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HYRJE

Kushinetat rréshgitése radiale si térési makinerike i pranojné ngarkesat nga boshti ose
aksi pérmes dorézés dhe e bartin né pjesén mbajtése té tyre dhe pastaj né pjesét pérkatése
té konstruksionit makinerik. Kéto lloje té kushinetave funksionojné né principin e funksionimit
té férkimit né rréshgitje. Me kété rast sipérfaqgja e lévizshme e dorézés sé boshtit ose aksit
rréshqet né sipérfagen e palévizshme té unazés sé kushinetés. Me interes praktik te kéto
kushineta éshté gé férkimi si dukuri e pashmangshme té zvogélohet né masén sa mé té vogél
té mundshme. Pér té arritur kété géllim, né mes té kétyre sipérfageve vendosen lyerésit,
kurse nénshtresa e kushinetés punohet nga materiali me koeficient té vogél té férkimit.

Nénshtresa éshté element themelor i ¢cdo kushinete rréshqgitése.
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Meqgenése né koeficientin e férkimit si parametér themelor i dukurisé sé férkimit
ndikojné shumé faktoré, duke pérfshiré edhe ashpérsiné e sipérfageve kontaktuese, atéheré
né pjesén fillestare té punimit do té trajtohet edhe kjo ¢éshtje. Gjaté shqyrtimit teorik té
problematikés sé trajtimit té karakteristikave tribologjike te kushinetat rréshqitése radiale,
fillohet me shtruarjen dhe analizén e bazuar né teoriné e Hertz-it, i cili ka dhéné kontribut té

vecanté né kété fushé.

Shtépiza e

kushinetés

Kanali pér lyerje

Boshti

Projeksioni i sipérfages

23 kontaktuese

Fig. 1.0. Kushineta rréshqitése radiale.

Pér rastin konkret kontakti ndérmjet sipérfages sé dorézés dhe té unazés, kur nuk
vepron forca, realizohet né vijé. Praktikisht ¢do heré né doréz vepron forcé me intensitet té
caktuar, prandaj realisht sipérfagja kontaktuese, respektivisht projeksioni i saj né drejtim
normal ndaj drejtimit té forcés éshté njé katérkéndésh (fig. 1.0.).

Zgjidhjet konstruktive té kushinetave rréshqgitése radiale mund té jené té ndryshme,
varésisht nga arsyeja racionale teknike dhe ekonomike.

Pércaktimi pér zgjidhjen konkrete té kushinetés rréshqitése pér njé konstruksion
makinerik éshté kushtézuar me vecorité punuese té tyre dhe kérkesat, té cilat duhet
plotésuar, e gé rrjedhin nga ngarkesat vepruese dhe kushtet punuese té konstruksionit.
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Pikénisje pér analizén e kétyre kushinetave éshté shprehja e Hertz-it pér llogaritjen e
presionit kontaktues né sipérfagen e kontaktit ndérmjet dorézés dhe unazés sé kushinetés.
Kjo shprehje pastaj zbérthehet dhe konkretizohet me futjen né shprehje té gjitha ndikimeve
té mundshme. Né karakteristikat tribologjike té kushinetave rréshqitése radiale ndikon

ngarkesa, materialet e pjeséve té kushinetés dhe kushtet tjera punuese.

Kushinetat rréshqitése dallohen me konstruksion dhe pérpunim té thjeshté, kryesisht
kané puné té geté, me sukses i amortizojné goditjet, jané té pérshtatshme edhe pér shpejtési
shumé té médha dhe nén kushte té volitshme, praktikisht kané afat té pérdorimit shumé té
gjaté. E meté e tyre éshté se sipérfagja e kontaktit harxhohet dhe se humbjet pér shkak té
férkimit jané té larta dhe gjithashtu kérkojné lyerje té vazhdueshme. Bartja e kushinetave
rréshqitése radiale varet nga qgéndrueshmeéria sipérfagésore e unazés dhe vecgorité

hidrodinamike té lyerésit.

Fig. 1.1. Kushineta rréshqitése hidrodinamike (me unaza segmentale) [3].
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PRINCIPI THEMELOR | FUNKSONIMIT DHE PERDORIMI |
KUSHINETAVE RRESHQITESE RADIALE

Kushinetat rréshqitése radiale i pranojné ngarkesat nga boshti ose aksi pérmes
dorézés dhe e bartin né pjesén mbajtése (té palévizshme) té konstruksionit. Me anén e
kushinetés bartet forca punuese né bosht dhe aks pa bartjen e momentit té rrotullimit. Te
kushinetat rréshqitése sipérfagja e lévizshme, e mé sé shpeshti sipérfagja e dorézés sé
boshtit, rréshqet népér sipérfagen e palévizshme té unazés sé kushinetés. Me qéllim té
zvogélimit té rezistencés sé férkimit, né mes té kétyre sipérfageve vendosen lyerésit, kurse
unaza punohet nga materiali me koeficient té vogél té férkimit. Unaza éshté element
themelor i ¢do kushinete rréshgitése [1].

Karakteristiké e vecanté e kushinetave rréshqitése radiale éshté pérdorimi i tyre né
hapésira mjafté té limituara, ku kushinetat e llojeve tjera si p.sh.: ato rrokullisése nuk mund
té pérdoren pér shkak té dimensioneve gabarite té cilat i kané té standardizuara dhe té cilat

kérkojné hapésiré té caktuar.

Kanali pér

Kapaku i

kushinetés

Bazamenti i

kushinetés
Unaza (dy pjeséshe)

Fig. 2.0. Kushineta rréshqitése radiale dypjeséshe [4].

Kushinetat rréshqitése radiale gjejné pérdorim mjafté té gjeré né industriné

bashkékohore. Duke filluar nga elektromotorét, nga ata té vegjél, qindra vatésh (W) dhe té

7
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cilét nuk kérkojné saktési dhe ngarkesa té médha deri tek ata mega vatésh (MW), jané té

pajisur me kushineta rréshqitése, gé mund té jené veté lyerése ose me lyerje automatike.

Né konstruksionet e makinave té tekstilit, me qéllim té zvogélimit té zhurmés,

pérdoren kushinetat rréshqitése.

Ky lloj i kushinetave gjen pérdorim gjithashtu edhe né mjetet e transportit hekurudhor,
né transportier me shirit si p.sh.: né mihje sipérfagésore apo edhe néntokésore, né makinerité

punuese dhe transportuese té xehetarisé et;j.

Né fig. 2.1 éshté treguar shembulli i aplikimit té kushinetave rréshgitése radiale tek

ekskavatori.

Kushinetat rréshgqitése radiale

Fig. 2.1. Pérdorimi i kushinetave rréshgqitése radiale tek ekskavatori [5].
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Né pérgjithési mbéshtetésit e boshteve té makinave bashkékohore pér numra té
médhenj té rrotullimeve dhe kérkesé té madhe té saktésisé, pérdorin kushineta rréshqitése

hidrostatike si p.sh.: tek turbinat e termo dhe hidro centraleve.

Kéto lloje té kushinetave pérdorim gjejné gjithashtu edhe tek: motorét me djegie té
brendshme, turbinat- me peshé té madhe dhe té cilét kané numér té madh té rrotullimeve,
boshtet bérrylore dhe gungore, reduktoré, etj. Motorét e anijeve me shpejtési té médha-

turbo motorét si p.sh.: jahtet, ku numri i rrotullimeve té dorézave té boshteve éshté mjafté i

madh, pérdorin kushineta rréshqitése hidrodinamike.

Reduktori
Tamburi
. |
A, 1l e | W S | - 4
: . 'y ‘ T I
i, 5 1)
_._s_ ‘;I g -
= S 0 AW
; e :“ ‘ — & * ‘\a\ \)g -
¥ A" ) Petetet s i RN
4
Kushineta rréshgqitése radiale & B2 = =
"1:;4' i - - —
el T & e
= P 3 - —
,}.
Fig. 2.2. Pérdorimi i ’!" "
kushinetave rréshgqitése radiale tek :
o
tamburi i transportierit me shirit [6]. \&
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Né figurén 2.2., éshté paraqitur shembulli i pérdorimit té kushinetave rréshqitése
radiale tek tamburi i transportuesit me shirit. Foto éshté realizuar né fabrikén e pajimeve
xehtare té Korporatés Energjetike té Kosovés- KEK. Ky tambur pérdoret tek transportuesit me

shirit pér bartjen e xehes sé gymyrit né mihjet sipérfagésore.

a) b)

Fig. 2.3. a) Kushineté rréshqitése radiale- shumé pjesésh [7] dhe b) kushineté
rréshqitése radiale- njépjeséshe [8].

Né figurat né vazhdim jané paraqitur disa shembuj tjeré té pérdorimit té kushinetave

rréshqitése radiale, gé né rastet pérkatése jané tek anijet e lundrimit.

Fig. 2.4. Jaht luksoz, i cili pérdoré kushineta rréshqitése radiale té prodhuesit SKF tek helika
[91.

10



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Fig. 2.5. Mbajtési i helikés- kushineté rréshgitése radiale e realizuar tek njé anije lundrimi
[10].

Kushinetat rréshqitése radiale mund té jené né dimensione té vogla ose mund té
hasen edhe me dimensione relativisht té médha, si p.sh. né fig. 2.6., ku dimensionet e

kushinetés rréshqitése radiale jané péraférsisht sa gjatésia mesatare e njeriut.

Fig. 2.6. Kushineté rréshqitése radiale me dimensione té médha [11].

11
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‘ 2.1. KLASIFIKIMI | KUSHINETAVE RRESHQITESE

Kushinetat rréshqitése si térési makinerike ndahen né disa lloje, ndérsa klasifikimi i
tyre né pérgjithési mund té béhet né mbéshtetje té disa kritereve:

e Sipas drejtimit té veprimit té ngarkesés sé jashtme, né: radiale, aksiale dhe
radiaksiale (fig. 2.7, 2.8, dhe 2.9.).

e Sipas ményrés sé formimit té shtypjes né shtresén e vajit né mes té
sipérfaqeve rréshqitése, né: hidrodinamike dhe hidrostatike.

e Sipas karakterit té férkimit, né: kushineta me lyerje té ploté dhe “férkim té
léngét” dhe né kushineta me lyerje té pjesshme dhe “férkim té kombinuar”.

Né figurat né vazhdim jané paragitur skematikisht shembuj té ndarjes sé kushinetave
rréshqitése, né bazé té bartjes sé ngarkesave té jashtme. Me F éshté shénuar ngarkesa e
jashtme, respektivisht forca e cila vepron né kushineté, ndérsa me shigjeté éshté paraqitur
kahu i veprimit té kétyre forcave né kushineté.

Fig. 2.7. Kushineta rréshqitése radiale Fig. 2.8. Kushineta rréshqitése aksiale
1. boshti 1. boshti
2. unaza 2. unaza e lévizshme
3. shtépiza e kushinetés. 3. shtépiza e kushinetés.

Fig. 2.9. Kushineta rréshqitése radiaksiale
1. boshti
2. unaza
3. shtépiza e kushinetés.

12
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Né figurén 2.7., éshté paraqitur shembulli i kushinetés rréshqitése radiale. Ky lloj i
kushinetave barté forcat, pérkatésisht ngarkesat e jashtme té cilat veprojné né unazén e
kushinetés né ményré radiale. Ky lloj i kushinetave do té shqyrtohet dhe analizohet hollésisht
né kété material té késaj teme diplome.

Né figurén 2.8., éshté paragitur shembulli i kushinetave rréshqitése aksiale, té cilat i
bartin ngarkesat té cilat veprojné né ményré aksiale.

Né figurén 2.9., éshté paraqitur shembullii kushinetave rréshqitése radiaksiale, té cilat
pérvec forcave radiale, té cilat veprojné né kushineté, bartin edhe forcat té cilat veprojné né

ményreé aksiale.
‘ 2.2. KLASIFIKIMI | KUSHINETAVE RRESHQITESE RADIALE

Zgjedhja e llojit té kushinetés né pérgjithési e atyre rréshqitése né vecanti, pér njé
konstruksion makinerik éshté e kushtézuar me vecorité punuese té tyre dhe kérkesave tjera
té cilat kushineta duhet plotésuar, e gé rrjedhin nga parametrat e punés dhe kushtet punuese
té mekanizmit apo makinés né fjalé.

Né praktiké hasen kushineta rréshqitése radiale té llojeve dhe formave té ndryshme,
mirépo principi i punés tek ky lloj i kushinetave éshté pothuajse i njéjté. Doréza e boshtit, e
cila né disa raste mund té jeté edhe me kanale si né fig. 2.10., rréshqet ndaj unazés sé

kushinetés, e cila mund té jeté me kanale té punuara nga ana e brendshme (fig. 2.11.).

Kanalet pér lyerje

Shtépiza

Fig. 2.10. Punimi i kanaleve pér lyerje tek boshti, si dhe rasti i vendosjes sé kushinetés né

shtépizén e makinés [12].

13
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Kéto kanale hapen ose né kushineté ose punohen né bosht, né ményré té lyerjes sa
mé té miré dhe futjes sé lyerésit né mes té boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshgitése
radiale me géllim té zvogélimit té férkimit né mes sipérfageve kontaktuese té tyre. “Lyerési
duhet té sillet pérmes kanalit pér furnizim me vaj né zonén e pangarkuar té kushinetés” [1].

Tek kushinetat rréshqitése radiale hidrostatike, pér dallim nga kushinetat rréshqitése
hidrodinamike, lyerési me ané té pompés, nén veprimin e shtypjes, e ndané boshtin nga
kontakti me kushinetén dhe pérpos kanalit té furnizimit me vajin e pompuar, kryesisht nuk
punohen kanale tjera ndihmése qofté né bosht apo né kushineté.

Né figurén 2.11., jané paragitur disa lloje té unazave té kushinetave rréshqitése

radiale, tek té cilat jané té punuar kanalet pér shpérndarje té lyerésit.

Kanalet pé lyerje

té kushinetés

Fig. 2.11. Kanalet pér lyerje né sipérfagen e brendshme té unazés sé kushinetés [13].

Né figurén 2.12., éshté paraqitur njé lloj i kushinetave rréshqitése radiale-
hidrostatike, si térési, si dhe e montuar sé bashku me boshtin. Pér ta kuptuar mé mire punén
e kétyre kushinetave si dhe té pjeséve pérbérése té tyre éshté béré prerja gjatésore dhe jané
dhéné shpjegime rreth pjeséve pérbérése.

Boshti apo

Kanali pér lyerje té unazés doréza e

Shtépiza boshtit

Unaza

Kanali pér e vajit

shpérndarje Zona e
té vaiit presionit

maksimal '

Shtresa

kontaktuese

(kallaji apo
plumbi) .
Unaza e kushinetés Re.zer\{.c;ari Mbéshtetési nga
N . i vaji ) .
rréshqitése radiale celiku apo giza

Fig. 2.12. Pjesét e njé kushinete rréshqitése radiale [14].

14
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Kushineta rréshqitése radiale si térési makinerike pérbéhet nga:

e shtépiza- e cila mund té jeté e vecanté sikurse né fig. 2.12., ose mund té jeté e
punuar edhe né kuadér té makinés apo térésisé ku pérdoret kushineta p.sh. si
né fig. 2.10. dhe né fig. 2.14.- ku kushineta éshté e vendosur né shtépizén e
reduktorit,

e unaza e kushinetés rréshqitése radiale - né té cilén jané punuar kanalet pér
futjen dhe shpérndarjen e lyerésit, né disa raste mund té pérdoret edhe njé
unazé si trup i treté, e cila shérben pér shpérndarjen e lyerésit,

e gomat siguruese pér mos lejimin e rrjedhjes sé lyerésit- semeringjet,

e kanalet ose gypat pér sjellien e lyerésit nga rezervuari deri tek kushineta
rréshgqitése radiale, dhe

e rezervuari- ku vendoset sasi e lyerésit, ndérsa lyerja mund té jeté automatike

ose manuale.

Né figurén 2.13., éshté paragitur unaza e kushinetés rréshgitése radiale nga bronzi (e
punuar né programin SolidWorks), e cila pérdoret tek reduktori i rrotés punuese né mihjen
sipérfagésore (fig. 2.14.). Unaza e kushinetés rréshqitése radiale éshté e vendosur né

shtépizén e cila éshté e punuar né reduktor.

Kanalet pér

futjen e lyerésit

Fig. 2.13. Unaza e kushinetés rréshgqitése radiale.

Né fig. 2.14., éshté paraqitur vendosja e kushinetave rréshqitése radiale né shtépizén
e reduktorit. Né figuré éshté paraqitur e demontuar, vetém njéra pjesé e shtépizés sé

reduktorit né té cilén jané té vendosura 3 kushineta rréshqitése radiale. Kéto kushineta
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rréshqitése jané té démtuara dhe reduktori si térési éshté sjellé pér riparim né fabrikén e

pajimeve xehtare né “Korporatén Energjetike té Kosovés”.

Shtépiza e reduktorit

Kushinetat rréshqitése

radiale té vendosura né

..........

shtépizén e reduktorit

Fig. 2.14. Kushinetat rréshqitése radiale t¢ montuara né shtépizén e reduktorit té rrotés
punuese té ekskavatorit, qé pérdoret né mihjen sipérfagésore té théngjillit né Korporatén
Energjetike té Kosovés- KEK [6].
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Sikurse kushinetat rréshqitése té llojeve tjera né pérgjithési, edhe kushinetat

rréshqitése radiale ndahen né disa grupe dhe até né bazé té disa kritereve.
Kushinetat rréshqitése radiale mund té ndahen sipas:

e gjeometrisé- konstruksionit,
e shtresés kontaktuese té kushinetés dhe

e ményrés sé lyerjes.

Kushineta rréshqitése radiale sipas gjeometrisé- konstruksionit mund té jené:

a) kushineta rréshqitése radiale té thjeshta- ku boshti dhe kushineta kané prerje
térthore rrethore té njéjté por me dimensione té ndryshme,

b) kushineta rréshqitése radiale dypjeséshe- ku kushineta ka prerje térthore elipse,

c) kushineta rréshgitése radiale dypjeséshe- ku kushineta éshté mé e zgjeruar né
drejtim radial dhe me kanale pér lyerje,

d) kushineta rréshqitése radiale- ku kushineta ka prerje térthore jo té rregullt,

e) kushineta rréshqitése radiale trepjeséshe dhe kanale pér lyerje,

f) kushineta rréshqitése radiale nga materiali i gomés,

g) kushineta rréshqitése radiale shumépjeséshe- kushineta segmentale.

900

a

Fig. 2.15. Ndarja e kushinetave rréshqitése radiale sipas gjeometrisé- konstruksionit
té tyre [15].
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Kushinetat rréshqitése radiale mund té jené:

e njépjeséshe,
e dypjeséshe, dhe

e shumeépjeséshe.

Né grupin e kushinetave njépjeséshe (fig. 2.16. a) dhe 2.3. b), shtépiza dhe unaza jané
té punuara si té plota, secila nga njé pjesé e pa ndaré. Né grupin e kushinetave dypjeséshe
(fig. 2.16. b), shtépiza dhe unaza jané té punuara nga dy pjesé. Kushinetat rréshgitése mund
té jené edhe shumépjeséshe (fig. 2.16. a), si dhe 2.3 a), ku unaza éshté e punuar nga disa

pjesé, né literaturé njihen edhe si kushineta segmentale.

Bulonat pér lidhjen e pjesés Pjesa e epérme

sé sipérme dhe té poshtme e kushinetés

Pjesa e poshtme

e kushinetés

a) b)

Unazat segmentale

Fig. 2.16. Kushinetat rréshqitése: a) njépjeséshe [16],
b) dypjeséshe [17], dhe c) shumépjeséshe [18].

Kushineta rréshqgitése radiale mund té ndahen edhe sipas shtresés kontaktuese té

kushinetés dhe até né:

e kushineta rréshqitése radiale me unazé té buté,

e kushineta rréshqitése radiale me unazé té forté.
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Zgjedhja e llojit té kushinetés né bazé té gjeometrisé- konstruksionit béhet varésisht nga
ngarkesat té cilat duhet barté kushineta, vendi ku do té montohet kushineta p.sh. hapésiré e
limituar, nevojés sé saktésisé p.sh. tek makinat precize, et;.

Zakonisht unaza tek kushinetat rréshqitése radiale punohet nga materialet
pérkatésisht |égurat e buta si p.sh. [égura: zinkut, aluminit, bronzit, polimere, etj. Shpesh pér
géllim té pérmisimit té aftésive kundér férkimit, pér lyerje té mbajtésit pérdoren légura nga
metali i bardhé- babit®.

Materiali i dorézés sé boshtit apo aksit punohet me fortési shumé heré mé té madhe
se sa ai i unazés sé kushinetés rréshqitése radiale, prandaj jorrafshirat mikroskopike té
sipérfages sé boshtit me rastin e lyerjes jo té ploté ose kalimtare, depértojné né shtresén
kontaktuese té unazés sé kushinetés duke e démtuar até.

Kushinetat rréshqitése me unazé té forté pérbéhen nga materiale té forta si¢ éshté
celiku dhe kryesisht té kombinuara me shtresa tjera té holla si p.sh: shtresé grafiti, shtresé
nga metali i bardhé, bronz, gomé, et;j.

Kushinetat rréshqitése radiale sipas ményrés sé lyerjes ndahen né:
e kushineta rréshqitése hidrostatike,
e kushineta rréshqitése hidrodinamike.
Kushineta e paragitur né figurén 2.17., béné pjesé né llojin e kushinetave rréshqitése

radiale té thjeshta me unazé nga bronzi. Pérdoret pér ngarkesa dhe shpejtési relativisht té

vogla.

Kanali pér

/ futjen e lyerésit

o

Shtresa e 5

bronzit \/ — \@

Fig. 2.17. Kushineté rréshqitése radiale e thjeshté me shtresé bronzi [19].

Kéto lloje té kushinetave jané mjafté praktike pér ngarkesa dhe shpejtési té vogla dhe
sikurse edhe llojet e tjera té kushinetave rréshqitése radiale, pérpos gé jané té thjeshta edhe

¢cmimi i tyre éshté i arsyeshém né krahasim me llojet e tjera té kushinetave.

1 Babit (ang. Babbitt) — njihet né literaturé edhe si metal i bardhég, éshté léguré e: kallajit, antimonit, bakrit dhe
plumbit, e cila pérdoret né industri me géllim té zvogélimit té férkimit.
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‘ 2.3. MENYRA E KONTAKTIT TE DY TRUPAVE

Gjaté shqgyrtimit té trupave kontaktues, duke u fokusuar né kontaktin e tyre
pérkatésisht sipérfagen kontaktuese té tyre éshté vérejtur qé sipérfaget e kontaktit té tyre
jané té ndryshme dhe varen nga gjeometria e trupave kontaktues. Kryesisht ményrat e

kontaktit té dy trupave ndahen né kéto raste:

e Kontakti i dy trupave cilindrik né rrezet e jashtme (fig. 2.18. a),

e Kontakti i dy trupave cilindrik ku sipérfagja e jashtme e trupit cilindrik kontakton
sipérfagen e brendshme cilindrike té trupit tjetér (fig. 2.18. b),

e Kontakti i trupit cilindrik me rrafshin (fig. 2.18. c),

e Kontakti i dy trupave me sipérfaqge té rrafshét (fig. 2.18. d),

e Kontakti i sferés me sipérfaqén e rrashét (fig. 2.18. e), etj.

d) e)

Fig. 2.18. Disa nga ményrat e kontaktit ndérmjet dy trupave.
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Me rastin e kontaktimit té dy sipérfageve cilindrike, kur nuk vepron forca vérehet se
sipérfagja e kontaktit té tyre éshté vijé. Nése vepron forca, atéher sipérfagja e kontaktit éshté
katérkéndésh (fig. 2.18. a) dhe b)).

Sipérfagja e kontaktit me rasin e kontaktimit té dy trupave sferik kur nuk vepron forca
éshté piké pérkatésishté zoné rrethore nése mbi té vepron forca (fig. 2.18. d)).

Rast i shgyrtimit té késaj teme do té jeté rasti i ilustruar né figurén 2.18. (a), ku boshti
me rrezen e jashtme kontakton kushinetén, pérkatésisht unazén e brendshme té saj.

Gjaté kontaktimit té trupave vérehet se ata kontaktojné népér jorrafshira (ilustruar né
fig. 2.19.), gofshin ato mikroskopike apo milimetrike, mirépo duhet cekur se sipérfage té
rrafshéta apsolute nuk ekzistojné. Madhésia e kétyre jorrafshira varet nga ashpérsia

sipérfagésore e trupave né kontakt pérkatésisht kualiteti i pérpunimit sipérfagésor té tyre.

Trupi 1

Trupi 2

I |
| |
| | |
| '
' 1
B |
1l 1

|
i |
1 |
| I
l |1
] |1
] I

A2 A? A AzlfJ Anu} A

Fig. 2.19. Paragqitja skematike e sipérfaqeve té kontaktit té jorrafshirave [20].

Sipérfaqja reale e kontaktit A~ éshté né té vérteté shuma e sipérfageve té kontaktit
té jorrafshirave.

Nga paragitja skematike e kontatit té jorrafshirave né fig.2.19., nxjerrim shprehjen:

n
Ar:A1+A2+A3+A4+'"+An:ZAi [2.0]
=1
Né figurén 2.20., éshté ilustruar kontakti né mes té dy trupave. Trupi 1- i cili éshté

menduar té jeté unaza e kushinetés dhe e cila éshté e fiksuar, si dhe trupi 2- boshti, i cili

21



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

rrotullohet me njé shpejtési té caktuar (v). Shihet se ndérmjet dy trupave nuk ka lyerés,

prandaj, kontakti né mes tyre realizohet ndérmjet jorrafshirave, pérkatésisht ngritjeve té tyre.

Boshti

Unaza e

kushinetés

Fig. 2.20. Paragitja skematike e ményrés sé kontaktit té dy trupave pérmes jorrafshirave
[21].

Pasi gé kontakti né mes té kétyre trupave, si dhe trupave té tjeré né pérgjithési, béhet
me ané té jorrafshirave, atéheré mund té themi se edhe presioni i llogaritur éshté gjithmoné
mé i vogél se sa presioni real, meqgenése sipérfagja e vérteté e kontaktit éshté shumé heré
mé e vogél se sa ajo e llogaritur.

Presioni sipérfagésoré i llogaritur (nominal) éshté:

_F
p=7 [2.1]
Presioni sipérfagésor real éshté:
_F
Pr=" [2.2]

p [N/mm?]- presioni i llogaritur [Pa],
pr [N/mm?]- presioni real [Pa],
F [N]- forca vepruese,
A [mm?]- sipérfagja e llogaritur e kontaktit-
ku p.sh. pér kontaktimin e kubeve sipérfaqja e kontaktit merret A= a x b- fig. 2.18. d), dhe

Ar [mm?]- sipérfagja reale e kontaktit, respektivisht sipérfaqja e jorrafshirave né kontakt.

