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1. HYRJE

Minimalizimi i kostos dhe kohés si dhe maksimalizimi i shfrytézimit, cilésisé jané
imperative né prodhimin e produktit si shpétim né garén e industrisé prodhuese. Formésimi i
fletave metalike si proces me pérdorim té madh éshté i kushtueshém. Pérfshiré kétu fletat nga
alumini gé gjejné zbatim né pérmisimin e dizajnit aerodinamik, rrisin shkallén e shfrytézimit té
motoréve etj. Gamé e gjeré pérfshiné poashtu dyert nga alumini, pjesé automobilistike, kabinetet
elektrike etj. Fletat nga celiku gjithashtu gjejné pérdorim né industriné e automobilave,
aviacioneve, anijeve, hekurudhave, kabineteve elektrike, makineri té ndryshme etj. (Hamouda,

Aljibori 2009)

Koncepti i prodhimit virtual éshté zhvilluar si pajtueshméri pér té& rritur performancén
industriale duke u béré késhtu njéra nga metodat mé efikase né zvogélimin e kohés prodhuese dhe
pérmisimin e kualitetit té produktit. Simulimi numerik i procesit t¢ formésimit t&¢ metaleve, si
komponente e procesit virtual t& prodhimit ka njé kontribut t& réndésishém né reduktim té kohés.
Metoda e elementeve té fundme (MEF) sé fundmi éshté béré metoda mé e pérdorshme qé zbaton
procedurat numerike né simulimin e procesit té formésimit té metalit. Saktésia e programeve
simuluese qé pérdoren né industri éshté influencuar nga modelet themelore (bazike) dhe limitet e
formésimit té lakoreve té modelit qé pérfshihen né strukturén e tyre. Nga kjo gé u tha mund té
vecojmé njé lidhje té forté né mes prodhimit virtual si njé koncept i pérgjithshém, metodés me
elemente té fundme si instrument i analizave numerike dhe ligjeve themelore té mekanikes klasike.

Rjedhimisht modelimi i materialit éshté strategji kur modeli né realitet ka pér t’u ndértuar.
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2. QELLIMI I HULUMTIMIT

Kur pjesét e shtancuara® metalike higen nga vegla formésuese, sforcimi i brendshém i mbetur
do té béjé gé fleta metalike té relaksohet dhe té arrihet gjendje e re ekuilibruese. Si rezultat forma
finale e pjesés sé formésuar do té devijohet nga forma e shkaktuar gjaté veprimit té veglés . Ky
fenomen nihet si kthim elastik (anglisht Springback). Forma pérfundimtare e pjesés éshté e
pércaktuar nga devijimi pér shkak efektit té elasticitetit. Nése forma e devijuar pér shkak té efektit
té elasticitetit kalon tolerancén e lejuar mund té krijojé problem serioz né operacionet pasuese gjaté
fazave t€ montimit té produktit. Gjithashtu identifikimi i gjatésisés sé pérkuljeve té lejuara té
fletave metalike gjaté fazave projektuese, formésuese, ashtu qé té fitohet gjatési precize pas
pérkuljes, éshté e réndésisé sé vecanté dhe luan rol ky¢ né dizajnimin sa mé efikas dhe té sakté té

produkteve té fabrikuara.

Qéllimi kryesor i industrisé sé formésimit té metalit éshté té formésojé komponentet nga
materiali i caktuar né formén e kérkuar pa shkaktuar rrudhosje, plasaritje dhe devijime nga
gjeometria e déshiruar. Njohja e kétyre karakteristikave mekanike té fletave metalike né ményre
kuantitative me ané té teknikave té simulimit (Metoda e Elementeve té Fundme) jo vetém qé
parandalon rreziget e déshtimeve né kosto gjaté testeve reale por edhe éshté efikase né

parashikimin e ndértimit té veglave té ardhshme gjaté dizajnimit té formave té komplikuara.

Pér ndértimin e nénstacioneve transformuese metalike 2(shtépizave metalike) e cila

pérbehet nga shumé pjesé metalike dhe bashkimi i tyre gjaté montimit né ményré qé té arrihen

! Pjesét e shtancuara paragesin pjesét gé pasi ndahen nga fleta metalike jané té shfrytézueshme (detal i gatshém).
2 Nénstacionet transformuese metalike jané shtépiza metalike ku né to vendosen paisjet dhe kutité elektrike pér kygjen

dhe shkycjen e rrymés dhe transformatori i cili bén konvertimin e rrymés sé tensionit té lart né tension té ulét 0.4 kV.

2
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tolerancat e sakta té pjeséve, me kété forma e déshiruar, kérkon njohje té thellé té vetive té
materialit té formésuar, gjeometrive té veglave dhe karakteristikave teknike té presés (makinés sé
lakimit). Me ané té simulimeve kompjuterike, grafikoneve dhe krahasimeve té rezultateve me ato
té provave empirike realizimi i modelit ideal té formésimit final t& produktit mund té arrihet deri

né vlera maksimale. Késhtu arrihet realizimi i kryerjes sé funksionit teknik té pjeseve vec e veg.

Pércaktimi paraprak i madhésive té fletés metalike té shtriré si dhe kéndi i devijimit nga ai i
déshiruar pér shkak té efektit té deformimit elastik jané faktoré determinues mbi té cilat ngrihen
hipotezat mbi nivelet e saktésisé gjaté montimit té pjeséve té produktit final. Nivelet kuantitaive

numerike mbi réndésiné e tyre mbetet té vértetohen né bazé té analizave empiriko- simulative.
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3. ANALIZAT INXHINIERIKE

3.1.Sjelljet (vetité) mekanike té fletes metalike

Njéri nga grupet mé té réndésishme té proceseve prodhuese éshté deformimi plastik. Ky grup
pérfshiné procesin e farkétimit, formésimin me rrotullim (ang. rolling), tejshtytjen (ekstrudimin),
zgjatjen e telave dhe shufrave dhe té gjitha proceset e formésimit té fletave metalike. Né kété

kapitull do té diskutohen aspektet themelore rreth sjelljeve mekanike té metaleve gjaté deformimit.

Deformimi i metaleve éshté pjesé integruese e industrisé prodhuese. Shembull gjaté zgjatimeve
té njé copé metali pér ndértimin e njé avioni apo pjesé automobilistike, materiali i nénshtrohet
deformimeve. | njejti rast ndodh gjaté farkétimit té cilindrit té ngurté pér ndértimin e diskut té
dhémbézuar, kur materiali &shté nén ndikim té shtypjes (kompresimit). Fletat metalike gjithashtu

nén ndikim té sforcimeve né rréshqitje gjaté hapjes sé vrimave me goditje deformohen.

Fortésia, ashpérsia, elasticiteti, plasticiteti, brishtésia, duktiliteti®, farkétimi jané veti mekanike
se si sillen metalet gjaté veprimit té ngarkesés. Kéto veti jané té pérshkruara sipas kushteve té
llojeve té forcave, sforcimeve té cilave metali duhet t’i béjé ballé dhe se si kéto forca rezistohen.
Disa lloje té zakonshme té ngarkesave jané: shtypja (komprimimi), térheqgja, sforcimet rréshqitése,
torzioni (pérdredhja) ose njé kombinim i kétyre sforcimeve si njé lodhje e materialit. Né figurén.
3.1., jané té paraqitura tri lloje té zakonshme té sforcimeve. Sforcimet né shtypje zhvillohen
brenda materialit kur forcat shtypin. Shembull kemi materialin qé mbéshteté trarin né lartési dhe

sforcimet e brendshme gé zhvillohen brenda shtyllés mbéshtetése jané né shtypje.

3 Duktiliteti éshté veti e materialeve té cilat lehté mund té pérkulen, térhigen apo edhe shtypen né forma té ndryshme.

4
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Fig. 3.1. Llojet e sforcimeve a) térhegje, b) shtypje, ¢) sforcim né rréshqitje.

Sforcimet né térhegje zhvillohen kur materiali i nénshtrohet térhegjes psh. kur litari
pérdoret pér ngritje té ngarkesés. “Forca elastike” definohet si rezistencé e sforcimeve
longitudinale (gjatésore) apo né térhegje dne mund té matet né kg/m? té seksionit térthor. Sforcimet
né rréshqitje (shear) hasen brenda materialit kur forcat e jashtme aplikohen pérgjaté vijave paralele
né drejtime té kundérta. Forcat térthore mund ta ndajné materialin duke rréshqitur pjesa né njé

drejtim dhe tjetra né drejtim té kundért. (Vukota 2004)

Pér t’i krahasuar mostrat e madhésive té ndryshme, ngarkesa llogaritet pér njési té
sipérfages. Forca e pjestuar pér sipérfage quhet sforcim. Né zgjatim dhe shtypje sipérfagja
relevante éshté perpendikulare me forcén. Né provat e sforcimeve né rréshqitje (shear) sipérfagja

éshté perpendikulare me aksin e rrotullimit.

O =

F

- 3.1
A (3.1)
ku:

F- térhegja ose forca né shtypje,



A,- sipérfagja fillestare e seksionit térthor té mostreés.
Zgjatimi nominal mund té definohet né tri ményra:
Si deformim relativ (zgjatim), i dhéné nga:

:I—IOZA_I::__l

b

e

ku:

l, - gjatésia fillestare,

| - gjatésia e matur e castit.

Si reduktim i seksionit térthor té sipérfages, i dhéné nga:

ku:

A, - sipérfagja fillestare e seksionit térthor té mostreés,

A - sipérfagja e matur e gastit.

Punim diplome

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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Kéto pércaktime té sforcimeve dhe zgjatjeve té lejuara lejojné rezultate té provave té
seksioneve térthore té sipérfageve té ndryshme dhe krahasime té gjatésive té ndryshme [,. Né

pérgjithési térhegjet merren si pozitive dhe shtypjet si negative.

Sforcimet né rréshgitje definohen nga:
T=— (3.5

ku:
F- forca e aplikuar paralel me fagen e larté dhe até té poshtme, secila me sipérfage A,.

Zgjatimi né rréshqitje pércaktohet si:
7= =190 (36)

Sforcimet né rréshgitje prodhojné zgjatime sipas:
7=G-y (3.7
ku:
G - moduli i rréshqitjes.

Torzioni (pérdredhja) éshté variacion i rréshqitjes sé pastér. Sforcimi né rréshqitje atéhere

éshté funksion i veprimit té momentit té zgjatimit i lidhur drejt kéndit té kthimit.

Materialet i néshtrohen térhegjes né njé aks (uniaksial) né drejtim anésor. Raporti né mes

zgjatjes anésore drejté zgjatjes aksiale quhet koeficienti i Poisonit.
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A=x ) (3.8)

ku:

e, - Zgjatime anésore,

e,- zgjatime aksiale.

Teoria izotropike e elasticitetit pércakton raportin e Poisonit né njé tjetér raport:

-1<4<05 (3.9)

Raporti i Poisonit pér shumicén e metaleve éshté né mes 0.25 dhe 0.35. Materialet nga
goma kané raportin e Poisonit shumé afér 0.5 dhe prandaj jané té pashtypshme. Teoretikisht
materialet me raport Poisonit prej 0.5 jané realisht té pashtypshme, sepse shuma e té gjitha

zgjatimeve té tyre shpie drejté mos ndryshimit té véllimit.
Moduli i elasticitetit, moduli i térhegjes, dhe raporti i Poisonit lidhen pérmes:

E=2G(l+A4) (3.10)
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3.2. Lakoret sforcim/zgjatim
Marrédhéniet né mes sforcimeve dhe zgjatimeve gé paragiten tek materialet jané té

njohura si lakoret sforcim/zgjatim. Né fig. 3.2 jané té paraqgitura lakoret sforcim/zgjatim pér

materiale té zakonshme.

gizé

gelik karbonik
gelik i begatuar

celik i bute

|

Fig. 3.2. Sforcim/zgjatim lakoret pér materiale té ndryshme [1].

Gjaté ngarkimit kontinual té shufrés, né njérén ané matet forca F ndérsa né anén tjetér
zgjatimi absolut Al dhe nga kéto vlera mund té pércaktohet sforcimi o respektivisht zgjatimi
(dilatacioni) e. Me regjistrimin e vlerave fitohet diagrami sforcim/zgjatim. Varésisht nga

materiali diagrami ka pamje tjetér. Pér celik té buté ka formén e pérafért sikur né figurén mé lart.

