
dhe koha e konsumit t€ tehut prerés. Modelet e fituara matematikore jané t€ formés eksponenciale
dhe pérfagésojné njé pasqyré komplekse t€¢ marrédhénies midis variablave hyrése dhe dalése

té procesit.
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T =1665.6451-v""" . 070, g703%

WImin vmes VITax
133 222 267
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v [mis]

Fig.2.1 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga shpejtésia dhe thellésia e prejes , pér hapin fmin

WITIin VITES VMax
1.83 2.22 267

a=0.5 mm| 3785.52( 3244.28|2798.93
a=0.85 mm| 3224.14| 2762 44(2383.23
a=1.5mm| 2714.39| 2325 5658|2006.43
4000.0 : : :
e 315 VY
3700.0 —~ —
f=0.214 mm/rr =t 5=0.25 mm
3400.0 —t—z=1.5mm —
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2800.0 — - —~—
2500.0 —— T —
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—
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1.70 1.80 1.80 2.00 210 220 230 2.40 2.50 280 270 220
v [mis]

Fig.1.2 Varésia e gendrueshmeérisé sé instrumentit nga shpejtésia dhe thellésia e prejes, pér hapin fmes
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WITIin VIMES WMax
1.83 222 267
a=0.5 mm| 3080.54| 2647 11[2283.73
a=0.85 mm| 2630.68[2253.95(1944.55
a=1.5mm| Z214.75[ 1857601563711
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1500.0
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v [mis]

Fig.1.3 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga shpejtésia dhe thellésia e prejes, pér hapin fmax

Vmin VImes Vmax
1.83 222 267
f=0.178 mmirr| 4315.54(3697.55(31589.98
f=0.214 mmirr| 3786.52| 3244 28|2798.93
f=0.285 mmirr| 3089.54| 2647 11|2283.73

4600.0
— =01 78 mmim
42000 a=0.% mm
. —— =02 14 mmJm —
_""‘"'--...._,
‘"""‘--....______ ——=0.285 mmi
3800.0 L —
3400.0 —] g p——
"l-_______ "‘-\-u..__‘
3000.0 —_— "'--.__--_____‘
[ — -_-‘-—""'-—-.
I
2600.0 S —
-‘-__-‘__-"‘-‘——-_._
‘-__-'ﬂ
22000
1800.0
170 1.20 1.90 2.00 210 220 2.30 2.40 250 2.60 270 2.80
v [m/s]

Fig.1.4 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér thellésiné amin
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VTN Vmes VITax
1.83 222 267
f=0.178 mmirr| 3674.59(3148.39|2716.20
=0.214 mmirr| 3224.14| 2762 44|2383.23
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4000.0
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Fig.1.5 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér thellésiné ames

VITin VIMes  [vmax
1.83 222 267
f=0.178 mmirr| 3093.63|2650.61|2286.75
f=0.214 mmirr| 2714.39|232568|2006.43
f=0.285 mmirr| 2214761897 60|1637.11
3200.0
=0.17 f
"--...__-\-\ a=1.% mm —— =017 mm/r
h""‘"--....__ — =214 mm/m
2800.0 — "“---....,______ ——f=0.285 mm/ir B
= 24000 — — —
2000.0 — —
‘h——..__.__‘____‘__
-‘—-‘—-‘—-_—‘-‘—-—_._
1600.0 —
1200.0
170 1.80 1.90 2.00 2.10 220 230 2.40 250 2.60 270 2.80
v [m/s]

Fig.1.6 Varésia e gendrueshmeérisé sé instrumentit T nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér thellésiné amax
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amin ames |amax
0.5 0.85 15
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Fig.1.7 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga thellésia e prerjes dhe hapi, pér shpejtésiné
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amin ames |amax
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Fig.1.8 Varésia e gendrueshmeérisé sé instrumentit T nga thellésia e prerjes dhe hapi, pér shpejtésiné

ches
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amin ames |amax
0.5 0.85 1.5
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1300.0
040 050 060 070 080 080 100 110 120 130 140 150 160
a [mm]