Megenése sipérfagja kontaktuese reale ndérmjet dy trupave A, éshté shumé here mé
e vogél se sipérfagja kontaktuese nominale A, atéher del se presioni sipérfagésor real p, éshté

shumé here mé i madh se presioni sipérfagésor nominal p.
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' 2.4. ASHPERSIA SIPERFAQESORE

Sipérfaqet e té gjitha pjeséve makinerike pérmbajné jorrafshira. Forma dhe madhésia
e kétyre jorrafshirave varen nga cilésia e pérpunimit sipérfagésoré. Prandaj, mund té thuhet
se sipérfage apsolute té rrafshta nuk ekzistojné. Nése shiqohen né mikroskop, kéto jorrafshira
sipérfagésore jané té pranishme né nivel té caktuar edhe pasi gé sipérfaget retifikohen ose
polirohen.

Pér pércaktimin e vecorive gjeometrike té ashpérsisé, pérdoren instrumente dhe
metoda té ndryshme, prej té cilave jané mé praktike dhe mé sé shumti pérdoren metodat dhe
pajisjet mekanike si p.sh: Talysurf, Mitutoyo, Olympus, etj.

Kéto paisje mekanike jané té pajisura me gjilpéré té hollé dhe té forté. Kjo gjilpéré me
rastin e rréshqitjes népér sipérfagen té cilés i kontrollohet ashpérsia, hyné népér thellime dhe
ngritje. Gjilpéra i dérgon kéto matje né paisjen, e cila i regjistron kéto matje. Pastaj rezultatet
té cila merren me rastin e matjeve, analizohen dhe pércaktohet ashpérsia sipérfagésore,
shmangiet mesatare aritmetike té profilit Rs, lartésité mesatare e jorrafshirave, vlera
maksimale e jorrafshirave, et;.

Né figuré 2.21., éshté paraqitur matja e ashpérsisé sé sipérfages sé brendshme té
unazés sé kushinetés rréshqitése radiale, me ané té aparatit pér matjen e ashpérsisé

"Olympus”.

Fig. 2.21. Matja e vrazhdésisé sé sipérfaqes sé kushinetés [22].

Rezultatet, té cilat i jep aparati pér matjen e ashpérsisé jané diagrame digjitale apo
edhe té printuara té cilat pércaktojné nivelin e ashpérsisé sé sipérfages sé matur. Kéto

diagrame analizohen dhe nxirren ose né ményré automatike nga aparati matés ose mund té
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llogariten edhe me ané té formulave vlerat: mesatare té ashpérsisé sé sipérfaqges,
valzueshmérisé sé sipérfages, et;.

Shembull i rezultateve té marra né formé té diagramit nga aparati, me rastin e
matjes sé ashpérsisé sipérfagésore éshté paraqitur né figurén 2.22. Né figurén 2.22. a), jané
paraqitur té zmadhuara né mikroskop, sipérfaget e trupave té ciléve iu éshté béré matja e
ashpérsisé sipérfagésore. Né figurén 2.22. b), jané paragitur diagramet me vlerat e fituara,

me rastin e matjes sé ashpérsisé sipérfagésore.
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b)
Fig. 2.22. Ashpérsia e sipérfageve e matur [23].
Diagramet e paragitura né figurén 2.22., paragesin rastet e matjes sé ashpérsisé
sipérfagésore té trupave tek té cilat shmangia mesatare aritmetike éshté:

a) Ra=0.05 [um]- sipérfaqe e Iémuar
b) Ra=0.15 [um]- sipérfaqe relativisht IEmuar
¢) Ra=0.80 [um]- sipérfaqe e vrazhdé
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Pércaktimi i ashpérsisé sipérfagésore pérkatésisht vlerave karakteristike, mund té
nxirret edhe pérmes formulave matematikore. Kriteri kryesor pér vlerésimin e madhésisé sé
ashpérsisé éshté vlera numerike e shmangies mesatare aritmetike té profilit R, e cila
llogaritet me shprehjen:

l
1
Ra= 7 [y@ldx 23]
0

Vlera mesatare e ashpérsisé R, caktohet me shprehjen:

n
R, ~ i=11yil [2.4]
n

Nése aparati matés jep vetém diagramet e ashpérsisé sipérfagésore dhe até sikur né
figurén 2.22., atéheré nga diagrami lexohen vlerat pérkatése dhe pastaj me ané té formulave
nxirren vlerat tjera té ashpérsisé si p.sh. shmangia mesatare aritmetike e profilit (Ra) lartésia
maksimale e jorrafshirave (Rmax), lartésia mesatare e jorrafshirave, gjatésia e bartjes sé

profilit, valzueshméria, etj., (fig. 2.23).

y A |

Rmax

!

v

_y‘

Fig. 2.23. Shmangia mesatare aritmetike e profilit (Ra) dhe lartésia maksimale e
jorrafshirave (Rmax) [2].

Madhésité e paraqgitura né fig. 2.23. jané:

I [mm]- gjatésia e matjes,

k [um]- largésia né mes té dy ngritjeve,

Rmax [um]- lartésia maksimale e jorrafshirave,

Rq [um]- shmangia mesatare aritmetike e profilit,

Ri[um]- lartésia e njé jorrafshire té ¢cfarédoshme.
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Pérve¢c madhésisé Ry, pér vlerésimin e ashpérsisé, shfrytézohen sipas standardit 1SO
4287- 1996- standardi internacional pér ményrén e pércaktimit té ashpérsisé sé sipérfages,

edhe lartésia maksimale e jorrafshirave Rmax dhe lartésia mesatare e jorrafshirave né 10 pika
R::

z =
5

Lartésia e jorrafshirave- Rpm- €shté lartésia maksimale e profilit nga vija mesatare né
kufij té gjatésisé referente.

Vlera mesatare e definuar né intervalin prej mbi 5 gjatésive referente shénohet si Rpm
dhe té llogaritet me shprehjen:

5
Ryy + Ry + Ry + Ry + R 1
Rym = p1 p2 !;503 p4 PS5 _ gz Ry, [2.6]
i=1

Né figurén 2.24., jané paragitur disa nga profilet e vrazhdésisé sipérfagésore, té cilat

mund té hasen tek sipérfaget e trupave dhe té cilat kané vleré té njéjté té Ra.

/'\/\
AVAVAWV
NNVNVNVVA

VARVARV
AWAwWA

AMNNANMS

Fig. 2.24. Profile té ndryshme té ashpérsisé sé sipérfaqes té cilat kané vleré té njéjté
té Ra [24].

Analiza mikroskopike e sipérfages sé boshtit dhe kushinetés rréshgitése radiale, dhe
vértetimi se kontaktimi i tyre béhet népérmjet jorrafshirave mikroskopike, me qéllim té
zvogélimit té férkimit, éshté dhe sigurisht ka gené shtytje pér futjen e njé trupi té treté
(lyerésit). Futja e lyerésit né sipérfagen e kontaktit béhet me géllim té zvogélimit té: férkimit,

gérryerjes dhe efekteve tjera negative.
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2.5. ANALIZA E KONTAKTIT NDERMJET DOREZES DHE UNAZES SE
KUSHINETES DUKE U BAZUAR NE TEORINE E HERTZ-IT

Me rastin e kontaktimit té trupave, qofté ai kontakt statik, kinematik apo dinamik, vije
deri tek deformimi sipérfagésor ose total i tyre (qofté edhe i jorrafshirave), ku me kété rast
shfagen edhe deformime elastike ose deformime plastike té trupave.

Hertz-i éshté njéri nga shkencétarét e paré, i cili e ka studiuar kontaktin né mes
trupave si dhe éshté marré edhe me ndryshimet té cilat ndodhin né brendésiné e trupave.
Prandaj, edhe né ditét e sotme me rastin e shqyrtimit té kontaktit né mes trupave né
pérgjithési, pérdoren ekuacionet dhe teorité e Hertz-it.

Né figurén 2.25. éshté paraqitur dhe analizuar kontakti sipas Hertz-it, i boshtit né
unazén e kushinetés rréshqitése radiale. Boshti, doréza e té cilit ka njé gjatési (b) té njéjté me
gjerésiné e unazés sé kushinetés, nén veprimin e ngarkesés, kontakton até duke formuar

sforcime né presion sipérfagésoré, né njé zoné té caktuar me shpérndarje eliptike.

Doréza e boshtit

von Mises (N/m”2)

5.567e+005

. 5.103e+005

_ 4.63%9e+005

_ 4.175e+005

_ 3.711e+005

_ 3.247e+005
z . 2.784e+005
. 2.320e+005
_ 1.856e+005

_ 1.392e+005
9.279%e+004

I 4.640e+004
1.174e+001

Unaza e kushinetés

Zona e kontaktit me

shpérndarje té presionit
né formé eliptike R2=2R;

Fig.2.25. Shpérndarja eliptike e sforcimit né zonén e kontaktit [25].
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Zona e shpérndarjes sé sforcimit sipas Hertz-it, kryesisht ndryshon né varési té
materialeve qé kontaktojné dhe né bazé té intensitetit té veprimit té ngarkesés.

Me zhvillimin e teknologjisé informative, jané punuar softuer, té cilét mundésojné
llogaritjen e presionit kontaktues dhe madhésive tjera me réndési gjaté kontaktit té dy
trupave me formé té ndryshme gjeometrike.

Nése merret né shqyrtim rasti i kushinetave rréshqitése radiale- kontakti i dy
cilindrave me rreze té ndryshme dhe nén veprimin e forcés sé jashtme F, atéheré sforcimi né
kontakt sipérfagésoré shpérndahet né njé zoné katérkéndésh me intensitet eliptik né

gjerésiné 2a, ku madhésia caktohet me shprehjen [25]:

a = KbﬂFn [2.7]
Koeficienti Kp llogaritet me shprehjen:

(1 —vf) N (1 —vg) 1/2
_|2 Ey E; [2.8]

SO

Ku jané:
Fa- [N]- forca e aplikuar,
V4, V- numri i Poasonit (Poisson),
E;, E; [N/mm?]- moduli i elasticitetit pér cilindrin 1 dhe 2 (boshtin dhe kushinetén),
d [mm]- diametri i boshtit,
D [mm]- diametri i brendshém i kushinetés,
b [mm]- gjatésia e kushinetés.

Me avancimin e teknologjis€, e sidomos té softueréve aplikativ, éshté béré e mundur
edhe llogaritja kopjuterike e sipérfageve kontaktuese té trupave né kontakt, sforcimeve,
deformimeve, et;j.

Né fig. 2.25., éshté paraqituré prerja gjatésore e boshtit dhe kushinetés me rastin e
kontaktimit. Né kété figuré éshté paraqitur koncentrimi i sforcimit, me rastin e kontaktit té dy
trupave me sipérfage cilindrike. Kontakti i kétyre dy trupave cilindrik (boshtit dhe unazés sé
kushinetés) éshté simuluar me ané té programit SolidWorks. Materiali i té dy trupave né
kontakt éshté celik 1.7225, ndérsa ngarkesa me té cilén éshté vepruar né bosht me rastin e

simulimit, éshté F,=500 [N].
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Koncentrimi i sforcimit té trupave né kontakt Rrafshi/Plani i prerjes

von Mises (N/m*2)
5.567e+005
5.103e+005

_ 4.63%+005
- 4175e+005
_ 3.711e+005
_ 3.247e+005
. 2.784e+005
_ 2.320e+005
_ 1.856e+005

_ 1.392e+005

9.279e+004
4.640e+004
1.174e+001

Fig. 2.26. Paragitja e koncentrimit té sforcimit, prerja gjatésore.

Nga figura 2.26., mund té shihet se si shpérndahet sforcimi né zonén e kontaktit té dy
sipérfageve cilindrike, njéri kontakton me sipérfage té jashtme (boshti), ndérsa tjetri me
sipérfage té brendshme cilindrike (unaza e kushinetés). Shiriti me vlera i paraqitur né anén e
djathté né figurén 2.26., paraget rezultatet e fituara me rastin e simulimit. Ngjyra e kaltért
tregon nivel té ulét té sforcimit, ndérsa duke shkuar larté né shirit dhe duke ndryshuar ngjyrat,
nga e kaltért né té kuge, sforcimi rritet. Nga ky simulim vértetohet se me rastin e aplikimit té
forcés pérkatése te kéta trupa me karakteristika té lartécekura, sforcimet gjenden nén vlerén

e sforcimit maksimal té lejuar, pra gjenden né zoné elastike.

Pérpos vlerave té sforcimit, té lajméruar me rastin e veprimit té ngarkesés pér trupat
me karakteristikat pérkatése, programi SolidWorks mundéson edhe llogaritje tjera, si p.sh.

llogaritjen e deformimeve, zhvendosjeve, et;.
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Model name: Assernl
Stucly name: Static 1(-
Plot type: Static nodal
Deformation scale: 1

A

#sometric

Model name: Assernl
Default-) Stucty name: Static 1(-Default-)
stress Stressl ) Plot type: Static strain Strainl
von Mises (N/m*2) Deformation scale: 1

7.595e+004

6.963e+004
. 6.330e+004
. 5.697e+004
- 5.065e+004
. 4.432e+004

3.800e+004
. 3.167e+004
. 2.535e+004
_ 1.902e+004

1.269e+004
6.368e+003
4.168e+001
7

#sometric

ESTRN

2.842e-007
2.606e-007
L 2.370e-007
. 2.134e-007
. 1.898e-007
. 1.663e-007

1.427e-007
1.191e-007

L 9.554e-008
. 7.196e-008

4.838e-008
2.480e-008
1.227e-009

Model name: Assemnl
Stucly name: Static 1(-

Plot type: Static displacement Displacementl

Deformation scale: 1

A

#sometric

Default-)

URES {mm)

3.643e-005
3.339e-005

. 3.036e-005

. 2.732e-005

. 2.429e-005

. 2.125e-005
1.821e-005
! 1.518e-005
. 1.214e-005

. 9.107e-006

| 6.072-006
3.036e-006
1.000e-030

I

#sometric

Fig. 2.27. Paraqitja e rezultateve té fituara me rastin e kontaktit té dorézés sé boshtit
dhe unazés sé kushinetés, nén veprimin e ngarkesés.

Né fig. 2.27., jané paragitur rezultatet e fituara me rastin e kontaktimit té dorézés sé

boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshqitése radiale.

Njé softuer tjetér éshté pérdorur pér té llogaritur sipérfagen e kontaktit né mes dy
trupave apo kontaktin sipas Hertz-it, ky éshté programi softuerik- HertzWin. Né vazhdim
éshté paraqitur njé shembull i pérdorimit té kétij programi kompjuterik me rastin e kontaktit
té boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshgitése radiale, nén veprimin e njé force konstante.

Pérpos llogaritjes sé gjysmékontaktit té trupave, ky program mundéson edhe
llogaritjen automatike té sforcimeve té cilat ndodhin me rastin e kontaktimit. Ky program
mundéson gjithashtu edhe paragitjen grafike té sforcimeve té cilat ndodhin né trupat
kontaktues me rastin e kontaktit. Puna me kété program éshté relativisht e lehté dhe fitohen
rezultate té kénagéshme, té cilat munden lirisht té pérdoren né hulumtime tjera.

Né fig. 2.28., éshté paraqitur dritarja me rezultatet e fituara pér kontaktin e boshtit
me unazén e kushinetés rréshqitése, duke shfrytézuar softuerin HertzZWin.

Ky program kompjuterik pérbéhet nga fagja kryesore (fig.2.28.), né té cilén i vendosim
vlerat hyrése dhe pastaj né nén- dritaret tjera mund té lexohen vlerat dhe té nxirren

diagramet. Né vazhdim éshté paragitur ményra e pérdorimit té ketij programi.
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(00 HertzWin 260

Material properties

Body 1 Body 2 Edit material...
[stainless steel, AIST304 HV=213  ~| || [Stainless steel, AIS1 314 Hv=180 | ||| Foree
100
Young's modulus 193 GPa Young's modulus 200 GPa L Hewio
Poisson's ratio 0.29 Poisson's ratio 0.29 TREL 0 LT
Maximum stress 215 MPa Maximum stress 300 MPa [ Slip
Dimensions and contact type Contact
~) Circular/ elliptical contact @ Line contact
Body 1 Body 2 F |normal
Radius 1x 200 mm Radius 2x -200.035 mm [|Infinite
Radius 1y Infinite Radius 2y Infinite
Roughness 0 um Roughness 0 um X y
Length 200 mm _,@é
Results Litetime
Half contact width b 2.605 mm Impression [0 m IBoundary - ,I
Hertz contact stress MPa Hertz contact stiffness Cz N/m
T el L S o f[o N/ Nr. of load cycles
ax. shear stress 0.03669 3@ Minimum hardness:
Body 1 1E5 ~
Max. shear stress 2 0.023669 MPa Body 1
Von Mises body 1 0.06866 MPa Body 2 Body2  [1ES ~
Von Mises body 2 0.06866 MPa Settings
Max. shear stress: Z=-2.048 mm ) )
Units @ 51 _) Imperial
Max. Von Mises stress: Z=-1.808 mm
Language |English -
© 2009-2015 Vink System Design & Analysis B @ @ Save

Fig. 2.28. Llogaritja e gjysmé kontaktit me ané té softuerit aplikativ Hertzwin.

2.5.1. Ményra e pérdorimit té softuerit HertzWin

Si informata apo té dhéna hyrése pér llogaritje né kété program nevojiten:

e Katrakteristikat e materialit- pér trupin njé (1) dhe dy (2)- té cilat jané té pérshkruar

tek rubrika: Material properties- né anén e majté té pjesés sé sipérme té dritares
kryesore té programit. Mund té zgjedhen materiale me té dhéna té gatshme dhe né
ményré automatike né dritare shfagen karakteristikat e materialit.

Nése materiali, i cili duhet té shgyrtohet nuk éshté né listén e materialeve té gatshme,
té cilat i ofron programi, atéheré tek rubrika: Edit material- né anén e djathté né
pjesén e sipérme té dritares kryesore té programit, klikohet dhe vendosen vlerat
karakteristike té materialit pérkatés: emértimin e materialit, sforcimin maksimal,
koeficientin e Poasonit, modulin e elasticitetit- pér trupat kontaktues: 1 dhe 2.

e Dimensionet dhe lloji i kontaktit- tek rubrika: Dimensions and contact type, e cila

gjendet poshté rubrikés: Material properties- vendosen dimensionet e trupave
kontaktues, si dhe ashpérsia sipérfagésore e tyre. Ndérsa tek rubrika: Contact-
paragitet grafikisht ményra e kontaktit- qé né rastin e paraqitur éshté boshti i

vendosur né kushinetén rréshqitése radiale.
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e Forca vepruese (ngarkesa)- shénohet né rubrikén Force, e cila gjendet poshté ikonés

Edit material- né anén e djathté né pjesén e sipérme té dritares kryesore té programit.
Pér kété rast éshté marré forca vepruese prej: 1000 N.

e Lloji i lyerjes dhe numri i ngarkesave ciklike: Lifetime- né keté rubriké caktohet lloji i

lyerjes dhe numri i cikleve té ngarkesés pér trupin 1 dhe 2. Kjo rubriké gjendet sipér
rubrikés Settings, né té cilén zgjedhet sistemi i njésive (né kété rast sipas sitemit
internacional Sl) si dhe gjuha, e cila zgjedhet gjaté punés me kété program.

Pas vendosjes sé informatave hyrése duke klikuar né pjesén e poshtme né anén e djathté
té fages kryesore (fig.2.28.), programi HertzWin paraget rezultatet rreth kontaktit sipas
Hertzit: gjysmékontaktin, sforcimet sipas Hertzit, sforcimi maksimal né shképutje pér trupin 1
dhe 2. Gjithashtu programi mundéson edhe paragitjen grafike té vlerave té fituara. Né
vazhdim jané paraqitur diagramet e fituara me rastin e kontaktimit té boshtit me diametér
@200 [mm] ndaj unazés sé kushinetés me diametér 200.035 [mm] nén veprimin e forcés prej
1000 [N]. Me rastin e klikimit pér paraqitjen grafike té rezultateve té fituara né nén dritaren

Graphs na paragiten rezultatet e fituara té shprehura né lakore.

Stress MPa —

-0.119  -0.102 -0.085 -0.068  -0.051 -0.034 -0.017  0.000

4

|-{=- Stress along Z-axis |

-1300 (") Von Mises and Tresca

Txz(z) maximum:
-0.03669 MPa , -2.048 mm
Tyz(z) rmaxirmum:
-0.03280 MPa , -1.175 mm

-2600

T -3900

-3200

-6500

-7800

-9100

5x(z) Sy(z) 5z(z) Txz(z) Tyz(z)

P —— Close

Fig. 2.29. Diagramet e fituara: sforcimet pérgjaté aksit z, gjaté llogaritjes me ané té softuerit

aplikativ HertzWin.
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Né nén dritaren Graphs na paragiten lakoret, ku mund té zgjedhen pér paragitje grafike
sforcimet, pérkatésisht lakoret qé janéobjekt studimi, ose té gjitha rezultatet e mundéshme
g€ i paraqget programi. Paraqitja e lakoreve té déshiruara béhet duke e selektuar ikonén
pérkatése. Mund té zgjedhet gé programi té paraqget sforcimet pérgjat aksit z ose sforcimet
maksimale né kufirin e rrjedhjes dhe sforcimet Treska?, pér trupin 1 dhe 2.

Si¢ shihet né diagramin e sforcimeve né kufirin e rrjedhjes pérgjat aksit z, gé éshté
paragitur né fig. 2.29., lakoret pérkatése paragesiné:

e akorja me ngjyré té kuge (2)- Sx(z), paraqet sforcimet pérgjaté aksit x,

e lakorja me ngjyré té kaltért dhe me vija té ndréprera (3)- Sy(z), paraqet sforcimet
pérgjaté aksit y,

e lakorja me ngjyré té zezé (1)- Sz(z), paraqget sforcimet pérgjaté aksit z,

e |akorja me ngjyré té gjelbért (5)- Txz(z), paraget sforcimin né rréshqitje pérgjaté
rrafshit yz,

e lakorja me ngjyré té portokallté dhe me vija té ndréprera (4)- Tyz(z), paraget

sforcimin né rréshgqitje pérgjaté rrafshit xy.

Lakorja me ngjyré té kuge (2)- Sx(z), e cila paraget sforcimet pérgjaté aksit x, né
sipérfagen e kontaktit ka vleré maksimale: 0.119 [MPa], ndérsa duke u larguar nga sipérfagja
e kontaktit ka rénie té madhe té sforcimeve, ndérsa diku rreth 4 [mm] né brendési té
materialit pothuajse ka arrin vlerén zero.

Lakorja me ngjyré té kaltért dhe me vija té ndréprera (3)- Sy(z), e cila paraget sforcimet
pérgjaté aksit y, né sipérfagen e kontaktit ka vlerén prej: 0.068 [MPa], ndérsa né brendési té
materialit, duke u larguar nga sipérfaqja e kontaktit vlera e sforcimeve bie, ndérsa diku rreth
10 [mm] né brendési té materialit pothuajse ka arritur vlerén zero.

Lakorja me ngjyré té zezé (1)- Sz(z), e cila paraget sforcimet pérgjaté aksit z, fillimisht
ka vlerén maksimale né zonén e sipérfages sé kontaktit, ndérsa bie gradualisht dhe dikun
rreth 10 [mm] né bredési té materialit bie nén vlerén 0.034 [MPa] dhe e cila vazhdon té bie.

Lakorja me ngjyré té gjelbért (5)- Txz(z), e cila paraget paraget sforcimin né rréshqitje
pérgjaté rrafshit xz, fillimisht né zonén e kontaktit ka vlerén zero ndérsa mé né brendési té
materialit vlera e saj rritet. Vlerén maksimale prej 0.037 [Mpa], e arriné diku rreth 2 [mm] né
brendésiné e materialit, pastaj vlera e saj bie duke shkuar mé né brendési té materialit. Rreth
10 [mm] né brendési té materialit ka arritur vlerén prej 0.017 [Mpa] dhe e cila vazhdon té bie.

Lakorja me ngjyré té portokallté dhe me vija té ndréprera (4)- Tyz(z), e cila paraget

sforcimin né rréshqitje pérgjaté rrafshit yz, né sipérfagen e kontaktit ka vlerén prejrerth 0.017

2 Sforcimet Tresca jané vlerat maksimale té sforcimeve né rrjedhje, té cilat jané eméruar né bazé té
shkencétarit Henri Tresca.
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[MPa], vlerén maksimale prej 0.0329 [Mpa], e arriné né brendési té materialit 1.175 [mm].
Pastaj vlera e saj fillon té bie duke u larguar nga zona e kontaktit.
Né dritaren e paraqitjeve grafike té rezultateve té fituara pér sforcimet maksimale né

kufirin e rrjedhjes dhe sforcimet Treska qé éshté paragitur né foton 2.30 fitohen diagramet

pér sforcimet pérkatése.
Stress MPa —
0.000 0.017 0.034 0.051 0.068 0.085 0.102 0.119 0.136
0 : : : : : : : @ Body 1 (") Body 2
: (") Stress along Z-axis
i @ Von Mises and Trescal
von Mises maximum:
0.06861 MPa , -1.812 mm
-2600 .
Tresca maximum:
0.07339 MPa , -2.048 mm
T -3900
Zz
-5200
-6300
/‘]\
X
-7800
4@72h ¥ —
-9100 g
;i .
Tresm(z)|
——

| |\r0n Mises(z)
Fig. 2.30. Diagramet e fituara: sforcimet maksimale dhe sforcimet sipas Treskas, gjaté

llogaritjes me ané té softuerit aplikativ HertzWin.

Lakoret e paragitura né figurén 2.29., paragesiné:
lakorja me ngjyré té kuge (1)- paraget sforcimet maskimale pérgjat aksit z,
lakorja me ngjyré té kaltért dhe me vija té ndréprera (2)- paraqget sforcimet

[ ]
Né té dy llojet e diagrameve, né pjesén e sipérme horizontalisht jané té paraqituré vlerat

maksimale né kufirin e rrjedhjes sipas Treskas.
e sforcimeve né MPa, ndérsa vertikalisht jané paraqitur vlerat pérgjaté aksit z né um ku jané:

Lakorja me ngjyré té kuqge (1)- e cila paraget sforcimet maskimale pérgjat aksit z, né

x=0 dhe y=0.
zonén e kontaktit ka vlerén 0.051 [MPa], né njé interval prej disa mikronéve vlera e saj bie,
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pastaj fillon té rritet, ndérsa né brendésiné e materialit prej 1.812 [mm] arriné vlerén
maksimale prej 0.068 [MPa]. Intensiteti i sforcimeve maksimale né kufirin e rrjedhjes bie duke
iu larguar zonés sé kontaktit, né brendésiné e materialit.
Lakorja me ngjyré té kaltért dhe me vija té ndréprera (2)- paraqet sforcimet maksimale
né kufirin e rrjedhjes sipas Treskas. Né zonén e kontaktit sforcimet kané vlerén pre 0.051
[MPa], vazhdojné té rritet deri né thellésiné e materialit prej 1.3 [mm], ku lakorja sforcimeve
sipas Treskas e takon lakoren tjetér, pastaj vlera e sforcimeve fillon prap té rritet deri né
thellésiné prej 2.6 [mm] dhe pastaj duke u larguar nga zona e kontaktit né thellési té materialit
vlera e sforcimeve Treska fillon té bie.
Nga diagramet e fituara me rastin e shfrytézimit té programit HertzWin, shihet se vlerat
mé té larta té sforcimeve ndodhin né zonén e kontaktit dhe bien duke shkuar mé né brendi

té materialit.

a Sforcimet né kufirin e rrjedhjes
2

/ Sforcimet Treska

Né fig. 2.31., jané paragitur sforcimet

04 maksimale né kufirin e rrjedhjes (elipsa) si dhe

sforcimet né kufirin e rrjedhjes sipas Treskas, té

paragitura me vija té ndréprera brenda elipsés.