Nga fig. 3.3 dallohen disa pika karakteristike:

1. Nga pika zero e boshtit koordinativ deri te pika P kemi njé vijé pothuajse té drejté qé do
té thoté se né mes sforcimit dhe zgjatimit ekziston njé varshméri lineare. Pika P paraget kufirin e

proporcionalitetit, ndérsa sforcimi né kété piké quhet sforcim né kufirin e proporcionalitetit o, .
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2. Né vazhdim me rritjen e sforcimit mbi kufirin e proporcionalitetit P, nuk do té kemi
linearitet por vijé té lakuar. Mostra mund té kthehet né gjendje paraprake deri né vlerat e sforcimit
o , Né kété ményré pas shkarkimit té mostrés deformimet e tij do té zhduken térésisht. Kétu kemi
té béjmé me deformime elastike. Kufiri (limiti) deri te i cili deformimet jané elastike, quhet kufiri

i elasticitetit (pika E né diagram) ndérsa sforcimi né kété piké quhet sforcim né kufirin e elasticitetit

(oe)

o M fﬂh(l
e
e
FI
A M
R’ \ K
E'ﬁR
P
F
Op O 0r | O: O Ik

0 —

Fig. 3.3. Diagrami sforcim/ zgjatim [2].

3. Deformimet rriten mé shpejt prej pikés E deri té pika R dhe mostra ndalon sé rezistuari

deformimit t& métejmé gjaté sforcimit o . Materiali sikur ka filluar té rrjedhé, zgjatimi rritet dhe

sforcimi bie deri te vlera (o ). Zona né mes pikave R- F quhet zona e rrjedhjes sé materialit.

10
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4. Prej pikés F materiali fillon té konsolidohet dhe né kété ményré sérish fillon t’u rezistojé
deformimeve, pra, me rritjen e sforcimeve rriten edhe zgjatimet. Dukura e tillé quhet konsolidim i
materialit dhe né diagram shtrihet nga pika F deri M. Né pikén M arrihet vlera maksimale e

sforcimit e cila quhet géndrueshméri statike (o,, ) e materialit.

5. Nése edhe pas pikés M mostra vazhdon sé ngarkuari do té béhet thyerja apo képutja e

saj. (Perjuci 1994).

3.3. Zgjatimi dhe sforcimi i vérteté

Né zgjidhjen e problemeve teknike gjaté procesit té formésimit té fletave metalike,

sforcimet dhe zgjatimet teorike nuk kané réndési sikurse gé kané ato té vérteta. Nga lakorja mé

larté (vija e ploté né fig. 3.3.) shprehé lakoren e zgjatimeve dhe sforcimit nominal o, té fituar

nga raporti i forcés aksiale dhe seksionit té sipérfages fillestare A;. Sforcimi i vérteté (vija e

ndérpreré né fig. 3.3.) paragitet si raport né mes forcés aksiale gé i shkakton ndryshim té castit

seksionit térthor té sipérfages.

(3.11)

>

ku:

A — sipérfaqja e castit e seksionit térthor.

Pér aq kohé sa zgjatimi &shté uniform (njéjté), sforcimi i vértété (k) mund té shprehet duke
pérdorur vlerat e sforcimit nominal. Duke supozuar se véllimi i deformimeve plastike éshté
konstant (ky ekuacion vlen tek pika M e lakores) relacioni né mes sforcimit nominal dhe atij té

vérteté pércaktohet si né vazhdim:

11
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k=E=O'Xi=O'(1—E)=L=O'-en (3.12)
A A -y

Pér arsyje se zgjatimet tek pika F jané mijaft té vogla, diferenca ndérmjet sforcimeve
nominale dhe atyre té vérteta neglizhohet pér metale. Kjo pér shkak se ndryshimi né mes seksionit

térthoré té sipérfages fillestare A, dhe sipérfages sé matur té gastit A (A<A,) mbi pikén F éshté

gjithnjé mé i madh, késhtu gé ndryshimi né mes sforcimit nominal ndaj atij té vértet éshté i

réndésishém (k > o).

3.4. Ligji i Hukut

Nga lakorja o —e shihet gé ekziston njé varshméri lineare ndérmjet sforcimit dhe

zgjatimit. Kjo paragitet pérmes ligjit té Hukut:
c=E-e (3.13)

Koeficienti i proporcionalitetit E ndérmjet sforcimit dhe zgjatimit quhet modul i elasticitetit

apo modul i Jangut (Youngut). Pasi gé zgjatimet jané pa njési, njésia e modulit té elasticitetit

korrospondon me até té veté sforcimeve { 2] Vlera e modulit té elasticitetit varésisht nga
mm

materiali ka vlera, psh, pér celik: E ~2.1-10* ck% , pér bakér: E ~1-10* % , etj. (Perjuci 1994).

Nga (3.13) kemi:

(3.14)

m|Q

12
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Nése vec se kemi vlerat e zgjatimeve duke u mbéshtetur sipas (3.2) mund té gjendet deformimi

absolut;

Al=e-l (3.15)

apo duke béré lidhjen né mes (3.14) dhe (3.1) ligji i Hukut jipet sipas formés:

Al=2,

EF | (3.16)
Al=—

A-E

Shprehja e fundit paraget deformimin absolut (zgjatim apo shkurtim absolut), ku (A-E) shpreh
regjiditetin (ngurtésiné) e detalit té konstruksionit gjaté sforcimeve aksiale.

3.5. Duktiliteti

Duktiliteti éshté veti mekanike e réndésishme e materialit gé maté shkallén e deformimeve
plastike gé mund té zgjasin para képutjes (frakturés). Mund té shprehet si zgjatim né pérgindje apo

edhe reduktim (shkurtim) i sipérfages né pérgindje:

Zgjatimi definohet si:
5= 'kl;'o -100 (3.17)
0

Shkurtimi definohet si:

_A A 100 3.18
v A (3.18)

13



Punim diplome

ku:

- gjatésia e képutjes (frakturés). Kjo gjatési shénon madhésiné orgjinale pasi pjesét e mostrés sé

képutur ribashkohen:

I, — gjatésia origjinale (fillestare) e mostrés,

A, —seksioni térthoré i sipérfages tek képutja,

A, —seksioni térthoré fillestar i sipérfages.

Njohja e duktilitetit t¢ materialit éshté e réndésisé sé vecanté sepse me ané té saj
specifikohet shkalla e lejueshmérisé sé deformimit gjaté operacioneve formésuese. Matja e
gjatésisé zakonisht pércaktohet duke shkruar shénimet e matjes (madhésing) né mostér
paraprakisht dhe duke matur distancén né mes tyre, para dhe pas zgjatimeve. Pasi qé zgjatimet
gjithnjé deklarohen né pérgindje, matja fillestare (origjinale) duhet té regjistrohet. Reduktimi
(shkurtimi) i sipérfaqges deklarohet si zvogélim i pérgindjes té seksionit térthoré té sipérfages, qé
matet pas képutjes sé mostrés. Pérgindja e zgjatimeve mé shumé matet si zgjatime gé shpien né
fillim té képutjeve se sa zgjatime gjaté képutjes sé fundit té zgjatimeve uniaksiale (njé drejtim) té
mostrés. Masé mé e miré e zgjatimeve gjaté képutjes pérfundimtare éshté shkurtimi né pérgindje i

sipérfaqges.

Marrédhénia né mes zgjatimit dhe shkurtimit éshté e ndryshme pér grupet e metaleve (fig.

3.4.).

14
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e %\
e
o Inoksi
© — /
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o / Bakri .~
.q- . ’_.-’
o _-~" Aliazhet e aluminit
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Fig. 3.4. Ndérlidhja ndérmjet zgjatimit dhe shkurtimit té sipérfages [1].
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4. PROCESET E PERPUNIMIT (DEFORMIMIT)

4.1. Shtancimi dhe shpimi

Procesi i shtancimit dhe shpimit jané procese gé pérdorin prerjen e materialeve metalike
né ndonjé formé precize me ané té matricés. Pjesét kryesore té veglés jané patrica (goditési,
anglisht punch) dhe matrica (anglisht die). Ndryshoret (variablat) kryesore qé marrin pjesé né kété
proces té pérpunimit me deformim (prerje) jané si vijon: forca goditése (shpimit) F, shpejtésia e

goditjes, gjendja e sipérfages, dhe materiali i patricés dhe matricés.

Gjaté shtancimit pjesa e goditur e cila higet nga tabaku i fletés metalike éshté e
shfrytézueshme (detali i gatshém) dhe pjesé e mbetur éshté skrap (mbeturiné). Tek shpimi pjesa
gé largohet nga tabaku paraqet skrapin kurse ajo e mbetur detalin i cili pasi t’u nénshtrohet

proceseve té pérkuljes (lakimit), plastifikimit etj shfrytézohet si produkt i gatshém pér treg.

Patrica

Fleta metalike

Pjesa shtancuar

=

Sk
_Skrap

rd

Fig. 4.1. Shtancimi [3].
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4.2. Toleranca e shtancimit dhe shpimit

Toleranca t , éshté hapésira né mes patricés dhe maticés (fig. 4. 2.).

| |-

Patrica
Matrica

t24>| P | il

Dm= Dp+t1+t2

Fig. 4.2. Toleranca ndérmjet patrices dhe matrices [4].

t=—n_ ¢ (4.1)

Toleranca e duhur né mes teheve prerése mundéson qé thyerja (fraktura) té filloj né ményré
ideale né tehet prerése té patricés gjithashtu edhe té matricés. Frakturat do té procesojné kundrejt
njéra tjetrés deri sa té takohen ku mé pastaj pjesa e thyer e tehut prerés merré formé. Pér njé prerje
optimale, toleranca e duhur éshté e nevojshme dhe éshté funksion i llojit, trashésisé dhe kalitjes sé

materialit.

Zakonisht toleranca shprehet si pérgindje e trashésisé sé materialit, por rekomandohet edhe

né vlera absolute.

17



Tabela 4.1. Vlerat e tolerancave varésisht nga trashésia e materialit [5].

Punim diplome

Materiali
Trashésia mm | Celik i buté 16-20% | Inoks 18-24% | Alumin 12-16% | Bakér 10-14%

0.5-0.6 0.08-0.1 0.1-0.12 0.06-0.08 0.05-0.06
0.8 0.14-0.16 0.15-0.2 0.1-0.14 0.08-0.1

1 0.16-0.2 0.18-0.24 0.12-0.16 0.1-0.14
1.2 0.2-0.24 0.24-0.3 0.15-0.2 0.12-0.15
1.5 0.25-0.3 0.27-0.35 0.18-0.24 0.15-0.2
2 0.34-0.4 0.36-0.45 0.24-0.3 0.2-0.25
2.5 0.45-0.5 0.45-0.55 0.32-0.35 0.25-0.3

3 0.5-0.6 0.6-0.7 0.35-0.45 0.3-0.4

4 0.65-0.8 0.7-0.95 0.45-0.6 0.4-0.5
5 0.85-0.1 0.9-1.15 0.6-0.8 0.55-0.65

6 0.95-1.2 1.1-1.4 0.75-0.95 0.7-0.85

Ekzistojné metoda tjera analitike pér tolerancén shembull: metoda teorike shprehé

tolerancén si funksion té trashésisé sé materialit dhe fortésisé né prerje:

ku:

t

_keT-Jr, k-T-JO7FZP
2

2

.o (L5-k-T -0.015)-y/0.7FZP

T- trashésia e materilit,

2

pérT <3mm

pérT >3mm

(4.2)

k- koeficient gé varet nga lloji i matrices, qé éshté k = 0.005 deri 0.035, shumica zakonisht

pérdorin k= 0.01. Pér matricén nga pérzierja e metalit dhe geramikés, k= 0.015 deri 0.18.

7, — fortésia e materialit ndaj sforcimeve né rréshqitje (tangjenciale),
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FZP- Fortésia e zgjatjes pérfundimtare.

Vrima e goditur (shpuar) e madhésisé sé déshiruar rezulton kur matirca éshté e béré nga

madhésia e déshiruar plus shuma e tolerances.

4.3. Forca e shpimit

Teorikisht, forca e shpimit duhet té definohet mbi bazén e sforcimeve normale (o) dhe
atyre tangjenciale (z ) gé jané prezente né planin térthor. Megjithaté, me analiza njéra siguron
formula té papérshtatshme pér praktika inxhinierike. Atéheré shuma e forcés shpuese mund té

kalkulohet nga vlerat e sforcimeve tangjenciale.

