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1. HYRJE

Shpimi éshté njéri ndér proceset e réndésishmé té pérpunimit. Péraférsisht né 75%
e té gjitha proceseve té prerjes éshté i pérfshiré operacioni i shpimit. Késhtu, gjaté
prodhimtarisé se motoréve me diegje té brendshme né indusriné e automobilave,
kostoja e hapjes sé vrimave éshté njéra ndér mé té lartat. Gjithashtu, integriteti i
siperefages sé pérpunuar éshté njé parameter i réndésishém né prodhimtariné
inxhinierike. Kjo éshté pér arésye se integriteti i sipérfages sé pérpunuar mund té

influencoj né cilésiné dhe performansén e produktit final.

Né industrité prodhuese, aplikohen procese pérpunuese té ndryshme (si tornimi,
frezimi, shpimi etj.) pér largimin e shtresés sé materialit nga copa punuese pér fituar

produktin final.

Ekzistojné parametra té ndryshém qé pérdoren pér té vlerésuar ashpérsiné e
sipérfages. Né hulumtimet e tanishme pér vierésimin e cilésisé sé sipérfages gjaté
operacionit té shpimit té pastér pérdoret mé sé shumti shmangia mesatare aritmetike

e profilit t& ashpérsisé (Ra).

Procesi i prerjes éshté njé ndér mé té réndésishmit ndér proceset e prodhimit né
fushén e pérpunimit me heqje ashkle té& materialeve. Procesi i prejes sé& metaleve
definohet si proces i hegjes sé ashklés nga copa punuese né ményré gé té fitohet

njé produkt i gatshém me dimensioneve, formés dhe ashpérsisé sé déshiruar.

Objektivi imperativ i shkencés sé prerjes sé metaleve éshté zgjidhja e problemeve

praktike lidhur me hegjen efikase dhe té sakté té metalit nga copa punuese.

Progresi né zhvillimin e modeleve parashikuese, i bazuar né teoriné e prerjes, nuk
ka pérmbushur ende objektivin e vet; shumica e treguesve thelbésore té
performancés sé prerjes sic jané, géndrueshméria (jetégjatésia) e instrumentit, forcat
e prerjes, ashpérsia e sipérfaqes sé pérpunuar, energjia e shpenzuar,..., etj., duhet

té definohen duke shfrytézuar studimet eksperimentale.

Prandaj, pérmirésimi i métejshém dhe optimizatimi i performancés teknologjike dhe
ekonomike té operacioneve té pérpunimit varet nga metodologjia eksperimentale e

mirézgjedhur. Pér fat té keq, ende ekziston njé mungesé e informatave té

-11 -
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mjaftueshme qé kané té béjné me metodologjiné e testimit dhe vlerésimin e té

dhénave té procesit eksperimental té prerjes.

Ashpérsisé sé sipérfages i éshté kushtuar njé vémendje e vecanté pér vite té téra.
Ajo paraget njé karakteristiké té réndésishme gjaté projektimit dhe realizimit té
pjeséve té ndryshme si; pjesét gé u nénshtrohen ngarkesave né lodhje, pérshtatjet
precize, vrimave, rulave, kérkesave estetike, etj. Duke iu referuar tolerancés se
pérpunimit, ashpérsia e sipérfages imponon kufizime kritike pér pérzgjedhjen e

makinave dhe parametrave té prerjes né procesin e planifikimit.

Procesi i shpimit lidhet mé sé shpeshti me hapjen dhe pérpunimin e vrimave. Edhe
pse shumé procese té tjera kontribuojné né pérpunimin e vrimave, si tornimi,
frezimi, pérshkimi, kalizverimi. Shpimi megjithate mbetet prodhuesi mé i madh i

pérpunimt té vrimave.

-12 -
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2. BAZAT E TEORISE SE PRERJES SE METALEVE ME HEQJE ASHKLE

2.1. Shqyrtimi hyrés

Procesi me heqgje ashkle éshté njé proces i cili e largon njé pjesé té matrialit té
papérpunuar apo gjysém té punuar me njé instrument prerés.

Pérpunimi me prerje ose pérpunimi me hegje ashkle bazohet né hegjen graduale té
shtresave té metalit (ashkles) nga lénda e paré&, gé i nénshtrohet njé pérpunimit té
caktuar deri né pérfitimin e detalit té gatshém me formé, pérmasa dhe ashpérsi té
kérkuar.

Vegla qé pérdoret pér té realizuar pérpunimin me prerje quhet vegél prerése
(instrument prerés), ndérsa makina ku realizohet pérpunimi, quhet makiné
metalprerése.

Teknologjia e pérpunimit me prerje ose si¢ quhet edhe ndryshe teknologjia e
pérpunimit me hegje ashkle pérbén bazen kryesore té zhvillimit té industries
mekanike.

Teknologjia e pérpunimit t& elementeve makinerike bazohet né shfrytézimin e
njépasnjéshém té metodave té ndryshme teknologjike duke vepruar né copén
pérpunuese me géllim gé rezultati pérfundimtar té arrihet paraprakisht, nga ana e
konstruktorit, formés sé projektuar, dimensioneve dhe kualitetit té sipérfageve. Né té
njéjtén kohé, teknologjia e pérpunimit té detaleve makinerike nénkupton zgjedhjen
dhe shfrytézimin adekuat té gjitha mjeteve dhe faktoréve té cilét marrin pjesé né
procesin e pérfitimit t& prodhimit té gatshém.