Fig. 2.31. Paraqitja skematike e sforcimeve né kufirin e
rrjedhjes si dhe sforcimeve maksimae né kufirin e
rrjedhjes sipas Treskas [26].

2.6. LIGJI | PETROFIT PER KONTAKTIN E TRUPAVE

Petrofi ka studiuar boshtin e vendosur né kushineté duke supozuar se ai éshté i
vendosur né ményré koncentrike me kushinetén. Sipas kétij ligji né ditét e sotme mé rrallé
shgyrtohet kushineta pérkatésisht férkimi dhe efektet tribologjike, té cilat pasojné me rastin
e kontaktimit té saj me boshtin. Ligji i Petrofit, pérkatésisht barazimet té cilat lidhen me
parametrat e réndésishém jo dimensional, gjejné aplikim dhe shfrytézohen mjafté miré gjaté

llogaritjes sé lyerjes hidrodinamike.

Koeficienti i férkimit, i cili éshté llogaritur sipas ligjit té Petrofit duket mjafté i
aplikueshém tek kushinetat rréshqitése radiale ku boshti dhe kushineta jané té vendosur né

ményré ekscentrike.
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Lyerési Boshti Kanali pér lyerje  Unaza e kushinetés

Fig. 2.32. Paragqitja skematike e kushinetés rréshqitése radiale- prerja gjatésore
(h [um]- hapésira radiale ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés, b [mm]- gjatésia e

kushinetés, r [mm]- rrezja e boshtit, w [s™]- shpejtésia kéndore).

Pér thjeshtim té llogaritjes supozohet se:

e boshti éshté i vendosur aksialisht, né ményré koncentrike né kushinetén rréshgqitése,
e kushineta barté ngarkesa té vogla,
e hapésira c éshté plotésisht e mbushur me lyerés,

e rrjedhjen e lyerésit nga hapésira c nuk pérfillet.

Nga shprehja bazé e viskozitetit dinamik jané té njohura lidhjet pasuese, té cilat kur
plotésohen me madhésité hidraulike dhe gjeometrike né kushinetén radiale, atéheré fitohet

shprehja:

2'Tr'n

Vt
(it Rkl R — [2.9]

SIS

Ku jané:

T [N/mm?]- sforcimi tangjensial né shképutje i lyerésit,
F [N]- forca vepruese- e nevojshme pér lévizje,

A [mm?]- sipérfagja e kontaktit,

n [Pa-s]- viskoziteti dinamik i lyerésit,

vt [m/s]- shpejtésia periferike- tangjenciale,

n [s1]- numri i rrotullimit té boshtit.
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Forca e nevojshme pér lévizjen e boshtit né lyerés caktohet me shprehjen:
F=t-4 [2.10]

Momenti i nevojshém pér |évizjen e boshtit né lyerés caktohet me shprehjen:

2-mr'n
Tm=(n-T)-(2-n-r-b)-r [2.12]
Atéheré momenti i nevojshém pér mposhtjen e sforcimit né shképutje té lyerésit
éshté:
2. 9030 h .

Né fig. 2.33., éshté paragitur projeksioni i sipérfages sé kontaktit té dorézés sé boshtit
dhe unazés sé kushinetés. Pasi qé hapésira ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés sé

kushinetés éshté e vogél gjerésia e sipérfages sé kontaktit merret 2r.

Boshti Unaza e kushinetés

Lyerési Sipérfagja e kontaktit

Projeksioni i
sipérfages

sé kontaktit

Fig. 2.33. Paraqitja skematike e sipérfaqes sé kontaktit tek kushineta rréshqitése radiale.

(F, [N]- ngarkesa radiale e cila vepron né kushineté).
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Pér shkak té veprimit té forcés normale F,, né sipérfagen e projektuar rréshqitése

krijohet presioni p, i cili llogaritet me shprehjen:

p= E = B [2.14]
A, 2-r-b
Momenti i férkimit né kushineté do té jeté:
T,=F r=u-E-r [2.15]
Ku jané:
u- koeficienti i férkimit,
Fu- forca e férkimit.
Hapésira ndérmjet
Kanali pér lyerje ) .
boshtit dhe unazés sé
\ kushinetés e mbushur
me lyerés
Boshti
Unaza e
kushinetés
r
—
Fu

Fig. 2.34. Paraqitja skematike e prerjes térthore té boshtit dhe kushinetés.

Nése né shprehjen [2.15], béhen zévendésime pérkatése, atéheré shprehja pér

momentin e férkimit né kushineté do té jeté:

Tu=u'Fn'r=,u'(2-r-b-p)'7‘=Z'M'TZ'b'p [2.16]
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Nése merret se kontakti i dorézés me unazén béhet pérmes shtresés sé vajit, atéheré

momenti i férkimit do té jeté i barabarté me momentin e nevojshém pér rrotullimin e boshtit:

[2.17]

b-p [2.18]

Nga barazimi i kétyre dy momenteve, fitohet shprehja pér llogaritjen e koeficientit té

férkimit:
r
p h [2.19]

‘n r
Raportet ﬂ? dhe H guhen parametra jodimensional dhe kané réndési parametrike

gjaté analizés sé koeficientit té férkimit te kushinetat rréshqitése sipas metodés sé Petrofit.
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KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT
RRESHQITESE RADIALE

Tribologjia si shkencég, e cila merret me férkimin, gérryerjen- harxhimin, lyerjen dhe
veprimin e ndérsjellté té sipérfageve né kontakt, gjaté zhvendosjes sé ndérsjellté té tyre éshté

aplikuar gé né kohét e lashta.

Fillimi i zbatimit té parimeve themelore té tribologjisé né zhvillimin e njerézimit
gjithésesi éshté zbulimi i rrotés, rreth 6000 vite para erés soné. Fakte pér kété gjenden né
shkrimet mé té hershme shkencore. Zbulim tjetér i madh i njerézimit, zjarri, gjithashtu éshté
i lidhur me zbatimin e proceseve tribologjike, ku duke shfrytézuar nxehtésiné, e cila krijohet

gjaté férkimit té trupave formohet zjarri.

Prandaj, edhe né ditét e sotme béhen hulumtime rreth fenomeneve tribologjike dhe
tentohet qé ndikimi i tyre té jeté sa mé i vogél né punén pérkatésisht lévizjen gjaté

zhvendosjes relative té trupave né kontakt.

Férkimi si njéri nga proceset tribologjike pérpos anéve negative, né disa raste
konsiderohet edhe si proces i dobishém, si p.sh. tek frejté, rrota e automjeteve dhe disa lloje

té lidhéseve, prandaj synohet gé té rritet deri né njé masé té caktuar.

Shgyrtimet arkeologjike té piramidave Egjiptase tregojné se edhe Egjiptasit e vjetér
jané interesuar pér proceset tribologjike dhe gé né até kohé i kané pasur té njohura proceset
themelore tribologjike. Njohurité e tyre vegmas i kané shfrytézyar pér bartjen e statujave

gjigante té zotérve né Mesopotami dhe Egjiptin e vjetér.

Késhtu gé njéri nga relefet mé té bukura dhe mé té ruajtura nga viti 1980 para erés
soné, tregon transportin e statujés gjigante nga guri me masé prej aférsisht: 60 x 10° [N], té
cilén e térheqin 172 robér né sajin nga druri. Gjaté térhegjes sé statujés, njéri nga robérit e
vendosur né pjesén e pérparme té sajit e lagé stazén, né ményré gé té zvogélohet férkimi. Né

mbishkrimin né relef thuhet se staza laget me ujé té zakonshém [2].
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Fig. 3.0. Lagéja e stazés me ujé pér zvogélimin e férkimit nga Egjiptasit e vjetér [27].

Hulumtimet e para shkencore té férkimit gjaté rréshqitjes rrjedhin nga Leonardo Da
Vingi (Leonardo da Vinci, né vitin 1504), kurse ligjshmérité kryesisht i ka formuluar Amontoni
(Amonton, né vitin 1699) dhe Kuloni (Coulomb, né vitin 1785). Me punimet eksperimentale
té kétyre shkencétaréve si dhe né bazé té rezultateve nga pérvoja dhe puna praktike jané

pércaktuar, gjaté shigimit makroskopik né férkim, ligjet vijuese té férkimit gjaté rréshqitjes:

e Forca e férkimit éshté proporcionale me ngarkesén e cila vepron normal né sipérfaqet
e kontaktit,

e Forca e férkimit nuk varet nga sipérfagja gijeometrike e kontaktit,

e Koeficienti statik i férkimit éshté mé i madh se ai kinematik,

o Koeficienti i férkimit nuk varet nga shpejtésia e rréshqitjes.

Aplikimi i duhur i tribologjisé né industri ka pérfitimet e veta ekonomike. Njé studim i
éshté béré rreth viteve 1966 nga: Departametri Britanik i Shkencés dhe Edukimit, i drejtuar
nga profesori Peter Jost (H. Peter Jost) dhe i njohur si: Jost Report (raporti i Jost-it). Ky studim
ka treguar se duke minimizuar férkimin dhe karakteristikat tjera tribologjike mundésia e
kursimit ishte llogaritur qé té jeté rreth 1% e GDP-sé (Prodhimit té brendshém bruto) sé
Mbretérisé sé bashkuar. Duke llogaritur késhtu kursimin prej rreth: £515 milion/ vit [28].

3.1. LLOGARITJA E FORCES DHE KOEFICIENTIT TE FERKIMIT

Férkimi éshté pjesé- komponenté e shkencés sé triblologjis€, definohet si forcé
rezistuese, e cila pengon levizjen relative ndérmjet siperfageve té nguréta té cilat jané né

kontakt dhe té cilat rréshqasin ose rrotullohen ndaj njéra tjetrés. Pér shkak té forcés sé
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férkimit né sipérfaget kontaktuese té detaleve makinerike, té cilat gjenden né lévizje ndaj
njéra tjetrés, shfagen humbje té energjisé- fugisé. Kéto humbije té fuqisé rezultojné me nxehje

dhe hargjim té pjeséve qé kontaktojné.
Dallojmé dy lloje té férkimit:

e férkimi i thaté, i cili shfaget me rastin e kontaktimit direkt té sipérfageve té dy
trupave té cilét gjenden né lévizje relative,
o férkimi i pérzier, ku kontakti béhet pjesérisht pérmes kontaktit direkt dhe
pjesérisht pérmes lyerésit, dhe
o férkimi me ané té fluidit, ku fluidi éshté prezent ndérmjet sipérfageve
kontaktuese, té cilat gjenden né lévizje relative dhe né bazé té prezencés sé
fluidit mund té jeté:
o férkimiisipérfageve gjysmé té lagura- “férkim i kombinuar”, dhe
o férkim i sipérfaqeve té lagura- “férkim i Iéngét” ku me kété rast fluidi
apo lyerési ndané plotésisht sipérfaget, té cilat jané né lévizje relative njéra
ndaj tjetés.

Férkimi i sipérfageve té thata paraqitet kur ndérmjet sipérfageve té kontaktit nuk ka
lyerés, sipérfaget e kontaktit pérkatésisht jorrafshirat e sipérfageve té tyre kontaktojné né
mes vete duke démtuar sipérfagen e trupit mé té buté.

Né figurén 3.1., jané paragitur rastet e lyerjes ndérmjet trupave kontaktues. Niveli i
lyerjes tek kushinetat rréshqitése radiale éshté thelbésoré né punén dhe jetégjatésiné e
kushinetés. Nése lyerja éshté kufitare (fig. 3.1. a), e cila mund té vie si pasojé e mirémbajtjes
jo té miré apo ndonjé rrjedhje té lyerésit, férkimi dhe harxhimet (démtimet) jané mé té
médha. Ndérsa nése lyerja éshté e ploté démtimet pér shkak té kontaktimit direkt té boshtit
dhe unazés eliminohen, ndérsa férkimi i cili reziston |évizjen e boshtit éshté shumé i vogél dhe

éshté ai i shtresave té lyerésit.

Kontakti i jorrafshirave (\;‘() Lyerési
o, D e
0, e, 0,
a) b) c)

Fig. 3.1. Llojet e lyerjes: a) lyerja kufitare, b) lyerje jo e ploté, dhe c) lyerje e ploté.
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Forca e férkimit ka gjithmoné kahje té kundért né raport me kahjen e lévizjes (e
pengon lévizjen), prandaj nevojitet forcé gé trupi té vazhdojé té jeté né lévizje- energjia
kinetike, pérderisa férkimi statik éshté forca e cila e pengon trupin té lévizé- rréshqasé
vetvetiu nga pesha e tij né njé sipérfage me njé pjerrtési té caktuar.

Tek kushinetat rréshqitése ky férkim krijohet nga lyerési ose nga kontakti direkt i
boshtit dhe kushinetés me rastin e lyerjes jo té miré ose kontaktit pa lyerés.

Faktoré té ndryshém ndikojné ne efektet tribologjike tek kushinetat rréshqitése. Njéri
nga faktorét gé ka ndikim té konsiderueshém né efektet tribologjike né pérgjithési, ndérsa né
rastin toné tek kushinetat rréshqitése radiale éshté ashpérsia sipérfagésore e unazés sé
kushinetés dhe e boshtit.

Tek kushinetat rréshqitése harxhimi i materialit pér shkak té férkimit mé sé shumti
ndodhé me rastin e lyerjes kalimtare (kufitare) apo férkimit té thaté. Né figurén 3.2., jané
treguar shembuj té démtimit té sipérfageve kontaktuese me rastin e kontaktimit né kushte

té lyerjes kufitare, pér vlera té ndryshme té forcés.

Fig. 3.2. Démtimi nga férkimi i sipérfageve kontaktuese né shpejtésiné 400 mint dhe
ngarkesé: a) 10 N, b) 20 N dhe c¢) 30 N, dhe me pérdorim té lyerésit, i shikuar né mikroskop
[29].
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Férkimi dhe gérryerja e materialit varet nga lloji i materialeve té detaleve té cilat
kontaktojné. Detali prej materiali me fortési mé té madhe, gjaté kontaktit dhe zhvendosjes
relative ndaj detalit me material mé té buté, e gérryen até duke krijuar hulli né sipérfagen e
kontaktit. Me kété rast jo vetém qé béhet largimi i pérhershém i materialit mirépo krijohet
nxehtési dhe ka ndikime tjera negative né pajisje, ka humbje té energjisé, gjithashtu me
kalimin e kohés fillon té& humbet saktésia e punés sé makinés, etj. Pjesa e hargjuar deri né njé
masé té caktuar duhet té ndérrohet dhe e cila, gjithésesi, ka koston e vet.

Eshté cekur edhe mé larté se sipérfaget apsolute té rrafshéta nuk ekzistojné. Ndérsa
ndikimi mé i madh i ashpérsisé sipérfagésore vjen né shprehje me rastin e rréshqitjes relative
té boshtit né unazén e kushinetés né gjendje té pa lyer ose gjysém té lyer. Kur lyerési (vaji apo
yndyra) nuk i mbulon té gjitha jorrafshirat sipérfagésore té boshtit apo té unazés sé
kushinetés, pra nuk i ndané plotésisht kéta dy trupa, atéheré lyerja éshté jo e ploté.

Si proces, i cili ndikon né gérryerjen- hargjimin e materialit éshté edhe férkimi.
Kontakti né mes dy trupave (jorrafshirave) ndikon né hargjimin e me kété nénkuptohet largimi
i pérhershém i materialit nga sipérfaget kontaktuese.

Efektet tribologjike tek kushinetat rréshqitése radiale si¢ jané: férkimi, harxhimi- i
llojeve té ndryshme, etj. vijné kryesisht gjaté lyerjes jo té€ duhur apo mbingarkimit dhe té cilat
ndikojné né démtimin e unazés sé kushinetés. Si pasojé e kétyre efekteve tribologjike,
shkaktohen humbje né sipérfagen e unazés sé kushinetés dhe né masé té vogél né sipérfagen
e boshtit. Kéto efekte rezultojné né humbje té fuqisé, krijim té nxehtésisé et;.

Né figurén 3.3., éshté paraqitur diagrami se si ndryshon koeficienti i férkimit né bazé té

llojit té lyerjes, qofté lyerje kufitare, e pérzier ose lyerje hidrodinamike.

Lyerja e ploté- lyerja

Lyerja Lyerja jo e hidrodinamike ose
kufitare , ploté elastohidrodinamike
[ ]
B
£ |
~ .
: \
= ,
- )
€ [~——----- -~ \
Q e %
S N B,
x Y \
N o
\ —
S e —
W

Trashésia e lyerjes
Fig.3.3. Koficienti i férkimit né bazé té trashésisé sé lyerésit- filmit [30].
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Nga lakorja e paragitur né figurén 3.3., shihet se me rritjen e trashésisé sé shtresés sé
lyerésit zvogélohet koeficienti i férkimit.

Tek lyerja kufitare meqenése sipérfagja e kontaktimit té boshtit me uazén e
kushinetés éshté e madhe, dhe pasigé shtresa e lyerésit éshté e vogél dhe me kété rast ai
futet né thellime té jo rrafshirave duke mos i mbuluar ato, férkimi me kété rast éshté i madh.

Tek lyerja jo e ploté, lyerési i ka mbuluar shumicén e jorrafshirave mirépo jo té gjitha,
prandaj edhe ka kontakt direkt té jorrafshirave té sipérfages sé boshtit dhe unazés né masé
té caktuar. Férkim ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés éshté mé e vogél se tek lyerja
kufitare.

Tek lyerja e ploté- hidrodinamike, lyerési mbulon té gjitha jorrafshirat dhe krijon njé
distancé ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshgitése radiale. Férkimi éshté shumé

mé i vogél, ndérsa éshté krijuar si pasojé e shképutjes sé shtresave té veté lyerésit.
' 3.1.1. Férkimi né rréshgitje

Kur dy pjesé makinerike rréshqasin ndaj njéra tjetrés, zbatohen dy rregulla pér shkak
té rreshqitjes: rregulla e paré konstaton se forca e férkimit éshté direkt proporcionale me
forcén normale Fy, si vijon:

Fu=p-Fn [3.1]
Né varési té ményrés sé lévizjes, koeficienti i férkimit u mund té shprehet si koeficient

kinetik i férkimit px ose si koeficient statik i férkimit ps.

Kanali pér

Veshja me
metal té
bardhé

Bazamenti
Boshti

Shtresa
kontaktuese

e kushinetés

Fig. 3.4. Kushineta rréshqitése [31].

Rregulla e dyté thekson se férkimi varet nga kushtet e kontaktit. Né pégjithési

koeficienti kinetik i férkimit &shté i varur nga shpejtésia e rréshqitjes me disa pérjashtime.
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Kushinetat rréshqitése i takojné llojit té kushinetave té thjeshta, té cilat pérdoren pér
bartjen e ngarkesés radiale. Té dy sipérfaget kontaktuese té tyre jané cilindrike dhe né mes
tyre futet lyerés. Ky lloj i kushinetave karakterizohet me kapacitet té larté té bartjes sé
ngarkesés, shkallé té ulét té férkimit (nése lyerja éshté né nivelin e duhur), rezistente ndaj
goditjeve dhe dridhjeve dhe ndjeshméri té ulét ndaj ndotjes sé lyerésit. Analiza e kushinetave
rréshqgitése rezulton me konstatimin se férkimi i krijuar éshté si rezultat i sforcimit né
shképutje té lyerésit.

Gjaté analizés sé férkimit né kushinetat rréshqitése koncentrike té pangarkuara apo
té ngarkuara shfrytézohet ekuacioni i Petrof-it:

Fo=m—A 3.2]

> | <

Ku jané:

A [mm?]- sipérfagja e kontaktit,
h [um]- hapésira diametrale- trashésia e lyerésit, dhe
no[Pa-s]- viskoziteti i lyerésit né presionin atmosferik dhe temperaturén konstante.

Lyereési

Kushineta FPW

A-A

A

Fig. 3.5. Kushineta rréshqitése koncentrike- géndrore [32].

Nése rrezja e dorézés sé boshtit éshté r, b- éshté gjerésia e unazés sé kushinetés dhe
shpejtésia kéndore e boshtit éshté w, té cilat jané treguar né fig. 3.5. Nése né shprehjen [3.1]
béhen zévendésimet pérkatése pér shpejtésiné relative v, dhe sipérfagen kontaktuese
ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés sé kushinetés, atéheré shprehja pér llogaritjen e
forcés sé férkimit merr formén:

[3.3]

. _ 27 rtbo
g h
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Nése F, éshté forca normale né sipérfagen e kontaktit, atéheré koeficienti i férkimit
u do té jeté:

i:2-7z-770-r2~b-a)

n

IL[ =
Fugia e humbur e cila shndérrohet né nxehtési llogaritet duke pérdorur momentin e
férkimi rrotullues T, , respektivisht me shprehjen:

2.7[.770.|’3.b.a)2
h

[3.5]

H,=F, v =T, o=

Bazuar né kushtet e ekuilibrit té kushinetés rréshqitése radiale, forca e kontaktit Fr
éshté rezultante e forcés normale Fy dhe forcés sé férkimit F,. Herési né mes té forcés sé
férkimit dhe komponentés sé forcés normale na jep koeficientin e férkimi u né sipérfagen e
kontaktit. Rrotullimi i boshtit me shpejtési kéndore w, pér shkak té veprimit té forcés
centrifugale né bosht, krijohet hapésiré radiale ¢ né mes té gendrés sé kushinetés rréshqitése
dhe dorézés sé boshtit té vendosur né kushineté, né ményré aksiale. Nése rrotullimi ndodh
me rastin e aplikimit té fluidit viskoz, ky fluid i cili futet nga njé kanal konvergjent pamundéson
kontaktin direkt té boshtit me unazén e kushinetés rréshqitése radiale (né rastin e lyerjes sé
duhur) duke u futur ndérmjet tyre. Nése ekscentriciteti dhe hapésira jané té barabarta
atéheré kemi kontakt né mes té boshtit dhe unazés sé kushinetés. Shkalla e ekscentricitetit

té hapésirés éshté e njohur si shkalla e ekscentricitetit €.

Lokacioni i presionit

a)
Maksimal né shtresén e lyerésit

Fig. 3.6. Kushineta rréshqitése radiale: a) pa lyerés, dhe b) me lyerés [31].
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Gjaté rrotullimit té boshtit né unazén e kushinetés rréshgitése radiale, ndryshon edhe
kéndi i rrotullimit 6. Gjaté analizés sé ndikimit té kéndit 6 né trashésiné e shtresés sé lyerésit,
shihet se presioni maksimal dhe trashésia minimale e lyerésit ndodh kur kéndi © éshté e
barabarté me m, ndérsa trashési maksimale té lyerésit kemi pér kéndin 6 té barabarté me
zero. Rrjedhimisht kemi shprehjet pér llogaritjen minimale dhe maksimale té lyerésit.

Trashésia minimale e shtresés sé lyerésit llogaritet me shprehjen:

hnin =C—€=C-(1-¢) [3.6]
Trashésia maksimale e shtresés sé lyerésit llogaritet me shprehjen:
e =C-(L+¢) [3.7]
Trashésia e shtresés sé lyerésit né njé prerje té ¢farédoshme llogaritet me shprehjen:
h=c-(1+&cos8) 3.8]

Né figurén né vazhdim éshté paraqitur diagrami me rekomandimin e vlerés minimale
té hapésirés minimale diametrale, pér vlerat e caktuara té diametrit té boshtit dhe numér té
caktuar té rrotullimeve.
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Fig. 3.7. Rekomandimi i hapésirés diametrale ndérmjet boshtit dhe unazés sé
kushinetés rréshqitése radiale [32].

Nga diagrami né fig. 3.7., shihet se hapésira diametrale ndérmjet boshtit dhe unazés
sé kushinetés rréshqitése radiale mund té jeté péraférsisht né intervalin nga: 0.05 [mm] deri
né 0.6 [mm], varésisht nga diametri i dorézés sé boshtit dhe numri i rrotullimeve té tij. Nga
kjo figuré po ashtu shihet se pér diametrin e njéjté té dorézés sé boshtit me rritjen e numrit
té rrotullimeve hapésira diametrale rritet.
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Pércaktimi i hapésirés minimale diametrale ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés
sé kushinetés rréshqitése radiale, varet nga diametri i boshtit dhe shpejtésia maksimale e
rrotullimit té boshtit. Me rritjen e diametrit té boshtit si dhe té shpejtésisé sé rrotullimit, rritet
edhe hapésira minimale diametrale. Njé lakore e vecanté né kété diagram éshté paraqitur pér
lyerjen me unazé. Vlerat e hapésirés minimale ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés
rréshqitése radiale tek kjo lyerje, jané mé té médha dhe pérdoren né shpejtési té médha. Sig
shihet né diagramin né fig. 3.6., pérdorimi i lyerjes me unazé (ku njé unazé si njé trup i tretée,
pérdoret si mjet pér futjen e lyerésit) aplikohet pér numér té rrotullimeve té boshtit mé té
médha se: 1000 [min™].

Kanali pér futjen e lyerésit

Lyerési
C
S]
Boshti
Fn
A Unaza e
° R
o’ kushinetés
— ) X r - B
0/, B a\
. \
'\..
S Il\‘I'.
VN
D Ll

Fig. 3.8. Karakteristikat gjeometrike té kushinetave rréshqitése radiale.

Né figurén 3.8., éshté paragitur prerja térthore e boshtit dhe kushinetés rréshqitése
radiale, pérkatésisht éshté béré paraqitja e karakteristikave gjeometrike té tyre. Nga kjo figuré
mund té nxirren edhe shprehjet né vazhdim.