Fig.1.9 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga thellésia e prerjes dhe hapi, pér shpejtésiné

Vemax

amin ames |amax
0.5 0.85 15
v=183m/s | 4315.54|3674.59(3093.63
v=222 mis | 3697.55)3148.39(2650.61
v=2.67 mis | 3189.98|2716.20|2286.75

4600.0
—— =183 m's
n._‘_‘
42000 "-..\\ 078 i —— =2 22 mis _—
—— =2 5T mis
38000 e~
= 34000 S — ——
]
2000.0 "*\‘ | ——
: T —]
H""‘"ﬁq.__ L_—-——-._______
2600.0
u___q_ﬁ___“:
2200.0
1800.0
0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
a [mm]

Fig.1.10 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga thellésia dhe shpejtésia e prerjes, pér hapin

fmin
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PUNIM DIPLOME - MASTER

amin ames |amax
0.5 0.85 15
wv=182mis | ATBE.52|322414|2714.39
v=222 mis | 3244 28|2762 44|2325.68
v=2 67 mis | 2798.93|2383.23|2006.43

4000.0
4 f=0|214 mm{/rr V=183 mis
3600.0 —— =2 2 mis |
\.- — =2 GT mMis
= 32000 — =
=, E"‘"—-—-...__
= \\ "-—-.___________.
2800.0 -‘-""'--. —-.____‘____-- ¥
h‘"""-..._, ‘—-—___________
"'--...____‘__ —
2400.0 e
‘-—._._____‘____-
-l-‘-‘—l—u-
‘—-—._____‘-_‘-
2000.0
1600.0
0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60
a [mm]

Fig.1.11 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga thellésia dhe shpejtésia e prerjes, pér hapin

fmes
amin ames |[amax
0.5 0.85 15
v=183 mis | 3089.54| 263068221476
v=2.22 mis | 2647 .11|2253.96|1897.60
v=267 mis | 2283.73|1944 55(1637 .11
3200.0 T I
‘h\ ——=182 mis
f=0.214 mmyjrr
2800.0 —— =222 mis -
- '*-\ “-;.___-..._____H ——=2 6T mis
= 24000 — —
L I — ——
L\H -"‘-—-..L______“__‘__-
2000.0 ““--—_..._,__*____
‘-'-i—_.__'__‘__‘____‘—_‘— ]
—
1600.0
1200.0
0.40 0.50 060 070 080 0590 1.00 110 120 1.30 1.40 150 1.60
a [mm]

Fig.1. 12 Varésia e gendrueshmeérisé sé instrumentit T nga thellésia dhe shpejtésia e prerjes, pér hapin

fmax
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
v=1832 mis| 4315.54|3786.52|2089.54
y=222 mis| 3697.55(3244 2383|2647 11
v=267 mis| 3189.98|2798.93|228373

4300.0 | I |
—— =122 mis
a=0.9 mm
4300.0 A —a—=2.22 mis H
T —— =2 BT mis
h‘-"""'-.-.._
3200.0 - —
Z 33000 . ]
""--....____ ‘_-_“—--_._______
2800.0 —— E— .
.-_‘—__'"-‘-‘-—-.
— | —=
_|—|—|___
2300.0 =
1800.0
0ar 018 0.19 0.20 0.21 022 023 024 025 0.26 0.27 0.28 0.29
T [mmirr]

Fig.1.13 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe shpetésia e prerjes, pér thelltésinté

Amin
fmin fmes fmax
0178 0214 0285
v=1.83 mis| 36V4.58(322414|2630.68
v=222 mis| 3148.39(2762 44|2253.96
v=2 67 mis| 2716.20(2383.23|1944 55
4000.0 I | |
o 2=0.85 mm —— =183 mis
——y=2 22 mis
3500.0 H
-\"‘---...__ —— =287 mis
3000.0 T —
— [
- | ——
= 2500.0 II'-‘.-“-‘-"""‘-. ---_-"“———__ ----.'-'W
R e T
2000.0 ———
1500.0
017 018 019 020 021 0.22 0.23 024 025 026 027 028 029
T [mmirr]