Mundésité e teknologjisé sé pérpunimit ende jané mjafté té kufizuara, ashtu qé si
mundési pér arritien e géllimit pérfundimtar imponohet nevoja pér bashképunim té
ngushté me konstruktorin, i cili pércakton nevojat e teknologut i cili duhet té sigurojé
realizimin e karakteristikave té nevojshme té prodhimit. P&rpunimi i metaleve
pérfshin dy grupe kryesore: pérpunimin me prerje dhe pérpunimi pa prerje
(pérpunimi me deformim).

Ményra mé e pérhapur e pérfitimit té pjeséve makinerike éshté akoma me ané té
ményrave té ndryshme té pérpunimit me prerje, sidomos kur punohet né prodhimtari
individuale dhe né seri té vogla, ku kjo éshté ményré e vetme ekonomike. Pérpunimi
me prerje pérfshin bashkésiné e ményrave té pérpunimit te té cilat pérfitimi i formés
sé materialit realizohet me hegjen e ashklés nga copa pérpunuese me veprimin e
pykés prerése té instrumentit. Pérpunimi realizohet né copén e pérgatitur mé paré —
‘copén pérgatitore®, me instrumentin prerés i cili mundet me gené me gjeometri té
definuar ose té pa definuar, edhe até né makinén adekuate metalprerése me
shfrytézimin e pajisjeve té ndryshme ndihmése dhe mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim.
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Sistemi i cili krijohet nga copa pérpunuese, instrumenti metalprerés, makina
metalprerése, mjetet pér ftohje dhe lubrifikim paraget sistemin pérpunues, né té
cilin praktikisht zhvillohet procesi i pérpunimit me pjesémarrjen e punétorit i cili e
dirigjon procesin. N& procesin pérpunues ku modeli i thjeshtésuar éshté dhéné né
fig. 2.1. materiali fillestar (copés pérgatitore) transformohet né copé té gatshme -
COpé té pérpunuara.

SISTEMI

Makina

Materiali Instrumenti prerés

Energjia Mjetet pér ftohje dhe MLF Copa e pérpunuar

Informata

Punétori

Fig. 2.1. Struktura e modelit bazé té sistemit pérpunues

Procesi pérpunues si pjesé e procesit teknologjik zhvillohet né sistemin pérpunues
nén ndikimin e numrit té madh té faktoréve nga té cilét mund té vecohen ata me té
cilét mund té ndikojné né realizimin e procesit dhe praktikisht me ta dirigjohet
procesi, pér dallim nga disa faktoré ku veprimi i tyre shprehet negativisht né treguesit
e zhvillimit té procesit dhe me até edhe né karakteristikat e tij dalése dhe pér
procesin pérpunues parashikohen si ¢rregullime.

Shtresa e materialit e cila gjaté procesit té prerjes higet nga copa pérpunuese me
ndihmén e pykés prerése té instrumentit, péson deformime té caktuara dhe
shkatérrime. Si rezultat i sajé materiali i shtesés pér pérpunim kalon né formé
karakteristike té ashtuquajtur ashkéldhe e cila paraget produkt té dorés sé dyté té
procesit dhe éshté objekt pér verifikim té vecanté.

Pérpunimi i elementeve makinerike té vecanta mund té bé&het edhe pa hegjen e
shtresés sé materialit nga objekti pérpunues, gjegjésisht, pa hegjen e ashklés.
Né raste té tilla nuk vlejné ligjshmérité té cilat ndikojné gjaté pérpunimit me
prerje dhe metodat e tilla nuk jané pjesé e shqgyrtimit ton&, dmth, pérpunimet e
tilla nuk i takojné pérpunimit me prerje.
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2.2. Elementet themelore té procesit me hegje ashkle

Procesi i pérpunimit té metaleve me prerje pérbé&het nga veprimet kinematike
dhe dinamike té dy trupave té forté - té pykés prerése té instrumentit dhe copés
pérpunuese. Atéheré procesi i prerjes realizohet né rrethana té caktuara, d.m.th.
mesin té cilin zakonisht e pérbejné mjetet pér ftohje dhe lubrifikim. Me pjesémarrjen
e kétyre tri elementeve themelore, ku praktikisht e formojné strukturén e njé
sistemi té pérbéré tribo-mekanik, realizohet procesi i ndarjes sé shtresés sé
materialit nga objekti pérpunuese i cili éshté paraprakishti paraparé né copén
pérgatitore. Hegja — prerja e shtresés sé sipérfages sé materialit nga copa
pérpunuese éshté pércjellur me deformime plastike dhe si rezultat i saj shtresa e
materialit e cila higet, largohet né formé té ashklés.

Shtesa e cila caktohet né copén pérgatitore né sipérfage té caktuara té cilat
duhet té pérpunohen, higet né procesin e prerjes menjéheré ose me shumé shtresa.
Gjaté kalimit té paré té instrumentit higet shtresa e sipérfages dhe formohet
sipérfaqja e re - sipérfaqe e pérpunuar. Sipérfaget né copén pérpunuese nga té
cilat higet shtresa e materialit zakonisht i quajmé sipérfage té cilat pérpunohen
(sipérfage té pérpunuara).

Cdo sipérfage té re, té formuar né copén pérpunuese pas kalimit té instrumentit e
quajmé sipérfage té pérpunuar. (fig.2.2.1). Ndérmjet sipérfages sé& pérpunuar
gjaté procesit té prerjes dhe sipérfages gé pérpunohet, krijohet njé sipérfage
né té cilén mbéshtetet tehu i instrumentit prerés sipas sé cilés praktikisht
realizohet ndarja e materialit e cila shndérrohet né ashkél nga materiali bazé
(sipérfagja e prerjes).