Hapésira h, nga figura 3.8, pércaktohet me shprehjen:

h=0A-r [3.9]
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Hapésira radiale ndérmjet boshtit dhe uazés sé kushinetés shénohet me: C; dhe

pércaktohet me shprehjen:

G = — [3.10]

Pér llogaritje té hapésirés radiale nése i marrim pér llogaritje rrezet e kushinetés dhe

boshtit, kemi shprehjen:
h=c=R-r [3_11]

Ekscentriciteti éshté njéherit distanca ndérmjet gendrés sé boshtit dhe gendrés sé

kushinetés. Duke shfrytézuar figurén 3.8., caktohet me shprehjen:

00'=¢ [3.12]

Drejtéza: OB caktohet me shprehjen:
OB =R -sin(a) = e - sin(0) [3.13]

Drejtéza: O'B caktohet me shprehjen:
0'B = e cos(6) [3.14]

Drejtéza CD éshté drejtéz e cila kalon népér hapsirén maksimale dhe minimale té

shtresés sé lyerésit.

Gjaté llogaritjes sé kushinetave rréshqgitése radiale me rastin e zévendésimit té
raportit e/c, fitojmé ekscentricitetin relativ, i cili njéherit caktohet me ané té shprehjes:
e Romin [3.15]

eE=—=1—
C c

Vlera e pranuar minimale e shtresés sé lyerésit sipas Trumpler, né ményré gé
jorrafshirat té mos kontaktojné, duhet té jeté sé paku: ho = 0.005 + 0.00004 d [mm].

3.2. ANALIZA E HOLLESISHME E FERKMIT TE KUSHINETAT RRESHQITESE

Forca e férkimit F, éshté e barabarté me shumén e forcés e cila duhet té pérballojé

adhezionin, dhe forcés e cila shkakton deformimin:
Fu= Fad + Foef 3.16]
Ku jané:

Fad- forca e adezionit,

Faet- forca qé shkakton deformimin.
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Cila komponenté do té keté ndikim mé té madh né madhésiné e férkimit varet nga njé
varg kushtesh. Dallimi themelor duhet béré né mes metaleve dhe elastomereve. Né rastin e
kontaktit té dy sipérfageve metalike nén ngarkesé, duke pasur parasysh se sipérfagja e
vérteté e kontaktit éshté dukshém mé e vogél se ajo gjeometrike, né vendet e kontaktit
lajmérohen shtypje té larta specifike dhe parimisht vjen deri tek deformimi plastik i
materialeve. Si pasojé e kontaktit né sipérfagen e vérteté kontaktuese, jané mjafté té
theksuara forcat e adezionit dhe lajmérohen mikrolidhjet e salduara. Qé té realizohet
rréshqitja e njérit trup népér tjetrin éshté e nevojshme té pérdoret forcé e caktuar
pérkatésisht té harxhohet energji, e cila do té pérballoi adhezionin dhe té béjé shképutjen e
mikro saldimeve. Kjo forcé éshté komponenti adhezive e férkimit.

Komponenti tjetér i forcés sé férkimit krijohet pér shkak té gérvishtjes sé sipérfages

mé té buté nga ana e jorrafshirave té sipérfages mé té forté, prej nga rrjedhé se éshté:
Fdef:Fgérvish. [3.17]
Kjo komponenté, si¢ kané vértetuar Bauden dhe Tejbor (Bowden, Tabor) themeluesit
e teorisé sé pérmendur, éshté dukshém mé e vogél se ajo adhezive prandaj pér shumicén e
materialeve mund té mos pérfillet. Né kété ményré shprehja pér forcén e férkimit do té jeté:

Fu=Fad. [3.18]

Komponenti adheziv i forcés sé férkimit mund té caktohet né kété ményré. Nése
sipérfagja e vérteté e kontaktit éshté A,, kurse sforcimi né shképutje té mikrolidhjes sé

materialit éshté tshk atéheré forca e férkimit caktohet me shprehjen:
Fu= Fad= Ar Tsnk [3.19]
Pasi gé pér deformimet plastike, sipérfagja e vérteté e kontaktit A, éshté:

A ~ 5 [3.20]
Oy

Prandaj forca normale né sipérfagen reale té kontaktit éshté:

F =A o (3.21]
Ku éshté:
O [N/mm?]- sforcimi né kufirin e rrjedhshmérisé sé materialit.

Nga shprehja pér koeficientin e férkimit, si raport i forcés sé férkimit me forcén
normale né sipérfagen e kontaktit, fitohet:
R _ Aty 74 sforcimi né shképutjet t€ mikrolidhjes

“TF Ao, o kifiri i rriedhjes sé materialit mé t& buté

[3.22]
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Pér metale mund té pérvetésohet se sforcimi né shképutje té mikrolidhjes Tsuk
péraférsisht éshté i barabarté me sforcimin e shképutjes t: té veté materialit. Poashtu te
metalet lidhshméria ndérmjet sforcimit normal né rrjedhje dhe tangjensial éshté: or = 57,
atéheré né bazé té ekuacionit té mésipérm fitohet se koeficienti i férkimit éshté 0,2.

Mirépo, shqyrtimet e ndryshme tregojné se koeficienti i férkimit te metalet mund té
keté vlera té ndryshme nga kéto té llogaritura né kété ményreé. Kjo sqarohet me faktin se gjaté
veprimit té forcés tangjenciale, e cila rritet derisa té mos realizohet |évizja, vérehet rritje e
konsiderueshme e sipérfages sé vérteté té kontaktit né krahasim me rastin kur né sipérfaget

e kontaktit vepron vetém forca normale.

Férkimi gjaté rréshqitjes, si fenomen tribologjik éshté i kuptueshém, mirépo
pércaktimi i vlerés sé tij éshté proces mjafté i ndérlikuar. Llogaritja e koeficientit té férkimit
éshté e mundur vetém shumé péraférsisht dhe né disa raste mé té thjeshta. Pér kété té
dhénat themelore pér férkimin fitohen kryesisht me rrugé eksperimentale. Pér vlerésimin e
dukurisé sé férkimit vlerat e péraférta té koeficientit té férkimit jané dhéné né tabelén 3.1.,

dhe até pér materiale dhe kushte té punés té ndryshme [2].

Tabela 3.1. Vlerat e péraférta té koeficientit té férkimit [2].

Koeficienti i féerkimit

Metalet né rréshqitje (né kushtet atmosferike normale) 0.3-15
Metalet né rréshqgitje (vakum) mé i madh se 3
Jometalet né rréshgitje (masat plastike) 0.3-0.5
Politetraflouretileni (PTFE) 0.05-0.1
Metali/masat plastike 0.4-0.5
Lyerja kufitare 0.05-0.15
Lyerja hidrodinamike 0.001-0.01
Férkimi gjaté rrokullisjes 0.001-0.01
Férkimi i skisé né boré 0.1-0.3
Rrota né binaré (kushte té lagéta) rreth 0.2
Rrota né binaré (kushte té thata) 0.25-0.4
Goma né rrugén e lagét Rreth 0.4
Goma né rrugén e thaté 0.7-1.0
Férkimi gjaté pérpunimit té metalit né prerje mé i madh se 1
Férkimi né frenjé dhe lidhése 0.3-0.5

Vlerat mé té vogla té koeficientit té férkimit, si¢ shihet edhe nga tabela 3.1., arrihen

me rastin e lyerjes hidrodinamike.
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HARXHIMI | SIPERFAQEVE KONTAKTUESE TE
KUSHINETAVE RRESHQITESE

Njéra nga problematikat e industrisé moderne éshté harxhimi pérkatésisht shpenzimi
i pjeséve makinerike gjaté kontaktit ndérmjet tyre me rastin e lévizjes relative. Me dekada
dhe shekuj jané béré dhe vazhdimisht béhen pérpjekje té€ médha né krijimin e mundésisé sé
zvogélimit né njé masé sado té vogél té mundshme té harxhimit.

Démtimi i shtresés lyerése e me keté rast démtimi i unazés sé kushinetés ka ndikim
negativ né punén e mekanizmit apo makinés pérkatése. Ky démtim i unazés sé kushinetés
mund té rezultoi gé edhe doréza e boshtit apo aksit té démtohet dhe té inicioi njé prishje
zinxhirore né mekanizmin apo makinén pérkatése.

Né fig. 4.0., éshté paraqitur unaza segmentale e kushinetés rréshqitése radiale e

démtuar.

Fig. 4.0. Démtimi i unazés segmentale té kushinetés rréshqitése radiale [33].

Démtimi i unazés sé kushinetés rréshqitése radiale té paraqitur né fig. 4.0., ka ndodhur
pér shkak kontaktit direkt té sipérfages sé dorézés sé boshtit dhe unazés sé kushinetés, nga
deformimet elastike té boshtit nga veprimi i ngarkesave. Forma e démtimeve tregon se kéto
jané pasojé e lodhjes sé sipérfages kontaktuese té unazés sé kushinetés.

Gjaté konstruktimit té njé makine apo mekanizmi, kujdes té vecanté i kushtohet
pjeséve, té cilat jané né kontakt dhe té cilat konsumohen- harxhohen, pra pjeséve té cilat

zévendésimi i tyre me kohén éshté i domosdoshém.
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Konstruktori me qéllim pérdor materiale me fortési mé té vogél dhe mé pak té

géndrueshme tek pjesét, té cilat:

e mund té zévendésohen mé lehté,

e kané formé gjeometrike mé lehté pér tu punuar,

e jané mé té lira.

Prandaj, me rastin e konstruktimit té kushinetés rréshqitése radiale zgjidhet material mé
i buté i unazés sé kushinetés se ai i dorézés sé boshtit apo aksit, pasi gé zévendésimi i
kushinetés éshté né té gjitha aspektet e larté cekura mé i arsyeshém se sa zévendésimi i
boshtit apo aksit.

Ekzistojné harxhime té ndryshme té sipérfages si p.sh. harxhimi pér shkak té férkimit,
harxhimi pér shkak té formave té ndryshme té gérryerjes, harxhimi pér shkak té kavitacionit,
harxhimi kimik, etj.

Me gérryerje nénkuptohet largimi i padéshirueshém dhe agresiv i materialit nga

sipérfagja kontaktuese e pjeséve té makinave, té cilat jané né veprim dhe lévizje relative té

ndérsjellé.
Té gjitha pjesét lévizése té sistemit mekanik i nénshtrohen shkallés sé caktuar té

gérryerjes. Kjo mund té jeté né interval prej té lehtit, me humbje té vogla dhe té shkallézuara
té humbjes sé materialit, e deri te humbja e shpejté pérkatésisht intensive e materialit, e cila
meé sé shpeshti éshté e pércjellé me rritjen e ashpérsisé sé sipérfaqes.

Si pasojé e gérryerjes krijohet démtimi i pjeséve té makinave, paragitet zvogélimi |
efikasitetit té punés, rritja e harxhimit té energjisé, rritja e harxhimit té lyerésve, e me kété

edhe nevoja e ndérrimit té shpeshté té pjeséve.
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Fig. 4.1. Varésia e pérgjithshme e madhésisé sé gérryerjes nga koha dhe shpérndarja
e démtimeve [2].
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Madhésiné e gérryerjes, kur shikohet né funksion té kohés sé punés sé sistemit

tribologjik (fig. 4.1.), e karakterizojné tri zona té ndara, si¢ jané:

e gérryerje inicuese,
e stacionare, dhe

e ntensive.

Gérryerja inicuese (zona 1) pérfshiné periudhén e pérpunimit fillestar, gjaté sé cilés

béhet pérshtatja e sipérfageve kontaktuese.

Gérryerja stacionare (zona Il) karakterizohet me humbjen e pérhershme té materialit
né njési té kohés dhe proceseve tribologjike té pandryshuara, té cilat manifestohen né

sipérfaget e kontaktit.

Gérryerja intensive (zona lll), rritet né ményré progresive harxhimi i materialit me
kalimin e kohés. Né kété zoné vie deri te ndryshimi né procesin e gérryerjes, kurse démtimet

e sipérfageve jané té theksuara.

Te sistemet e konstruktuara dhe té mirémbajtura miré fazat e gérryerjes pércjellin
njéri tjetrin. Harxhimi kufitar Heys paraqet kufirin e gérryerjes sé lejuar deri te i cili sistemi né

ményré té kénagshme e kryen funksionin e tij.

Gjaté procesit té konstruktimit, mirépo edhe gjaté mirémbaijtjes sé makinave duhet té
zgjidhen problemet e gérryerjes, qé éshté e mundur té arrihet me analizén e llojeve té
gérryerjeve, té cilat mund té lajmérohen te konstruksioni pérkatés, té materialeve té
zgjedhura dhe gjaté kushteve té caktuara té punés [2].

Né varési nga konstruksioni dhe kushtet e punés dallohen kéto lloje té harxhimit [2]:

e harxhimii materialit gjaté rréshqitjes sé sipérfageve té thata (frenjét, lidhéset),

e harxhimi i materialit gjaté rréshqgitjes sé sipérfageve té lyera (udhézueset,
kushinetat rréshgqitése, térésia piston- cilindér),

e harxhimi i materialit gjaté rrokullisjes sé sipérfageve té lyera (kushinetat
rrokullisése, transmetuesit me dhémbézoré),

e harxhimi i materialit gjaté rrokullisjes sé sipérfageve té thata (binar -rrota),

e harxhimi i materialit gjaté lévizjes sé grimcave té ngurta (gypsjellésit, pajisjet
pér transportin e materialit) dhe

e harxhimi i materialit gjaté rrymimit té fluideve (makinat rrymuese,
gypsjellésit).
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4.1. MEKANIZMI | HARXHIMIT

Sic éshté cekur edhe né materialin mé larté, ekzistojné lloje té ndryshme té
harxhimeve, me intensitet té ndryshém té veprimit dhe me ndikim negativ tek kushinetat
rréshqitése radiale. Disa nga kéto lloje té harxhimeve mund té evitohen, mirépo ndikimi i disa
prej tyre njihet si proces i pa shmangshém.

Ndikimi i kétyre llojeve té harxhimeve tek unaza e kushinetés rréshqitése radiale varet

nga disa faktoré, si¢ jané:

e fortésia e mveshjes sé unazés sé kushinetés dhe e boshtit,
e vrazhdésia sipérfagésore e unazés sé kushinetés dhe e boshtit,
e mirémbajtja- ku pérfshihen:

o llojiilyerjes,

o niveliilyerjes,

o llojiilyerésit,

o fortésia e trupave té treté si p.sh. grimcave metalike, thérmijave, etj.,
té cilat futen ndérmjet sipérfageve kontaktuese té dorézés sé boshtit
dhe unazés sé kushinetés,

e montimi jo i duhur i kushinetés rréshqitése radiale dhe boshtit,
e mbingarkimi, i cili mund té pasoi me devijime ekscentrike té aksit gjeometrik té

boshtit dhe aksit gieometrik té unazés sé kushinetés rréshqitése radiale, etj.

Né figurén 4.2., jané té paraqgitura né ményré skematike, se si e shkaktojné démtimin

disa nga llojet e harxhimeve.

! S

e N

a) Adhezioni b) Abrazioni
c) Lodhja d) Korozioni

Fig. 4.2. Paragitja skematike e harxhimit pér shkak té: a) adhezionit, b) gérryerjes
abrazive, c) lodhjes sipérfagésore dhe d) korrozionit [34].
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4.1.1. Harxhimi adheziv

Sa i pérket harxhimit adheziv, Arcardi (Archard) jep njé zgjidhje, duke e pérvetésuar
fotografiné topografike té sipérfages sé idealizuar. Argardi béné njé numér supozimesh dhe
né ményré té thjeshté vjen deri te shprehja pér madhésiné e gérryerjes, e cila jep rezultate té
pajtueshme, né shumicén e rasteve me rezultatet e eksperimenteve.

Argardi supozon se jo rrafshirat e sipérfageve kané formé sferike dhe se kontakti i dy
trupave ndodhé né njé numér té jorrafshirave té ngjashme, se sipérfaget e kontaktit jané
rrathé kurse produktet e gérryerjes (harxhimit) jané me formé gjysmé sferike.

Né bazé té kétyre supozimeve nxirret barazimi vijues: nése dy sipérfage nén ngarkesén
F kané n-kontakte, secili me diametér- d (fig. 4.8.), kurse sforcimi né kufirin e rrjedhjes pér

materialin mé té buté- a;, atéheré kontakti i i-té barté ngarkesén [2]:

- d?
Fi=o0-— [4.1]
kurse ngarkesa e térésishme éshté F = n - F;, pérkatésisht:
. A2

Né figurén 4.3., éshté paragitur mekanizmi i harxhimit adheziv, si fenomen i térhegjes
sé molekulave té trupave té ndryshém.
Adhezioni haset tek kushinetat rréshqitése hidrodinamike dhe hidrostatike, gjaté

kohés kur boshti éshté né getési dhe kontakton direkt unazén e kushinetés.

Material i forté

X

Pjesa e shképutur pér shkak

v
R

Zona plastike
(mikrolidhja)

a) Material i buté

té veprimit té adhezionit

Fig. 4.3. a) Mekanizmi i harxhimit adheziv
[35], b) démtimi i sipérfages pér shkak té
adhezionit [36].
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Nése supozohet se secili nga n kontaktet prodhon grimca té gérryerjes dhe se deri te
ndarja e jorrafshirave vije kur sipérfagja e Iévizshme kalon rrugén: s= d, véllimi i materialit té

gérryer né njési té rrugés sé rréshqitjes (s) éshté caktuar me shprehjen:

%4 T d?
LA [4.3]
s V12

Nga shprehja pér forcén [4.1] fitohet shprehja:

F - d?
O'_ =n- 4 [4.4]
t
pérkatésisht:
F  m-d? 5]
30, "1 '

Me barazimin e ekuacioneve [4.3] dhe [4.5] fitohet:

30, [4.6]

Né kushtet reale produktet (grimcat) e gérryerjes krijohen vetém prej numrit té vogél

té lidhjeve té ndara, nése me k,; shénohet pjesa e té gjitha kontakteve té cilat prodhojné
grimca té gérryerjes, shprehja paraprake béhet:

F-s
V=k

(l(l " I-;
30—t [ ]
Ku éshté:

k.aq- koeficienti i gérryerjes adhezive (koeficienti i Argardit)

Shprehja e dhéné paraqget ekuacionin themelor té gérryerjes adezive. Mund té vérehet
se né té nuk figuron diametri i lidhjes d. Kjo do té thoté se ekuacioni mund té vlejé edhe pér

forma tjera té jorrafshirave, mirépo éshté supozuar gé diametri i mikro kontaktit dhe i grimcés
sé gérryer jané té barabarté.

Né bazé té ekuacionit té fituar mund té nxirren kéto pérfundime:
[ ]

Véllimi i materialit té gérryer éshté proporcional me rrugén e rréshgitjes;

e Véllimi i materialit té gérryer éshté proporcional me ngarkesén;

e Véllimi i materialit té gérryer éshté proporcional i zhdrejté me sforcimin né kufi
té rriedhjes sé materialit mé té buté né kontakt.
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Vlera e koeficientit té gérryerjes adhezive- koeficientit té Argardit éshté e ndryshme
pér material té ndryshme. Disa nga vlerat e koeficientit té Arcardit pér materialet pérkatése,

mund té gjenden né tabelén 4.0 [2].

Tabela 4.0. Vlerat e koeficientit té gérryerjes k,4- koeficientit té Argardit [2]:

Lloji i materialit k.4 d’;%;fns:gz

Mesingu 60/40 6-107 95
Mesingu 70/30 2.5-10° 5

Argjendi 6-10° 320
Bronza e beriliumit 3.7-10° 210
Celiku pér vegla i kalitur 1.3-10* 850
Steliti 5.5-10° 690
Celiku ferit gé nuk ndryshket (korodohet) 1.7:10° 250
Karbidi i volframit né celik té buté 4-10° 186
Bakeliti 7.5-10° 25
Polietileni 1.3-107 1.7

Nga tabela 4.0., shihet se me rritjen e fortésisé sé materialit, koeficienti i Arcardit rritet
p.sh. celiku i kalitur pér vegla me fortési: 850 [daN/mm?], ka koeficient té Arcardit: 1.3-10%,
ndérsa polietileni i cili ka fortési: 1.7 [daN/mm?], ka koeficient té Arcardit: 1.3-107, njéheri ka

koeficientin mé té vogél nga materialet e paraqgitura né tabelén 4.0.

4.1.2. Harxhimi pér shkak té gérryerjes abrazive

Harxhimi pér shkak té gérryerjes abrazive tek unaza e kushinetés rréshqitése radiale,
vij né shprehje me rastin e lyerjes jo té duhur té kushinetés. Lyerési nuk i mbulon jorrafshirat
sipérfagésore té boshtit dhe té unazés sé kushinetés- lyerje jo e ploté. Boshti, pérkatésisht
jorrafshirat sipérfagésore pér shkak té ndarjes jo té ploté (shtresa e lyerési éshté mé e vogél
se sa lartésia e jorrafshirave sipérfagésore) nga kontakti me unazén e kushinetés, depértojné
dhe e gérryejné sipérfagen kontaktuese té kushinetés. Megenése material i unazés sé
kushinetés éshté shumé mé i buté se sa ai i boshtit, jorrafshirat sipérfagésore té dorézés sé
boshtit depértojné né sipérfagen e unazés sé kushinetés duke krijuar brazdé- hulli té nivelit
mikroskopik.

Deri tek harxhimi pér shkak té gérryerjes abrazive mund té vij edhe si pasojé e futjes
sé grimcave té iméta dhe té forta ndérmjet sipérfages sé boshtit dhe unazés sé kushinetés
rréshqitése radiale. Futja e grimcave té iméta dhe té forta mund té vije gjaté montimit té
boshtit né kushinetén rréshgitése radiale, gjaté punés sé kushinetés né ambiente me pluhur,

apo edhe nése kéto grimca depértojné né lyerés né pjesé tjera té sistemit té lyerjes.
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Mé shumé se 50% e té gjitha démtimeve té kushinetave rréshqitése radiale jané
shkaktuar nga abrazioni. Prandaj, njohja dhe studimi i kétij lloji té harxhimit éshté me réndési

dhe né interes té vecanté pér studimin e efekteve tribologjike tek kushineta rréshqitése

radiale.
Pér llogaritjen e madhésisé sé gérryerjes abrazive, pérvetésohet se jorrafshirat kané

formén konike (fig. 4.10.).
Gjaté gérryerjes abrazive, me rastin e krijimit té hullive pér shkak té depértimit té

jorrafshirave, véllimi i pérvetésuara i jorrafshirave né formé konike ka formén:

T-r
A= [4.9]

Ku éshteé:
r [mm]- rrezja e konit.

Nése né jorrafshiré vepron forca F; dhe ngarkesa té cilén e barté jorrafshira e shprehur

me ané té fortésisé sé materialit H éshté:

L2
Tr [4.10]

Fl':H' 2

Atéheré ngarkesa e térésishme pér n jorrafshira né kontakt (F = n - F;) éshté:

2
mwr
[4.11]

F=n-H-
Véllimi i materialit té gérryer né unazén e kushinetés nga njé jorrafshiré konike e

dorézés sé boshtit do té jeté:

Vi=r-d-s [4.12]

— .
. -, -
L, -l e o
- -
a iy - P P ”\\I
- -~ -___,-'J 1

- S - e .
— L--’ f,,f‘ Veéllimi i supozuar i
-— - . .. e
- - pjesés sé gérryer

e

Fig. 4.4. Véllimi i supozuar i materialit té gérryer gjaté gérryerjes abrazive [37].
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Pasi gé madhésiad = r? - s - ctga, rrjedh se:

V.=1r%-s-ctga
' g [4.13]

Nga shprehja [4.13] pér n jorrafshira kemi:
V=n-V,=n-r?s-ctga [4.14]

Nése ky véllim shprehet né varési nga forca dhe fortésia me zévendésimin e ekuacionit
[4.11] fitohet shprehja:
|4 2F .
—=——"ctga
s o.g 9 [4.15]
Ekuacioni mund té modifikohet edhe pér forma tjera té jorrafshirave, ashtu qé né

rastin e pérgjithshém, shprehja paraprake mund té shkruhet né formén:

F-s
V =ky -—H [4.16]

Ku éshté:

k.- koeficienti i gérryerjes abrazive, pér material dhe mveshje té ndryshme

ndryshon péraférsisht sipas diagramit né fig. 4.5.

Ekuacioni i fundit, pérkatésisht nxjerrja e tij, éshté mbéshtetur né modelin ideal. Por,
edhe pérvec késaj, rezultatet praktike tregojné gé né bazé té kétyre ekuacioneve nxirren
rezultate shumé té péraférta.

Né diagramin né fig. 4.5., jané paragitur vlerat e koeficientit té gérryerjes abrazive

pér materiale té ndryshme.

a0k Muveshja abrazive

a2pgl. ose metalipastér

0.5

0.3
0.2

0.1

Rezistenca relative e mveshshjes abrazive

[+ q | |

100 200 500 1000 2000 5000
Fortésia [MPa]
Fig. 4.5. Diagrami i koeficientit abraziv né varési té fortésisé sé mveshjes apo

metaleve té pastra [38].
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Mund té vérehet nga ky diagram se materialet mé té buta kané vleré mé té vogél té

koeficientit té gérryerjes abrazive, se sa ato me fortési mé té madhe p.sh.:

e Plumbi- kap=0.1
e Alumini- kqp=0.2
e Nikeli-  koap=0.75
e Hekuri- kap=1

e Kromi- kap=1.5

e Molibdeni- kop=2

Né figurén 4.6., jané treguar disa shembuj té krijimit té hullive me rastin e kontaktimit
té tehut nga celiku dhe trupave me fortési té ndryshme. Ky kontakt i trupave éshté i zmadhuar
dhe mundéson té kuptohet se si abrazioni zhvillohet si fenomen né njési mikroskopike.
Fotografité e paragitura né figurén 4.6 jané té zmadhuara né nivelin 20 um- 50 pum. Pér ta
pasur njé parafytyrim té madhésisé sé rritur, tehu nga celiku ka péraférsisht diametrin e njé
fije floku.

Materiali i forté

&

l -Ib,lml lSﬂum ]

Materiali i gérryer Materiali mé i buté

Fig. 4.6. Harxhimi i materialit pér shkak té gérryerjes abrazive- formimi i brazdés
mikroskopike: a) tehu nga celiku kontakton né sipérfagen nga tunxhi, b) tehu nga geliku
kontakton né pllaké nga celiku me fortési mé té vogél dhe c) tehu nga c¢eliku kontakton
pllakén e inoksit [39].

Nga figura 4.6., shihet se materiali me fortési mé té madhe e gérryen materialin me
fortési mé té vogél, duke krijuar hulli. Ndérsa me ndryshimin e materialit, pérkatésisht rritjes
sé fortésisé sé tij, thellésia e brazdés zvogélohet dhe me kété edhe véllimi i materialit té
gérryer zvogélohet.

Fortésia e materialeve gé kontaktojné mund té ndryshojé gjaté punés sé tyre me rastin

e kontaktimit. Me rastin e kontaktimit dhe férkimit ndérmjet trupave, krijohet nxehtési, e cila
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ndikon né kalitjen e tyre. Prandaj, kontaktimi direkt i sipérfageve qé kryejné Iévizje relative

ndaj njéra tjetrés gjithmoné tentohet té eliminohet.