Forca pér njé patricé dhe matricé me tehet prerése paralele pércaktohet sipas ekuacionit si

vijon:

F=LTr,=0.7LT (FZP) 4.3)
ku:
L- gjatésia totale e preré (perimetri i vrimés),

T- trashésia e materilit.

Ndryshoret si trashésia jo e njejté e materialit, férkimi ndérmjet patricés dhe fletés metalike,
apo tehet jo miré té mprehta, mund ta rrisin forcén e nevojshme prej 30%, késhtu qé kéto variabla
duhet té merren pér konsideraté gjaté pércaktimit té fuqisé sé presés. Forca e kérkuar e presés

éshté:

F,=13F (4.4)
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Zona e preré éshté subjekt i plasaritjeve, deformimeve plastike dhe férkimit ku té gjitha e
afektojné lakoren forcé shpimi/ depértim, e cila késhtu mund té keté forma té ndryshme. Njé lakore
tipike pér materiale duktile éshté paragitur né figurén. 4.3., Sipérfagja nén lakore éshté puna totale

e shkaktuar gjaté operacioneve shpim apo shtancim.

Forca F

P
Depértimi i shpimit
Fig. 4.3. Lakorja gjaté prerjes, shpim/ depértim [6].
4.4. Pérkulja (lakimi)

Njéra nga fazat mé té réndésishme té procesit té formésimit té fletés metalike éshté pérkulja
(lakimi), e cila jo vetém u jep formé pjeséve si U, L, V profili (fig. 4.4.) por edhe pérmiréson
ngurtésiné (shtangésingé) duke rritur momentin e incercisé sé tyre. Pérkulja konsiston me zgjatim
té njétrajtshém té fletés apo vijave té metalit rreth njé aksi linear, gé gjithashtu shérben pér lakimin

e gypave, shufrave, telave etj.
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Njé numér i madh i procesit té pérkuljes ka aplikim né industriné automative dhe até té
aviacionit pér prodhimin e tjera produkteve nga fleta metalike. N& kété punim diplome master
kujdes té vecanté do t’i shtohet pérkuljes sé fletave metalike me géllim formésimin e kutive
metalike né té cilat vendosen komponentét elektrike, konkretisht shtpéiza metalike e cila shérben
si ambient ideal pér vendosjen e transformatorit dhe kutive tjera elektrike me géllim te konvertimit
té rrymés sé tensionit té larté né até 0.4 kV. Tensioni 0.4 kV i pérshtatshém pér pérdorim né paisjet

shtépiake apo industriale.

Fig. 4.4. Shembuj té pérkuljes sé fletés metalike.

Terminologjia gé pérdoret gjaté procesit té pérkuljes sé fletés metalike vizualisht
pérshkruhet né figurén. 4. 4.. Rrezja e pérkuljes R, matet né sipérfagen e brendshme té pjesés sé

pérkulur. Kéndi i pérkuljes ¢ éshté kéndi i pjesés sé pérkulur. Pérkulja e lejuar éshté harku i vijés

neutrale t& pérkuljes. Gjatésia e pérkuljes sé lejuar &shté zakonisht sa trashésia e fletés.
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Parkulja e lejuar Gjatésia e pérkuljes

sndi i pérkulies X & o
Kéndi i pérkuljes ~
T\

Rrezja e pérkuljes

Fig. 4.5. Hustrimi skematik i terminologjive gé pérdoren né procesin e pérkuljes.

Gjaté pérkuljes, fibrat e jashtém té materialit zgjaten kurse ata té brendshmit shtypen.
Teorikisht, zgjatjet e fibrave té jashtme dhe te brendéshme jané té barabarta si madhési absolute

dhe jepen sipas ekuacionit né vijim:

€ =6 =" (4.5)

ku:
R, - rrezja e pérkuljes,
T - trashésia e materialit.

Momenti i pérkuljes né zonén elastiko-plastike mund té shprehet si shuma e momenteve té

pérkuljes né zonén elastike dhe plastike té té njejtit aks, dhe jepet me formulén:

2 z ) T/2
M _YsL—jz dA+2jsz}

0z, Zy

22



Punim diplome

Nése:

2 L o . .
W = —jzsz - Momenti i rezistencés né zonén e deformimeve plastike.
z

0 z,

T/2
S=2 _[sz - Momenti statik né zonén e deformimeve plastike.

Atéheré: M =YS(W +S) (4.6)
ku:

YS (Yield strength) — Pika ku fillojné deformimet plastike

W — momenti rezistues,

S — momenti statik.

Momenti i pérkuljes né zonén e deformimeve plastike jepet nga formula:

b-T?

M =5k 4.7)

ku:

S — konstanta e materialit qé paraget shprehjen pér deformime plastike,

k — zgjatimet e materialit,

b — gjerésia e trarit ( gjatésia e pérkuljes),

T — Trashésia e materialit.
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4.5. Forcat pér Matricén V
Kéndi i profilit té matricés pér pérkuljen V mund té jeté i ngushté apo edhe i gjeré si né

figurén. 4.5.

Patrica F ]
ﬁy%“‘ Pjesa punuese

Rr,

Fig. 4.6. Pérkulja né ajér a) kéndi i drejté i matricés b) kéndi i ngushté i matricés [1].

Pérkulja e V- profilit mund té merret si pérkulje né ajér (e liré) apo pérkulje me presim (fig.

4.7).

R

Fig. 4.7. Pérkulja me presim [7].
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Né fillim té fazés sé pérkuljes, distanca né mes té mbajtésve éshté (Ik - 2Rk)dhe forca
ushtrohet né mes mbajtésve. Tehet e matricés me té cilat pjesa e fletés metalike éshté né kontakt
jané té rrumbullaksuara me R, . Rrezja e patricés (goditésit) R, gjithmoné éshté mé e vogél se

rrezja e pérkuljes (lakimit).

Forca pér pérkuljen né ajér e njé V- profili éshté dhéné nga formula si vijon:

F= M cos’ £ (4.8)
|, —2(R, +R, +T)sin %
ku:
|, - matrica e hapur,
@ - kéndi i pérkuljes.
Forca e nevojshme pér njé pérforcim té pérkuljes jepet nga formula:
Fl=2p~b-c~cos% (4.9

ku:

p- presioni specifik (tab 4.2),

b- gjatésia e kontaktit,

C- gjatésia e pjesés sé drejté té fletés metalike.
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Lidhja ndérmjet forcés sé pérkuljes dhe rrugés sé patricés éshté paraqitur né fig. 4.9.
Pérkulja né ajér (intervali 0G) pérbehet nga tri faza. Né fazén e paré kemi té b&jmé me deformime
elastike OE. Né té dytén forca éshté pothuajse konstante EF, né té tretén, forca zvogélohet pér
shkak se materiali rréshget FG. Pas késaj forca rritet pérséri deri né pikén pérfundimtare. Pjesa

punuese pérkulet né GH. Nése pjesén punuese déshirojmé pérséri ta pérkulim (tek pérkulja né ajér)

pér shkak té kthimit elastik, forca rritet shumé shpejté HM.

|
|
II
© | |'
3] |'
— |
o | |
(1 ;
— II
II
|
E,L—+. HS
_ \ y
-
~ G
0 | | . !
Rruga e Patrices ——=

Fig. 4.8. Lakorja tipike gjaté veprimit té ngarkesés pér pérkuljen me presim [1].

Né kalkulimin e forcés pér pérkulje té materialit te prodhuesi i presave “DURMA” gjené

zbatim formula:

142-L-R, -T?
_ N (4.10)
1000 -V
ku jané:
F —forca e pérkuljes (ton),
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L — gjatésia e pjesés sé pérkulur (mm),

R,, — kufiri ku pérfundon plasticiteti dan

T —trashésia e materialit,

V — gjerésia e kanalit.

Punim diplome

Fig. 4.9. Paragitja statike e pérkuljes.

Tabela 4.2. Gjerésia e kanalit t& matricés né varési nga trashésia e materialit [7].

Gjerésia e kanalit né varési nga trashésia e materialit

Trashésia T

05-25

3,0-8,0

9,0-10,0

12,0 dhe mé lart

Gjerésia e kanalit V

6xT

8xT

10xT

12xT
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Diagrami i pérkuljes mund té fitohet nga formula (4.10) né varési té faktoréve té ndryshém

si trashésia T, rrezja e pérkuljesr; , gjatésia anésore b.

Tabela 4.3. Forcat optimale té nevojshme pér pérkulje varésisht nga gjerésia e kanalit [7].

05 08 1 (12|15 (18| 2 (25| 3 |35|4 45 5 [6 | 7|8 |9 |10 /12|15 |18 [ 20

1325

g

10 17 (15 4 13 \

B | S| &
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L
nd
E R N

15 | 12 | 27

20 (15 | 3.3

26 | 18 | 42 50159 |14 | 2N

30|22 ( 5 65(8 |12 | 19 | 4

32 | 23| 54 15 (16| 17 | 23 | 30

3T | 25 | 58 10 [ 145 20 | 26 | 33

2 (29|67 13 [ 17 ] 23] 29 | 335

50 | 36 | 8.3 19124 | 30 | 43| 58

60 [ 43 | 10 20| 25 |36
70 | 50 | 11.5 2 || 42|55 59
80 | 57 | 135 21 (31| 48| 60 [ 75

&
b4

9 | 64 | 15 32| 42| 54 | 66 | 95

| 1|17 p LA T gy 38 | 48 | 60 | 86 | 134

130 93| 2 1000-7 37 | 46 | 66 | 103 | 149

180 [ 130 | 30 33048 | 75 [ 107 | 133

200 (145 | 33 43 | 67 | 97 [ 119

250 | 180 | 42 54 [ 17 | 95
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5. INXHINIERIA PERMES KOMPJUTERIT

CAE (Computer Aided Engineering)- Inxhinieria pérmes kompjuterit mundésohet pérmes
softueréve duke simuluar sistemin inxhinierik né ményré gé té pérmisojé dizajnin e produkteve
ose ndihmon né zgjidhjen e problemeve inxhinierike t& njé numri t€ madh té industrive. Kjo
pérfshiné simulimet, optimizimin dhe validimin e produkteve, procesimin dhe prodhimin e

veglave.

CAE éshté term qé pérdoret pér té pérshkruar procedurat e té gjithé procesit inxhinierik
nga dizajni dhe testeve virtuale me algoritme numerike té sostifikuara pér planifikim té prodhimit.
Pér ve¢ dizajnimit, pérkrahé proceset inxhinierike dhe lejon pérformimin e testeve dhe
simulimeve, vetive fizike té produktit pa pasur nevojé pér njé prototip. Simulimet dhe analizat gé

mé sé shumti pérdorén sa i pérket CAE jané:

» Analiza me metodén e elementeve té fundme MEF,
> llogaritjet dinamike té fluideve,
» analizat termike,

» dinamika e terésisé sé trupave dhe optimizimi.
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CAD (Computer Aided Design)- KPK (Konstruktimi pérmes kompjuterit) éshté teknologji
gé dizajnon produktin dhe dokumenton fazat e modelimit té procesit inxhinierik. Pra duke pérdoré
sistemet kompjuterike (softuerét) ndihmon né krijimin, modifikimin dhe optimizimin e dizajnit.

Programet moderne CAD:

> Rrisin produktivitetin e inxhinierit,
> pérmisojné kualitetin e dizajnit,
> pérmisojné komunikimin pérgjaté dokumentacionit,

> krijojné databaza pér procesin e prodhimit.

CAM (Computer Aided Manufacturing) — PPK (Prodhimtaria pérmes kompjuterit) pérdoré
softuerét pér kontrollin e veglave té& makinave. Sipas Siemens ajo i referohet pérdorimit té
kontrollit numerik NC, softueréve né krijimin e G kodeve pér té futur né funksion CNC makinat.

Né krahasim me makinat me operim manual CAM ofron:

» Shpejtési mé té& madhe né prodhimin e produkteve,
» saktési mé té madhe dhe géndrueshméri,

> efikasitet mé té madh.