Sipérfagj 8 u
Drejtimi dhe kahu i lé\ilpi;jeas”a FRERGY DRejmEdhe kalTRieies

Instrumenti

Prerja e pjerrté

Siperfaqja e prerjes r
Sipérfagja '\ \
¢ —
pérpunohet L
\
Instrumenti \\N
Sipérfagjae
PRIpHINS Prerja ortogonale

Ashkla
Sipérfagja pér pérpunim

Detali

Fig. 2.2.1. Elementet themelore té prerjés
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2.3. Lévizjet themelore né procesin e prerjés

Procesi i prerjes i cili zhvillohet né kuadér té sistemit pérpunues gé té mundet té
realizohet, éshté e nevojshme gé té sigurohen edhe lévizjet e caktuara ndérmjet
elementeve té cilat né té marrin pjesé.

Lévizjet té cilat i realizon copa pérpunuese dhe instrumenti metalprerés dhe té cilat
ndérmjet veti jané té varura, paragesin objekt té studimit t& kinematikés sé prerjes.
Kinematika e prerjés, pra shqyrton lévizjet té cilat realizohen gjaté procesit té prerjés.

Té gjitha lévizjet né procesin e prerjes kryesisht shqgyrtohen né hapésirén e sistemit
koordinativ kénddrejté ku akset e té cilit jané vendos né drejtim té realizimit té
lévizjeve té vecanta.

Lévizjet né procesin e pérpunimit mé prerje ndahén né:

e lévizje kryesore dhe
e |évizje ndihmése

2.3.1 Lévizja Kkryesore dhe nihmése

Paraget lévizjen e instrumentit apo copés punuese mé té cilén sigurohet depértimi i
pykés prerése né metal (material). Shpejtésia me té cilén realizohet |&vizja kryesore,
si madhési kinematike, paraget shpejtésiné e prerjés dhe shénohet me V.

Te té gjitha operacionet e prerjés, shpejtésia e prerjés definohet me m/min, ndérsa
vetém te retifikimi, shpejtésia e prerjés definohet me m/sec.

D-m'n C et L _ Dmn
V= 1000 [m/mm] ) gjegjésisht tek retifikimit: V= 01000
Ku jané:

n [rr/mm] — numri i rrotullimeve me té cilén realizohet |&vizja kryesore
D [mm] — diametri i copés pérpunuese ose instrumenti

Té pérpunimi ku lévizja e punés béhet né menyré drejtvizore me ndihmén e
mekanizmave té lakuar, shpejtésia llogaritet sipas formes:

_ Le(k+1)my

1000k LMV/mm]

ku jané:
L [mm] — gjatésia e hapit té elementit i cili kryen |&vizje kryesore
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k = % > 1 —raporti i shpejtésisé kthyese (Vk) dhe hapit punues (V).

h-
n = [m—i] — numri i hapave té dyfishté (cikleve).

Qé té largohet shtesa e materialit nga e téré sipérfagja e cila pérpunohet,
kohézgjatja e procesit té prerjes i cili mundésohet nga lévizja kryesore, mundéson
lévizjen ndihmése dhe realizohet me shpejtési té caktuar e cila né operacione té
ndryshme té pérpunimit shprehet né ményra té ndryshme.

Shprehja kuantitative e lévizjes ndihmése realizohet pérmes |évizjes sé tehut prerés
té instrumentit sipas numrit pérkatés té cikleve té realizuara té lévizjes kryesore.
Madhésia e definuar né keté ményré e lévizjes ndihmése, e cila paraget njé ndér
elementet themelore té regjimit té prerjes, thjesht quhet hap (s). Shpeshheré |évizja
ndihmése caktohet edhe me shpejtésiné e |évizjes ndihmése (Vn), e cila paraget
largimin e instrumentit né drejtim té pérpunimit pér njé minuté (mm/min). Nése lévizja
kryesore éshté rrethore, ndérmjet shpejtésisé sé lévizjes ndihmése dhe hapit
ekziston varshméria:

Vh=sn
Hapi si masé kuantitative e lévizjes ndihmése mund té shprehet edhe si:

a) né [mm/rr] — nése lévizja béhet né drejtim té Iévizjes ndihmése qé i pérgjigjet
njé rrotullimi té copés pérpunuese ose instrumentit prerés gjaté lévizjes
kryesore rrethore (rasti te tornimi dhe shpimi);

b) né [mm/dhémb] — nése lévizja né drejtim té lévizjes ndihmése e cila i
pérgjigjet rrotullimit té instumentit prerés pér nje hap kéndor té€ dhémbit té tij
(rasti té frezimi);

c) né [mm/hd] — nése lévizja i pérgjigjet njé hapi té dyfishté té copés pérpunuese
apo instrumentit prerés (rasti te zdrukthimi).

Lévizja kryesore Lévizja kryesore

Lévizja kryesore

Lévizia ndihmése o N . I
Lévizia ndihmése Lévizia ndihmése

Fig.2.3.1. Paragqitja skematike e |évizja kryesore dhe ndihmése gjaté procesit té tornimit.
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3.0. PERPUNIMI ME SHPIM

Shpimi realizohet sipas DIN8589-2 né copat pérpunuese né té cilat duhet t& béhet
hapja e vrimave cilindrike me karakteristika t& pércaktuara né shikim té saktésisé sé
formés dhe dimensioneve me kualitet pérkatés té sipérfages sé pérpunuar.