Fig.1.14 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe shpetésia e prerjes, pér thelltésiné

ames
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214 0.285
v=183 mis| 3093.63|2714.30(221476
v=222 mis| 2650.61|2325.68(1897.60
v=267 mis| 2286.75|2006.43[1637.11

3500.0 | | |
a=0.85 mm v=183 mis
- ——=2 27 mis
30000 "‘“ﬂ-ﬁ.\\ ——2s7ms ]
‘\-h..._‘-h.-
Z 55000 — E—
= -"-____
i --.-""“-_____- -‘--—-"""“-—...___.._
-‘-"'"‘""--..._ L--_"'“—-___
2000.0 — —
. ya—
""-—-—.___‘____‘_--—-_‘-_- “——_____—__.
'_‘-I—u_.___
—-‘_‘—l-n—.
—
1500.0
017 018 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029
f [mmirr]

Fig.1.15 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe shpetésia e prerjes, pér thelltésiné

amax
fmin fmes fmax
017a 0214 0285
a=05 mm| 431554|3736.52(3088 54
a=085 mm| 3674.59|322414|2630.68
a=1.5 mm| 3093.63|2714 39221476
4500.0 |
L= —— 5 =005 MM
12000 Rﬁ‘\ Ve=1.83m/s —— 5=0 85 mm |
3300.0 B | =
L ol -v--....________-‘-_ —r— =15 mim
“‘-.______ —
- - ] T
3000.0 ~— — |
""‘-u...___ ]
2600.0 — — ——
—
[
2200.0 — S
1800.0
017 D.18 0.19 0.20 0.21 n.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29
f [mm/rr]

Fig.1.16 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe thellésia e prerjes, pér shpejttésiné
chin
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
a=05mm| 3697.55|3244 28(2647.11
a=0.85 mm| 3148.389|2762 44|2253.96
a=15mm| 2650.61|2325.68|1897.60

2000.0
3700.0 e 0.5 mm —
"-h..._“--‘
3400.0 r=2.22mfs —=—=085mm A
3100.0 u T~ ——s=15mm |
= 28000 ]
= 2500.0 llL‘.--""""'-----...,.,___ -_-__-—“--.__ *
. —
-"‘-h-_‘_- .________-
[ tr—] —]
2200.0 | —
—]
1900.0 —
1600.0
1300.0
047 018 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029
f [mmirr]

Fig.1.17 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe thellésia e prerjes, pér shpejttésiné
ches

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
a=0.5mm| 3189.98|2798.93(2283.73
a=0.85 mm| 2716.20|2383.23(1944 55
a=1.5mm| 2286.75|2006.43|1637.11

3400.0 |
3400.0 h""‘--.._____h ——3=0.5 mm |
E""‘*—-..._______‘ c=2.67 ths —a—2=035mm |
28000 o ":-—-...._______-‘- — =15 mm B =
“-._____- -..______h
"-._______ '-"‘-I-h._.__
25000 ——]
[T | -—-.._,__‘__
- e I —
-‘-‘-—‘-—h ________-
| — |
1900.0 — -
_-‘-‘—l——l—.____
—
—
1600.0 —
1300.0
0.17 0.1& 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.23 0.29
f [mm/frr]

Fig.1.18 Varésia e gendrueshmérisé sé instrumentit T nga hapi dhe thellésia e prerjes, pér shpejttésiné
chax
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PUNIM DIPLOME - MASTER

7 Ra —1.0409. I/C-O.SS . f0.866 . T0_378

Wmin VITES VImax
1.83 2.22 267
T=2100 [5] 1.77 2.08 247
T=3400 [5] 213 2.50 2.96
T=5500 [5] 2.55 3.00 3.55