Sistemet CAE/CAD/CAM paragesin njé teknologji e cila pérdor sistemet kompjuterike
dhe paket- programet (softuerét) pércjellése si njé vegél ndihmése pér realizimin e kétyre

funksioneve gé kané té béjné me prodhimin ose sistemin:

modelimin,
analizat, rregullimin e dokumentacionit teknik,

prodhimin,

vV VWV VYV V¥V

pérdorimi dhe mirémbajtja.
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5.1. Procesi i konstruktimit

Procesi i konstriktimit &shté proces i shndérrimit té informacioneve né njé nivel mé té larté
nga ai mé i ulét, ashtu gé té vie deri te formésimi i produktit. Pér dallim nga problemet shkencore
ose matematikore, problemet konstruktive nuk kané zgjidhje t€ vetme, pra nuk ekziston ,,zgjidhje
e drejté. Zgjidhja q€ aktualisht merret si ,,e miré“ shumé shpejté shndérrohet né€ t“té dobét™, si

rrjedhojé e zhvillimit té shpejté té té njohurive té reja.

»
!

Njohja me kérkesén '

Definimi i

problemit «—

vy

\4

Sinteza

A

|

A4

Analiza e

optimizimi  [¢——

.

—————

Vlerésimi

~——o

[ Paraqitja ]

Fig. 5.1. Fazat e procesit té konstruktimit [8].

Konstruktimi éshté céshtje gé gjithnjé kérkon zgjidhje té detyrave té shtruara. Né

inxhinieri, ka kuptime t€ ndryshme varésisht nga Iémia. Disa me ,,konstruktim* né€nkuptojné
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vizatimin e detaleve dhe pjeséve té ndryshme, kurse né disa degé té inxhinierisé, kjo fjalé

zévendésohet me termat ,,sistemet inxhinierike® ose ,,teoria e zgjidhjes sé aplikuar. (Buza 2009)

Modeli i pérgjithshém i procesit té konstruktimit, sipas Hubkés karakterizohet me kéto veti:

procesin e konstruktimit e definon si transformim té informatave,
e tregon strukturén themlore té procesit,

operacionet e procesit t& konstruktimit i kryen konstruktori me mjetet e tij t€ punés,

YV V VYV V¥V

né transformimin e informatave marrin pjesé edhe faktoré té tjerési, informatat né
disponim, teknika e paraqitjes, kushtet e punés, cilésia e udhéhegjes me procesin e

konstruktimit, metodat e zbatuara té punés etj. (Avdiu 2015)

—_—
R Modeli 3D l

Fig. 5.2. Fazat e procesit té dizajnimit té fletave metalike [9].

Pérpos fazave té procesit té konstruktimit faktoré tjeré gé duhet pasur parasysh jané:

> kushtézimet gjaté konstruktimit (sforcimi, besueshméria, kushtet termike,
korrozioni, mveshja, férkimi, pérpunimi, dobia, ¢gmimi, siguria, pesha ose véllimi,
zhurma, pamja ose forma, pérmasat, pérshtatshméria, kontrolla, ngurtésia,
sipérfagja pérfundimtare, lubrifikimi, mirémbajtja etj).

> Rregullat dhe standardet, arsyeshméria ekonomike. (Buza 2009)
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5.2. Metoda e elementeve té fundme

Analiza pérmes metodés sé elementeve té fundme (MEF) &shté simulim i ndonjé fenomeni
fiziké dhe pérdoret pér té zvogéluar numrin e prototipeve dhe eksperimenteve, béné optimizimin
e komponentéve né fazat e dizajnit pér té zhvilluar produkte mé té mira, mé shpejté. Shumica e
proceseve pérshkruhen duke pérdorur ekuacionet diferenciale parciale. MEF mundéson né
parashikimin e sjelljeve té trupave té influencuara nga dukurité fizike pérfshiré kétu:

» Sforcimet mekanike,
vibrimet,
lodhjet e materialit,
lévizjen,
transferimin e nxehtésisé,
rrjedhjen e fluideve,

elektrostatike dhe

vV VYV Vv ¥V ¥V VY VY

injektimin e plastikave.

Tipike pér MEF éshté krijimi i njé modeli gé strukturén e ndan né njé numér té elementeve
duke formuar t€ ashtuquajturén “rrjet€” ndaj njé sistemi koordinativ t€ zakonshém, fig. 6.2. Pikat
e koordinatave quhen “node” (kulme) dhe nevojiten si vende né model pér té cilat té€ dhénat dalése

(rezultatet) do té pércaktohen.
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Fig. 5.3. Fleta metalike e ndaré né elemente (rrjeta).

Duke pérdorur mundésité grafike t& CAD-it gjenerohet rrjeta e térésishme ndérlidhése dhe
pérgatiten té dhénat hyrése pér programet ekzistuese té¢ MEF- it. Poashtu, éshté e nevojshme té
pérdoren llojet e ndryshme t€ elementeve pér t’ia pérshtatur gjeometrin€ e pjesés, e cila né€ shumé

raste éshté jo e rregullt.

MADHESITE HYRESE DHE MADHESITE DALESE

“Secili sistem ka madhésité hyrése dhe madhésité dalése, té cilat jané té lidhura
funksionalisht mes veti dhe gé karakterizohen me gjendje té ndryshme kur lidhjet ndérrohen.

Né pérgjithési sistemet makinerike si madhési hyrése dhe si madhési dalése kané
materialin, energjiné dhe té dhénat (informatat). Derisa materiali si madhési hyrése mund té jeté
Iéndé e paré/gjysémprodhim, materiali si madhési dalése do té jeté gjysémprodhim/prodhim final.

Energjia e nevojshme gé 1éndén e paré/gjysémprodhimin ta shndérrojé né gjysémprodhim/prodhim
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final do té transformohet, pra energjia elektrike do té shpenzohet duke u shndérruar pérmes
makinave né energji mekanike pér realizimin e procesit pérkatés.

Té dhénat si madhési hyrése jané té mbledhura nga pérvoja e pérparme, nga llogaritjet e
béra pér secilén etapé té procesit, kurse té dhénat si madhési dalése do té paragesin té dhénat e
fituara gjaté realizimt té procesit né fjalé, duke i mundésuar inxhinierit konstruktor té krahasojé
kéto té dhéna mes veti pér té vlerésuar se sa parashikimet kané gené afér procesit real, si dhe duke
krijuar njé bazé té re té té dhénave pér njé proces konstruktiv té ngjashém me até té saporealizuar®.

(Buza 2009)

ANALIZAT STATIKE DHE DINAMIKE

Analizat statike llogarisin efektin e ngarkesave té géndrueshme né strukturé duke
anashkaluar inerciné dhe efektin e l1ékundjeve té shkaktuara nga forcat né intervale té ndryshme
kohore. Megjithaté mundé té pérfshijné ngarkesat e géndrueshme (sikur graviteti dhe shpejtésia
kéndore) dhe ngarkesat gé ndryshojné me kohén té cilat konsiderohen statike ekuivalente (era,
ngarkesat sizmike). Analizat statike pércaktojné forcat, zhvendosjet, sforcimet dhe zgjatimet dhe
mirren parasysh kur konstatohet se shpejtésia éshté e barabarté me zero né njé sistem.

Analizat dinamike béjné llogaritjen e forcave, shpejtésive dhe nxitimeve té shkaktuara nga
forca né sistem pér intervale té caktuara kohore. Rezultatet e analizave dinamike jané né formé
tabelare ose grafike, ku forca, shpejtésia ose shpejtimi jepen né funksion té kohés, ose forca né

funksion té zhvendosjes etj.
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6. PERKULJA E LEJUAR DHE KTHIMI ELASTIK Sl
INDIKATOR NE DHENIEN E FORMES SE SAKTE TE FLETES
METALIKE (PRODUKTIT)

Njéra nga aspektet mé té réndésishme té formésimit té miré té fletés metalike nga praktika
konstruktuese dhe prodhuese éshté saktésia e paraqgitjes sé objekteve tre dimensionale né
dimensionin 2d té fletés gé mé pastaj té prehet dhe té formésohet né produktin final. Dimensionet
fillestare dhe shpuarja e vrimave jokorrekte rezulton me skrap. Nése déshirojmé qé kété problem
ta reduktojmé duhet gé njé numér i madh i prototipeve té prodhohet ashtuqé té arrihet saktésia e
kérkuar. Pér kété géllim, konstante té pérshtatshme pérdoren nga CAD/CAM programet moderne
ashtu gé té gjenerohet dizajni i nevojshém pér gjatési korrekte, madhési, lloj t¢ materialit dhe
kualitet, ndér té tjera; gé té ndikojé fugishém né precizitetin e kalkulimeve pér madhésing e vérteté
e cila duhet té prehet. Konstantet e pérkuljeve té lejuara, té elasticitetit llogariten nga mostrat e
thjeshta pér njé numér té materialeve té cilat mund té pérdoren nga softuerét e dizajnimit pér té

pérmisuar shpejtésiné e prodhimit si dhe né té njejtén kohé cilésiné e produkteve. (Vairis 2015)

Né pérkuljen e metaleve njéri ndér problemet kryesore éshté té gjendet gjatésia e fletes
metalike té shtriré pér secilén palosje. Jané shumé metoda gé inxhinierét pérdorin né ményré qé té
pércaktohet gjatésia e sheshté, e cila gjatési do té gjenerojé dimensionet e déshiruara té pjesés sé
palosur. Disa nga metodat jané thjeshté rregulla bazike té cilat bazohen né eksperiencé, lloj dhe
trashési té materialit, rreze té pérkuljes, tip té makinés etj. Kompjuterét nga ana tjetér jané té
natyrés analitike, prandaj kur me ané té programit kompjuterik simulojmé pérkuljen e fletés
metalike dhe largimin e ngarkesés atéheré kompjuteri kérkon mjete analitike gé ta parages

procesin.
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6.1. Pérkulja e lejuar

Pérkulja e lejuar pérshkruhet si shuma e gjatésive té secilés pjesé té shtriré plus gjatésia e
pérkuljes sé regjionit té shtriré. Kjo gjatési e regjionit té pérkulur dhe té shtriré definohet si
“pérkulje e lejuar”. Né ményré gé té kalkulojmé pérkuljen e lejuar ekuacioni i méposhtém

pércakton gjatésiné totale té shtriré kur vlerat e pérkuljes sé lejuar vihen né pérdorim:

L, =A+B+L; (6.1)

Zgjatie .

\'\'\'ashés'\a )

a) Modeli i pérkulur b) Modeli shtriré

Fig. 6.1. Madhésité karakteristike gjaté pérkuljes.

Me ndihmén e faktorit K i cili pérdoret pér té paraqitur se si fleta metalike paloset ose
shpaloset mbi njé gamé té gjere té parametrave gjeometrik. Eshté vleré e vecanté gé llogarité
pérkuljen e lejuar té trashésive té materialit, rrezeve té lakimit dhe kéndeve. Aksi neutral
pércaktohet si njé seksion imagjinar pérgjaté regjionit té pérkuljes ku nuk hasim fare zgjatje ose
shtypje. Pra paraget vendin e vetém brenda fushés sé pérkuljes pa deformime, atéheré harku né

fushén e pérkulur gjaté aksit neutral ka té njejtén gjatési né pérkulje apo edhe i shtriré. Prandaj,
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pérkulja e lejuar éshté e barabarté me gjatésiné e harkut té aksit (fletés neutrale) né regjionin e
pérkulur. Vendndodhja e aksit neutral varet nga duktiliteti. Pérkulja e lejuar varésisht nga K-

faktori llogaritet si né vijim:

_ p
5=#R+KT)-E. (6.2)
t
K=o (6.3)

ku:

o - pérkulja e lejuar,

R, - rrezja e pérkuljes,

K - faktori, i cili éshté njé raport qé paraget distancén e aksit neutral né fletén metalike,

t - distanca nga sipérfagja e brendshme tek aksi neutral,

T - trashésia e materialit,

S - kéndi i pérkujes né shkallé ( kéndi pérgjaté té cilit materiali pérkulet).

Gjatésia e pérgjithshme e shtriré e mostrés varet nga K- faktori si dhe nga rrezja e
brendshme e pérkuljes R, (té dy kéta inpute qé duhet dhéné softuerit pér modelim pér té llogaritur

gjatésiné e shtriré).