Fig. 3.1. Operaciomi i shpimit

Operacionet e pérpunimit té vrimave paragesin grupin e metodave té pérpunimit té
cilat né parim jané metoda té pérpunimit me instrumente me shumé tehe prerése me
gé rast secili teh prerés i instrumentit béné prerjen me formé té njéjté té ashklés.
Disa instrumente speciale prerése pér pérpunimin e vrimave jané me njé teh
prerés.

Shpimi éshté metodé e pérpunimit me prerje me té cilén né detalin e ploté, me ané
té instrumentit pérkatés — puntos pérpunohen vrimat qorre dhe té tejpértejme. Te
shpimi lévizje kryesore dhe |&vizjen e hapit me kété rast e béné instrumenti prerés -
punto. Lévizja kryesore paraqet lévizjen rrethore té cilén e béné instrumenti
metalprerés — punto, l&vizjen e hapit, Iévizjen aksiale, po ashtu e béné instrumentit
prerés — punto.

Varésishté nga pérzgjedhja e instrumentit metalprerés kualiteti gjaté procesit té
shpimit sillet prej IT 5 deri né IT 16 si dhe vrazhdésia (ashpérsia) e siperfagés Rz né
3-90 um (Fig 2.4.2 dhe 2.4.3)

Tab. 3.1 Tolerancat gjaté procesit t&€ shpimit pér instrumente té ndryshme

ISO Toleranca
TS TR ITS ITe IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13

Punto Spirale

Kalizvari

Zgjéruesi

Alezatori
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Tab. 3.2. Ashpérsia gjaté procesit té shpimit pér instrumente té ndryshme shpuese

40 50 70 90

Punto spirale Il I BN BN = =

Kalizvari Il BN B = =
Zgjéruesi H I N E =
Alezatori H E E B EEEms

Shpimi i viimés né materialin e ploté realizohet mé sé shpeshti me punto spirale té
cilat kané nga dy tehe kryesore prerése dhe njé teh prerés térthor.

Prerja e materialit kryesisht realizohet me tehet kryesore, ndérsa tehu térthor pér
shkak té gjeometrisé shumé té papérshtatshme dhe pozités, mé tepér e ngjesh
materialin se sa e prené.

Dallojmé tri grupe kryesore té instrumenteve pér pérpunimin e vrimave: shpuesit
(puntot), kalizvarim dhe zgjerim si dhe alezim:

e Puntot spirale jané instrumentet gqé kané pérdorim mé gjeré jané té
pérpunuara nga cilindrat e celikté me kanale té gdhendura me ngritje té
vazhduar né trupin e tyre. Né maje gjendet thepi (biza) me pllaka té
retifikuara, té cilat me pllaka ballore té kanaleve formojné tehet prerése
kryesore. Pér nga forma e mbajtésve dallojmé: puntot spirale me mbajtés
cilindrik, dhe me mbajtés konik.

e Kalizvarimi dhe zgjerimi paragesin metoda té pérpunimit té vrimave tani mé té
shpuara ose té vrimave té formuara me derdhje ose farkétim. Lévizja
kryesore, lévizja e hapit, |8vizja aksiale, paraget l|évizjen rrethore té
instrumentit prerés — puntos. Edhe te zgjerimi si instrument prerés
shfrytézohet punto spirale

e Alezimi paraget metodén e zgjerimit super té pastér té vrimave té cilat
paraprakisht jané té pérpunuar me zgjerim té pastér. Me alezim pérmirésohen
saktésia, zvogélohet ashpérsia e sipérfages paraprakisht t& pérpunuara me
zgjerim te vrazhdé e pastaj me zgjerim té pastér, alezim paraprak dhe alezim
final.

Ne Fig. 2.4.2 né menyré skematike jané paragqitur proceset e shpimit sipas standartit
DIN 85809.

-19 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

Procesi
i shpimit

l | l | |

Kalizv- Shpimi Shpimi i Shpimi Shpimi jo Shpimi
arimi cilindrik filetove profilor rrethor me dore

Planor Planor Shpimi

ijash- imbr- cilind-

tem endis rik
r(._“_&

Fig.3.2. Medotat e shpimit sipas DIN 8589

3.1 Puntot

Puntot jané vegla té cilat pérdoren pér shpimin dhe zgjerimin e vrimave dhe hapjeve
me thellési té ndryshueshme né materiale té€ ndryshme. Puntot kané njé pérdorim té
gjeré né Iémin e pérpunimit me prerje (hegje ashkle) pér pérpunimin e vrimave.

Veglat shpuese ose puntot mund ti ndajmé né:

puntot spirale,

puntot me pllaka nga metali,

puntot e rrafshéta,

zgjeruesit,

puntot spirale (me sendértim special) dhe
thikat dhe shtizat pér shpim.

A -
=2
e
T e

Fig.3.3. Llojet e veglave shpuese: a) puntoja spirale, b) puntoja me pllaka nga metali,
c) puntoja e rrafshét (shpatuke), d) zgjeruesit, e) puntot spirale (me sendértim special).
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3.1.1. Puntot spirale

Puntot spirale jané instrumentet me té pérdorura né procesim e shpimit, ato jané té
pérpunuar nga cilindrat e celikté me kanale té gdhendura me ngritje té vazhduar né
trupin e tyre pér ménjanimin e ashklau nga mbrendija e matrijalit qé shpuhet. Né
maje gjendet thepi (biza) me pllaka té retifikuara, té cilat me pllaka ballore té
kanaleve formojné tehet prerése kryesore.