' 4.1.3. Harxhimi eroziv
Harxhimet erozive shkaktohen nga goditja e thérrmijave té materialeve té forta ose
goditja e fluidit né sipérfagen e unazés sé kushinetés.
Procesi i harxhimit eroziv varet nga:

e thérrmijat e materialeve,
e kéndit té goditjes sé thérrmijave,
e shpejtésisé sé goditjes, dhe

o madhésisé sé thérrmijés.

Né figurén 4.7., éshté paragitur mekanizmi i harxhimit té sipérfages nga erozioni.

Fig. 4.7. a) Paragitja skematike e démtimit té unazés sé kushinetés nga harxhimi eroziv,
b) démtimi i sipérfages pér shkak té erozionit [40].

Nése né pyetje éshté fluidi, atéheré harxhimi i unazés sé kushinetés do té jeté shumé mé
i vogél dhe né formé té pluhurit. Né figurén 4.8., éshté treguar se si shkaktohet harxhimi i

sipérfages né formé té pluhurit nga erozioni pér shkak té fluidit.

Fig. 4.8. Mekanizmi i harxhimit
eroziv [41].
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4.1.4. Harxhimi nga kavitacioni

Kjo formé e hargjimit haset me rastin e regjimit turbulent té lyerésit gjaté rréshqitjes
sé boshtit né shtresén e lyerésit. Fluskat, formohen me rastin e regjimit turbulent, me rastin
e rritjes sé presionit apo me rastin e ndryshimit té temperaturés, ose edhe nga futja e gasit
apo fluidit tjetér né lyerés. Me rastin e “shpérthimit” kéto fluska démtojné sipérfagen e
kushinetés rréshqitése. Normalisht ky lloj i harxhimit ka ndikim mé té vogél mirépo haset

shpesh tek kushinetat rréshqitése radiale.

Né figurén 4.9., éshté paraqitur shpérthimi i flukés sé krijuar nga kavitacioni.

Fig. 4.9. Shpérthimi i flluskave [42]

Kur flasim pér harxhimin kavitacional si fenomen, atéheré duhet té kemi parasysh se
ndikimi i tij, pérkatésisht, véllimi i materialit té gérryer nga ky lloj i harxhimit sikurse tek

harxhimi eroziv, nuk éshté i madh.
\ 4.2. HARXHIMI | UNAZES SE KUSHINETES

Shumeé faktoré ndikojné né harxhimin e unazés sé kushinetés rréshqitése radiale.

Deri tek harxhimi, pérkatésisht démtimi i unazés sé kushinetés vije pér shkak té:

e |yerjes jo té miré dhe jo adekuate,

e ekscentricitetit té boshtit ndaj unazés sé kushinetés,
e montimit té gabuar,

e Jakimit té boshtit,

e hyrjes sé grimcave né mes té unazés sé kushinetés dhe mbajtésit- shtépizés, etj.
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Kéta jané disa nga shkaktarét gé ndikojné né harxhimin e unazés sé kushinetés tek
kushinetat rréshqitése radiale dhe até né disa lloje, si p.sh.: harxhimi adheziv, harxhimi
abraziv, harxhimi pér shkak té lodhjes, harxhimi eroziv, et;j.

Né fig. 4.10., deri 4.15., jané paraqitur shembuj té démtimit té unazés sé kushinetés
rréshqitése radiale dhe até nga shkaktaré té ndryshém.

Né figurén 4.10., éshté paragitur shembulli i démtimit té unazés sé kushinetés pér shkak
devijimit té aksit gjeometrik té boshtit ndaj aksit gjeometrik té unazés sé kushinetés
rréshqitése radiale. Boshti gé me rastin e montimit ka gené i vendosur aksialisht i devijuar me
unazén e kushinetés rréshqitése radiale, e qé né ményré té vazhdueshme ka ndikuar né
gérryerjen (abrazive) vetém té njérés pjesé té unazés sé kushinetés. Ndérsa pjesa tjetér, gé
né foton e paragitur né fig. 4.10., gjendet né pjesén e sipérme, pér shkak té devijimit aksial
kontakti i boshtit me unazén e kushinetés né kété pjesé pothuajse nuk ka ekzistuar fare. Ky
démtim mund té keté ndodhur edhe si pasojé e mbingarkimit té boshtit dhe ka ndikuar qé
boshti té devijojé aksialisht nga aksi gjeometrik i unazés sé kushinetés. Devijimi aksial i boshtit
pér shkak té mbingarkimit, ka ndikuar qé sforcimet té rriten né pjesén e unazé sé kushinetés

e cila éshté né anén e boshtit dhe me kété rast kjo zoné éshté démtuar né ményré intensive.

Zona mé pak e ngarkuar

Pjesa e pa démtuar

e unazés

Pjesa e démtuar e

unazés Zona e tej ngarkuar

Fig. 4.10. Démtimi kushinetés rréshqitése radiale pér shkak té rréshqitjes té boshtit té
ngarkuar né teh té guaskés sé kushinetés, gé ka ndikuar né lodhjen mekanike té shtresés
kontaktuese [33].
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Fig. 4.12. Pjesét e kushinetave té cilat jané démtuar apo harxhuar nga procese té ndryshme:
a) pér shkak té gérryerjes abrazive, b) pér shkak té lodhjes, c) pér shkak té kavitacionit dhe
oksidimit, d) pér shkak té adezionit [43].

66



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

4.2.1. HARXHIMI | UNAZES SE KUSHINETES PER SHKAK TE LODHJES

Lodhja sipérfagésore e materialit lajmérohet kur vlerat e frekuencés sé ngarkesés i
tejkalojné ato frekuenca té cilat materiali mund ti pérballojé. Lodhja mund té ndodhé pér

shkak té veprimit té ngarkesave ciklike pér njé kohé té gjaté dhe kushteve té krijuara gjaté
punés, si¢ jané:

boshti ekscentrik,

e jo balancimi,

e pérkulja e boshtit,

e ngarkesat termike,

e vibrimet apo gjuajtjet, etj.

Kombinimi i shkageve té lartcekura kontribuon né démtimin, respektivisht né lodhjen
e shtresés kontaktuese té unazés sé kushinetés rréshqitése radiale me boshtin. Kéto démtime
fillimisht shfagen né sipérfagen e unazés sé kushinetés si carje té vogla, mirépo me kalimin e

kohés kéto carje fillojné té zgjerohen.

Se si zhvillohet ky proces dhe si démtohet unaza e kushinetés rréshqitése radiale, jané
paragitur né figurat: 4.13., deri 4.15.

Carjet né

sipérfage

Fig. 4.13. Démtimi i shtresés kontaktuese té kushinetés rréshgitése radiale pér shkak
té lodhjes [44].
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Démtimi pér shkak

té lodhjes.

né sipérfage

Fig. 4.14. Démtimi i sipérfages sé kushinetés rréshqitése pér shkak té lodhjes [44].

Nga figura 4.14., shihet se pér shkak té veprimit ciklik t& ngarkesés (mbingarkesés) ka
ardhur deri tek lodhja sipérfagésore e unazés sé kushinetés rréshqitése radiale, né zonén
vepruese té sajé. Shihet nga foto se si carjet sipérfagésore jané zgjeruar dhe kané ndikuar né
shképutjen e pjesézave nga unaza e kushinetés. Kéto pjeséza té shképutura ndikojné gé me
rastin e vazhdimit té punés té vije deri tek démtimi pérkatésisht shkatérrimi i térésishém i
unazés sé kushinetés. Harxhimi pér shkak té abrazionit dhe erozionit rritet né njé shkallé

relativisht té larté, ndérsa jetégjatésia e unazés sé kushinetés zvogélohet.

Carjet né sipérfagen

€ unazés

n
’

Fig. 4.15. Carjet sipérfagésore té unazés sé kushinetés rréshqitése radiale nga lodhja [45].
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Si rrjedhojé e lodhjes sipérfagésore, shkaktohen mikro garje né sipérfagen e unazés
sé kushinetés (fig. 4.15.) pasi qé materiali i unazés sé kushinetés ka fortési mé té vogél, mirépo
mund té jené edhe nga materiali i dorézés sé boshtit, por né raste mé té rralla. Kéto mikro
¢arje, me vazhdimin e veprimit ciklik té ngarkesave zgjerohen né ményré paralele me
sipérfagen, deri tek shtresa tjetér e materialit me fortési mé té madhe, si dhe shképuten duke
formuar copéza né formé té thérrmijave. Diametri i thérrmijave té cilat lajmérohen mund té
sillet nga 1 deri né 2 [mm]. Kéto thérmija té shképutura futen né lyerés dhe shaktojné
démtime erozive ose abrazive (kur thérmijat kané fortési té médha), si dhe ndikojné né

shkatérrimin e shpejté té sipérfages sé unazés sé kushinetés.
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LYERJA E KUSHINETAVE RRESHQITESE RADIALE

Férkimi dhe harxhimi, si pércjellés té pashmangshém té punés sé makinave dhe
pajisjeve né té shumtén e rasteve jané té padéshirueshme. Pér kété arsyeje zvogélimi i
férkimit dhe harxhimit éshté me réndési té jashtézakonshme, posacgérisht né industriné

bashkékohore té automatizimit té larté, mekanizimit dhe prodhimit né seri té médha.

Lyerja éshté proceduré e futjes sé lyerésit né mes té sipérfageve kontaktuese né
|évizje relative. Roli i lyerjes éshté ndarja e sipérfageve me shtresé lyerési, ashtu qé lévizja e
pjeséve té sistemit mekanik té realizohet me humbje sa mé té vogél té energjisé dhe té

zvogéloi démtimin e tyre.
Né kushinetat rréshqitése mé sé shpeshti pérdoren lyerésit e Iéngét si p.sh.:
°* vaji,
e yndyrat,

e emulzionet.

Né makinat bashkékohore si lyerés pérdoret edhe ajri dhe disa gazra té tjeré. Né raste
té vecanta si lyerés mund té shérbejné edhe trupat e ngurté p.sh. grafiti dhe molibdensulfidi.
Vajrat pér lyerje né varési nga |Iénda e paré dhe ményra e prodhimit ndahen né dy
grupe:
e minerale, dhe

e sintetike.

Vajrat minerale fitohen me distilim ose rafinim té naftés, e ato sintetike fitohen né
ményré kimike me sintezén e materialeve té larta kimike. Vaji sintetik né raport me até
mineral, ka stabilitet mé té larté termik, pér njé diapazon mé té gjeré temperaturash, por
edhe shpenzimet e prodhimit jané mé té médha [2].

Lyerja si proceduré éshté mjafté e réndésishme né funksionimin e kushinetave
rréshqitése radiale. Lyerja éshté proces nga i cili mvaret puna dhe koha e shfrytézimit té

kushinetés rréshqitése radiale.
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Vetité fizike, té cilat mund té kené ndikim gjaté zgjedhjes sé vajit pér kushineta

rréshqitése radiale jané:

e viskoziteti dhe indeksi i viskozitetit,
e temperatura e ndezjes,

e dendésia,

e nxehtésia specifike,

e stabiliteti kimik dhe termik,

e rezistenca né oksidim, korodim dhe toksicitet.

Té gjitha kéto veti figurojné né katalogét e prodhuesit té vajit né bazé té cilave béhet

zgjedhja e llojit té lyerésit pér kushinetén rréshgitése radiale.

5.1. METODAT E LYERJES

Né varési nga trashésia e shtresés sé lyerésit, shpérndarjes sé tij, shkallés sé
ngjashmérisé gjeometrike té sipérfageve né kontakt dhe kushteve té punés sé pjeséve té
makinave mund té realizohen forma té ndryshme té lyerjes.

Dy forma themelore té lyerjes jané:

e lyerja e ploté, dhe
e lyerja e pjesshme.

Lyerja e ploté éshté formé e lyerjes, tek e cila sipérfaget né kontakt té pjeséve té
makinave jané té ndara plotésisht me shtresé kontinuale té lyerésit. Qé shtresa e lyerésit me
trashési té caktuar té mbahet né mes té sipérfageve né lévizje, duhet qé né té, té realizohet
shtypje, e cila do té barté ngarkesén e jashtme pérkatésisht éshté e nevojshme gé shtresa té
keté aftési té caktuar té bartjes. Lyerja e kétillé mund té realizohet, né varési nga pjesa e
makinés dhe kushtet e caktuara, né mé shumé ményra, ashtu gé dallohen regjimet vijuese té

lyerjes sé ploté:

e lyerja hidrostatike (LHS),
e |yerja hidrodinamike (LHD) dhe
e |yerja elastohidrodinamike (LEHD).

Né kushinetat rréshqitése radiale, boshti éshté i vendosur né ményré direkte né
kushineté. Kjo rezulton né kontakt direkt né mes té metaleve. Si pasojé e késaj férkimi i larté
né mes té sipérfages sé brendshme té kushinetés dhe sipérfages sé jashtme té boshtit, nése

nuk ka prezencé té ndonjé lyerési né mes tyre.
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Ekzistojné dy ményra bazike té lyerjes, pérmes:

e |yerésit mé viskoz- konzistenté, dhe

e vajrave mé té hollé.

Né lyerjen me shtresé té trashé té lyerésit, dy sipérfaget e kushinetés né lévizje
relative (d.m.th. boshti dhe unaza e kushinetés) jané té ndara plotésisht me shtresé té
lyerésit. Rezistenca ndaj lévizjes relative vije nga rezistenca e viskozitetit té fluidit. Kjo nuk
varet nga struktura e sipérfages sé boshtit apo sipérfages sé brendshme té kushinetés duke
gené se nuk kontaktojné né mes vete. Lyerja me shtresé té trashé té lyerésit klasifikohet né
lyerje: hidrostatike dhe hidrodinamike.

Lyerja me vajra té hollé pérdoret tek kushinetat rréshqitése radiale, te té cilat numri i
rrotullimeve té boshtit éshté relativisht i madh, ndérsa né té nuk veprojné ngarkesa té médha.

Viskoziteti i lyerésit bie me rritjen e temperatures. Rritja e temperatures me rastin e
ferkimit ndikon ne zvoglimin e viskozitetit. Nese lyeresi eshte shume i trashe- viskoz ateher
krijohet nxehtesi ne mes té shtresave té lyerésit me rastin e rrotullimit te boshtit dhe ndikon

ne uljen e viskozitetit.

5.2. LYERJA HIDRODINAMIKE

Lyerja hidrodinamike éshté definuar si sistem i lyerjes, né té cilin ngarkesa mbéshtetet
né shtresén e lyerésit, i cili éshté krijuar nga forma dhe lévizja relative e elementeve
rréshqitése né kété rast dorézés sé boshtit. Parimi i lyerjes hidrodinamike né kushinetat

rréshqitése éshté paragitur né fig. 5.0.

Kanali pér lyerje

a) b) c) Lyerési

Fig. 5.0. Lyerja hidrodinamike: a) boshti né qgetési, b) boshti me rastin e fillimit t& rrotullimit,
dhe c) boshti né shpejtésiné maksimale [46].
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Kur boshti me gendér né O’ éshté né getési, pérkatésisht nuk lévizé w=0, kontakton
né fundin e kushinetés, e cila ka me gendrén né O. Né dorézén e boshtit vepron forca normale
Fa. Kjo ngarkesé éshté pér shkak té peshés sé boshtit dhe pjeséve té ndryshme
(dhémbézoréve, makarave, etj.) té vendosura né bosht. Sipérfagja e jashtme e dorézés sé
boshtit dhe sipérfagja e brendshme e unazés sé kushinetés kontaktojné njéra tjetrén gjaté
getésisé, pa hapésiré né pjesén e poshtme fundore té kushinetés. Me e éshté shénuar

ekscentriciteti, zhvendosja radiale né mes gendrés sé boshtit dhe kushinetés.

Me rastin e fillimit té rrotullimit té boshtit, atéheré ai do té ngrihet nga sipérfagja e
kushinetés. Kur shpejtésia e boshtit rritet edhe mé tej, detyron Iéngun té futet né mes té
boshtit dhe kushinetés. Fluidi gjithmoné e mé shumé detyrohet té futet né regjionin e
hapésirés sé formuar si¢ tregohet né fig. 5.1. Ky presion i fluidit ndikon qé boshti té ngrihet
duke pérballuar forcén e jashtme F,. Mund té shihet se shpérndarja e presionit rreth boshtit
ndryshon shumé. Me rastin e lyerjes hidrodinamike nuk ka nevojé pér furnizim me lyerés nén
presion té larté nga ndonjé burim i jashtém (si p.sh. pompat), megenése presioni i krijuar i
fluidit brenda sistemit éshté i mjaftueshém. Kushinetat, té cilat pérdorin lyerjen

hidrodinamike quhen kushineta hidrodinamike.

,

Ngarkesa

Zona e presionit maksimal

a) Boshti né getési b) fillimi i lévizjes sé boshtit c¢) boshti né shpejtési maksimale

Fig. 5.1. Zona e presionit maksimal pér shpejtési té& ndryshme té boshtit tek lyerja
hidrodinamike [47].
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5.3. LYERJA HIDROSTATIKE

Né rastin e lyerjes hidrostatike, boshti i cili e barté ngarkesén mbahet larg kontaktit
me unazén e kushinetés me ané té presionit té lyerésit, i cili éshté krijuar nga burime té
jashtme, si p.sh. pompa. Tek ky lloj i kushinetave rréshqitése radiale, ekziston rezervuari me
lyerés, i cili futet me presion né hapésirén ndérmjet unazés sé brendshme té kushinetés dhe

dorézés sé boshtit, vetém me rastin e fillimit té puné sé makinés.

Pompa si burim i jashtém me lyerés, vihet né puné vetém me rastin e |évizjes sé
boshtit. Pra, sé pari pompohet lyerési me presion, i cili e largon nga kontakti (e ngrité) boshtin
nga unaza e kushinetés dhe mé pas fillon puna pérkatésisht Iévizja e boshtit. Kushinetat, té
cilat pérdorin njé sistem té tillé quhem “kushineta me presion té jashtém” ose “kushineta

hidrostatike”. Parimi i punés sé kétij lloji té lyerjes té kushinetave éshté paragitur né fig. 5.3.

a) Boshti né getési b) Boshti né shpejtésiné maksimale

Furnizimi me

vaj .
J Zonae liré

Pompa

—)

Fig. 5.3. Kushineta hidrostatike, a) boshti né qgetési, dhe b) boshti né shpejtésiné
maksimale [48].
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Kur boshti nuk lévizé (éshté né getési) O, né kushineté nuk ka presion té mjaftueshém
té lyerésit si dhe furnizimi me lyerés nuk ka filluar- fig. 5.3. a). Kur boshti fillon té rrotullohet,
pompa fillon té pompoj me presion té mjaftueshém vajin né zonén e liré né kushinetés. Me
kété rast béhet ngritja e boshtit O’, me kété rast reduktohen férkimet startuese dhe gjithashtu

formohet ekscentriciteti (e) né mes té boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshqitése radiale.

5.4. Lyerja kufitare

Lyerja kufitare definohet si lyerje ku sasia e lyerésit né unazén e kushineté éshté
relativisht e vogél dhe e cila mund té dérgon né kontakt direkt té metalit me metal (boshtit
dhe unazés sé kushinetés rréshqitése radiale). Ky lloj i lyerjes njihet né literaturé si lyerje
kufitare.

Tek ky lloj i lyerjes shtresa e lyerésit éshté mé e vogél se jorrafshirat, pra nuk i mbulon
jorrafshirat sipérfagésore té boshtit apo unazés sé kushinetés rréshqitése radiale.

Ky lloj i lyerjes nuk éshté planifikuar nga konstruktori dhe as nuk éshté e déshirueshme
té ndodhé.

Te kushinetat rréshqitése radiale, mbingarkimi i kushinetés, furnizimii pamjaftueshém
me lyerés, vedosja jo e drejté e boshtit né kushineté, temperaturat e larta (qé ndikojné né

zvogélim té viskozitetit té lyerésit), krijojné kushte pér lyerje kufitare.

Fig. 5.4. Njéra nga ményrat e thjeshta té lyerjes tek kushinetat rréshqitése radiale
[49].
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ANALIZA E SHPERNDARJES SE PRESIONIT NE SHTRESEN
E LYERESIT

Analizimi i kushinetave rréshqitése radiale, pérkatésisht i efekteve tribologjike tek ky lloj
i kushinetave, éshté proces mjafté delikat dhe se deri tek arritja e rezultateve té déshiruara,

pra rezultateve té sakéta, mund té vihet pas njé pune té gjaté dhe shumé precize.

Gjaté analizimit té efekteve tribologjike tek kushinetat rréshqitése radiale, me rastin
lyerjes sé ploté, megenése nuk kemi kontakt (lyerési e ndan plotésisht nga kontakti boshtin
dhe unazén e kushinetés) atéher férkim i cili e pengon lévizjen e boshtit éshté férkimi i
lyerésit. Ky lloj i férkimit formohet ndérmjet shtresave té lyerésit, pérkatésisht, me rastin e
shképutjes sé kétyre shtresave té cilat kané shpejtési té ndryshme. Shtresa e lyerésit e cila
éshté né aférsi té unazés sé kushinetés ka shpejtési shumé té vogél dhe llogaritet té jeté zero,
ndérsa duke iu afruar boshtit, shpejtésia e shtresave rritet sikurse éshté paraqitur

skematikisht né fig. 6.0.

Unaza e kushinetés rréshqitése radiale Shtresat e lyerésit

/
/

V=0 /

V= Vr

Lakorja e ndryshimit té

Boshti

shpejtésisé sé

shtresave té lyerésit

Fig. 6.0. Paraqitja skematike e ndryshimit té shpejtésisé né shtresat e lyerésit [50].
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Pér llogaritje té shpérndarjes sé presionit né shtresén e lyerésit shfrytézohet ekuacioni i
Rejnolsit, si funksion i: shpejtésisé sé boshtit, gieometrisé dhe dimensioneve té kushinetés

rréshqitése radiale, hapésirés diametrale té€ mbushur me lyerés dhe viskozitetit té lyerésit.

Né figurén 6.1 éshté paragitur se si llogaritet presioni né shtresén e lyerésit.

(T+ d—Td}"} dx dz

dy
dj
dy dz ,:””! ’ (p +d—£dx) dy dz
] =
- — ¥
Tdxdz (radial)
X
z (tangjencial)

(aksial)

Fig. 6.1. Nxjerrja pér llogaritje e presionit né shtresén e lyerésit [51].
Ekuacioni i Rejnolsit pér llogaritje té shpérndarjes sé presionit né shtresén e lyerésit ka
formeén:

0 dap 0 dp oh
— | B3 = —(p3) = — 6.1
(h ) + dz (h 6x) onvy 0x [6.1]

Ku jané

h [mm]- trashésia e shtresés sé lyerésit,
n [Pa-s]- viskoziteti dinamik i lyerésit,

p [Pa]- presioni lokal i lyerésit,

vt [m/s]- shpejtésia periferike e boshtit,
x — aksi i drejtimit periferik,

y — aksi i drejtimit normal,

z — aksi i drejtimit gjatésoré.

Rrjedha totale e lyerésit caktohet me shprehjen:

h
Q =fvtdy [6.2]
0
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Pas integrimit té shprehjes [6.1] fitojmé shprehjen:

Duke supozuar se lyerési éshté fluid i pashtypshém, rrjedha e tij Q né drejtim té aksit

x nuk ndryshon:

dQ
0 6.4]

Ekuacioni i Rejnoldsit pér rrjedhén njé dimensionale, mund té pérdoret pér llogaritje
nése supozohet se nuk ka rrjedhé né drejtim té aksit z (kushineta me gjatési infinit) dhe ka

formén:.

X

Nése merret se ka rrjedhé né drejtim té aksit z (kushineta me rrjedhje anésore té lyerésit),

atéher analizimi i ekuacionit té Rejnosit té rrijedhés dy dimensionale béhet me shprehjen [6.0].

Zgjidhjet analitike e ekuacionit té Rejnolsit ekziston vetém pér supozime té caktuara, pér
shembull zgjidhja sipas shprehjes sé Somerfeldit (Sommerfeld) nuk kemi rrjedhje té vajit né

ményré aksiale:

[6.6]

Nyt R (6e-(2+ e cosp) - sing
- C? (24 ¢€2)- (1 + ecosp)? 0

Ku jané:

Cr [um]— hapésira radiale C, = (D-d)/2,

R [mm]—rrezja e kushinetés,

D [mm]—- diametri i kushinetés,

d [mm]— diametri i dorézés sé boshtit,

€ - ekscentriciteti relativ € = e/c,

e [um]— ekscentriciteti absolut i kushinetés,
b [mm]—- gjerésia e kushinetés,

po [N/m?]- presioni kavitacional,

So — numri i Somerfeldit.

78



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Zgjidhja e Somerfeldit éshté e aplikueshme vetém né regjionin ku ka mbi presion. Kjo
shprehje éshté njé ndér shprehjet mé té réndésishme me rastin e kalkulimit té kushinetave
rréshqitése radial, ndérésa ka formén:

F-y?

=D bwg (6.7

Ku jané:

F [N]— Ngarkesa né kushineté,
Y [um]- hapésira relative né kushineté W = (D-d)/D,
n [mm]-viskoziteti dinamik i vajit,

w [minl] — shpejtésia kéndore e boshtit.

Pér llogaritjen se né cilin kénd éshté presioni maksimal né shtresén e lyerésit tek unaza e

kushinetés, shfrytézohet shprehja:

6,

m

=cos (

1 l=vi+ 2487 V1+24‘92) [6.8]
4e

Ngarkesa totale e bartjes sé kushinetés llogaritet me shprehjen:

F =/(F, cosg)? + (F, sin g)? [6.9]

Ku jané:

Fn sin ¢ dhe Fn cos ¢- komponentét e ngarkesés né drejtim normal dhe paralel né bosht.

Llogaritja e kéndit té kontaktit nxirret nga shprehja sipas literaturés [52]:

bz

F,cos¢= 2” (prdédz)cosé [6.10]
00
bz

F.sing = 2”(prd9 dz) sin@ [6.11]
00

V1P ¢ [72'2 (1—532)+16(92]1/2

X 2 2 1=s)° [6.12]

[6.13]
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Aftésia bartése e kushinetés rréshqitése radiale F¢, pérkatésisht aftésia bartése e shtresés

sé lyerésit llogaritet me shprehjen:

T w [6.14]

Madhésia Sp, e cila quhet numri i Somerfeldit, paraget: vecoriné e pa dimensionuar té
aftésisé bartése té kushinetés rréshqitése radiale.

Vlera e numrit té Somerfeldit varet nga raportii ekscentricitetit €, pérkatésisht nga pozita
e dorézés né kushineté né gjendjen e ekuilibrit dinamik.