38 T T T
TR £10.178 thm/rr [
34 1 —a—T=3400 5] ==
—"“‘-—‘
——T=55001s] /_,.-—-"'""_
— 3.0 -"”______.L_,..--F" —
g g i —
g 26— —|
| —— |_—
- — I——
'_,_.—l—'-'-'-
18 1 —
14
1.80 1.88 1.96 2.04 212 220 228 2.36 2.44 252 2.60 2.68 276
v [mis]

Fig.2.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia dhe gendrueshméria, pér hapin fmin

VImin VImes vimax
1.83 2.22 2.67
T=2100 [5] 2.08 2.44 2.80
T=3400 [5] 2.49 2.93 3.48
T=5500 [s] 2.89 3.52 417

45 T T T
——T=2100
41 L [<] f$0.214 mpm/rr —
: —a—T=2400[s] L —T
-Ff‘-'d-
a7 1| ——T=5500 [5] — L—]
— L]
E | — — ]
= 33 #__'___....——-"“
g — L
29 R
F__---'- -'__-—'—'-—
25 L |
,___--—-__...-——-,__....—-——
2.1 —]
. L
17
1.80 1388 1.96 204 212 220 228 236 244 252 260 2.68 276
Ve [mis]

Fig.2.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia dhe gendrueshméria, pér hapin fmes
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PUNIM DIPLOME - MASTER

vmin NITES  |vmax
1.83 2.22 2.67
T=2100 [5] 2.66 3.13 3.71

T=3400 [s] 3.20 376 4 46
T=5500 [s] 3.83 4 .51 534
55 T T T rL #__‘_,..ﬁ
51 | ——T=2100 5] f+0.285 mpim/rr o —
e T=3400 [ 5
47 4 - el
: ——T=5500 [s] —
= __--""ﬂf | —"
5. 43 — —
E 39 1 — | — |
15 —
: —
|
|
27 L a——
23
1.80 1.88 1.96 204 212 220 228 236 244 252 260 268 276
v [mis]

Fig.2.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia dhe gendrueshméria, pér hapin fmax

vmin Vmes  [vmax
1.83 2.22 2.67
f=0.178 mmirr 1.97 2.08 247
f=0.214 mmirr 2.08 2.44 2.90
f=0.285 mmirr 2.66 3.13 3.71

30 T T |
—— =0.178 mminr TE2100 s | —
- > i --f-.
35 —m— =0.214 mminr —
—o— £=0.285 mminr .--"’""f
E —]
— __'____,_,-'-0‘""'-'-
19 ]
—
15

v, [mis]

Fig.2.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmin
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PUNIM DIPLOME - MASTER

vmin VIMes vimax
1.83 222 267
f=0.178 mmJr 213 2.50 2.96
f=0.214 mmJr 2.49 2.93 3.48
f=0.285 mmJr 3.20 376 4 46
41 | | |
—— =0 178 mm/m TE3400 5 #__,.a_\
43 1 N . ——
== =0.214 mm/m
.--"""""-F
39 41| e F={. 285 e #_____,.--""'"-HF
- Lo
E. 15 Jf___..-—-""""
= 3 —
i
L] |t
——— L —]
27 —— | __F____._..——J"""'"
.__-- H
"]
23 |
— |
149
1.80 1.88 1.95 204 212 220 228 236 244 252 260 268 276
V. [mis]

Fig.2.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmes

vmin VImes Vimax
1.83 222 267
f=0.178 mmi'r 255 3.00 3.55
f=0.214 mmi'r 299 3.52 417
f=0.285 mmi'r 3.83 4 51 534
56 T I T
5o 1 | —t— =0.178 mmim
—m—=0.214 mmir TES500 s __.--'""f
48 4+ — ]
=0.285 mmimr
» —r— —F_____,_..--'ﬂ"’-—
£ 40 ;___...—--“""'# | —=
g |~ ]
g L _________,_._—-'_...-—'""
—
24
20
1.80 1.88 1.96 204 212 220 228 236 244 252 2 60 268 276
Ve [mis]

Fig.2.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmax
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PUNIM DIPLOME - MASTER