Ne teknologjiné e pérpunimit me heqgje ashkle pjesémarrja e ti konsiderohét té jeté
20-25% dhe deri me sot pér nga numri i prodhimit dhe pjesémarrjes sé ti ne treg
konsiderohet si instrumenti me i pérhapur né boté pér hegje ashkle.

Pér nga forma e mbajtésve dallojmé puntot:

e Puntot spirale me mbajtés cilindrik dhe
e Puntot spirale me konik

o_'-lrj.;q— '%-ﬁr
e ; 2

1 - L

i e e

W
NI

f ]
1

[
¥

Fig. 3.4. Konstruktimi i elementeve té puntos spirale: a) me mbajtés cilindrik, b) me mbajtés konik.

ku jané:

d — diametri i puntos spirale,

d1 — diametri i qafés sé puntos,

| — gjatésia e ploté e puntos,

li— gjatésia punuese e puntos,

l2 - gjatésia e mbajtésit,

I3 — gjatésia e qafés,

la — gjatésia e pjesés konike,

ls — gjatésia e pjesés konike me qafé.

-21 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

3.1.2. Gjeomtria dhe elementet konstuktive té instrumentit

QEé té arrihet saktésia e nevojshme gjaté shpimit rendési t& madhe luan gjeometria e
instrumentit prerés.

P

Drejtimi i prerjes 0

Drejtimi veprimit

Fig. 3.5. Emértimi i elementeve konstruktive dhe gjeometrike té puntos spirale
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Ku jané :

A - pjesa punuese

B - pjesa mbajtése ose bishti
B1- punto me té ashtu quajturin mbajtésin konik Morze,
B2 - punto me mbajtés cilindrik

C+D - pjesa punuese ku
C - pjesa punuese dhe
D - pjesa e trupit punues pér drejtimin e puntos dhe pa largimin e ashklés

a - Kéndi i prapém

B — Kéndi i pykés

y — Kéndin e pérparém

@ - kéndi i kulmit té puntos

w - kéndi i spirales

Y - kéndi i tehut prerés térthor.

1- sipérfagja e prapme

2 - tehet prerése

3 - sipérfaqgja e pérparme

4 - kanalet spirale

5 — drejtueset

6 - bérthama

7 - tehu térthor ose latent — | cili mund té jeté:
D>10mm— lp=(0.12-0.15) - D

D<10mm— lp=(0.2-0.25)-D
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3.1.3. Gjatésia e pjesés punuese té puntot spirale

Gjatési e pjesés punuese |1 caktohet sipas nevojés sé thellésisé té shpimit dhe
shkurtimit té puntot gjaté shpimit. Gjatésia e pjesés punuese té puntos 1 nuk guxon

té jeté mé e vogél se:
l, =1, +3d (mm) 1.1
|, — thellésia e shpimit.

3.1.4. Kéndi i majés sé puntove 2¢ dhe i tatépjetés sé forcés o

Kéndi i majés sé puntove 2¢ — ky kénd formon dy tehet kryesore. Madhésia e
kéndit 2¢p béné ndikim té réndésishém né kéndin vy, kéndin e liré o té puntos, si dhe
né rezistencén e bérthamés dhe né rezistencén e prerjes gjaté shpimit.

Me rritien e kéndit 2¢ profili i puntove béhet mé rezistues. Pér até pérvetésohet
kéndi ma i madh i tehut 2¢ pér pérpunimin e materialeve té forta ndaj atyre mé té
buta.

Kjo rritje mund té llogaritet me:

— 100(d01 — do)

IO

p %

Me rritien e kéndit 2¢ rritet rezistenca e prerjes, e me até né lidhje me pérpjekjet e
puntove né mbéshtjellje dhe pérdredhje. Pér até te puntot me diametér té vogél deri

né 1 mm preferohet 2¢p =112°.

Kéndi tatépjetés sé forcés o — ky kénd pércakton madhésiné e kéndit y. Me rritjen
e kéndit té tatépjetés o rritet edhe kéndi y, njékohésisht pérmirésohet kushtézimi i
prerjes, zvogélohet momenti i mbéshtjelljes si dhe rezistencén e prerjes,
njékohésisht zvogélohet ngurtésia e trajtés dhe kohézgjatja e tehut .

Tatépjeta e spirales llogaritet né kété formulé.

H, =z-d-cotg-w (mm)

-d
Hu '[7;—(0 (mm)
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(Y

VA ke 2

dz
d“ﬂ dAﬂ

Fig. 3.6. Paragitja skematike e kéndit sé majés sé puntos 2¢ dhe i tatépjetés sé forcés o

Tab. 3.3. Madhésité e kéndit té shtizés 2¢ dhe kéndit té tatépjetés w (pér puntot me

diametér mbi £10mm).

Materiali i cili pérpunohet ®° 20°
Celik om do 500 N/mm?2 35 116
Celik om = 500...700 N/mm? 30 116...118
Celikom = 700...1000 N/mm? 25 120
Celikom = 1100...1400 N/mm? 20 125
Celik gé nuk korodohet 25 120
Celik pér bazament té veglave 10...15 90
Hekuri i shkriré 25...30 116...120
Bakeér 34..45 125
Bronz e fort dhe mesingu 15...20 135
Bakri i shkriré 25..30 130
Llamarinat e aluminit 45 140
Alumini i pastér dhe legurat e aluminit 35..45 130...140
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3.1.5. Diametri i thelbit té puntove d,

Madhésia e diametrit té tehut éshté njé nga elementet kryesore té puntos, sepse prej
saj varet fortésia e puntos, e cila merret sipas té dhénave vazhduese, ato varen nga
diametrat e puntove.