Pjesét nga fletat metalike jané té definuara nga gjendja e palosjes apo funksionale, por gé

jané té prodhuara (sajuara) nga fleta e rrafshét. Shuma e deformimeve varet nga disa ndryshore
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(variabla). Sipas Autodesk Knowledge Network (2014) transformimi i modelit t& palosur né

gjendje té rrafshét kérkon llogaritjen e deformimeve duke pérdorur njérén nga kéto tri metoda:

1. Pérafrimi linear duke pércaktuar K faktorin,
2. Nga vlerat e matura né tabelat e pérkuljeve pér materialet specifike, vlerat e
kéndeve té pérkuljes dhe veglave.
3. Ekuacioneve gé sigurojné deformime uniforme (t& njejta) brenda kéndit specifik
dhe kushteve té kufizuara.
Ekuacionet me kompenzim té pérkuljes mundésojné pécaktimin e gjatésisé totale té

zhvilluar duké pérdorur kété ekuacion:

I—Total = Ll + I—2 +U (64)

e Ly -

Fig. 6.2. Gjeometria e pérkuljes [10].

ku:

L

Total - OJAtEsIa totale e zhvilluar,
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L, - gjatésia e pérkuljes sé paré,
L, - gjatésia e pérkuljes sé dyté.
v - rezultatet e kalkulimeve té pérkuljeve té lejuara.

AutoDesk Inventori (CAD program) llogarité gjatésiné e pérkuljes sé lejuar duke pérdorur

ekuacionin né vijim. Pér rastet e kéndeve:

L., =2(R +T)-tan(§)+5 (6.5)

ku:
L, - gjatésia e pérkuljes sé lejuar,
T - trashésia e fletés metalike,

o - rezultatet e kalkulimit té pérkuljes sé lejuar.
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Fig. 6.3. Madhésité pér pérkuljen e lejuar [10].

Nga fig. 5.3. kemi:
Lot = (L1 - le)+(|-2 - L2b)+ Lo,
I-Total = L1 + L2 +v

(L-Lp)+ (L —Ly)+ Lo =L+ L, +o

Lo, =Ly +Lp +v

(T+R)= cos(gj- H

b =sin(§j-H
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(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)



T+R)- tan(ﬁj

N

B

21T+RJ¢m{EJ=Lm+L%

ngz(T+RJ¢m{§)+u

Pér rastet e kéndeve: QN <p

L, =2(T+R,)+0v

Punim diplome

(6.12)

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)

Duke zgjeruar ekuacionin fillestar pér té pérfshiré rezultatet e llogaritjeve té pérkuljeve té

lejuara:

Nése:

Ly =T +R,

L, =T +R
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Fig. 6.4. Madhésité pér pérkuljen e lejuar [10].

Nga ekuacioni (6.9) kemi:
L, =(T+R)+(T+R)+v (6.20)
L, =2(T+R)+v (6.21)
Pasi qé pérkulja e lejuar ve¢ se éshté pércaktuar K-faktori mund té nxirret nga:

I-PL =7 (%j ' (RI + KFaktori'-l-) (622)

KFaktori = ( LPL . (1800 )j - (&j (623)

7 BT T
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Pérkulja e zbritur (hequr) lejon pércaktimin e gjatésisé totale té zhvilluar duke pérdorur

ekuacionin:

L =L +L, =5 (6.24)
ku:
o - rezultatet e kalkulimit té pérkuljes sé lejuar.

Ekuacioni i gjatésisé sé pérkuljes sé zbritur siguron njé metodé kalkulimi e cila mendohet

si e kundért me metodén e kompenzimit té pérkuljes.

Pér rastin e kéndeve: 0"<p<Ar
L., =2(T +R,)- tan(@ -5 (6.25)
Pér rastin e kéndeve: 90" < p<180°
L, =2(T+R)-5 (6.26)

Nga analiza e formulave té mé sipérme shihet gé rrezja e pérkuljes éshté faktor determinues
né pércaktimin e vlerave té sakta té gjerésive té zhvilluara kur fleta metalike éshté e shtriré. Ajo

mundé té pércaktohet né varési nga gjerésia e kanalit té matricés me ndihén e formulés:

r=0.16-V (6.27)
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6.2. Kthimi elastik (Springback)

Cdo deformim plastik pércillet nga njé rikuperim elastik. Si pasojé e kétij fenomeni

ndryshimet pérfshijné dimensionet e detalit nga deformimet plastike pas shkarkimit té ngarkesés.

Deformimi i pérhershém &, shprehet si ndryshim né mes deformimit plastik &, dhe atij

elastik ¢, :
& =&

ol — Ee (6.28)

Gjaté kohés sa pjesa punuse (fleta metalike) éshté e ngarkuar do té keté kéto dimensione

karakteristike si pasojé e deformimeve plastike (fig. 6.5.).

Fig. 6.5. llustrimi skematik i kthimit elastik [1].

ku jané:

R, - rrezja e pérkuljes,
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@; =180 — «; - kéndi i pérkuljes dhe
a, - kéndi i profilit.

Té gjitha materialet kané njé modul elasticiteti té caktuar, késhtu qé secila do t’i
nénshtrohet sigurisht njé rikuperimi elastik pas shkarkimit té ngarkesés. Dimensionet

pérfundimtare té pjesés punuese pasi qé ngarkesa ndalon sé vepruari né té jané:
R, - rrezja e pérkuljes,

@, =180 — r, - kéndi i pérkuljes dhe

a, - kéndi i profilit.

Keéndi final pas kthimit elastik éshté mé i vogél ¢, < ¢, ndérsa rrezja e pérkuljes mé e

madhe R, <R..

Kemi dy ményra pér ta kuptuar dhe pastaj t& kompenzohet kthimi elastik. Qofté nése

zhvillojmé modelin parashikues pér sasiné e tij gé éshté vértetuar eksperimentalisht apo edhe me

ané té pércaktimit té vlerave té sasisé sé kthimit elastik nga faktori K,: (Vukota 2004)

Pérkulja e lejuar e vijés neutrale L, éshté e njejté para dhe pas pérkuljes:

L, :(Ri +Ij-(p:(Rf +Ijgof (6.29)

Nga ky raport, faktori i kthimit elastik éshté:
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T 2R
R +— 41 .
o T ¢ 180° —a,
K, = &=n L= (6.30)
R, + t.q @ 180° — o,

Faktori i khtimit elastik K, varet nga raporti R/T . Nése K, =1 do té thoté gqé nuk kemi
rikuperim elastik dhe K, =0 tregon pér njé efekt té ploté té rikuperimit elastik. Pér té Ilogaritur

kthimin elastik éshté zhvilluar njé formulé e pérafért qé varet nga R; dhe R, si né vijim:

&24[&(\(-8))3_3(Ri(Y-S))Jrl (6.31)

ET ET

Gjaté konstruktimit té veglave pérkatésisht matricés (die) dhe patricés (punch) si fillim
duhet pasur parasysh llojin e pérkuljes té cilén déshirojmé ta aplikojmé, qofté pérkulja né ajér
apo pérkulja me presim. Pérkulja né ajért ka avantazhet e veta ndaj asaj me presim pér shkak se

nevojitet forcé minimale pér té pérkulur detalin, si dhe mund té realizohen pérkulje né kénd mé té

vogeél se 90°. Tek pérkulja me presim forca e cila aplikohet né pérkulje éshté mé e madhe se ajo
né ajér meqeé rast patrica dhe matrica puthiten njéra me tjetrén atéheré pér pasojé kemi konsumim

mé té shpejté té veglave dhe jetégjatési té tyre mé té shkurtér pér shkak té forcave té férkimit. Si

avantazh merret pérkulja e sakté prej 90° pa pasur nevojé pér faktoré korigjues.

Te pérkulja né ajér pér shkak té tendencés sé materialit pér t’u rikthyer né formén e

méparshme— efekti kthimit elastik, vlerat e tolerancés prej 3" —5°duhet marrur pér konsideraté.

Pér té parandaluar kété efekt me géllim qé fleta metalike té pérkulet me saktési né kéndin e

déshiruar ajo duhet té pérkulet pér njé kénd «° mé shumé.
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Né tabelén mé poshté jepen vlerat e madhésive né relacion me njéra tjetrén si zhvendosja
Ay kéndi i pérkuljes g dhe kéndi i kthimit elastik «. Né ményré gé té parandalohet kthimi

elastik duhet pérkulur mé shumé pér njé kénd té njohur « , vlerat e té cilit né varshméri nga gjerésia

e kanalit V jepen né tabelen 6.1.

Fig. 6.6. Efekti kthimit elastik pas shkarkimit té patricés [7].
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Tabela 6.1. Zhvendosja Ay varésisht nga kéndi « i kthimit elastik dhe gjerésia e kanalit V [7].

V a
(mm) 1° 1.5° 2° 25° 3° 35° 4° 45° 5°
6 0.031 | 0.046 | 0.061 | 0.076 | 0.09 | 0.106 | 0.121 | 0.136 | 0.1531
8 0.041 | 0.061 | 0.081 | 0.101 | 0.121 | 0.141 | 0.161 | 0.181 | 0.201
9.5 0.048 | 0.072 | 0.096 | 0.12 | 0.144 | 0.168 | 0.192 | 0.215 | 0.239
10 0.051 | 0.076 | 0.101 | 0.127 | 0.152 | 0.177 | 0.202 | 0.226 | 0.251
12 0.061 | 0.091 | 0.122 | 0.152 | 0.182 | 0.212 | 0.242 | 0.272 | 0.301
13 0.066 0.1 0.132 | 0.165 | 0.197 | 0.230 | 0.262 | 0.294 | 0.327
15 0.076 | 0.114 | 0.152 | 0.19 | 0.228 | 0.265 | 0.302 | 0.34 | 0.377
16 0.081 | 0.122 | 0.162 | 0.203 | 0.243 | 0.283 | 0.323 | 0.362 | 0.402
19 0.097 | 0.145 | 0.193 | 0.241 | 0.288 | 0.336 | 0.383 | 0.43 | 0.477
20 0.11 | 0.152 | 0.203 | 0.253 | 0.304 | 0.354 | 0.403 | 0.453 | 0.502
24 0.122 | 0.183 | 0.244 | 0.304 | 0.364 | 0.424 | 0.484 | 0.544 | 0.603
25 0127 | 019 | 0.254 | 0.317 | 0.379 | 0.442 | 0.504 | 0.566 | 0.628
30 0.153 | 0.23 | 0.305 | 0.380 | 0.455 | 0.53 | 0.605 | 0.679 | 0.754
32 0.163 | 0.244 | 0.325 | 0.405 | 0.486 | 0.566 | 0.645 | 0.725 | 0.804
35 0.178 | 0.267 | 0.355 | 0.443 | 0.53 | 0.619 | 0.706 | 0.793 | 0.849
38 0.194 | 0.299 | 0.386 | 0.481 | 0.577 | 0.672 | 0.766 | 0.861 | 0.955
40 0.204 | 0.305 | 0.406 | 0.507 | 0.607 | 0.707 | 0.807 | 0.906 | 1.005
50 0.255 | 0.381 | 0.508 | 0.633 | 0.759 | 0.884 | 1.01 | 1.132 | 1.256
52 0.265 0.4 0.53 0.66 | 0.789 | 0.919 | 1.05 | 1.178 | 1.306
55 0.28 0.42 0.56 0.7 0.835 | 0.972 | 1.109 | 1.246 | 1.382
60 0.306 | 0.46 0.61 0.76 | 0.911 1.06 1.21 1.36 1.51
63 0.321 | 0.48 0.64 0.8 0.96 1.11 1.27 1.43 1.58
70 0.357 | 0.54 0.71 0.89 1.06 1.24 1.41 1.59 1.76
76 0.387 | 0.38 0.77 0.96 1.15 1.34 1.53 1.72 1.91
80 0.41 0.61 0.81 1.01 1.21 1.42 1.61 1.81 2.01
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7. FORMESIMI | PRODUKTIT - METODA NUMERIKE PER
PERKULJEN E LEJUAR DHE ANALIZAT ME ELEMENTE TE
FUNDME PER KTHIMIN ELASTIK

Gjaté formésimit té produkteve nga fletat metalike ¢do konstrukteré gjaté dizajnimit té
pjeséve me njérin nga CAD programet (AutoDesk Inventor, SolidWorks etj), duhet té pasur kujdes
né gjatésiné e pérkuljes sé lejuar, faktoré ky gé determinon gjerésiné e fletave pérpara se ato té
deformohen ashtu gé pas procesit té pérkuljes té arrihen gjatésisité e déshiruara té secilit detal né

ményré gé té mos shfagen defekte gjaté montimit té pjeséve.