Tmin Tmes [Tmax
2100 3400 5500
=0.178 mmirr 247 296 3.55
=0.214 mmirr 290 348 417
f=0.285 mmirr 371 4 46 5.34

5.6 T
52 —t—f=0.178 mmiir T
2 1+ ——
8 £=0.214 mmim v=1.83|m/s L —]
48 4 L
—t— =0 285 mmimr -'-"_,_’--""'
- 44 ]
£
= 4.0 /
& . / |
) ———
.—-_________. | —
28
..--'"""'-‘-F—_
o4 fe—]
20
2000.00 2500.00 3000.00 3500.00 4000.00 4500.00 5000.00 5500.00 5000.00
Tlsl

Fig.2.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga géndrueshmeéria e instrumentit dhe hapi, pér shpejtési

Vemin

Tmin Tmes |Tmax
2100 3400 5500
f=0.178 mmirr 208 250 2.00
f=0.214 mmirr 244 293 352
f=0.285 mmirr 313 376 4.51

5.0 T T T
—t— f=0.178 mm/m
4.6 4+
- — =0.214 mmir v=2.22 |m/s ##________,...--d
=1 gty =) 255 mrmuir
f_'__,_,..-—-“
E a8 ,--—""""
E 34 _'__,._-'"'"" |
/ .--"'--.-.
10 Foa ——
-..__..--" .—l—'-'-'_‘
26 — _______,_,..-,_...—-—-—"
o -’_____'___,_...-A
2.2
—
1.8
1900 2200 2500 2800 3100 3400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 5500 5800
Tlsl

Fig.2.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga géndrueshmeéria e instrumentit dhe hapi, pér shpejtési

ches
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PUNIM DIPLOME - MASTER

Tmin Tmes [Tmax
2100 3400 500
=0.178 mmirr 1.77F 213 255
=0.214 mmirr 208 2.49 299
=0.285 mmirr 2 66 3.20 3.83
43 I I
e =0 178 mimir
39 1 —m— f=0.214 mmyr v=2.67 [m/s _..---"""-F#l
as ] | ——r0.285 mmir —— ]
_— | —
5 19 f__'___.—tr,.—-"""
27
---"'--. -
’--___._,__--' -'-__—-_______,_...—d
23 —
| -'-"'"__-—-.-
| o | "
19 |
T
15
1900 2200 2500 2800 3100 3400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 5500 5800
TIsl

Fig.2.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga qéndrueshméria dhe hapi, pér shpejtési vemax

Tmin Tmes [Tmax
2100 3400 5500
V=183 mis 247 206 3.55
V=222 mis 2.08 2.50 3.00
V=2 67 mis 177 213 255

38 T T
——\o=1.82m/s
-‘____‘-ﬂb
34 4 —8—\o=2.22 mfs 0178 m/ —
=U. mys
——Ve=2.67 mis .--—-"""";-
3.0 ] —
—_ 1 —
= .--"‘"'--‘ |
= '-"""'- .____..---"-'-
_'_,-F‘"' | ——
E 26 '_'_,,--" N
+ / ...-----""_,_.---'-"""'-'-'-'-'q
| "] |t
29 -_____--" _______,_..-—-"'
[ —
d-'-'-f'
ﬂ"-"-'-
18
14
1900 2200 2500 2800 3100 3400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 5500 5800
TIs]

Fig.2.10 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmin
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PUNIM DIPLOME - MASTER

Tmin Tmes [Tmax
2100 3400 5500
We=1.83 mis 2.90 3.48 417
We=2 22 mis 244 2.93 3.52
We=2 67 mis 2.08 249 2.99

47 T T T
——"r=1.83m/s
43 1+
—a—"e=2 22 m/s f=0.214m/s ______.,.——-'"'"—'---F"
39 1 Ve=2.87 mi
—— mis _-___'_______..--
— —--#
E 35 ——— —
3
=1 _,...--"'"'-F .---____.-
g 31 — L |
27 F ] ]
’ .————""'-__
...-—"'"-d ___,_...--tr-"""'-'
23 —
ﬂ-—""-—'--—'
19
15
1900 2200 2500 2300 3100 3400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 5500 5800
TIs]