0.25+1.25 mm

d, =(0.28+0.20)-d (mm)

2 mm

d, =(0.19+0.15)-d (mm)

D =
D=15+
D= 13m

m

d, =(0.145-0.125)-d (mm)

3.1.6. Gjerésia e fazés f dhe lartésisé sé shpinés t

Né varshméri nga diametri i puntove (d). Gjerésia dhe lartésia pérvetésohen nga

tabela
Diametri i
puntove 1675/ 1 | 2 | 5|8 |10 | 12| 15|20 | 25| 30| 35 | 40 | 45 | 50
‘d’ [mm]
Gjatésia e

0.2 0.3 4 0.6 - 0.8 9 1.0 5 5 18|18 0 3 2.6
f‘[mm]
Lartésia e

0.1|01 1 0.15 5 0.3 4 0.4 6 y 0.8] 0.8 9 0 1.2
‘" [mm]

Puntot me diametér 0.25 + 0.5 mm punohet pa faza

Tab. 3.4. Madhésia e fazés f dhe lartésia e shpinés t te puntot spiral.

. Fig. 3.7. Paragitja e kéndit térthor té
| fazés dhe shpinés.
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3.1.7. Kéndi i brinjés térthore

Kéndi i brinjés térthore y éshté kéndi gé& mbyll brinja térthore me rrafshin, e cila
kalon népér brinjé kryesore paralele me kahjen e aksit té puntove (fig.2.4.8).

I /\
u

Il

I I
| e
(e d Il
ah / dh o
O d.

25

C

Fig.3.8. Paragqitja e brinjés térthore dhe kéndit térthor.

Ky kénd éshté me réndési qé té vértetohet a kané sipérfaget e retifikuara formén e
duhur, ndérsa kéndet e retifikuara vlerat e drejta. Kéndi i brinjés térthore y duhet té
jeté né kufijté e caktuar, dhe nuk guxon té jeté ma i madh se 55°. Kéndi shumé i
madh i brinjés térthore e jep forcén mé té madhe té ashklés, e cila ndikon né
momentin e rrotullimit, e kéto sé bashku ¢ojné te harxhimi i fugisé dhe kohés sé
punés.

Né tabelé jané vlerat mé té mira retifikuese té kéndit o dhe kéndin e brinjés térthore
vy pér vlerat e puntove prej 2 deri né 100 mm té diametrit.

Tab.3.5. Kéndet e retifikuara « dhe kéndet térthore té brinjes w né puntot me
diametér prej 2+100 mm

Diametri I puntove Kéndi ratifikues né Kéndi i brinjés térthore
‘d’ [mm] diapazon péraférsisht ‘o péraférsisht ‘y°’
20 +35 14 47
3.6 +5.0 11 48
51+7.0 9 49
7.1+11.0 9 50
11.1 = 18.0 8 55
18.1 = 30.0 7 55
30.1 +55.0 6 55
55.1 +100.0 5 55
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3.1.8. Punto spirale me prurje té vajit

S -

d1
140°
Il
{«Pw
l‘ 1'
W
i
1
f

]
d2

Fig.3.9. Puntot spirale me prurje té vajit.

Punto spirale me prurje té vajit pérdoren gjaté shpimit té thellé té vrimave, format e
prurjes sé vajit sé Iéngut pér ftohje vjen népérmes kanaleve té prapme (fundme) ose
anén anésore, me até géllim jané vendosur puntot spirale me gypat e prurjes sé
vajit, sipas treguesit né fig.

3.1.9. Mprehja apo retifikimi i majés sé spirales sé puntove

Puntot spirale nuk mund té shpojné drejt (né rregull), nése maja e puntove nuk éshté
retifikuar drejt (né rregull). Puntot mprehén vetém né sipérfaget e lira me kénd té liré
pozitiv. Pérveg saj, pér tu zvogéluar gjerésia e presés (tehut) térthor, ndonjéheré
retifikohet edhe fundi brenda te veté maja e puntove. Ményra mé e réndomté e
retifikimit té sipérfageve té lira né formé té gumés sé rrafshit té konit e cila né maje e
ka kéndin &, dhe boshtin gé anon kah boshti i puntos pér kénd $/2.

Fig.3.10. Paragqitja e retifikimit té bizés sé puntove me sipérfaget konike.
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Né fig.3.11 me poshte jané format mé té déshiruara té majave té puntove té

retifikuara né makinat e ndryshme sipas ményrés sé dhénun.

%

§
\“\’

€

/%

30 .50
Tales
Q

J
N X

X

DINRONR S

-AF

Fig.3.11. Paragitja e ményrave té& ndryshme té retifikimit t&€ majave té puntove.

a + d) Tehet konike kryesore,
a) pa bizé té korrigjuar,
b) me bizé té korrigjuar,
¢) me korekcion shumé té theksuar,
d) me kénde prerése té ndérprera (kéndi).
e + ) Retifikim krygézor,
e) pa tehe térthore,
f) me tehe térthore,
g) forma e modifikuar,
h) puntot me vrimé (hapje) té ratifikuar né tehun térthor,
I) puntot me retifikim spiral shpinor dhe me tehe térthor né formén s,
k) puntot me retifikim special pér hekur té derdhur,

), m) me retifikim shpinor.
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n =+ p) Me tehe térthore té retifikuara,
n) me kénd normal té bizés,
0) me kénd shuméfish té shkallézuar té bizés,

p) punto me teh kryesor té zgjatur me formé parabolike.