Faktoré qé duhet pasur parasysh gjaté procesit té pérkuljes né ményré gé mé pas té

gjenerohen tabela pér softuerét e dizajnimit jané:

» Lloji i materialit (psh. celik i buté, inoksi, alumini) i cili pérkulet,
» trashésia e materialit,

» dimensionet e patricés (kané té béjné direkt me faktorin R, ) dhe

» dimensionet e gjerésisé sé kanalit té matricés.

7.1. Metoda numerike pér pérkuljen e lejuar

Té dhénat hyrse:

Nga ekuacioni (5.27) R=0.16-V , pér llojin e matricés té paraqitur né figurén 7.1., kemi:

Gjerésia e kanalit:\V := 10 mm
R; := 0.16-V
Rj =16 mm
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10

80

60

Fig. 7.1. Matrica (die) e llojit US 220 h80.

Pér llojin e materialit celik i buté: K := 0.44
Trashésia e materialit i cili do té formésohet: T:= 1.5 mm

Intervali i pérkufizimit pér pérkuljen né kénd té caktuar nga kushti : 0 < g < 90

B :=0,5..90

Pérkulja e lejuar:

Nga (5.2) 5(p) = = -%-[Ri +(KT)]
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Gjatésia e pérkuljes sé lejuar té hequr:

Nga (5.25) Lp| (B) = [Z(Ri + T) -tan( ; 1';0 ﬂ —5(p)

Lp (B)

0 20 40 60 80 100

Fig. 7.2. Grafiku i funksionit té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar Ly, (mm)

né varési nga kéndi i pérkuljes S° pér interval té cakutar.

Nga paragitja grafike vérehet se me rritjen e kéndit g rritet edhe vlera e gjatésisé e cila
duhet hequr kur fleta metalike éshté e shtriré né ményré gé pas procesit té pérkuljes té arrihen

dimensionet e déshiruara. Pér kéndin karakteristik prej 90°:

Lp (90) =265 mm
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Tabela 7.1. Vlerat numerike té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar

né varési nga kéndi caktuar.

Lp (B) = B =
0 0
0.073 >
0.148 10
0.225 15
0.304 20
0.388 25
0.478 30
0.574 35
0.679 40
0.793 i
0.919 >0
1.058 >
1.213 60
1.386 65
1.58 70
1.799 >
2.047 80
2.328 8
2.65 ﬂ

Intervali i pérkufizimit pér pérkuljen né kénd té caktuar nga kushti: 90 < g < 180

B := 90,95..180

Gjatésia e pérkuljes sé lejuar té hequr:

Nga (5.26) Lp,(B) = 2-(Ri+ T) ~35(p)
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LpL(ﬁ)l

80 100 120 140 160 180

Fig. 7.3. Grafiku i funksionit té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar L, (mm)

né varési nga kéndi i pérkuljes S pér interval té cakutar.

Pér shkak se funksioni (6.26) éshté funksion linear atéheré edhe nga grafiku mé larté shihet

sé varshméria né mes madhésive éshté vijé e drejté. Ku me rritjen e kéndit £° zvogélohet gjatésia
e pérkuljes sé lejuar deri né vlerén zero. Pér kéndin karakteristik prej 135°: Lp| (135) = 0.875

mm.
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Tabela 7.2. Vlerat numerike té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar

né varési nga kéndi caktuar.

Lp (B) = B =

2.65 90
2.453 95
2.256 100
2.058 105
1.861 110
1.664 115
1.467 120
1.269 125
1.072 130
0.875 135
0.678 140
0.481 145
0.283 150
0.086 155
-0.111 160
-0.308 165
-0.506 170
-0.703 175

-0.9 180

Kur kemi té b&jmé me fleté metalike me trashési mé té madhe, nésé i referohemi tabelés
4.4 atéheré pér T = 2mm gjerésia minimale e matricés V duhet té jeté 15 mm. Né rastin toné gjaté
formésimit té nénstacionit té celikut pér pérkuljen e pjeséve me trashési mé té madhe éshté

pérdorur matrica e llojit si né figurén. 7.3.
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22

60

SN )

60

Fig. 7.4. Matrica (die) e llojit US 205-4V.

Pér madhésité hyrse: T =2mm dhe V =22mm, dhe pérdorimin e funksioneve dhe

intervaleve té ngjashme sikur pér rastet me lart kemi: 90 < p < 180

B :=0,5.90

Bom
Lp  (B) = [Z(Ri + T) -tan(2_18oﬂ -5(B)

L., (90) = 4.128 mm

Nga lakorja e funksionit mé poshté shihet se me rritjen e gjerésisé sé matricés rriten edhe

vlerat e gjatésisé sé pérkujes sé lejuar té hequr nga gjatésia totale e fletés metalike té shtriré.
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0 20 40 60 80 100

Fig. 7.5. Grafiku i funksionit té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar L, (mm)

né varési nga kéndi i pérkuljes £#° né interval té cakutar pér matricén V=22 mm.

Pér: 90 < p < 180, atéheré gjenerojmé madhésité tjera numerike dhe grafike té

nevojshme me ndihmén e softuerit Mathcad.

B = 90,95 ..180

Lpl(B) = 2~(Ri+ T) ~5(p)

Ly (135) =0.673 mm
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80 100 120 140 160 180

Fig. 7.6. Grafiku i funksionit té gjatésisé sé pérkuljes sé lejuar L, (mm)

né varési nga kéndi i pérkuljes £#° né interval té cakutar pér matricén V=22 mm.

Me ndihmén e kétyre ekuacioneve matematikore krijojmé tabelat e pérkuljes, qofté né
Mathcad apo edhe MS Excel, ku mé pas i zhvendosim sikur tekst dokument (notepad.txt) dhe i
ngarkojmé né njérin nga softuerét pér dizajnim. Nga figura 7.7. shohim se gjatésia e pérkuljeve té

lejuara shénohet me x, ku:
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_| gjatesite e perkuljeve te lejuar - Notepad

File Edit Format View Help
3

; The correction value X is applied as follows:

; L=A+B -x

-

—

—
]

unfolded length in flat pattern)
; (A = length of side A (outside measurement of bendingzone))
; (B = length of side B (outside measurement of bendingzone))

;UNITS for tolerance; thickness; bend radius and correction values

; use Autodesk Inventor standard units such as 'in' and 'mm
/U mm

; TOLERANCES valid for the whole file

/Tl 0.000040
/T2 0.004000

/T3 0.004000

E

E

Fig. 7.7. Krijimi i tabelave té pérkuljes si file.txt g& mund té pérdoret né njérin nga
softuerét e dizajnimit.
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*¥% TABLE 2

;sheet thickness

/5 1.560000

;bending radii

/R ©.125000 ©.500000 8.7e0e00 1.eee000 1.200000 1.508000
;opening angle: ----------------------—- correction value x ----------

/A ©.606000 3.786693 2.332882 1.289229 08.44182%9 -8.325221 -1.743417
/A 5.00e0en 3.721785 2.486969 1.420084 0.624001 -9.093964 -1.417211
/A 10.0000080 3.736877 2.481e55 1.55@938 0.806172 8.137292 -1.091ee5
/A 15.000000 3.751969 2.555142 1.681793 B.988343 8.368548 -8.764799
/A 20.000000 3.767068 2.629229 1.812648 1.178515 8.599804 -8.438593
/A 25.000000 3.782152 2.783315 1.943503 1.352686 8.831e60 -8.112387
/A 30.000000 3.797244 2.777402 2.874357 1.534858 1.062316 9.213819
/A 35.000000 3.812336 2.851488 2.285212 1.71782% 1.293572 8.548825
/A 40 .000000 3.827428 2.925575 2.336067 1.899208 1.524828 0.866231
/A 45 .0000080 3.842528 2.999662 2.466922 2.081372 1.756885 1.192437
/A 50.000000 3.857612 3.873748 2.597776 2.263543 1.987341 1.518644
/A 55.000000 3.872703 3.147835 2.728631 2.445715 2.218597 1.844850
/A 60.600000 3.887795 3.221921 2.859486 2.627886 2.449853 2.171e56
/A 65.000000 3.902887 3.296008 2.998341 2.810057 2.681109 2.497262
/A 70 .0060000 3.917979 3.378095 3.121195 2.992229 2.912365 2.823468
/A 75.0008000 3.933071 3.444181 3.252058 3.174400 3.143621 3.149674
/A 80.000000 3.948163 3.518268 3.382965 3.356572 3.374877 3.475880
/A 85.000000 3.963255 3.592354 3.513768 3.538743 3.686134 3.802086
/A 90.0060000 3.978346 3.666441 3.644614 3.728915 3.777777 4.201785
/A 95.0000080 3.637846 3.322184 3.273456 3.317404 3.399295 3.6178@9
/A 100.000000 3.324704 3.ele112 2.948922 2.958955 3.012699 3.1717¢@
/A 185.0600000 3.834762 2.725336 2.641141 2.638718 2.669774 2.78018e
/A 116.600000 2.764596 2.463825 2.369279 2.351853 2.364075 2.435191
/A 115.000000 2.511354 2.222225 2.12131e 2.091263 2.890232 2.13e024
/A 120.0600000 2.272636 1.997712 1.893845 1.855395 1.843729 1.859030
/A 125.060080800 2.846399 1.787883 1.684000 1.64080884 1.620719 1.617484
/A 130.000000 1.830889 1.590672 1.489298 1.442439 1.417900 1.401016
/A 135.000000 1.624581 1.404288 1.307589 1.259952 1.232483 1.206281
/A 140.0600000 1.426139 1.227158 1.136983 1.898428 1.861713 1.0938854
/A 145 .000000 1.234377 1.857888 8.975809 9.931892 8.903597 ©.869546
/A 150.000000 1.048233 0.895226 8.822567 0.782616 @8.756857 0.722256
/A 155.600000 0.866743 0.738040 8.675894 0.641006 08.617277 0.585917

Fig. 7.8. Krijimi i tabelave té pérkuljes si file.txt g& mund té pérdoret né njérin nga
softuerét e dizajnimit.
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7.2. Analiza me elemente té fundme pér kthimin elastik

Analizat me elemente té fundme i mundésojné ¢do konstruktori qé gjaté pérkuljes sé fletéve

metalike té materialit té cakutar té gjejné pér secilén nyje apo element té cakuar:

> Sforcimet,

» shpejtésiné dhe nxitimet e nyjeve, elementeve,

A\

deformimet plastike,
deformimet elastike,
zhvendosjet e nyjeve, elementeve,

lakoren sforcim- zgjatim,

vV V VY VY

kthimin elastik etj

Me ndihmén e softuerit Abaqus- CAE analizojmé pérkuljet e fletés metalike né matricat V.

& Global Seeds
Sizing Controls

Approximate global size: | 0.4

Curvature control
Maximum deviation factor (0.0 < h/L < 1.0): |0.1
(Approximate number of elements per circle: 8)

Minimurm size control

O] By fraction of global size (0.0 < min < 1.0} |01

O By absolute value (0.0 < min < global size) | 0.04

0K Apply Defaults Cancel

D o e e o o w8 0 T 7 1 1 LU 7 g 1 7 2 S 2 Y ¢ 4 P 2 7

Fig. 7.9. Krijimi i rrjetes (elementeve) me madhesi 0.4 mm? pér analiza me elemente t& fundme.
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VETITE RRIETA
MEKAMIKE fMESHl]
F
T KTHIMI
ELASTIK ETI
| FLETA J

METALIKE l

MADHESITE MADHESITE
ABAQUS » )
HYRSE [INPUT) DALESE (OUTPUT)

<

¥ FERKINI
™ [ REAKSIONI }
o

[ PATRICA

[PUNCH])

¥

[ HAPI KOHOR
‘ SHEKARKIMI
¥ -
™ VEGLES
[ NGARKESA
¥
) DINAMIKE

Fig. 7.10. Algoritmi i simulimit me MEF gjaté procesit té pérkuljes.
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Nga figura 7.10., shihet se kemi krijuar rrjetén (meshin) e fletés metalike e cila do t’i
nénshtrohet pérkuljes nga patrica (punch). Né Abaqus CAE fleta metalike caktohet si e

deformueshme dhe e materialit celik me veti pérkatése:

4 Edit Material X | €& Edit Material X

Name: Mild Steel Name: Mild Steel

Description: 7 Description: 7
Material Behaviors Material Behaviors

Density

==
Plastic Plastic
General Mechanical Thermal Electrical/Magnetic  Other ¥ General Mechanical Thermal  Electrical/Magnetic  Other ¥
Density Elastic
Distribution:  Uniform I 8 Type: | Isotropic e ¥ Suboptions
[ Use temperature-dependent data [[] Use temperature-dependent data
Number of field variables: 0E Number of field variables: oS

Data Moduli time scale (for viscoelasticity): | Long-term ~

D:‘r:‘ity [ No compression
1 7.85E-009 [J No tension

Data

Young's Poisson’s
Modulus Ratio
1 200000 0.3

Fig. 7.11. Pércaktimi i karakteristikave mekanike té materialit.