Fig.2.11 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmes

Tmin Tmes Tmax
2100 3400 5500
Ye=1.83 mis 371 4 46 534
We=222 mis 313 376 4 51
Yeo=2 67 mis 2 66 3.20 3.83

5.5 | | | i
—+—"/c=1.83 m/s ..--""""-'
51 44
——" =2 22 mils $-0.285 mj's _'__,__,..--"
47 1 —f =2 87 mis —
.-__,....--""'" ______.-l
E 43
= l—
- ae / L
e .
*______..-’ /.,_,-»-"" _,_...---'"'"'—_'-“
35 B
|1
..--"'""""F
27 —
23
1900 2200 2500 2800 3100 2400 3700 4000 4300 4600 4900 5200 5500 5800
Ts] I

Fig.2.12 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmax
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
V=183 mis 247 290 371
V=222 mis 2.08 244 313
V=2 67 mis 177 208 2.66
4.0 I I
——o=1. 83 mis
36 4+ ——=2 22 m/s T=2100 s
—p— =2 BT /5
E 32 f____,// -‘-’-F’..
= __,..,--"'/ ]
2 28 /_...--r /_-
--'-""""Fﬁ
24 Ll ‘J/,___.—-""_,_.——-"'"f
20 #_________...-—
—
16
0170 0.185 0.200 0.215 0.230 0.245 0.260 0.275 0.280
f [mm/rr]

Fig.2.13 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshméri Tmin

frmin fmes frmax
0178 0.214| 0285
V=183 mis 206 348 4 46
V=222 mis 250 293 376
V=267 mis 213 249 320
4.8 1 1
aa L ——fe=1.83 mis ______--""
——\p=2.22 m/s T=3400(s /
4.0 1 ——\ =2 87 mis ..--"'"'_f
£ 16 "____,...-—-""'"——// | —=
E ss _..--""/’.. _____.--""-.
o - —
24 r-.-______,..-—""'_-——__,.—-—"&-“"-—--——-
=]
20
16
0170 0.185 0.200 0215 0230 0245 0.260 0.275 0.280
T [mm/rr]

Fig.2.14 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmes
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214] 0285
Vc=1.83 mis 3.55 417 534
V=222 mis 3.00 3.52 4.51
Vc=2.67 mis 255 299 3.83
58 | :
54 1| ——fr=1 .83 mis
50 1| —s—Ve=2.22m/s T=3400(s f_-i______,.-ﬂ""""f"
——fe=2.67 m/s
_ 46 f_____./ '--i’..
5 432 _..--“"fﬂ
14 i""-“ — _,__—--'""'""_-
_',_.-"'"‘-.- L
30 e ——=
: i
22
0.170 0.185 0.200 0.215 0.230 0.245 0.260 0275 0.290
f [mmirr]

Fig.2.15 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmax

fmin fmes fmax
0178 0.214| 0.285
T=2100 5 247 280 371
T=3400 5 296 3.48 4 46
T=5500 5 3.55 417 534
57
53 #____..A
=1.83|m/
459 4 - = ______,...-"""_ /
- 457 --rf#— — |
5 41 f___&/
-]
= a7 — o
29 =] —
21
0170 0185 0.200 0.215 0.230 0.245 0.260 0.275 0.290
T [mmirr]

Fig.2.16 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemin
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PUNIM DIPLOME - MASTER

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
T=2100 = 208 244 313
T=3400 s 250 293 376
T=5500 sl 3.00 352 451
19 | |
15 ——T=2100 5
2 T ——T=2400 5 v=2.22|m/s /__,.--""'
41 1 ——T=55005 __'____,...---'""'"'
T 37 1 =
S 33 —
29 Ll e -
25 _ﬂﬂd#—fﬂr,—fﬂ*-——';f
21 v_____,____,_..----"'
17
0170 0.185 0.200 0215 0230 0245 0.260 0.275 0.290
f [mmi/rr]