3.1.10. Gabimet gjaté mprehjes sé puntove

Mprehja e puntove éshté puné me réndési e cila duhet té kryhet né ményré té
pérpikté. Shpesh paraqgiten gabimet gjaté mprehjes té cilat do ti paragesim
shkurtimisht. Gabimet mund té jené:

Kéndi i madh i majés,

Kéndi i majés i vogél,

Tehet jo té barabarta kryesore,

Kéndet jot &€ barabarta té teheve kryesore,
Kéndet dhe anét jo té barabarta,

Retifikimi i vogél (i pa mjaftueshém),
Retifikimi i madh (i tepért).

NoorwdRE

Né fig. a dhe b jané té paragitura pasoja e kege e retifikimit t& majés sé puntove. Né

rastin "a” nevojitet forca mé e madhe e hapit ndérsa né rastin "b” tehu i puntove
éshté i dobésuar dhe se lehté thyhet.

Fig.3.12. Paragqitja e gabimeve gjaté mprehjes sé majés sé puntove:

a - kéndi shumé i madh, dhe b - kéndi shumé i vogél.
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3.2. Pikéshénuesi ose gendérzuesi pér shpimin e mesit té vrimeés

Mesi i vrimé&s pér centrim éshté i pérpunuar né gjatési si pérshkrim, si p. sh. boshti,
boshti me filet, etj, mund té shpohen me qgendérzuese (fig.3.13.), e pasta té
Iéshohet me Iéshues ose né njé rritje té puntove pér mes vrimes.

Fig. 3.13. Pikéshénuesi ose gendérzuesi.

Fig. 3.14. paraget gendérzuesin e vrimés pa mbrojtés té léshimit dhe, gendérzuesin
me té cilén shpohet ajo vrimé.

/I dZ I\\
60°
d
| 60°
idl

Fig. 3.14. Paragitja e gendérzimit t& vriimés me kéndin prej 60° pa mbrojtés té Iéshimit dhe qgendérzuesi.

Vrimat e mesme me kénd té mesém 60°, sipas ISO M.A5.210, pérdoren pér
pérpunimin e peshave 100kg dhe té forcat ma té vogla gjaté pérpunimit. Vrimat e
mesme me kénd té mesém 90°, sipas ISO M.A5.211, pérdoren pér peshat e
pérpunuara mbi 100kg dhe te forcat e médha gjaté pérpunimit. Qendérzuesit pér
vrima té mesme kané bizé né té dy anét dhe gdhendin né téré gjatésiné sipérfages
anésore.

Fig. 3.15. paraget gendérzuesin e vrimés me mbrojtés Iéshimit dhe gendérzuesin me
té cilén shpohet ajo vrimé.

Fig.3.15 Paragitja e gendérzimit té€ vrimés né kénd prej 60° dhe né lIéshues mbrojtés.
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3.3. Kalizvari

Kalizvarét pér dallim nga puntot nuk hapin vrima, por vrimat gé jané hapur me herét
me punto i zgjerojn apo profilojn né sipérfage apo né bréndi té vrimés, gjithashtu pér
dallim nga puntot kalizvarét kané me shumé tehe prehsé.

Fig.3.16. Kalizvaré té ndryshém.

A — Kalizvari konik dhe per zgjerim te vrimes, B — Kalizvari per rrafshim ne brendesi te vrimes dhe C — Kalizvari
profilor

Kalizvarét i ndajmé né :

e Kalizvaré pér zgjerim

e Kalizvaré té sheshté

e Kalizvaré konik

e Kalizvare profilor

e Kalizvar per rrafshim ne bréndési té vrimes

Fig.3.17. Dukja e vriimave me procesin e kalizvarimit dhe aplikimi i tyre per vendosjen e kunjave, bulonave etj.
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3.4. Alezatori

Alezatori éshté instrument gé gjené aplikim tek shpimi si operacion i fundém gé do té
thoté pérdorét pér ngritjen e cilésisé sé vrimés sé shpuar me herét apo e zgjéruar
me kalizvar.

Alezatorét kané shum tehe prerése dhe kualiteti gé arrihet me ané té kétyre

instrumenteve éshté IT5-1T 9

72l

!‘-—>
t_

|
)
|
|

<
e

. ‘=a - Distanca punuese

Fig.3.18. Procesi i Alezimit

Tehet prerése gjaté prodhimit té alezatorit vendosen varésisht nga numri i teheve .

Fig.3.19. Forma e kokés sé Alezatori

a) me 8 tehe prerése b) me 6 tehe prerése

Alezatoret pér ka perdorimi ndahén né

e Alezator pér pérdorim me doré dhe
e Alezator pér makina
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Per dore ‘ le .
: - & 1 " L e
B S - 1 R
1 ] K
pr— I =
. ' .
Per makina
D, i |
PR S K4,
r

W, = ' D diametri i kokes
;% ] Iy d diametri i gafes
B R4 ln gjatesia kokes 1 gjatesia e punuese

I' gjatesia e plote
I: gjatesia e qafes

le gjatesia punuese
(Quelle: Tschatsch) X kendi punues

Fig.3.20 Ndarja e alezatort pér pérpunim me doré dhe pér makina

Ndérsa per nga forma ndahén né :

e Alezator cilindrik
e Alezator profilor

Profilor { konik )

Fig.3.21. Ndarja e alezatorit pér nga forma
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4.0. NDARJA E METALEVE TE INSTRUMENTEVE METALPRERESE

Prerja e metaleve bazohet me rrjedhjen plastike né zonén e prerjes gjersa
instrumenti prerés dhe materiali gé pérpunohet kryejné lévizje relative. Instrumenti si
pjesé e sistemit pérpunues i cili ndodhet né mes té makinés metalprerése dhe copés
pérpunuese ekskluzivisht luan rol kryesor né sigurimin e saktésisé dhe kualitetit si
dhe né rritfen e prodhueshmérisé sé pérpunimit. Pér realizimin e proceseve
teknologjike té ndérlikuara gjaté pérpunimit mekanik té pjeséve té ndérlikuara
makinerike me prerje qé zbatohen né industriné moderne té prodhimit té makinave,
shfrytézohen numér i madh i instrumenteve prerése té llojeve té ndryshme.