Te kushinetat me gjatési té pérkufizuar vegoria e aftésisé bartése (So) varet nga gjatésia
relative e kushinetés (A = b/d). Me zvogélimin e gjatésisé relative, pér parametra tjeré té

njéjté, zvogélohet numri i Somerfeldit (tabela 6.1.).

Tabela 6.1. Vierat e numrit té Somerfeldit pér kushineta radiale me gjatési té pérkufizuar

me pérfshirje té ploté té kéndit té nénshtresés (360°) [1].

€ 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.99
1 0,1196 0,4091 0,8903 2,0432  8,4392 107,78
b/d
0,5 0,0368 0,1304 0,3124 0,8595  5,0881 93,788

Meqgenése vlera mesatare e shtypjes sipérfagésore: pmes, té€ lyerésit pérkufizohet si
raporti i ngarkesés sé jashtme radiale: F dhe projeksionit té sipérfages sé kontaktit té dorézés
sé boshtit: b/d, normal me drejtimin e veprimit té ngarkesés, atéher numri i Somerfeldit mund

té caktohet me shprehjen:

So = pm;S—wCTZ [6.15]
Nga kjo shprehje shihet se kushinetat e ngarkuara shumé dhe me numér té vogél té
rrotullimit karakterizohen me vlera té médha té numrit té Somerfeldit, derisa kushinetat mé
pak té ngarkuara e me numra té médhenj té rrotullimeve u pérgjigjen vlerat e vogla (So< 1).
Pérpos numrit té Somerfeldit, madhésia e: hapésirés relative C;, €shté njéri nga faktorét

kryesoré nga e cili varen vetité punuese té kushinetés. Vlera e preferuar e hapésirés relative
mund té caktohet edhe né varési té shpejtésisé periferike té dorézés: v: (m/s) dhe até sipas

shprehjes [1]:

4 Ut
=103 |— 6.16
¢, =10 oc [6.16]
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Gjaté llogaritjes sé kushinetave rréshqitése radiale, pasi gé férkimi i cili e pengon lévizjen
e boshtit éshté férkimi i brendshém ndérmjet shtresave té lyerésit, atéheré éshté me réndési

njohja e disa vetive té viskozitetit.

Temperatura, pérkatésisht ndryshimi i saj, ndikon né ndryshimin e viskozitetit té lyerésit.
Me rritjen e temperaturés viskoziteti i lyerésit bie, ndérsa ekzistojné edhe rrugé
matematikore té cilat mund ta pércaktojné vlerén e viskozitetit né raport té ndryshimit té
temperaturés. Gjithashtu mund té shfrytézohen diagrame grafike pér pércaktimin e
viskozitetit té lyerésve té ndryshém, me rastin e ndryshimit té temperaturés, té cilat kané dal

si rezultat i rrugéve matematikore ose praktike [53].
Nr =1 e *T=Thl [6.17]

Ku jané:

nr [MPa-s]- viskoziteti dinamik né temperaturén T,

No [MPa-s]- viskoziteti dinamik né shtypjen atmosferike,
a [1/MPa]- koeficient i viskozitetit,

Tn [°C]- temperatura hyrése.

Né viskozitetin e lyerésit ka ndikim edhe ndryshimi i presionit, i cili vepron né lyerés.
Gjithashtu si edhe me rastin e ndryshimit té temperaturés edhe me rastin e ndryshimit té
presionit, ekzistojné rrugé matematikore pér llogaritjen e viskozitetit me rastin e ndryshimit

té presionit. Shprehja pér llogaritjen e viskozitetit né funksion té presionit ka formén:
Ny =Mo" e? 6.18]

Ku jané:

Np [MPa-s]- viskoziteti dinamik nén presionin p,

1o [MPa-s]- viskoziteti dinamik né shtypjen atmosferike,

e- numri i Eulerit,

B [m?/N]- koeficienti i ndryshimit té viskozitetit me presionin dhe

p [MPa]- presioni té cilit i éshté ekspozuar lyerési.

Pér vajra minerale, koeficienti B sillet né kufijt prej: 1,6-10 deri 2,2-108 [m?/N] [2].

81



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Pasiqé viskoziteti i vajit éshté funksion i presionit dhe i temperaturés sé bashku, atéher
pér llogaritje matematikore té ndryshimit té viskoziteitt, shfrytézohet metoda e Vogel- Barus,

e cila ka formén [54]:

np,T)=A" e[r%c*“'p] [6.19]

Ku jané:
A [Pa-s]- koeficient i viskozitetit dhe
C [°C]- koeficient i viskozitetit.

Koeficientét e viskozitetit jané té ndryshém pér lyerés té ndryshém. Specifikat e lyerésve
dhe vlerat e koeficientéve pérkatés jepen nga prodhuesi.

Vlerat e koeficientéve té viskozitetit sipas Vogel dhe Barus gjaté llogaritjeve jané marré:

A= 0.0000154 [Pas],
B= 1600 [°C],
C=137.7 [°C] dhe
a=0.002 [1/MPa].
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ANALIZA E NJE SHEMBULLI KONKRET

Si pjesé e punés praktike, pér géllim té mbéshtetjes sé teorisé sé shqyrtuar rreth
kushinetave rréshqitése radiale dhe né vecanti efekteve tribologjike me rastin e ndryshimit té

ngarkesave, éshté realizuar vizita né Korporatén Energjetike té Kosovés- KEK.

Gjaté punés praktike né repartin e pajimeve xehtare né Bardh té€ Madh né Obilig,
punétori kjo e cila funksionon né kuadér té KEK, éshté marré né shqyrtim rasti i démtimit té
kushinetés (kushinetave) rréshqitése radiale tek reduktori i cili mundéson zhvendosjen
horizontale té krahut tek rrota punuese e ekskavatorit, gjaté mihjes sipérfagésore té

théngiillit.

Fig. 7.1. Ekskavatori gjaté mihjes sé théngjillit, né mihjen sipérfagésore né Bardh té Madh-
Obilig né kuadér té KEK-ut [6].
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Né repartin e pajimeve xehtare, si pjesé e démtuar éshté sjellé reduktori i cili pérdoret
tek rrota punuese e ekskavatorit SRs 470. Ky reduktor pérmban gjithsej 5 (pesé€) kushineta
rréshqitése radiale, té cilat jané démtuar dhe duhet ndérruar. Té gjitha kushinetat e pérdorura
tek ky reduktor jané té vendosura né shtépizén e reduktorit. Tre nga kéto kushineta jané
paraqitur né fig. 7.2., ndérsa dy té tjera jané té vendosura né kapakun e shtépizés sé

reduktorit.

Kushinetat rréshqitése radiale

Fig. 7.2. Shtépiza e reduktorit e demontuar me kushineta rréshqitése radiale nga bronzi- té
démtuara [6].

Reduktorit me kushineta té démtuara, éshté pastruar duke i larguar lyerésin si dhe
pjesét tjera pérbérése té reduktorit: boshtet, dhémbézorét, kushinetat e llojeve tjera té
pérdorura, etj. Né kété ményré mund té shiqohet se cilat nga unazat e kushinetave jané té

démtuara dhe duhet té ndérrohen, si dhe shigohet pér démtime tjera eventuale.
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Njé pamje mé e afért e kushinetave rréshqitése té pérdorura tek ky reduktor éshté

paraqitura né fig. 7.3.

Fig. 7.3. Kushinetat rréshqitése radiale té montuara né shtépizén e reduktorit [6].

Né figurén 7.4., éshté paraqitur njéra nga unazat e kushinetés rréshqitése radiale, e

cila ka pésuar démtime mé intensive.

Kanali pér futjen e

Démtimi i unazés sé kushinetés

lyerésit

Fig. 7.4. Démtimi i unazés sé kushinetés rréshqitése radiale [6].
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Unaza e kushinetés e paragitur né fig. 7.4., éshté njéra nga unaza e cila éshté e
vendosur né kapakun e reduktorit.

Nga lloji i démtimit té sipérfaqges sé kushinetés té paragitur né fig. 7.4., mund vihet né
pérfundim se démtimi i unazés éshté shkaktuar nga abrazioni. Ndérsa deri tek ky lloj i
démtimit ka ardhur nga niveli jo i duhur i lyerjes. Boshti me rastin e lyerjes jo té duhur ka
kontaktuar direkt unazén e kushinetés, duke e gérryer até.

Madhésia e thellimeve té shkaktuara si pasojé e abrazionit nga kontakti i
drejtépérdrejté i boshtit dhe unazés sé kushinetés, pérkatésisht nga kontakti i jorrafshirave
té sipérfaqges sé boshtit, ka arritur vlerén e disa milimetrave (Rmax= 2 [mMm]).

Né fig. 7.5., éshté paraqitur gypi i furnizimit me lyerés pér kushinetat rréshqitése
radiale té pérdorura tek ky reduktor. Secila nga kushinetat rréshqitése radiale té pérdorura
tek ky reduktor kané kanalet pér furnizim me lyerés. Kéto kanale jané té lidhura me gypa né
mes vete dhe qé kané gasje né rezervoarin i cili @shté i mbushur me lyerés. Lyerja e tyre béhet

né ményré ciklike, manualisht.

Fig. 7.5. Gypi i furnizimit me lyerés pér kushinetén rréshqitése radiale, tek shtépiza e
reduktorit [6].
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Sipas informatave té marra nga punétorét pérgjegjés té KEK-ut, lyerja béhet
péraférsisht ¢do 2 javé (manualisht). Ekzistojné edhe metoda té avancuara té lyerjes
automatike, gé kané koston e tyre fillestare, mirépo shiquar né pérgjithési kosto e démtimeve
me rastin e lyerjes jo té duhur éshté shumé heré mé e madhe. Rekomandohet pérdorimi i
kétij sistemi automatik té lyerjes.

Pas pércaktimit té démtimeve fillohet me zévendésimin e unazave té démtuara té
kushinetave. Gjithashtu shigohet edhe pér démtime tjera eventuale, té shtépizave té
kushinetave, kanaleve té lyerjes si dhe démtime tjera né shtépizén e reduktorit.

Pérpunimii unazave té kushinetave rréshqitése radiale béhet né térési, pasi qé unazat
té montohen né shtépiza té cilat jané té vendosura né shtépizén e reduktorit. Kjo béhet né
meényré gé té mos keté devijime ndérmjet akseve gjeometrike té unazave té kushinetave.

Né figurén 7.6., éshté paraqitur shtépiza e reduktorit me unazat e kushinetave té
montuara, e vendosur né makina tornuese dhe frezuese duke u pérpunuar sipérfagja e

brendshme e unazave.

Fig. 7.6. Shtépiza e reduktorit e vendosur né makinén frezuese, pér pérpunimin e unazave té
kushinetave rréshqitése radiale [6].
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Né figurén 7.7. jané paraqitur disa fotografi té tjera té shtépizés sé reduktorit, duke u

béré pérpunimi i unazave té kushinetave.

Fig. 7.7. Inspektimi i pérpunimit té sipérfaqeve té brendshme té unazave té kushinetave [6].

Né fig. 7.7., éshté duke u béré inspektimi i unazave té kushinetave rréshgitése radiale
té reduktorit té ekskavatorit SRs 470, pérkatésisht sipérfageve té brendshme.

Pas pérpunimit té sipérfageve té brendshme té unazave, njé punétor i inspekton duke
béré matjet e dimensioneve té brendshme té unazave, se a i plotésojné tolerancat
pérkatésisht shmangiet e lejuara, té pércaktuara nga konstruktori né vizatimin e punétorisé.

Shigohet se a éshté realizuar pérpunimi i kétyre sipérfageve si duhet, si dhe mos ka

ndonjé carje apo démtim i cili pastaj mund té shkaktoj problem gjaté punés sé reduktorit.

Gjaté pérpunimit té unazave té kushinetave rréshqitése radiale nga bronzi, gjithashtu
edhe gjaté riparimeve tjera, qofshin ato né shtépizat e kushinetave ose né shtépizén e veté
reduktorit, krijohen ashkla. Ka mundési gé té mos béhet largimi i térésishém i kétyre ashklave.
Nése kéto ashkla nuk largohen, mund futen ndérmjet trupave né kontakt dhe té démtojné

sipérfaget e kontaktuese té tyre.
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Ashklat e larguara me rastin e
pérpunimit té unazave té kushinetave,

si dhe shtépizés sé reduktorit.

Fig. 7.8. Ashklat e larguara me rastin e pérpunimit té unazave té kushinetave dhe shtépizés sé
reduktorit [6].
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Ashklat e larguara me
rastin e pérpunimit té
unazave té kushinetave,
si dhe shtépizés sé
reduktorit, si dhe

shtépizave té démtuara
Punimi i kanalit té

té kushinetave.

lyerjes né unazén e

kushinetés

Fig. 7.9. Paragqitja e punimit té kanalit pér lyerje dhe shtépizés sé kushinetés, si dhe ashklat e
larguara [6].
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‘ 7.1. MODELIMI | REDUKTORIT, LLOGARITJA DHE PARAQITJA GRAFIKE E
‘ KARAKTERISTIKAVE TRIBOLOGJIKE

Gjaté punimit té késaj teme diplome duke shfrytézuar programet softuerike dhe duke
u bazuar né formulat dhe supozimet nga pjesa teorike, jané fituar diagrame dhe vlera té
karakteristikave tribologjike, té cilat kané vértetuat supozimet nga pjesa teorike dhe
njéherit kané rritur besueshmériné e shfrytézimit té kétyre programeve. Rezultatet e
marra nga kéto programe softuerike me rastin e simulimeve si dhe duke analizuar rastet
praktike té démtimit té kushinetave rréshqitése radiale, lehtésojné kuptimin dhe
analizimin e shkaktaréve té karakteristikave tribologjike tek ky lloj i kushinetave.

Njéri nga softuerét qé éshté pérdorur pér modelim dhe llogaritje, éshté programi

SolidWorks. Né figurat né vazhdim éshté paragitur reduktori i modeluar né SolidWorks.

Fig. 7.10. Reduktori i punuar né programin softuerik SolidWorks.
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Né figurén 7.11, éshté paragitur skema e reduktorit té shqyrtuar nga pjesa praktike gjaté

vizités né repartin e pajimeve xehtare né KEK.

Pd, Td, wd

Fig. 7.11. Skema e reduktorit té ekskavatorit SRs 470.

Né vazhdim jané paragitur té dhénat e reduktorit té paraqitur né fig. 7.11.

* Pu=10[kwW] e Pp=9,63[kW]

e Th=61,34 [kN-m] e Tp=442,2 [kN-m]
e nh=15.6[min] e ng=2.1[minY

o 7:=20 e 7,=58

e mn=12 e mnp=12

e bi;=160 [mm] e by=160 [mm]

o /3=17 o Zu=44

® mp3=18 e mn=18

e b3=221[mm] e by=220 [mm]

e Qa1=747-450 [mm] e az=549 [mm]

Nga llogaritjet qé dalin nga diagrami i forcave té paragitura né fig. 7.12., forcat té cilat
veprojné né mbéshtetésin A dhe B pérkatésisht né kushineta, kané vlerat: Fa=31.494 [kN] dhe
Fe=27.984 [kN].

Pasi gé ekskavatori gjaté mihjes sé théngjillit, me rastin e |évizjes horizontale té krahut
dhe me ¢’rast hyn né puné reduktori i shqyrtuar, hasé né rezistenca té ndryshme. Atéheré
gjaté llogaritjeve né vazhdim jepet njé diapazon mé i gjeré i intensitetit té veprimit té forcave

né kushineta.
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Fig. 7.12. Diagrami i forcave té cilat veprojné né reduktorin e ekskavatorit SRs 470, té
shqyrtuar né pjesén praktike né KEK.
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Fig. 7.13. Prerja gjatésore e reduktorit té ekskavatorit SRs 470.

(1- Unaza e kushinetés nr. 1, 2- shtépiza e kushinetés, 3- boshti nr. 1, 4- dhémbézori
nr.1, 5- unaza e kushinetés nr. 2, 6- shtépiza e kushinetés nr. 2, 7- dhémbézori 2, 8-
dhémbézori nr. 3, 9- unaza e kushinetés nr. 3, 10- shtépiza e kushinetés nr. 3, 11
unaza e kushinetés nr. 4, 12- shtépiza e kushinetés nr. 4, 13- boshti 2, 14- dhémbézori
nr. 4, 15- shtépiza e reduktorit, 16- kanali pér lyerje).

Né fig. 7.13., jané paraqitur pjesét kryesore pérbérése té reduktorit té ekskavatorit té
shgyrtuar SRs 470, me rastin e prerjes gjatésore té tij. Ky reduktor pérmbané gjithsej 5
kushineta rréshgitése radiale, 3 nga kéto kushineta jané té vendosura né shtépizén e
reduktorit ndérsa 2 té tjra né kapakun e reduktorit. Njéra nga 5 kushinetat nuk kalkulohet si
térési e kétij reduktori, por si pjesé e reduktorit tjetér i cili montohet sipér. Ky reduktor

pérbéhet nga 2 boshte me diametér té ndryshém.
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Fig. 7.14. Prerja gjatésore e reduktorit té ekskavatorit SRs 470 [6].

Né vazhdim éshté béré llogaritja e hapésirave ndérmjet kushinetave rréshqitése

radiale té pérdorura tek reduktori i shqyrtuar nga pjesa praktike né KEK, pérkatésisht unazave

té kushinetave dhe boshteve.
» Pér diametrin e dorézés sé boshtit 1: d;= @ 140 h7 [mm]:

shmangia e epérme kufitare: es;= 0 [um],
shmangia e poshtme kufitare: ei;=-40 [um],
Pérmasa e epérme kufitare: dei= 140 [mm],
Pérmasa e poshtme kufitare: dei= 139.960 [mm],

toleranca: t1= 40 [um].

95



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Pér diametrin e brendshém té unazés sé kushinetés 1: D,= g 140 E8 [mm]:

e shmangia e epérme kufitare: ES,= 148 [um],

e shmangia e poshtme kufitare: El»= 85 [um],

e Pérmasa e epérme kufitare: Dey= 140.148 [mm],
e Pérmasa e poshtme kufitare: Dp,=140.085 [mm],

e toleranca: T,=40 [um].

Nga llogaritjet qé dalin pér tolerancat pérkatése, pérkatésisht shmangiet e fushave
toleruese pér dorézén e boshtit- 1 dhe unazén e kushinetés rréshqitése radiale- 1, hapésira
diametrale ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés sé kushinetés rréshqitése radiale pér
pérmasén e epérme kufitare té diametrit té boshtit dhe pérmasés e poshtme kufitare té
diametrit té brendshme té unazés sé kushinetés éshté: He= 0.125 [mm]. Ndérsa hapésira e
poshtme Hp= 0.085 [mm].

» Pér diametrin e dorézés sé boshtit 2: dz= g 220 h7 [mm]:
e shmangia e epérme kufitare: esz= 0 [um],
e shmangia e poshtme kufitare: eiz=-46 [um],
e Pérmasa e epérme kufitare: des=220 [mm],

e Pérmasa e poshtme kufitare: dps=219.954 [mm],

toleranca: t3= 46 [um].

Pér diametrin e brendshém té unazés sé kushinetés 4: D= g 220 E8 [mm]:
e shmangia e epérme kufitare: ESs= 172 [um],
e shmangia e poshtme kufitare: El4= 100 [um],
e Pérmasa e epérme kufitare: Des=220.172 [mm],
e Pérmasa e poshtme kufitare: Dps=200.172 [mm],

e toleranca: Ts= 72 [um].

Nga llogaritjet paraprake qé dalin pér tolerancat e dorézés sé boshtit-2 dhe unazés sé
kushinetés-2 hapésira e poshtme kufitare éshté: Hp= 0.218 [mm], ndérsa hapésira e epérme
kufitare He= 0.085 [mm]. Vendosja e dorézés sé boshtit né unazén e kushinetés rréshqitése
radiale éshté vendosje e liré. Hapésira radiale ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés sé
kushinetés rréshqitése radiale, pér rastin konkret mé sé shumti mund té jeté 0.125 [mm)].

Né pérbérjen e kétij reduktori, pasi gé éshté i vendosur vertikalisht, jané té vendosura
edhe kushineta aksiale té cilat eliminojné veprimin e peshave té boshteve, dhémbézoréve
dhe forcave tjera té cilat veprojné pérgjaté aksit vertikal. Prandaj né llogaritjen e reduktorit,
pérkatésisht né analizén e ndikimit té ngarkesave né karakteristikat tribologjike tek kushinetat

rréshqitése radiale, nuk merret parasysh ndikimi i kétyre forcave.
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Né fig. 7.15., jané paraqitur kushinetat rréshqitése radiale té cilat do té analizohen, sé
bashku me boshtin 1 dhe dhémbézorét.

| =

Fig. 7.15. Reduktori i modeluar né programin softuerik SolidWorks, si dhe paragitja e
unazave té kushinetave, shtépizave té tyre dhe dhémbézoréve té boshti 1.
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Unazat e kushinetave

rréshgitése radiale \

Pykat

Boshti

Fig. 7.16. Njéri nga boshtet e reduktorit (boshti 1) sé bashku me pyka dhe unaza té
kushinetave.

Né fig. 7.17., éshté paraqitur veprimi i ngarkesave né unazat e kushinetés rréshqitése
radiale gjaté simulimit me ané té programit softuerik SolidWorks. Unazat e kushinetave
rréshqitése radiale jané fiksuar ndérsa boshti rrotullohet me njé shpejtési kéndore dhe

moment té caktuar.

Fig. 7.17. Paragitja e veprimit t¢ momentit rrotullues né boshtin 1 si dhe forcat e reaksionit
né unaza té kushinetave.
Pér simulim jané zgjedhur unazat e kushinetave té njérit nga boshtet e reduktorit, ndérsa
jané analizuar sforcimet, deformimet, zhvendosjet, férkimet, me rastin e kontaktit té boshtit

me unazén e kushinetés rréshqitése radiale nén veprimin e ngarkesave té ndryshme.
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Nga fig. 7.18., shihet se si doréza e boshtit me diametér 140 h7, rréshget né sipérfagen
e brendshme té unazés sé kushinetés rréshqitése radiale 140 E8. Hapésira diametrale éshté

né nivel té disa mikrometra. Gjaté rréshqitjes sé boshtit né sipérfagen e brendshme té pa lyer

té unazés sé kushinetés krijohen sforcime né zonén e kontaktit, férkim, lirohet nxehtési pér
shkak té kontaktit si dhe ka humbje té fuqisé.

von Mises (N/m*2)

1.773e+006

. 1.625e+006

. 1.478e+006

. 1.330e+006

. 1.182e+006

- 1.035e+006

8.869e+005

. 7.392e+005

. 5.915e+005

. 4.438e+005

. 2.961e+005

I 1.484e+005
7.480e+002

Zona e sforcimeve maksimale

Fig. 7.18. Zona e sforcimeve maksimale gjaté simulimit té kontaktit té€ dorézés sé
boshtit dhe unazés sé kushinetés dhe nén veprimit té ngarkesave.

1.773e+006
1.625¢+006
. 1.478e+006
. 1.330e+006
. 1182e+006
. 1.035¢+006
l £.869e-+005
| 7.392e+005
. 5.915e+005
. 4.433e+005

. 2.961e+005

I 1.484e+005
7.480e+002

Fig. 7.19. Paragitja izometrike e prerjes gjatésore gjaté simulimit té veprimit té ngarkesave
né unazén e kushinetave rréshqitése radiale.
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Sforcimet maksimale 1.773+006

.. 1.625e+006

. 1.478e+006

. 1.330e+006
. 1182e+006
. 1.035e+006
8.869e+005
7.392e+005
. 5.915e+005
4.438e+005
2.961e+005

1.484e+005

7.480e+002

Fig. 7.20. Prerja gjatésore e boshtit dhe unazave té kushinetave gjaté simulimit.

Pér kuptim dhe analizim té shpérndarjes sé sforcimeve né zonén e kontaktit né brendési
té materialeve, programi SolidWorks na mundéson prerjen cilindrike né brendési té tyre. Né

fig. 7.21., éshté paraqitur prerja cilindrike né brendési té materialeve.

von Mises (N/m*2)
1.773e+006
.. 1.625e+006
- 1.478e+006

. 1.330e+006

_ 1.182e+006

- 1.035e+006

8.869e+005

Zona e kontaktit 739264005

591504005
1 4.438¢+005

| 2961e+005
1.484e-+005

7.480e+002

Fig. 7.21. Prerja cilindrike e boshtit dhe unazés sé kushinetés né ményré té
pércaktimit té sforcimit maksimal né zonén e kontaktit.
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Né fig. 7.22., éshté paragitur njé pamje mé e afért e sforcimeve né zonén e kontaktit té

dorézés sé boshtit dhe unazés sé kushinetés, me rastin e prerjes cilindrike.

Boshti

von Mises (N/m*2)

1.773e+006

Unaza

| 1.625e+006

. 1.478e+006

. 1.330e+006

. 1.182e+006

. 1.035e+006

8.869e+005

7.392e+005

5.915e+005

4.438e+005

2.961e+005

1.484e+005

.. .. 7.480e+002
.. Zona mé shumé e ngarkuar
Zona mé pak

(koncentrimi i sforcimeve
e ngarkuar

maksimale)

Fig. 7.22. Prerja cilindrike e boshtit né ményré té pércaktimit té sforcimit né zonén e
kontaktit té boshtit dhe unazés sé kushinetés.

Nén veprimin e (mbi) ngarkesave né bosht, shfagen edhe deformime (gofshin edhe té
vogla) elastike (ose edhe plastike) té boshtit té cilat pastaj ndikojné qé aksi gjeometrik i

dorézés sé boshtit té devijojé nga aksi gjeometrik i unazés sé kushinetés.

Me rastin e devijimit, zona e kontaktit
ndérmjet dorézés dhe unazés sé kushinetés,
nuk éshté mé zoné drejtkéndéshe e cila
shpérndahet pérgjaté gjithé gjatésisé sé
kushinetés, por qé zgjerohet né anén e boshtit
dhe mbyllet né formé elipse né pjesén tjetér

té unazés.

Fig. 7.23. Zona e kontaktit té dorézés sé
boshtit dhe unazés sé kushinetés.

Zona e kontaktit
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Fig. 7.24. Krijimi i rrjetave elementare (ang. mesh) pér llogaritje me rastin e simulimit.

Me rastin e simulimit té veprimit té ngarkesés né bosht, i cili kontakton pastaj direkt
unazén e kushinetés rréshqitése radiale, fillimisht duhet té krijohen rrjetat elementare
trekéndéshe (ang. mesh), té caktohen pjesét fikse dhe té ngarkohet bosht me forcén normale

apo momentin e caktuar.

ESTRR
4.769e-005

4.380e-005

_ 3.991e-005
_ 3.592e-005
_ 3.1893e-005
_ 2.794e-005
_ 2.395e-005
_ 1.995e-005
_ 1.596e-003

. 1147e-005

7.962e-006
3.991e-006
4.105e-010

Fig. 7.25. Lodhja unazés sé kushinetés me rastin e veprimit té ngarkesés prej 30[kN].