Fig.2.17 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemes

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
T=2100 5 1.77 208 2 66
T=3400 s 213 249 3.20
T=5500 5 255 299 3.83
41 T I
——T=2100 5
317 —a—T=34005 v=2.67|m/s —
33 1 —e—T=55005 __..--—"'f/
E 2o ___..--ﬁ/ '-__"____..-____.--'.
=] - [—"
w | _—]
o . M/ _-—-_-_____,_.-—0
-"'-—'-—-——'-
1 --_________...-"'-. _____,_.--"-_-_-_--'
13
0170 0.185 0.200 0.215 0.230 0.245 0.260 0.275 0.290
f [mm/rr]

Fig.2.18 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vcmax
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PUNIM DIPLOME - MASTER

3 R =647V -0.90766 f0.8629 . 0-3278

ymin ¥mes  [vmax
1.83 222 2.67
T=2100 5 10.35 8.68 7.34
T=3400 s 12.12 1017 8.59
T=5500 5 14.19 11.90] 10.06
155 ' I
——T=2100 5
| 1=0.178 mm/rr —a—T=3400s
135 —
\ —a—T=55005
E Y — ___________-‘HH —
~ -‘-‘-‘-‘-—-‘-‘-—
L] — "““—-—.___.________. ‘-""""“-—-...__A
95 To—]
""‘--.___.....______. h_-___"“‘--.
—
75 ot
55
2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
v [mis]

Fig.3.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe gendrueshméria, pér hapin fu;

wmin VIMes vmax
1.83 222 267
T=2100 s 10.35 8.68 7.34
T=3400 s 14 21 11.82] 10.08
T=5500 s 16.64) 13.95] 11.80
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PUNIM DIPLOME - MASTER

175 I I
———T=2100
b\“‘h-..._‘_‘_‘ f=0.214 mmfrr s
155 —=—T=3400s B
— — —a—T=5500=
_, 135
E "“-._‘__- *—-._____‘
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Fig.3.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe gendrueshmeéria, pér hapin fmes
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Fig.2.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe gendrueshméria, pér hapin fmax

VTN VITes vImaxy
1.83 222 267
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Fig.2.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmin
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Fig.2.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmes

Vmin VIMEes VImax
1.83 222 267
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f=0.285 mmirr 21.30 17.87] 1511
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Fig.3.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmax
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Fig.3.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga qéndrueshmeéria e instrumentit dhe hapi, pér shpejtési

Vemin
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Fig.3.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga géndrueshmeéria e instrumentit dhe hapi, pér shpejtési

Vemes
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Fig.3.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga qéndrueshméria dhe hapi, pér shpejtési vemax
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Fig.3.10 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmin
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Fig.3.11 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fimes
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Fig.3.12 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga géndrueshméria dhe shpejtésia, pér hap fmax
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Fig.3.13 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshméri Trin
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Fig.3.14 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmes
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Fig.3.15 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmax
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Fig.3.16 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemin
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Fig.3.17 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe gqéndrueshméria pér shpejtési Vcmes
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Fig.3.18 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemax
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Fig.4.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga shpejtésia dhe gendrueshméria , pér hapin fmin
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Fig.4.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga shpejtésia dhe gendrueshméria, pér hapin fimes
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Fig.4.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga shpejtésia dhe gendrueshmeéria, pér hapin fiax
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Fig.4.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rg nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmin
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Fig.4.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmes
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Fig.4.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmax
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Fig.4.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria e instrumentit dhe hapi, pér
shpejtési Vemin
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Fig.4.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria e instrumentit dhe hapi, pér
shpejtési Vemes
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Fig.4.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria dhe hapi, pér shpejtési vemax
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Fig.4.10 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmin
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Fig.4.11 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmes
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Fig.4.12 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmax
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Fig.4.13 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshméri Trin
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Fig.4.14 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rqg nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmes
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017a| 0214 0.285
Yc=1.83 mis 373 429 5.35
Wo=2.22 mis 3.18 3.67 4.58
V=267 m/s 274 316 394