Patrica (punch), matrica (die) V konsiderohen si rigjide (té pa defeormueshme). Faktor
tjetér determinues éshé koeficienti i férkimit né momentin gé patrica vepron né material f =0.5.
Metoda me elemtente té fundme mundéson té gjenden qofté sforcimet, deformimet etj pér nyje
(node) té vecanta té térésisé sé trupit apo edhe elementeve té vecanta. Gjaté pérkuljes sforcimet e

pjesés punuese gjenden né zonén e deformimeve plastike ashtu gé fleta metalike merr formén e

déshiruar.
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7.3. Analiza me MEF pér fletén metalike né matricén (die) US 205-4V

Me ndihmén e programit ABAQUS CAE analizojmé veprimin e patricés (punch) US 148-
60 pér té realizuar pérkuljen né ajér té matricés US 205-4V. Veglat té cilat jané pérdorur edhe né
praktiké pér formésimin e shumé paneleve nga fletat metalike me trashési deri 2 mm. Nga figura
mé poshté shihet se sforcimet maksimale jané né kufirin e deformimeve plastike pér ¢elik, meqé
rast realizohet pérkulja né kéndin e déshiruar dhe kané vleré prej 547.4 MPa. Zhvendosjet varésisht

nga hapi kohor (step time) jané té ndryshme.

+
+!
b
i
+3
+
+
+
+
+
+
4
+

Fig. 7.12. Pérkulja né ajér pér fleten metalike me trashési T =2 mm dhe gjatési 40 mm .
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Po gé se déshirojmé té paragesim grafikisht lakoren sforcim- zgjatim sé pari gjejmé vlerat

numerike dhe lakoren pér sforcime dhe zhvendosje té elementeve apo nyjeve té caktuara.

Zhvendsojet

0.0 1.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0
Koha

U:U1 PI: SHEET-1 N: 89

Fig. 7.13. Lakorja zhvendosjeve pér nyjen 89.

Zgjatimet

0.0 2.0 4.0 6.0
Koha

LE:Max In-Plane Principal PI: SHEET-1 E: S N: 80
LE:Max In-Plane Principal PI: SHEET-1 E: S N: 172
LE:Max In-Plane Principal PI: SHEET-1 E: 5 N: 175
LE:Max In-Plane Principal PI: SHEET-1 E: S N: 89

Fig. 7.14. Lakorja e zgjatimeve pér nyjen 89.
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Sforcimet
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100.

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Koha

S:Mises PI: SHEET-1E: S N: 90
S:Mises PI: SHEET-1E: S N: 172
S:Mises PI: SHEET-1 E: S N: 175
S:Mises PI: SHEET-1 E: 5 N: 89

Fig. 7.15. Lakorja e sforcimeve pér elementin 5 té nyjes 89.
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Zgjatimet

Fig. 7.16. Lakorja sforcim-zgjatim e elementit 5, nyjes 89.
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Pér té gjetur efektin sasior té kthimit elastik pér nyjen apo elementin pérkatés caktojmé:

» Koordinatat e nyjes 88 gjaté sforcimit maksimal:-4.51496e+000, -5.68689e+000,

> koordinatat e nyjes 88 pas shkarkimi té veglés: -4.51496e+000, -5.68689e+000.

Fig. 7.17. Kthimi elastik i shprehur né shkallé.

Nga figura 7.17., shihet gé kthimi elastik pas shkarkimi té veglés éshté 1.54°.
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Fig. 7.18. Kéndi i realizuar prej 99.22° kur pérkulja arrin sforcimin maksimal dhe kéndi i realizuar prej

101.8 pas shkarkimit té vegles (kthimi elastik).

Shihet se diferenca né shkallé pas kthimit elastik &shté 2.58° dhe zhvendosja Ay = 0.37 dhe

nése i referonemi té dhénave nga praktika t& mbledhura nga tabela 6.1., dhe béjmé krahasimin e
rezultateve né mes modelit virtual dhe atij né realitet shohim se rezultate jané pothuajse té njejta.

Nga tabela 6.1., pér matricén me gjerési té kanalit V = 22mm kemi:

Ay =0.3 pér o =2 -3’ - vlera numerike té nxerrura nga provat empirike,

Ay =0.37 pér o =2.58"- vlera numerike té realizuar me metodén e elementeve té fundme.

68



Punim diplome

7.4. Analiza me MEF pér fletén metalike né matricén (die) US 220 h80
Analizojmé veprimin e patricés (punch) US 148-60 pér té realizuar pérkuljen né ajér té
matricés ) US 220 h80. Vegla té cilat jané pérdorur edhe né praktiké pér formésimin e shumé
paneleve- kabineteve nga fletat metalike me trashési deri 1.5 mm. Nga figura shihet se sforcimet
maksimale jané né kufirin e deformimeve plastike pér celik té buté meqé rast realizohet pérkulja
né kéndin e déshiruar dhe kané vleré prej 567.3 MPa. Zhvendosjet varésisht nga hapi kohor (step

time) jané té ndryshme.

+0.000e+00
+0.000e+00

+0,000e+00
+0.000e+00
+0.000e+00
+0.000e+00

Fig. 7.19. Pérkulja né ajér e realizuar né matricén die US 220 h80.
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Fig. 7.20. Pérkulja né ajér pér fleten metalike me trashési T = 1.5mm dhe gjatési 40 mm.

Pér té paragitur grafikisht lakoren sforcim- zgjatim sé pari gjejmé vlerat numerike dhe

lakoren pér sforcime dhe zhvendosje té elementeve apo nyjeve té caktuara.
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Koha

U:U1 PL SHEET-1 N: 110_1
————  LE:Max In-Plane Principal (&v@: 75%) PI: SHEET-1 N: 110

Fig. 7.21. Grafiku i zhvendosjeve, zgjatimeve pér nyjen 110.
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3.0

Koha

4.0 5.0 6.0

S:Mises PI: SHEET-1E: 1 N: 1
S:Mises PI: SHEET-1E: 1N: 7
S:Mises PI: SHEET-1 E: 1 N: 212
S:Mises PI: SHEET-1 E: 1 N: 110

Fig. 7.22. Grafiku i sforcimeve pér elementin 1.
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Fig. 7.23. Lakorja sforcim- zgjatim e elementit dhe nyjes pérkatése.
Pér té gjetur efektin sasior té kthimit elastik pér nyjen apo elementin pérkatés caktojmé:

» Koordinatat e nyjes 5 gjaté sforcimit maksimal -1.53907e+001, 9.71147e+000,

» koordinatat e nyjes 88 pas shkarkimi té veglés: -1.56203e+001, 9.53852e+000.
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Fig. 7.24. Kthimi elastik i shprehur né shkallé.

Fig. 7.25. Kéndi i realizuar prej 97.7° kur pérkulja arrin sforcimin maksimal dhe kéndi i realizuar prej

99.7° pas shkarkimit té veglés (kthimi elastik).
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Shihet se diferenca né shkallé pas kthimit elastik éshté 2° dhe zhvendosja Ay = 0.1 dhe nése

i referohemi té dhénave nga praktika t¢ mbledhura nga tabela 6.1., dhe béjmé krahasimin e
rezultateve né mes modelit virtual dhe atij né realitet shohim se rezultate jané pothuajse té njejta.

Nga tabela 6.1., pér matricén me gjerési té kanalit V =10mm kemi:

Ay =0.1pér o =2° -vlera numerike té nxerrura nga provat empirike,

Ay =0.0999 pér a = 2°- vlera numerike té realizuar me metodén e elementeve té fundme.

7.5. Kthimi elastik né funksion té gjerésisé sé matricés (die), rrezés sé patricés
(punch) dhe kéndit té realizuar

Simulimi kompjuterik béhet pér fletén metalike me dimensione: gjatési 40 mm, gjerési 40

mm dhe trashési sipas provés pérkatése. Karakteristikat tjera sipas tabelés né vijim:

Tabela 7.3. Karakteristikat mekanike (madhésité hyrése) t& mostrés pér simulim.

Densiteti,
Materiali kg/m?3
iielik 7850
Koeficienti
Moduli i Youngut, MPa Poisonit
200 0.3
Sforcimet plastike, MPa Zgjatimet
400 0
420 0.02
500 0.2
600 0.5
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Tabela 7.4. Parametrat e simulimit né funksion té gjerésisé sé matricés.

22 mm

0.8 mm

2 mm

16 mm

0.8 mm

2 mm

10 mm

0.8 mm

2 mm

94

93

92

91

Shkallé, °

90

89

88

Para kthimit elastik

V=22, mm

93.48

Pas kthimit elastik

Fig. 7.26. Pérkulja e realizuar para dhe pas kthimit elastik pér matricén pérkatése.
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93 92.62
92.5
92
91.5
o
Eo) 91
E 90.5
= .
) 90
90
89.5
89
88.5
Para kthimit elastik Pas kthimit elastik
V=16, mm

Fig. 7.27. Pérkulja e realizuar para dhe pas kthimit elastik pér matricén pérkatése.

92.5
92
92
91.5
o
:9" 91
©
= 905
0 90
90
89-5 -
89
Para kthimit elastik Pas kthimit elastik
V=10, mm

Fig. 7.28. Pérkulja e realizuar para dhe pas kthimit elastik pér matricén pérkatése.
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3.48
3.5

2.5

1.5

Kthimi elastik, °
N

0.5

0 5 10 15 20 25
Gjerésia e matricés, mm

Fig. 7.29. Vlerat e kthimit elastik (springback) varésisht nga gjerésia e matricés.

Me rritjen e rrezés sé patricés shihet se kthimi elastik gjithashtu ka tendencé té vogél pér

rritje.
Tabela 7.5. Vlerat e kthimit elastik né varésia nga gjerésia e matricés.

Rrezja patricés 0.8mm | 2mm | 3mm
Fleta metalike 2mm | 2mm | 2mm
Kthimi elastik 2.58 2.62 2.66
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2.67
2.66
2.65
2.64
2.63
2.62
2.61

Kthimi elastik, °

2.6
2.59
2.58
2.57

2.58

0.5

1 1.5

2.62

2

2.5

Rrezja e patricés (punch), mm

Punim diplome

2.66

3 3.5

Fig. 7.30. Vlerat e kthimit elastik (springback) varésisht nga rrezja e patricés.

Né vazhdim analizojmé rastin e kthimit elastik né varési nga kéndi i pérkuljes i cili do té

realizohet tabela 7.6., Pér shkak té gjeometrisé sé veglés US 220 h80 kéndi maksimal mé i vogél

i cili mund té realizohet éshté 60°. Pér kété arsyje éshté béré simulimi i kthimit elastik pér kénd

60- 135°. Nga rezultatet e marra kuptojmé se me zvogélimin e kéndit deformimet plastike jané mé

té médha né material, njéherit edhe sforcimet e mbetura, meqgé rasti vlerat e kthimit elastik jané

mé té médha pér kénde mé té vogla dhe anasjelltas.

Tabela 7.6. Vlerat e kthimit elastik né varési nga kéndi i realizuar i pérkuljes.

. . 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Rrezja patricés

mm mm mm mm mm

Kéndit realizuar 68 80 95 113 135

Kthimi elastik 2.35 2.22 2.02 1.81 1.68

78



Punim diplome
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0.5
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Kéndi i pérkuljes, °

Fig. 7.31. Vlerat e kthimit elastik (springback) varésisht kéndi i realizuar.

7.6. Kthimi elastik ne funksion té trashésisé sé fletés metalike

Nga figura 7.31., shihet se me zvogléimin e trashésisé sé fletés metalike vlerat e kthimit

elastik rriten dhe anasjelltas.