Né fig. 7.25., jané paraqitur zonat né té cilat veprimi i ngarkesés prej 30 [kN] ndikon
mé shumé dhe shkakton démtime pér shkak té lodhjes. K&to zona jané té shfaqura né unazén

e kushinetés, pérkatésisht né zonén e kontaktit ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés.
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URES (mm]

5.03%9e-004

l 4,619e-004

_ 4.199e-004

- 3.779e-004
- 3.359e-004
_ 2.939e-004

I,__ﬁ_ 2.520e-004

. 2.100e-004

1.000e-030

_ 1.680e-004

_ 1.260e-004

§.398e-005
4,199¢-005
1.000e-030

I 5.039e-004 I

Fig. 7.26. Deformimet maksimale ne bosht dhe unazén e kushinetés, me rastin e veprimit té
ngarkesés prej 30 [kN].

Né fig. 7.26., jané paragitur deformimet maksimale, me rastin kur vepron forca prej

30 [kN]. Deformimet maksimale né bosht kané arritur vlerén prej 5.039e-004 [mm].

Me rastin e rritjes sé forcés vepruese né bosht nga: F= 30000 [N], né: F= 50000 [N],
atéheré vlerat e sforcimeve, spostimeve dhe deformimeve rriten.
Vlerat maksimale té sforcimeve, spostimeve dhe deformimeve pér unazén e

kushinetés shpérndahen pérgjaté zonés kontaktuese té saj me boshtin.

Né fig. 7.26., jané paragitur zonat té cilat démtohen pér shkak té lodhjes nga kontakti
direkt i boshtit dhe unazés sé kushinetés. Pasi gé ngarkesa ndikon gé aksi gjeometrik i boshtit
té devijoj pak nga aksi gjeometrik i unazés sé kushinetés dhe megenése hapésira diametrale
éshté mikrometrike, atéheré boshti prek edhe pjesén lart té kushinetés. Prandaj démtimi mé
i madh ndodhé né pjesén e poshtme té paraqgitur né fig. 8.14, mirépo démtohet edhe pjesa e

kushinetés larté.

Né simulimin e kontaktit ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés sé paragitur né

fig. 7.27., né bosht veprohet me forcén prej: 50 [kN].
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ESTRMN
5.717e-006

5.241e-006

_ 4.764e-006
- 4.288e-006

. 3.812e-006

<

4,403e-010

_ 3.335e-006
2.859e-006
2.382e-006
_ 1.906e-006
_ 1.430e-006

9.532e-007

—

=<
717e-006

4.768e-007

4.403e-010

Fig. 7.27. Zonat té cilat démtohen me rastin e veprimit té ngarkesés.

CP [N/m*2)
e
2.500e+006
| 2.292e+006
_ 2.083e+006
_ 1.875e+006
_ LE6Te+006
\ | 1,455+ 006
\ | 1.250e+006
| 1.0dze+006
| 8.334e+005
_ 6.250e+005

_ 4167e+005

l 2.083e+005
0,000+ 000

Fig. 7.28. Presioni maksimal né kontakt me rastin e veprimit té forcés prej 50 [kN].

Né figurat e paragitura mé larté, si dhe né figura né vazhdim té literaturés né té cilat
jané paragitur rastet e simulimit me ané té programit SolidWorks, shiriti me vlera né anén
e djathté paraget vlerat e fituara me rasitn e simulimit. Ngjyra e kuge njéherit paraget

vlerat mé té larta ndérsa duke zbritur nga ngjyra e kaltér vlerat bien.
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vonh Mises (N/m#2)

1.112e+009
.: 1.020e+009
_ 9.269e+008
_ 8.342e+008
_ 7.415e+008
_ 6.488e+008
. L 5.561e+008
_ 4.634e+008
_ 3.707e+008

_ 2.781e+008

_ 1.854e+008

9.269e+007

1.107e+003

Fig. 7.29. Sforcimet maksimale me rastin e veprimit té forcés prej 50 [kN].

Sforcimet maksimale né kufirin e rrjedhjes pér unazén e kushinetés me rastin e
veprimit té forcés prej 50 [kN], né zonén e kontaktit kané arritur vlerén 1.112e+009 [N/m?]
fig. 7.29.

J

' Z.067e+006

Fig. 7.30. Sforcimet maksimale me rastin e veprimit té forcés prej 50 [kN].

Sforcimet maksimale né kufirin e rrjedhjes me rastin e veprimit té forcés prej F=50000
[N] arrijné vlerén maksimale om= 2.067e+006 [N/m?]. Kéto sforcime jané shfaqur né zonén e

kontaktit té boshtit me unazén e kushinetés.
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Né fig. 7.31., jané paragitur deformimet e boshtit me rastin e veprimit té ngarkesés
prej: 50 [kN] né mes té gjysmé anés sé djathté té boshtit. Gjithashtu né fig. 7.32., éshté béré

njé paraqitje mé e afért e sforcimeve me rastin e veprimit té késaj ngarkese prej: 50 [kN].

ESTRM
8.602e-002
. B.069e-002
. T.335e-002
- B602e-002
- S.68e-002
- 5.135e-002
L 4.401e-002
_ 3.668e-002
L 2.834e-002
_ 2.201e-n02
. l4g7e-002
7.335e-003

1.280e-010

ESTRN
f.802e-002
L G.06%e-002
- 7.33%e-002
. 6.602e-002
- 5.868e-002
- 5.135e-002
L 4.401e-002
L 3.668e-002
L 2.934e-002
L 2.201e-002
. laaTe-002
7.335e-003

1.280e-010

Fig. 7.31. Deformimet né bosht dhe né unazén e kushinetés me rastin e veprimit té forcés prej
50 [kN].

wvon Mises (N/m#2)
1.548e+006

. 1.419e+006

- 1.290e+006

. 1161e+006

_ 1032e+006

~ 9.030e+005
7.740e+005
. 6.450e+005
_ 5.160e+005
L 3.870e+005

L 2.580e+005

1.290e+005
' 3.963e+001

Fig. 7.32. Sforcimet né unazén e kushinetés.

106



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

7.2. PARAQITJA GRAFIKE E REZULTATEVE TE FITUARA DUKE APLIKUAR
PROGRAMIN MATHCAD

Férkimi, gérryerja, lyerja, si karakteristika tribologjike tek kushinetat rréshqitése
radiale kané ndikimet e tyre negative, qé rezultojné né humbje té materialit dhe gé
manifestohen pastaj né humbje té fugisé. Prandaj njohja dhe analizimi i efekteve tribologjike
éshté me réndési té veganté.

Duke shfrytézuar programin softuerik Mathcad dhe duke aplikuar formulat nga pjesa
teorike, pér vlera té ndryshme té veprimit té ngarkesave dhe parametrave tjeré, jané fituar
diagrame me vlera té ndryshme té karakteristikave tribologjike tek kushinetat rréshgitése
radiale, duke pérfshiré edhe rastin e kushinetave rréshqitése radiale té reduktorit té shqyrtuar
né pjesén praktike. Nga shprehja [2.19] me ndihmén e programit Mathcad éshté fituar fig.
7.33.

3

7107
6.65x10 ° //
63x10 ° s
595410 °
56x10
u(m) 52541073 -
e —3 /
49x10
E“ 25(;]) 455410 .
4220 A
ug(n) oV )4
eoe 385x10
~3
pa(m)  35x10
.f‘. _3 ‘/‘
3.15x10 7
us() 280 5
245:10°° - =
pg(n) -3 / -4
21><10 - ™
175¢10°° / ler -
g - el s e
14x10 / —re - .
10540 o - ¥ =
—4 P B S A
ll' -
7x10 /g‘_ - 1Y | . 6

35x10 et N
o=l I |

10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 941x10°

n
[MPa:s]

Fig. 7.33. Koeficienti i férkimit me rastin e ndryshimit té viskozitetit té lyerésit dhe
ngarkesave.
(1- pér ngarkesé 10 [kN], 2- pér ngarkesé 20 [kN], 3- pér ngarkesé 30 [kN], 4- pér ngarkesé
40 [kN], 5- pér ngarkesé 60 [kN], 6- pér ngarkesé 80 [kN]).
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Diagrami me vlerat e fituara i paragitur né fig. 7.33., paraget ndryshimin e vlerés sé
koeficientit té férkimit tek kushinetat hidrodinamike me rastin e lyerjes sé ploté, me pérdorim
té lyerésve me viskozitet té ndryshém dhe nén veprimin e ngarkesave me intensitet té
ndryshém.

Me rastin e lyerjes sé ploté férkimi i cili pengon lévizjen e boshtit éshté férkimi
ndérmjet shtresave té lyerésit, prandaj viskoziteti i lyerésit té pérdorur éshté parametér i
réndésishém tek ky lloj i kushinetave.

Nga drejtézat e fituara shihet se me rritjen e viskozitetit, rritet edhe koeficienti i
férkimit. Shihet nga rezultatet e fituara se férkimi mé i madh ndodhé pér lyerésin me
viskozitet: n= 100 [MPa-s], me rastin kur né té vepron ngarkesa prej 30 [kN] (drejtéza 1).

Gjaté llogaritjes sé kushinetave rréshgitése radiale- hidrodinamike, béhet llogaritja e
momentit té nevojshém pér mposhtjen e sforcimit né shképutje té lyerésit.

Duke e shfrytézuar shprehjen [2.13] pér vlera té ndryshme té diametrit té dorézés sé
boshtit dhe viskozitet té lyerésit, éshté fituar diagrami me vlerat pérkatése té€ momentit pér

mposhtjen e sforcimeve né shképutje té lyerésit, i paraqgitur né fig. 7.34.

3
285
27
255 -
24 : ~
225 — g
Tna(m) 23 - :
R TY L

Tma(m) 18 J .ol

165 -

A )

[N-m]
) )

Tma(n) 15 K

== 135 - I 1

Tms(M) 12 — —— — T3
105 1. .

Tme(M) 9 = | = — ="

10 16 22 28 34 40 46 52 58 64 70 76 82 88 94 100

[MPa-s]

Fig. 7.34. Momenti i nevojshém pér mposhtjen e sforcimeve né shképutje té lyerésit,
pér diametér té ndryshém té dorézés sé boshtit dhe lyerésve me viskozitet té ndryshém.
(1- pér diametér té boshtit g 140 [mm], 2- pér diametér té boshtit g 160 [mm], 3- pér
diametér té boshtit g 180 [mm], 4- pér diametér té boshtit g 200 [mm], 5- pér diametér té
boshtit g 240 [mm], 6- pér diametér té boshtit g 260 [mm]).
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Nga drejtézat e paraqgitura né diagramin né fig. 7.34., pér vlera té ndryshme té
viskozitetit té lyerésit dhe diametér té dorézés sé boshtit, shihet se me rritjen e diametrit té
dorézés sé boshtit nevojitet moment mé i madh pér shképutjen e shtresave té lyerésit,
pérkatésisht, pér mposhtjen e sforcimeve né shképutje té lyerésit. Prandaj, nése pérdorim
lyerésin me viskozitet té njéjté, me rritjen e diametrit té boshtit, momenti i nevojshém pér
shképutjen e shtresave té lyerésit rritet. Kjo ndodh pér arsyeje té rritjes sé sipérfages
kontaktuese té dorézés sé boshtit me lyerésin. Ndérsa edhe nga diagrami né fig. 7.34., si dhe
nga materiali i pjesés teorike, mirépo qé vértetohet edhe nga ky diagram, se me rritjen e
viskozitetit té lyerésit, nevojitet moment mé i madh pér shképutjen e shtresave té lyerésit.

Né fig. 7.35., éshté paraqgitur diagrami i fugisé sé humbur qé shndérrohet né nxehtési
me lakoret qé jané fituar, pér diametér té ndryshém té dorézés sé boshtit dhe pér shpejtési
kéndore té ndryshueshme. Diagrami i paraqitur né figurén 7.35., me lakoret pérkatése éshté

fituara duke shfrytézuar shprehjen [3.5].
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H.vl(‘”)53'3 )
— 49.5 .
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Hual@)z0s ' e
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19 ’ . -

15.2 - —

11.4 s, - =
76 2 =

0, 38 — -"ﬁ/
O el
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0 06 13 19 25 3138 44 5 56 63 69 75 81 88 94 10
0. ® 10,

h 3

[s-1]

Fig. 7.35. Fugia e humbur e shndérruar né [W], pér shpejtési kéndore dhe diametér té
ndryshém té dorézés sé boshtit.
(1- pér diametér té boshtit: @ 140 [mm], 2- pér diametér té boshtit: g 160 [mm], 3- pér
diametér té boshtit: @ 200 [mm], 4- pér diametér té boshtit: g 220 [mm]).
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Nga lakoret e fituara né fig. 7.35., shihet se me rritjen e shpejtésisé kéndore, rriten
humbjet e fugisé té shprehura né vat [Watt- W]. Gjithashtu me rritjen e diametrit té dorézés

sé boshtit, pér shpejtési kéndore té njéjté humbjet e fuqisé té shndérruara né nxehtési rriten.
Diametrat e dorézave té boshteve té reduktorit té shqyrtuar kané vlera:

e pér boshtin 1- di= @ 140 [mm] dhe
e pér boshtin 2- d,= @ 220 [mm)].
Prandaj rasti i shqyrtimit toné jané lakoret 2 dhe 4.
Pasi gé shpejtésia kéndore boshtit té reduktorit té cilin e kemi shqyrtuar si pjesé té

punés praktike éshté: w=2 [s!], atéheré éshté paraqitur diagrami né fig. 7.36., pér diapazon

mé té ngushté té vlerave té shpejtésisé kéndore deri né w = 2.5 [s7%].
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Fig. 7.36. Fugia e humbur e shndérruar né nxehtési, pér shpejtési kéndore deri né 2.5 [s]
dhe diametér té ndryshém té dorézés sé boshtit.
(1- pér diametér té dorézés sé boshtit: @ 140 [mm], 2- pér diametér té dorézés sé boshtit: g
160 [mm], 3- pér diametér té dorézés sé boshtit: g 200 [mm], 4- pér diametér té dorézés sé
boshtit: @ 220 [mm]).
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Pér rastin e reduktorit té shqyrtuar, humbja e fuqisé e shprehur né nxehtési tek
kushinetat e boshtit 1- pér diametér: g 140 dhe pér shpejtésiné kéndore: w = 2.16 [s7], éshté:
Hy,= 1 [W]. Viskoziteti i lyerésit éshté i njéjté pér té gjitha diametrat e boshteve té paraqitura

né diagram.

Nése pérdorim lyerés me viskozitet té ndryshém, atéheré, pér shpejtési kéndore té
njéjté dhe me rritjen e viskozitetit té lyerésit rriten humbjet.

Né fig. 7.37., éshté paraqitur diagrami me vlerat e fituara té fuqisé sé humbur té
shprehura né nxehtési, me rastin e ndryshimit té viskozitetit té lyerésit dhe pér diametér té
ndryshém té dorézés sé boshtit. Diagrami i paragitur né fig. 7.37., éshté fituar duke aplikuar
shprehjen [3.5].

=
o
)

A §

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mo [MPa-s]

Fig. 7.37. Fugia e humbur e shndérruar né nxehtési, pér viskozitet té ndrshém té
lyerésit dhe diametér té ndryshém té dorézés sé boshtit.
(1- pér diametér té dorézés sé boshtit: @140 [mm], 2- pér diametér té dorézés sé boshtit: 160
[mm], 3- pér diametér té dorézés sé boshtit: @180 [mm], 4- pér diametér té dorézés sé
boshtit: 8220 [mm]).
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Fig. 7.38. Koeficienti i férkimit me rastin e ndryshimit té ngarkesave dhe viskozitetit té

ndryshém té lyerésit.

(1- pér viskozitet té lyerésit 10 [MPa-s], 2- pér viskozitet té lyerésit 20 [MPa:s], 3- pér
viskozitet té lyerésit 30 [MPa-s], 4- pér viskozitet té lyerésit 40 [MPas], 5- pér viskozitet té
lyerésit 50 [MPa:-s], 6- pér viskozitet té lyerésit 60 [MPas], 7- pér viskozitet té lyerésit 70
[MPa:s], 8- pér viskozitet té lyerésit 80 [MPa-s], 9- pér viskozitet té lyerésit 90 [MPa:s], 10-
pér viskozitet té lyerésit 100 [MPa-s]).

112



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Né fig. 7.38., éshté paraqitur diagrami me lakoret e fituara té koeficientit té férkimit
me rastin e ndryshimit té forcés vepruese dhe aplikimit té lyerésve me viskozitet té
ndryshém. Ndérsa né fig. 7.39., éshté paraqitur diagrami me lakoret e fituara té koeficientit

té férkimit me rastin e ndryshimit té numrit té rrotullimeve.
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Fig. 7.39. Koeficienti i férkimit me rastin e ndryshimit té numrit t& rrotullimeve té boshtit dhe
ngarkesave.

(1- pér ngarkesén 20 [kN], 2- pér ngarkesén 40 [kN], 3- pér ngarkesén 60 [kN], 4-
pér ngarkesén 80 [kN], 5- pér ngarkesén 100 [kN], 6- pér ngarkesén 120 [kN], 7- pér
ngarkesén 140 [kN], 8- pér ngarkesén 160 [kN], 9- pér ngarkesén 180 [kN], 10- pér
ngarkesén 200 [KN]).

113



ANALIZA E NDIKIMIT TE NGARKESAVE NE KARAKTERISTIKAT TRIBOLOGJIKE TEK KUSHINETAT RRESHQITESE RADIALE

Né fig. 7.40., éshté paraqitur diagrami i ndryshimit té vlerave té viskozitetit té lyerésit

SAE né raport té ndryshimit té temperaturés.

Viskoziteti apsolut i vajit [MPa-s]

10 20 30 40 S0 60 TO R0 90 100 110 120 130 140

Temperatura [°C]

Fig. 7.40. Ndryshimi i viskozitetit té lyerésve, né bazé té ndryshimit té temperaturés
sipas SAE [55].

Nga diagrami né fig. 7.40., mund té shihet se si viskoziteti i lyerésit bie me rritjen e
temperaturés.

Ky diagrami éshté marré nga SAE- Shoqgéria e Inxhinieréve Automobilistik (Society of
Automobile Engineers). Vlerat nga ky diagram shfrytézohen gjaté llogaritjes sé kushinetave

rréshqitése radiale- hidrodinamike, me rastin e zgjedhjes sé lyerésit.
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Né té vérteté ndryshimi i viskozitetit me rritjen e temperaturés bie, mirépo intensiteti
i rénies sé viskozitetit me rastin e rritjes sé temperaturés nuk éshté drejtéz e drejté por lakore.
Né fig. 7.41., éshté paraqitur diagrami me lakoret e fituara, i ndryshimit té viskozitetit

té lyerésve té ndryshém, me rastin e ndryshimit té teperaturés.
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Fig. 7.41. Ndryshimi i viskozitetit né varési té temperaturés dhe pér lloje té lyerésve
me viskozitet t& ndryshém.

Shihet nga figura 7.41., se me rritjen e temperaturés bie viskoziteti i lyerésit, ndérsa
intenziteti i rénies sé viskozitetit, rritet me rritjen e viskozitetit. Nga kjo figuré mund té shihet
se rénia e viskozitetit pér lyerésin 6 (gjashté) me rritjen e temperaturés pér 40 °C éshté shumé
mé e madhe se pér lyerésin 1 (njé).

Vlerat: x1, x2, x1°, x2°, jané marré si matje referente té viskozitetit té lyerésve me rastin
e ndryshimit té temperaturés. Temperatura né hyrje éshté 40 °C dhe rritet pér 60 °C deri né
100 °C.
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Jo vetém ndryshimi i temperaturés ka ndikim né viskozitetin e lyerésit. Presioni,
shpejtésia kéndore, si dhe parametra té tjeré ndikojné né ndryshimin e vlerave té viskozitetit
té lyerésit.

Me rritjen e intenzitetit té presionit né lyerés, pér dallim nga rritja e temperaturés, né
kété rast viskoziteti i lerésit rritet. Né fig. 7.42., éshté paraqitur diagrami i fituar i viskozitetit

té lyerésve té ndryshém, me rastin e rritjes sé presionit né lyerés.
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Fig. 7.42. Ndryshimi i viskozitetit né raport me rritjen e presionit dhe pér lloje té
lyerésve me viskozitet té ndryshém.

Nga fig. 7.42., shihet se si me rritjen e presionit né shtresén e lyerésit, rritet edhe

viskoziteti i lyerésit, pér lyerés té ndryshém.

Viskoziteti i lyerésit tek kushinetat rréshqitése radiale nuk ndryshon vetém me rastin

e ndryshimit té temperaturés, mirépo sé bashku edhe me ndryshimin e presionit gé vepron
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né lyerés. Prandaj pér llogaritje té viskozitetit té lyerésit tek kushinetat rréshqitése radiale,

viskoziteti i lyerésit éshté funksion i presionit dhe i temperaturés: n(p, T).

Né fig. 7.43., éshté paraqitur né hapésiré ndryshimi i viskozitetit me rastin e ndryshimit

té presionit dhe temperaturés.

108

80

60
n [MPa/s]

40

20

Fig. 7.43. Ndryshimi i viskozitetit né raport me rritjen e presionit dhe temperaturés.

Né fig. 7.43., né té cilén éshté paraqitur ndikimi né viskozitet i presionit dhe
temperaturés, shihet se si viskoziteti i lyerésit ndryshon me rastin e rritjes sé presionit dhe
temperaturés. Vlera mé e madhe e viskozitetit té lyerésit arrihet me rasitn e veprimit

maksimal té presionit dhe né temperaturén mé té ulét.

Ky diagram éshté fituar duke shfrtézuar shprehjen nga pjesa teorike, pér ndikimin e
presionit dhe temperaturés né viskozitetin e lyerésit. Vlerat e koeficientéve té viskozitetit jané

marré:

A= 0.0000154 [Pas], B= 1600 [°C], C= 137.7 [°C] dhe a= 0.002 [1/MPa].
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Fig. 7.44. Trashésa e shtresés sé lyerésit né njé prerje té cfarédoshme me rastin e
ndryshimit té kéndit dhe ekscentricitetit- e.
(1- pér ekscentricitet: ¢ = 0.1 [mm], 2- pér ekscentricitet: ¢ = 0.2 [mm], 3- pér ekscentricitet:
e = 0.4 [mm], 4- pér ekscentricitet: ¢ = 0.6 [mm], 5- pér ekscentricitet: ¢ = 0.8 [mm], 6- pér
ekscentricitet: ¢ = 0.9 [mm]).

Né diagramin e paragqitur né figurén 7.44., gé njéherit paraget ndryshimin e trashésisé
sé shtresés sé lyerésit né funksion té ¢farédo kéndi, mund té shihet se si trashésia e shtresés
sé lyerésit rritet me rritjen e ekscentricitetit- €. Vlera maksimale e trashésisé sé shtresés sé
lyerésit, arrihet né kéndin prej: 6= 360° dhe 6= 0° (pika referente- trashésia maksimale e
shtresés sé lyerésit). Ndérsa vlera minimale arrihet né anén tjetér, pérkatésisht né kéndin prej
0= 180° (paragitur gjithashtu edhe né fig. 3.8.).

Diagrami me lakoret e fituara, i paraqitur né fig. 7.44., éshté fituar duke shfrytézuar

shprehjen [3.8] nga pjesa teorike.
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Né figurén 7.45., éshté paraqitur né hapésiré ndryshimi i trashésisé sé shtresés sé
lyerésit né funksion té dy parametrave: ndryshimit té kéndit té rrotullimit- 6 dhe

ekscentricitetit- €.

Fig. 7.45. Ndryshimi i trashésisé sé shtresés sé lyerésit né funksion té ndryshimit té
kéndit té rrotullimit- 0 dhe ekscentricitetit- e.

Ndryshimi i trashésisé sé shtresés sé lyerésit me rastin e ndryshimit té kéndit,
pérkatésisht lakoret e paraqitura né hapésiré né figurén 7.45., sikurse diagrami i fituar né
figurén 7.44., jané fituar duke shfrytézuar shprehjen [3.8] nga pjesa teorike.

Mund té shihet edhe nga figura 7.45., se vlerat maksimale té hapésirés ndérmjet
boshtit dhe unazés sé kushinetés arrihen né kéndet: 6= 0° dhe 6= 360°.

Né fig. 7.46., éshté paraqitur diagrami i pércaktimit té hapésirés radiale ndérmjet
boshtit dhe unazés sé kushinetés, né funksion té numrit té rrotullimeve té boshtit dhe pér
diametra té ndryshém té dorézés sé boshtit.

Mund té shihet edhe nga diagrami me lakoret e fituara né fig. 7.46., se me rritjen e
numrit té rrotullimeve té boshtit dhe rritjen e diametrit té dorézés sé boshtit, hapésira radiale

ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés e cila mbushet me vaj rritet.
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Fig. 7.46. Pércaktimi i hapésirés radiale né funksion té& numrit té rrotullimeve té
boshtit dhe pér diametér té ndryshém té dorézés sé boshtit.
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Né fig. 7.47., éshté paraqitur diagrami me vlerat e fituara, i véllimit té gérryer pér shkak
té adhesionit, nén veprimin e ndryshimit té ngarkesave dhe pér diametra té ndryshém té
dorézés sé boshtit.

Diagrami né fig. 7.47., éshté fituar duke shfrytézuar shprehjen [4.7] nga pjesa teorike.
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Fig. 7.47. Véllimi i gérryer pér shkak té adhezionit, nén veprimin e ndryshimit té ngarkesave
dhe pér diametra té ndryshém té dorézés sé boshtit.
(1- pér diametér té dorézés sé boshtit: g 140 [mm], 2- pér diametér té dorézés sé boshtit:
2160 [mm], 3- pér diametér té dorézés sé boshtit: 180 [mm], 4- pér diametér té dorézés sé
boshtit: 8220 [mm]).

Nga fig. 7.47., mund té shihet se me rastin e rritjes sé veprimit té ngarkesés rriten edhe
harxhimet pér shkak té adhezionit. Numri i rrotullimeve pér kété rast té shqyrtimit éshté
marré pér njé rrotullim té ploté té dorézés sé boshtit, né kontakt direkt me unazén e
kushinetés.

Nése pér veprimin e forcés prej: 30 kN, pér diametér té dorézés sé boshtit: di= 8140
[mm], véllimi i gérryer i materialit té unazés sé kushinetés pér shkak té adhezionit do té jeté:
V= 0,65 [mm?]. Me rritjen e veprimit té ngarkesés p.sh. nga: 30 [kN] né 60 [kN], véllimi i

materialit té gérryer rritet nga V= 0,65 [mm?] né rreth: V= 1,35 [mm?].
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Pér veprimin e forcés prej: 30 [kN], pér diametér té dorézés sé boshtit: d,= 220 [mm]
dhe njé rrotullim té ploté té boshtit, véllimi i gérryer i materialit té unazés sé kushinetés do té
jeté: V=1 [mm?]. Me rritjen e veprimit té ngarkesés nga: 30 [kN] né 60 [kN], véllimi i materialit
té gérryer rritet rreth V= 1,1 [mm?], nga V=1 [mm?] né rreth: V= 2,1 [mm?].