58
5.4 +— — 2= 183 mis
[—
—a—\e=222 mis ""Ff
50 44— - T=5500¢ =]
—f =2 6T mis
T 461 _...f—-r""f ——
o ’ |
= 3.8 '-_...:-"‘"f —] T
3 ——
3.0 —
P el
26
22
017 018 019 020 021 022 023 024 025 026 027 028 029 030
f [mm/rr]

Fig.4.15 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmax
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fmin fmes fmax
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Fig.4.16 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemin
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Fig.4.17 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemes
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Fig.4.18 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemax

5.1{[ — 69052 Vc—0.87 . f0.857 . TO,383

WIin VIMES Wmax
1.83 222 267
T=2100 = 1742 147F3) 1254
T=3400 = 2096 17.71| 15.09
T=5500 5 25200 21.30] 18.14
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Fig.5.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia dhe gendrueshméria , pér hapin fmin

Vmin VIMEs Vmax
1.83 222 267
T=2100 = 20.40 17.25] 1465
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T=5500 = 20500 2494) 2124
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Fig.5.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia dhe gendrueshméria , pér hapin fmes

VITIin VIMES Vmax
1.83 222 267
T=2100 = 2608 2205 1873
T=3400 = 31.37F| 2652 2253
T=5500 = 3771 31.88)| 2715
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Fig.5.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia dhe gendrueshméria , pér hapin fmax

iyl VIMEes WM ax
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Fig.5.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmin

Vmin VITIBS vmax
1.83 222 267
f=0.178 mmirr 2096 1771 15.09
f=0.214 mmirr 2454 2074 1767
f=0.285 mmirr 31.37| 2652 2258
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Fig.5.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmes

Wmin VITIES Vmax
1.83 222 267
f=0.178 mmJrr 25200 21300 1814
f=0.214 mmirr 2950 2494 2124
f=0.285 mmJrr 3771 31.88| 27.15
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Fig.5.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga shpejtésia e prerjes dhe hapi, pér hapin Tmax

Tmin m Tmax
2100 2400 5500
f=0.178 mm/rr 1742 20868 2520
f=0.214 mm/rr 20400 2454| 2950
f=0.285 mm/rr 26.08) 29954 3591

(1]
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Fig.5.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga géndrueshméria e instrumentit dhe hapi, pér
shpejtési Vemin

Tmin mes Tmax
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Fig.5.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga géndrueshméria e instrumentit dhe hapi, pér
shpejtési Vemes

min mes Tmax
2100 3400 5500
f=0.178 mm/rr 1254 1508] 1814
f=0.214 mm/rr 1468 1767 21.24
f=0.285 mm/rr 18.78| 2147 2575
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Fig.5.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga géndrueshméria dhe hapi, pér shpejtési vemax

Tmin Tmes |Tmax
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Fig.5.10 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga qéndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmin

Tmin Tmes [Tmax
2100 3400 5500
We=1.83 mis 2040 2454 2950
We=2 22 mis 17.25| 2074 24084
We=2 67 mis 14,69 A7.67| 21.24
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Fig.5.11 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga géndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmes
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Fig.5.12 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga qéndrueshméria dhe shpejtésia , pér hap fmax

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
v=1.83 m/s 1742 20400 26.08
v=2.22 mis 1473 17.25) 2205
v=2.67 m/s 1254 1469 1878
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Fig.5.13 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshméri Tmin
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Fig.5.14 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmes

fmin fmes fmax
0178 0214 0285
v=1.83 mis 25201 285800 37T
v=2.22 mis 2130 2494) 3183
v=2.67 mis 1814 2124 2715
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Fig.5.15 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe shpejtésia , pér géndrueshmeéri Tmax
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Fig.5.16 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe qgéndrueshméria pér shpejtési Vemin
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Fig.5.17 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe géndrueshméria pér shpejtési Vemes
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Fig.5.18 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt nga hapi dhe géndrueshmeéria pér shpejtési Vemax
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