Tabela 7.7. Parametrat e simulimit né funksion té trashésisé sé fletés metalike.

22 mm 0.8 mm 0.5 mm
22 mm 0.8 mm 2 mm
22 mm 0.8 mm 3 mm
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Fig. 7.32. Vlerat e kthimit elastik (springback) varésisht nga trashéisa e fletés metalike.

7.7. Kthimi elastik ne funksion té koeficientit té férkimit

Tek lyerja me fluid né mes veglave formésuese dhe pjesés punuese natyrisht se koeficienti
i férkimit do té zvogélohet ashtu qé edhe pas shkarkimit té veglés pjesa punuese do té mbetet né
pozitén e saj té pérkuljes (fig. 7.32.). Sforcimet maksimale gé do t& mbesin né material jané 208.6
MPa, té mjaftueshme pér té ruajtur plasticitetin (formén) e déshiruar. Pér dallim nga lyerja solide
koeficenti i férkimit do té jeté mé i madh gjé e cila ndikon qé pas shkarkimit té veglés forcat mé
té médha té férkimi do té tentojné mos shképutjen fletés nga patrica ashtu gé fleta metalike do té

ngritet né njé distanceé té caktuar (fig. 7.33.).
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ODB: friction0,01.0db  Abaqus/Standard 6.14-1 Wed Mar 27 19:54:54 Central European Standard Time 2019

X Step: springback

Increment 3. 1.000

% Step: springback
Increment  28: Step Time = 1,000
Primary Var: S, Mises

Fig. 7.34. Pamja e veglave pér formésim pas kthimit elastik, me koeficient férkimi 0.5.
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Me rritjen e koeficentit té férkimit f, forca normale e cila vepron né material 8shté mé e
vogél, né rastin e koeficientit té férkimit 0.5 pas kthimit elastik sforcimet maksimale té mbetura

jané 198.9 MPa.

F,=1-F (7.2)
F
Fy = Tﬂ (7.2)

Me ané té teknikave té simulimit MEF, pér matricén (die) té llojit US 220 h80 (fig.7.34.)

dhe patricén US 148-60 R0.8 realizojmé pérkuljen e fletés metalike me trashési 1.5 mm dhe gjatési

40 mm nén vlerat e ndryshme té koeficientéve té férkimit duke fituar rezulatet pérkatése té kthimit

elastik.

(8

80
114

60

a) b)

Fig. 7.35. a) Matrica US 220 h80. b) Patrica US 140-60 RO0.8.
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Tabela 7.8. Kthimit elastik varésisht nga koeficenti i ferkimit né mes fletés metalike

dhe patricés/ matricés.

Kéndi realizuar 93.78 93.78 93.77 93.62 93.12 91.64 90.01
Kéndi pas kthimit elastik | 91.75 91.74 91.72 91.57 91.08 89.66 89.52
Kthimi elastik 2.03 2.04 2.05 2.05 2.04 1.98 0.49
f 0.005 0.01 0.05 0.1 0.25 0.9 1
2.5
2.04 2.05
2.04 1.98
2
°_ 2.03 - 2.05
£
= 1.5
k|
()
E )
5 Lyrja me fluid Lyrja solide (e thaté)
0.49
0.5
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Koeficienti statik i férkimit f

Fig. 7.36. Kthimi elastik né funksion té koeficientit statik té férkimit.

Nga lakorja kthim elastik/ férkim shihet me rritjen e vlerave té férkimit kthimi elastik

shénon ulje. Praktikisht vlera e koeficientit statik té férkimi né mes materialeve celik/ celik éshté

0.15- 0.6, gé do té thoté se pér keté lloj pérkulje vlerat e kthimit elastik sillen rreth 2°.
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7.8 Kthimi elastik ne funksion té llojit té materialit

Pérséri me ané té veglave té njejta (fig 7.36.) realizojmé pérkuljen e materialeve té

ndryshme me ané té simulimit me MEF, té fletés metalike me trashési 1.5 mm. N& bazé té densitetit

té 1éndeve shihet se alumini éshté mé i lehté nga té gjithé metalet e tjera dhe pér kété ka vlerat mé

té médha té kthimit elastik.

Tabela 7.9. Kthimi elastik né funksion té llojit té materialit.

Lloji materialit

Alumini | Celiku | Inoksi | Baker

Densiteti, kg/m?3

2700 7850 | 8000 | 8960

Kthimi elastik 5.11 2.03 1.49 1.01
6
5.11

5
‘x_' 4
?
©
© 3
£ 2.03
= 2
X

149 101
1
0
0 2000 4000 6000 8000 10000

Densiteti, kg/m”3

Fig. 7.37. Kthimi elastik varésisht nga densiteti materialit.

Me rritjen e densitetit té 1éndés moduli i Youngut per elasticitet rritet, ndérsa kthimi

elastik zvogélohet gjaté simulimeve.
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8. KOMENTIMI REZULTATEVE DHE SUGJERIMET

Né pjesén e paré té kapitullit té 7- t&¢ me ané té llogaritjeve nga formulat nga teoria
mekanike né programin Mathcad jané krijuar tabelat e pérkuljeve té lejuara pér veglat gé kané
marré pjesé praktikisht né formésimin e shumé kabineteve nga fletat metalike. Nga analiza e béré

shohim se pérkuljet e lejuara té hequra nga fleta metalike gjaté dizajnit té pjesés varen nga:

» (gjerésia e matricés gé ka marré pjesé né formésim,
» faktori K varésisht nga lloji materialit,

> rrezja e pérkuljes,

> trashésia e pjesés punuese,

> intervali i pérkufizimit té kéndit gé do té realizohet.

Nga analizat dhe nga rezultatet e fituara inxhinierve konstruktoré gé punojné né modelimin

dhe prodhimin e produkteve nga metalet me trashési té vogél u rekomandohet:

> identifikimi i veglave, makinave gé marrin pjesé né formésim té produktit,
> krijimin e tabelave té pérkuljeve té lejuara dhe
» importimin e kétyre tabelave né njérin nga programet pér dizajnim (Autodesk Inventor,
Solidworks, Siemens NX) me géllim pérshpejtimin dhe precizitetin e produktit té€ ardhshém.
Simulimet e béra me ané t¢ ABAQUS CAE né pjesén e dyté té kapitullit té 7- té kané
vértetuar supozimet nga teoria mekanike dhe né pjésé té caktuara éshté béré krahasimi né mes
modelit virtual dhe té dhénave té fituara nga provat empirike té prodhuesit “DURMA”. Rezultatet

kané gené shumé té péraférta.
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Rezultatet tregojné réndésiné e dizajnit té veglave dhe faktoréve tjeré né pércaktimin sasior

té efektit t& khimit elastik:

>

Me rritjen e trashésisé sé fletés metalike humbet elasticiteti, kthimi elastik éshté mé i vogél
pas shkarkimit té veglés dhe zgjatimet jané mé té médha. Fenomeni i kthimit elastik béhet
pothuajse i padukshém, prandaj kjo dukuri béhet e rendésishme gjaté projektimit té presave
dhe dizajnit té fletave metalike me trashési té vogél.

rritja e gjerésisé sé kanalit té matricés pér té njejtin dizajn té patricés (punch) dhe pjesés
punuese rezulton me rritje té kthimit elastik,

rritja e rrezés sé patricés megjithése né vlera shumé té vogla ndikon né rritje té kthimit
elastik,

zvogeélimi i kéndit té hapur té realizuar konsiston né zvogélim té vlerave té kthimit elastik,
vlerat e kthimit elastik varésisht nga koeficienti statik i férkimit pér lyerje me fluid apo té
thaté né mes materialeve celik/ celik tregojné vlera pothuajse identike, deri né até cast kur
kthimi elastik fillon té bie drastikisht me rritjen e koeficientit té férkimit deri né vlera
teorike f= 1.

sforcimet e mbetura pas kthimit elastik me rritjen e koeficientit statik té férkimit
zvogeélohen,

me zvogélimin e densitetit té 1éndés pra pér materiale mé té lehta né véllim té caktuar kemi
rritje té kthimit elastik.

me rritjen e densitetit té Iéndés moduli i Youngut per elasticitet rritet, ndérsa kthimi elastik

zvogélohet gjaté simulimeve.
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Sugjerohet:

» automatizimi i makinave presé ashtu qé né bazé té caktimit manual apo edhe me ané té
sensoréve té identifikohet gjeometria e veglave gé realizojné pérkuljen.

» kompenzimi i kthimit elastik me ané té rritjes automatike té forcés pér realizimin e kéndit
té déshiruar, gjé e cila edhe ndihmon né puthitjen e pjeséve né operacionet pasuese té
montimit dhe realizimit té funksionit pér té cilin éshté i destinuar kabineti metalik,

> leximi automatik i rezultateve nga tabela 4.4., pér forcén optimale pér pérkulje sipas
trashésisé maksimale té fletés metalike me kété modelimin adekuaté té veglave né ményré

qé té eleminohet kthmi elastik.
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9. PERFUNDIMI

Ideja e shtjellimit té késaj materie ka lindé si rezultat i diversitetit té pérdorimit dhe rolit
té madh té fletave metalike pothuajsé né té gjitha sferat. Pérfshiré kétu industriné e modelimit,
formésimit té kabineteve elektrike nga edhe ka lindur ideja e studimit té tematikave mbi pérkuljet

e lejuara dhe kthimit elastik qé péson fleta metalike gjaté procesit té formésimit.

Sa i pérket identifikimit té pérkuljeve té lejuara té hequra nga fleta metalike e shtriré, né
regjenerimin e vlerave numerike duke pérdorur formulat pérkatése varésisht nga dizajni i veglave
gé marrin pjesé né formésim éshté pérdorur softueri Mathcad. Kéto té dhéna mé pas jané bartur né
formé té tabelave ashtu gé mé pas inkorporohen né njérin nga CAD programet, né rastin e kétij
studimi né Autodesk Inventor. Krijimi i kétyre tabelave me té dhéna pérkatése lehtéson dhe
pérshpejton mjaft shumé punén e inxhinerve té modelimit si dhe mundéson precizitet maksimal té
fletave metalike pas procesit té pérkuljes dhe montimit. Kjo saktési bén té mundshme montimin e
pjeséve pa ndonjé problem me ané té bulonave apo ribatinave duke krijuar késhtu kutiné metalike
si dhe realizimin e funksionit té saj. Tema dhe problemet e analizuar jané té réndésisé sé vecanté

dhe mund té pérdoren si mjet ndihmés edhe pér inxhinierét e modelimit/ prodhimit né praktiké.

Me zhvillimin e hovshém té CAE, e cila mundéson edhe simulimin e sjelljeve té trupave
né mes veti me MEF, éshté zvogéluar kostoja e krijimit té prototipéve si dhe éshté béré optimizimi

i veglavé qé marrin pjesé né konstruktim apo si detale pérbérése té veté makniés.

Né pjesén e dyté té kapitullit t& 7- té éshté studiuar fenomeni i kthimit elastik me ané té
softuerit per simulime dhe analiza statiko- dinamike ABAQUS- CAE. Kontributi i studimit té
kthimit elastik géndron né parandalimin e shmangieve nga gjeometria (kéndi) e caktuar té pjeséve

gé i nénshtrohet procesit t¢ deformimit me ané t&¢ makinave presé. Eshté béré krahasimi i
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rezultateve té fituara nga simulimet kompjuterike me ato tabelare té fituara nga praktika nga
prodhuesi i presave CNC “DURMA”. Rezultatet ¢ fituara pak a shumé kané gené té njejta gjé e
cila déshmon né vertetésiné e teknologjisé CAE. Esenca e studimit té kthimit elastik géndron né
parashikimin numerik- sasior té késaj vetie sidomos té fletave té holla metalike dhe bashkangjitjen
e kétyre té dnénave né formé té algoritmeve té ndryshme, CNC makinave moderne té ndryshme,
me géllim té arritjes sé saktésisé maksimale gjaté fazave té formésimit dhe mé pas realizimin e

funksionit té produktit té caktuar.

Prandaj, mund té themi se analiza e pérkuljeve té lejuara praktikisht mund té ndihmojé né
dizajnimin e produktit ndérsa analiza e kthimit elastik, sa do pak, né projektimin e veté makinave

té lakimit.
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