Prandaj, me rritjen e diametrit té dorézés sé boshtit, pér rastin kur vepron ngarkesé e
njéjté, véllimi i materialit té gérryer rritet. Koeficienti i adhezionit (kqq), €shté koeficient i cili
nuk ka njési dhe éshté i ndryshém pér materiale té ndryshme. Prandaj pérdorimi i
koeficientéve té ndryshém té adhezionit né diagramin né fig. 7.47., nénkupton edhe
pérdorimin e materialeve té ndryshme té unazés sé kushinetés. Ndérsa boshti vepron me
gjashté intenzitete té ndryshme té forcés normale.

VEllimi i gérryer i materialit rritet me rritjen e koeficientit té adhezionit dhe rritjen e
forcés normale gé vepron né bosht.

Né fig. 7.48., éshté paragitur né hapésiré, véllimi i materialit té gérryer pér shkak té
adezionit me rastin e ndryshimit té forcés vepruese dhe rrugés sé pérshkruar té dorézés sé

boshtit, pérkatésisht jorrafshirave.

V [mm?3]

Fig. 7.48. Véllimi i gérryer nga adhezioni né funksion té forcés dhe rrugés sé pérshkruar.
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Né fig. 7.48., éshté paragitur véllimi hapésinor i materialit té gérryer pér shkak té
adhezionit dhe né funksion té ndryshimit té forcés vepruese dhe rrugés sé pérshkruar té
boshtit. Rruga gé kalon jorrafshira varet nga diametrii dorézés sé boshtit, prandaj né shqyrtim
jané marré shembuj té ndryshimit té diametrit nga g 100 [mm] deri né g 260 [mm] me rritje
té diametrit prej ¢do: g 20 [mm].

Véllimi materialit té gérryer nga adhezioni, pér rastet e shqyrtuara né fig. 7.48., arrin
vlerén mé té madhe pér diametrin e dorézés sé boshtit prej: 2260 [mm] dhe pér forcén
normale prej: F= 30 [kN].

Né fig. 7.49., éshté paraqitur diagrami i fituar, i gérryerjes pér shkak té gérryerjes
abrazive, nén veprimin e ndryshimit té ngarkesave dhe pér diametra té ndryshém té dorézés
sé boshtit.
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Fig. 7.49. Véllimi i gérryer pér shkak té abrazionit, nén veprimin e ngarkesave té ndryshime dhe
pér diametra té ndryshém té dorézés sé boshtit.
(1- pér diametér té dorézés sé boshtit: 100 [mm], 2- pér diametér té dorézés sé boshtit: 120
[mm], 3- pér diametér té dorézés sé boshtit: 8140 [mm], 4- pér diametér té dorézés sé boshtit: 160 [mm],
5- pér diametér té dorézés sé boshtit: 8180 [mm], 6- pér diametér té dorézés sé boshtit: 200 [mm], 7- pér
diametér té dorézés sé boshtit: 8220 [mm], 8- pér diametér té dorézés sé boshtit: 8240 [mm], 9- pér
diametér té dorézés sé boshtit: 260 [mm], 10- pér diametér té dorézés sé boshtit: 280 [mm]).
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Nga fig. 7.49., mund té shihet se me rastin e rritjes sé ngarkesés rritet edhe véllimi i
materialit té gérryer pér shkak té abrazionit. Numri i rrotullimeve pér kété rast éshté marré
pér njé rrotullim té ploté té dorézés sé boshtit, né kontakt direkt me unazén e kushinetés.

Nése pér veprimin e forcés prej: 30 [kN], pér diametér té dorézés sé boshtit: di= g140
[mm], véllimi i gérryer i materialit t& unazés sé kushinetés do té jeté V=6 [mm?].

Nése vepron forca prej: 30 [kN], pér diametér té dorézés sé boshtit: d,= 8220 [mm]
dhe njé rrotullim té ploté té boshtit, véllimi i gérryer i materialit té unazés sé kushinetés do té
jeté: V=12.5 [mm?3]. Prandaj me rritjen e diametrit té dorézés sé boshtit, pér rastin kur vepron
ngarkesé e njéjté, véllimi i materialit té gérryer pér shkak té veprimit abraziv té jorrafshirave

té supozuara konike, rritet.

V [mm?3]

Fig. 7.50. Véllimi i gérryer nga abrazioni né funksion té forcés dhe rrugés sé
pérshkruar.

Né fig. 7.50., éshté paragitur véllimi hapésinor i materialit té€ gérryer pér shkak té
abrazionit, né funksion té ndryshimit té forcés vepruese dhe rrugés sé pérshkruar té boshtit.
Rruga gé kalon jorrafshira varet nga diametri i dorézés sé boshtit, prandaj né shqyrtim jané
marré shembuj té ndryshimit té diametrit té dorézés sé boshtit nga: g 100 [mm] deri né g 280

[mm] me rritje té diametrit prej ¢do: g 20 [mm].
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Véllimi mé i madh i gérryerjes nga abrazioni arrin vlerén mé té madhe pér diametrin e
boshtit prej: @ 260 [mm] dhe pér forcén maksimale pér kété rast, prej: F= 30 [kN].

Me rastin e llogaritjes sé presionit maksimal né shtresén e lyerésit né prerjen térthore,
tek unaza e kushinetés rréshqitése radiale, duke shfrytézuar shprehjen [6.7], jané fituar vlerat

e paragqitura né fig. 7.51., né koordinata polare.

1035

e [mm]

Fig. 7.51. Paragitja grafike né koordinata polare e ndryshimit té kéndit té veprimit
maksimal té presionit- Om, né varési té ndryshimit té ekscentricitetit relativ- €.

Nga fig. 7.51., shihet se vlera e presionit maksimal né shtresén e lyerési arrihet né
kéndin prej rreth: 8= 235°. Me zvogélimin e raportit té ekscentricitetit, kéndi i veprimit té

presionit maksimal ndryshon si dhe me kété edhe vlerat e presionit maksimal fillojné té bien.

Fillimisht, kur boshti &éshté né getési, kontakton direkt unazén e kushinetés rréshqitése
radiale né kéndin: 8= 270°, ndérsa ekscentriciteti ka vlerén maksimale: e=1.

Me rastin e fillimit té lévizjes sé boshtit, pasi gé boshti kontakton direkt unazén e
kushinetés, vlerat e férkimin jané té larta, gjithashtu edhe gérryerjet pér shkak té abrazionit
dhe adhezionit jané té médha. Me vazhdimin e |évizjes sé boshtit vlera e ekscentricitetit fillon

té bie, lyerési fillon té futet ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés dhe me kété rast boshti
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fillon té ngritet. Me ngritjen e boshtit, ekscentriciteti fillon té bie, pra, distanca ndérmjet
akseve gjeometrike té boshtit dhe unazés sé kushinetés zvogélohet.

Rritja e shpejtésisé sé |évizjes sé boshtit, ndikon gé ekscentriciteti zvogélohet, ndérsa
arriné vlerén: €= 0, kur shpejtésia éshté maksimale.

Né fig. 7.52., duke shfrytézuar shprehjen [6.13], éshté paraqitur diagrami i fituar i

aftésisé bartése té kushinetés né funksion té shpejtésisé kéndore té rrotullimit té boshtit.

32x10°
3.04x10°
288x10°
Fe(@) 27240 10
—_— .
Fep(o) 256x10 /
24x10° A2
Fcz((l)) 5 / . ’
2.24x10 7 -
F 6 /| ol 8
3(®) 208410 / - —
- . . .
Fea(®) 192x10 / : o1 7
6 4 P
[N] 1.76x10 ” »”
Fes(®) 5 ‘/ ] , .
e 16x10 — > Ny 3
/ 4 ’ -
F.a(o) © ) o0 = |
c6 144x10 7 - —
-F-('m) 128x10° /_:' A >
C7 6 /I P . .o . ’.
-°'( ) 1.12x10 ik r i
Fo(® . 4 . e
B 9ead’ o —
Feo(®) ° M, S L
c9 8x10 /"'.. REG 3
5 L .t o
64x10 / 1 =
5 y.X2S .-’ et 2
48x10 — —— S
5 /’ -
3.2x10 (,_.' ‘~" = —
5 9y “ o - oo P 1
1610 o e
0 . e b
0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3
o[s?]

Fig. 7.52. Aftésia bartése e kushinetés né funksion shpejtésisé kéndore té rrotullimit té
boshtit.
(1- pér viskozitet té lyerésit 10 [MPa-s], 2- pér viskozitet té lyerésit 20 [MPa:s], 3- pér
viskozitet té lyerésit 30 [MPa:-s], 4- pér viskozitet té lyerésit 40 [MPa:s], 5- pér viskozitet té
lyerésit 50 [MPa:-s], 6- pér viskozitet té lyerésit 60 [MPa:s], 7- pér viskozitet té lyerésit 70
[MPa:s], 8- pér viskozitet té lyerésit 80 [MPa:s], 9- pér viskozitet té lyerésit 90 [MPas], 10-
pér viskozitet té lyerésit 100 [MPa:s]).

Nga diagrami i paragitur né fig. 7.52., mund té shihet se si aftésia bartése rritet me
rritjen e viskozitetit té lyerésit si dhe me rritjen e shpejtésisé kéndore té rrotullimit té boshtit

apo aksit.
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Né fig. 7.53., éshté paraqitur diagrami i fituar i vlerave té numrit té Somerfeldit né

funksion té forcés dhe me rastin e aplikimit té lyerésve me viskozitet té ndryshém.
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Fig. 7.53. Vlerat e numrit t¢ Somerfeldit né funksion té forcés dhe me rastin e
aplikimit té lyerésve me viskozitet té ndryshém.
(1- pér viskozitet té lyerésit 10 [MPa-s], 2- pér viskozitet té lyerésit 30 [MPa:s], 3- pér
viskozitet té lyerésit 40 [MPa-s], 4- pér viskozitet té lyerésit 60 [MPa:s], 5- pér viskozitet té
lyerésit 80 [MPa-s], 6- pér viskozitet té lyerésit 90 [MPa:s].

Nga fig. 7.53., mund té shihet se me rastin e rritjes sé forcés vepruese, vlera e numrit
té Somerfeldit rritet. Ndérsa me rastin e ndryshimit té lyerésit, pérkatésisht me rritjen e
viskozitetit, vlera e numrit té Somerfeldit bie.

Diagrami i paraqitur né fig. 7.53., éshté fituar duke shfrytézuar shprehjen [6.13] nga
pjesa teorike.

Né aftésiné bartése té kushinetave rréshqitése radiale, ka ndikim gjerésia e
kushinetés. Né fig. 7.54., éshté paragitur diagrami i fituar i aftésisé bartése té kushinetés
rréshqitése radiale, né funksion té gjerésisé sé e kushinetés dhe me rastin e pérdorimit té

lyerésve té ndryshém.
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Fig. 7.54. Aftésia bartése e kushinetés né funksion té gjerésisé sé kushinetés
dhe me rastin e aplikimit té lyerésve me viskozitet té ndryshém.

(1- pér viskozitet té lyerésit 10 [MPa-s], 2- pér viskozitet té lyerésit 30 [MPa:s], 3- pér
viskozitet té lyerésit 40 [MPa-s], 4- pér viskozitet té lyerésit 60 [MPa:s], 5- pér viskozitet té
lyerésit 80 [MPa:s], 6- pér viskozitet té lyerésit 90 [MPa:s].

Nga diagrami i paragitur né fig. 7.54., mund té shihet se me rastin e rritjes sé gjerésisé
sé kushinetés, rritet edhe aftésia bartése e saj. Gjithashtu edhe me rritjen e viskozitetit té
lyerésit rritet aftésia bartése e kushinetés.

Diagrami i paraqitur né fig. 7.54., éshté fituar duke shfrytézuar shprehjen [6.13] nga
pjesa teorike. Diametri i brendéshém i unazés sé kushinetés rréqitése radiale, me kété rast
éshté marré: D= 0.14 [m]. Hapésira radiale éshté marré: C,= 0.009 [mm]. Forca vepruese: F =
30 [kN], ndérsa shpejtésia e rrotullimit té boshtit: w= 2 [s].

Né diagramin né figurén 7.55., jané paragitur lakoret e fituara té zonés katérkéndéshe

té shpérndarjes sé sforcimit né kontakt, né funksion té ndryshimit té forcés vepruese dhe pér
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materiale té ndryshme té unazés sé kushinetés. Materiali i dorézés sé boshtit éshté celik pér

pérmisim, ndérsa materiali i unazés sé kushinetés éshté marré:

e lakorja 1- pér unazén nga bronzi,

e lakorja 2- pér unazén nga alumin 7075,
e lakorja 3- pér unazén nga nikeli,

e lakorja 4- pér unazén nga plumbi,

e lakorja 5- pér unazén nga zinku dhe

e lakorja 6- pér unazén nga inoksi 316.

Me ané té diagramit té paraqitur né fig. 7.55., éshté treguar ndikimi i materialit né

zonén katérkéndéshe té shpérndarjes sé sforcimit né kontakt.

Nga ky diagram mund té shihet se si me rastin e pérdorimit t& materialeve mé té buta
zona katérkéndéshe e shpérndarjes sé sforcimeve né kontakt rritet. Nése pérdorim pér
material té unazés plumbin (lakorja 4), zona katérkéndéshe e shpérndarjes sé sforcimeve né
kontakt éshté mé e madhe, né krahasim nése pérdorim unazé nga bronzi (lakorja 1) apo
njdonjé material me fortési mé té madhe. Kjo zoné rritet me rastin e rritjes sé ngarkesés,
ndérsa vlera mé e madhe né kété diagram arrihet me rastin e pérdorimit té unazés nga plumbi

nén veprimin e forcés maksimale.

Gjithashtu nga ky diagram mund té shihet se zona katérkéndéshe e shpérndarjes sé
sforcimeve né kontakt, me rastin e pérdorimit té unazés nga bronzi, ka vlerat mé té vogla.
Duke pas parasysh se edhe férkimi ndérmjet celikut (materiali i boshtit) dhe bronzés (materiali
i unazeés sé kushinetés) ka vlera rreth: u= 0.3- me rastin e kontaktit né mjedis té pa lyer, ndérsa
arriné vlerén rreth: u= 0.16- me rastin e kontaktit né mjedis té lyer, pérdorimi i unazés sé

kushinetés rréshqitése radiale nga bronzi, éshté zgjedhja mé e miré.

Diagrami i paraqitur né fig. 7.55., éshté fituara duke shfrytézuar vlerén apsolute té

shprehjes [2.8] dhe shprehjen [2.7] nga pjesa teorike.
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Fig. 7.55. Zona katérkéndésheu:e shgérndarjes sé sforcimit né kontakt, né funksion té
ndryshimit té forcés vepruese dhe pér materiale té€ ndryshme té unazés.
(1- pér Bronzé, 2- pér Alumin 7075, 3- pér Nikél, 4- pér Plumb, 5- pér Zink, 6- pér
Inoks 316).
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Né fig. 7.56, éshté paragitur diagrami i ndryshimit té presionit né shtresén e lyerésit

né funksion té ekscentricitetit dhe pér vlera té ndryshme té kéndit ¢.
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Fig. 7.56. Presioni né shtresén e lyerésit né funksion té ekscentricitetit dne pér vlera
té ndryshme té kéndit ¢.
(1- pér kénd 0°, 2- pér kénd 30°, 3- pér kénd 45°, 4- pér kénd 90°, 5- pér kénd 135°,
6- pér kénd 180°, 7- pér kénd 225°, 8- pér kénd 270°).

Né diagramin né fig. 7.56., éshté paraqitur ndryshimi i presionit né shtresén e lyerésit
né funksion té ekscentricitetit me rastin e ndryshimit té kéndit té rrotullimit. Shihet se me

rritjen e ekscentricitetit, presioni né shtresén e lyerésit rritet.
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KOMENTIMI | REZULTATEVE DHE REKOMANDIMET

Llogaritet e kryera né kapitullin e 9- t€, kané vértetuar supozimet nga pjesa teorike si dhe

me kété rast jané fituar rezultatet pér problemin praktik té shqyrtuar.

Nga rezultatet e fituara éshté vértetuar se:

e koeficientii férkimit tek kushinetat rréshqitése radiale, gjaté lyerjes hidrodinamike
arrin vlera relativisht té vogla,

e me rastin e rritjes sé forcés vepruese, vlerat e koeficientit té férkimit zvogélohen
ndjeshém,

e aftésia bartése e kushinetave rréshqitése radiale, rritet me rastin e rritjes sé:
shpejtésisé sé boshtit apo aksit, viskozitetit té lyerésit dhe dimensioneve té
kushinetés (gjerésisé sé unazés-b dhe diametrit té saj D),

e viskoziteti i lyerésit bie me rastin e rritjes sé temperaturés ndérsa rritet me rritjen
e presionit,

e me rritjen e viskozitetit té lyerésit, rriten harxhimet, pérkatésisht rritet fugia e
humbur,

e pérdorimii unazés nga bronzi éshté zgjedhja mé e miré, shikuar edhe nga aspekti
i férkimit si dhe nga zona kontaktuese me rastin e kontaktit direkt me dorézén e
boshtit apo aksit,

o véllimi i materialit té gérryer pér shkak té adezionit dhe abrazionit ndodhé me
rastin e lyerjes jo té duhur, apo me rastin kur boshti ose aksi éshté né qetési dhe
kontakton direkt unazén e kushinetés rréshqitése radiale,

e me rritjen e shpejtésisé sé boshtit apo aksit ekscentriciteti zvogélohet,

e me rritjen e ekscentricitetit presioni né shtresén e lyerésit rritet.
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Démtimi i unazave té kushinetave rréshqitése radiale té pérdorura tek reduktori i rrotés

punuese té ekskavatorit ka ardhur si pasojé e nivelit té lyerjes jo té duhur.
Rekomandohet gé:

e sistemi i lyerjes sé kushinetave rréshgitése radiale té automatizohet plotésisht,

e té shmanget ngarkimi i pérnjéhershém qé né fillimin e punés sé reduktorit,

e kushinetat rréshqitése radiale dhe i téré reduktori té pastrohen nga grimcat té
cilat jané futur né shtépizén e reduktorit gjaté pérpunimit,

e me rastin e montimit té unazés sé kushinetés té shmanget futja e grimcave
ndérmjet unazés dhe shtépizés sé kushinetés,

e té shmanget depértimi i grimcave té forta né lyerés,

e té béhen matjet e vrazhdésisé sé sipérfaqges sé boshtit dhe unazés sé kushinetés,
né ményré qé vlerat maksimale té jorrafshirave té mos jené mé té médha se

hapésira diametrale ndérmjet boshtit dhe unazés sé kushinetés.
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PERFUNDIMI

Analiza e ndikimit té ngarkesave né karakteristikat tribologjike tek kushinetat rréshqitése
radiale, si problematiké e shtjellimit té késaj teme diplome, éshté pérpunuar né hollési, si dhe

jané dhéné rekomandime pér problematikén e shtjelluar né pjesén praktike.

Me kété temé diplome éshté tentuar té jepet njé kontribut shkencor né fushén e
tribologjisé sé konstruksioneve makinerike, né vecanti né llogaritjen e karakteristikave
tribologjike tek kushinetat rréshqitése radiale. Me géllim té njohjes sa mé té miré té
problematikés sé démtimit té unazave té kushinetave rréshgitése radiale, jané béré edhe disa
kontakte me ekspertét né Repartin e Pajimeve Xehtare né KEK.

Kushinetat rréshqitése radiale, si térési makinerike, me rastin e pérdorimit kané njé
rol ky¢ né funksionimin e pjeséve makinerike, pérkatésisht té atyre pjeséve té cilat kryejné
|évizje rrotulluese. Mundésia e pranimit té ngarkesave té médha nga boshti ose aksi pérmes
dorézés duke mos u kushtézuar nga dimensionet gabarite, e béjné kété lloj té kushinetave té
vecanté. Lyerési, éshté elementi kryesor me ndikim né funksionimin e kétyre kushinetave.
Prandaj, lyerja si proces éshté procesi mé i réndésishém gjaté mirémbajtjes tek kushinetat

rréshqitése radiale.

Gjaté projektimit té kushinetave rréshqitése radiale duhet pasur parasysh ashpérsiné
sipérfagésore té unazés sé kushinetés si dhe té dorézés sé boshtit apo aksit. Pércaktimi i

duhur i ashpérsisé do té ndikojé né punén dhe afatin e shérbimit té kushinetés.

Me rastin e shqyrtimit té kushinetave rréshqitése radiale né kété punim, pér ndihmé
né llogaritje jané shfrytézuar programet e ndryshme kompjuterike si¢ jané: HertzWin,
MathCad, SolidWorks, et;.

Njéri nga programet kompjuterike i cili béné llogaritjen e kontaktit sipas Hertz-it éshté
programi HertzWin. Ky program éshté shfrytézuar pér llogaritjen e presionit né zonén e
kontaktit ndérmjet té dorézés sé boshtit apo aksit dhe unazés sé kushinetés rréshqitése
radiale. Me ané té kétij programi éshté vértetuar se me rastin e ndryshimit té forcés vepruese
né dorézén e boshtit apo aksit, zona e projektuar e kontaktit ndryshon, nga sipérfage e
kontaktit vijé kur nuk vepron forcé né katérkéndésh kur vepron forca. Sipérfaqgja e kontaktit

rritet me rastin e rritjes sé forcés vepruese. Sipérfagja e kontaktit ndérmjet dorézés sé boshtit
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apo aksit dhe unazés, rritet gjithashtu edhe me rastin e ndryshimit té materialit té unazés. Kjo
éshté vértetuar edhe me rastin e aplikimit té programit MathCad, ku me ané té diagrameve
éshté vértetuar se materiali i unazés mé i pérshtatshém éshté bronza, gé njéherit éshté edhe
materiali mé i pérdorur pér punimin e unazave sé kushinetave rréshqitése radiale. Gjithashtu
edhe unazat e kushinetave rréshqitése radiale té reduktorit té shqyrtuar jané té punuara nga

bronza.

Pér modelim dhe llogaritje té sforcimeve tek unazat e kushinetave rréshqitése radiale
té reduktorit té shqyrtuar né pjesén praktike, éshté pérdorur programi SolidWorks. Ky
program na ka dhéné informata mbi ndryshimin e sforcimeve né zonén kontaktuese ndérmjet
dorézés sé boshtit apo aksit dhe unazés sé kushinetés, me rastin e ndryshimit té forcés
vepruese. Duke e shfrytézuar kété program jané evidentuar zonat mé té ndjeshme me rastin
e kontaktit té dorézés sé boshtit, gjaté lyerjes jo té duhur.

Té gjitha démtimet té cilat shkaktohen né unaza e kushinetés rréshqitése radiale,
pothuajse gjithmoné jané si pasojé e lyerjes jo té duhur dhe veprimit té ngarkesés sé
pérnjéhershme gé me fillimin e punés sé boshtit apo aksit. Prandaj né ményré qé té mos
démtohen kushinetat rréshqitése radiale duhet gé makina, respektivisht reduktori né fjalé té
mos e ngarkohet pérnjéheré gé me rastin e fillimit té punés. Duhet dhéné mundési gé lyerési
té futet né zonén kontaktuese dhe né kété meényré té shmanget démtimi i unazés sé
kushinetés rréshqitése radiale.

Nése lyerja nuk éshté né nivelin e duhur, né kuptimin cilésor dhe sasior, jorrafshirat e

sipérfages sé dorézés sé boshtit futen né materialin e unazés sé kushinetés duke shkaktuar
démtime abrazive. Me rastin rritjes sé ngarkesés véllimi i materialit té gérryer nga abrazioni
rritet. Kjo éshté vértetuar edhe nga diagramet e véllimit té gérryer nga abrazioni (fig. 7.49.
dhe fig. 7.50.).
Kur boshti gjendet né getési, doréza e boshtit kontakton direkt unazén e kushinetés
rréshqitése radiale, ndérsa me kété rast pér shkak té veprimit té adhezionit, kemi shképutje
té materialit té unazés, me rastin e lévizjes sé boshtit. Véllimi i materialit té shképutur nga
unaza pér shkak té veprimit adheziv ndérmjet dorézés sé boshtit dhe unazés, rritet me rastin
e rritjes sé forcés vepruese né bosht. Gjithashtu edhe ky konstatim nga pjesa teorike éshté
vértetuar edhe me ané té diagrameve, duke shfrytézuar programin kompjuterik MathCad (fig.
7.47. dhe fig. 7.48.).

Gjaté punés sé kushinetave rréshqitése radiale ndikim ka edhe temperatura e
ambientit né té cilén punon makina né fjalé. Rritja e temperaturés ndikon né zvogélimin e
viskozitetit té lyerésit dhe qé pastaj ka ndikim edhe né performancén e kushinetave

rréshqitése radiale.
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Njohja dhe aplikimi i duhur i tribologjisé si shkencé pér trupat gé jané né kontakt dhe
kryejné lévizje relative ndaj njéri tjetrit éshté mjafté i réndésishém. Ka ndikim si né precizitet

gjaté punés, gjithashtu edhe né démtime dhe harxhime té cilat jané té kushtueshme.

Programet e pérdorura gjaté analizés sé ndikimit té ngarkesave né karakteristikat
tribologjike tek kushinetat rréshgitése radiale, kané dhéné rezultate shumé té kénagshme.
Programet si SolidWorks, jané laboratoré virtual, té cilat i kané zévendésuar me mjafté sukses
laboratorét konvencionale, por té cilét assesi nuk duhet té anashkalohen. Kéto programe
softuerike kané lehtésuar shumé punén e konstruktorit, kané ndikuar gé gabimet té evitohen
gé né fazén e konstruktimit dhe jo pasi gé produkti té finalizohet. Duke i shfrytézuar kéto
programe eliminohen kostot e fazés sé konstruktimit, té cilat jané shfrytézuar pér krijimin e
prototipave testuese, éshté optimalizuar shfrytézimi i materialeve dhe éshté eliminuar
mundésia e tej dimensionimit, etj. Me fjalé té tjera, falé kétyre, dhe programeve tjera té
avancuara kompjuterike, detalet, konstruksionet, makinat, etj., jané shumé mé té sigurta,

gabimet gjaté konstruktimit jané shumé mé té vogla dhe ndryshimet jané shumé mé té lehta.

Prandaj, materiali i dhéné né kété punim ka njé réndési té vecanté praktike pér té gjithé

ekspertét, té cilét merren me problematikén e kushinetave rréshqitése radiale.
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