Qeramika Qeramika
okside e pérforcuar
me fije

Al203
) = Metali i forté
Qeramika BEEREN | veshur
nitride SiaN4 metalike Metali | forté me
' kokrriza t@ imta
Matall | forté me
bazé WC

Celiku shpejtprerés | veshur

Celiku shpejtprerés
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Fig.4.1 Materialet pér instrumente metalprerése

Né procesin e pérpunimit me prerje lajmérohen ngarkesa té larta mekanike dhe té
nxehtésisé té cilat mund té sjellin deformime té llojeve té ndryshme dhe shkatérrimin
e instrumentit prerés. Nén ndikimin e rezistencés sé prerjes instrumenti éshté i
nénshtruar ngarkesave té médha té ndérlikuara té cilave duhet tu pérballojé. Aftésia
e instrumentit prerés gé tu pérballojé té gjitha kétyre llojeve té ngarkesave dhe
shkatérrimeve, e karakterizon géndrueshmériné e cila pos tjerash varet nga vetité e
materialit.

-35 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

4.1. Karakteristikat kryesore té materialeve instrumentale

Para analizés sé materialeve té ndryshme gé pérdoren pér prerjen e metaleve, le té
shikojmé karakteristikat teknologjike t&€ domosdoshme, né ményré gé kéto materiale
té realizojné heqgjen e ashklés né ményre racionale e ekonomike.

Karakteristikat jané :

a)

b)

d)

f)

)

Fortésia né té ftohté. Pjesa prerése e instrumentit duhet té keté fortési té
madhe né temperaturén e ambientit. Kjo zakonisht arrihet duke futur elemente
lidhése shtesé dhe duke kryer trajtime termike té vecanta.

Fortésia né té nxehté. Materialet instrumentale duhet té ruajné fortésiné né
temperatura té larta d.m.th. né temperaturat gé shkaktohen nga deformimi i
shtesés sé punimit dhe nga férkimi i thikés mé copén gé punohet. Né kété
véshtrim éshté futur kuptimi mbi temperaturén e punés e cila éshté
temperatura gé ka tehu prerés pér njé material té caktuar gé punohet. Viera
maksimale e temperaturés gé duron instrumenti pa humbur fortésiné d.m.th
aftésité prerése, varet nga materiali pérbérés i instrumentit. Késhtu, pér
celiget me karbon pér instrument éshté rreth 250 °C, pér celiget rapide éshté
500 °C, etj.

Qéndrueshméria né goditje. Materiali instrumental duhet té duroje goditjet e té
evitojé thyerjet. Né ményre té vecanté, kjo kérkesé shtrohet pér instrumentet
shumétehéshe (frezat, kalizvarét etj.) ose pér thikat e punimit té ashpér. Por
fortésia dhe géndrueshméria né goditje e kundérshtojné njéra tjetrén prandaj
zgjedhja e materialit pér instrumente prerése né kéto raste shpesh heré
véshtirésohet dhe duhet ti nénshtrohet analizave tekniko-ekonomike.
Qéndrueshméria ndaj konsumimit. Karakteristiké kryesore e materialeve pér
instrumente pa dyshim éshté géndrueshméria ndaj konsumimit e cila pérveg
ndikimit né gjeometri, lidhet ngushté me géndrueshmériné e thikés, pra edhe
me prodhimtariné e punimit me prerje.

Pércjellshméria termike. Materiali i instrumenteve duhet té jeté i afté gé ta
largojé sa mé miré nxehtésiné nga tehu prerés i thikés duke ruajtur
géndrueshmériné. Kjo karakteristiké varet nga pérbérja kimike e materialit pér
instrumente

Vlera e koeficientit té férkimit. Materiali i instrumenteve duhet té keté
koeficient té vogél férkimi sepse késhtu ulet férkimi midis thikés, ashklés dhe
copés gé punohet duke i zvogéluar forcat dhe temperaturén .

Kostoja e materialit. Kjo karakteristiké ka réndési nga piképamja ekonomike
kur dihet se né pérgjithési materialet pér instrumente kané kosto té larté .
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4.2. Ndarja e materialeve té instrumenteve metalprerése

Produktiviteti i njé instrumenti metalprerés né njé shkallé t&¢ madhe varet nga vetia e
materialit té tij qé ta ruaj aftésiné prerése. Zhvillimi i teknikés bashkékohore me rritje
karakteristike té shpejtésisé sé prerjes, ngarkesave etj., kérkon materiale té reja
konstruktive me veti fiziko-mekanike dhe eksploatuese té reja. Por, sado té jeté
materiali konstruktiv i forté dhe i géndrueshém nevojitet cdoheré gé materiali tjetér té
jeté edhe mé i forté i instrumenteve prerése . Prandaj, né kuadér té materialeve qé
pérdoren pér prodhimin e instrumenteve metalprerése shtrohen disa kérkesa:

o fortésia duhet té jeté mé e madhe se fortésia e pjesés gé punohet, t'i durojné
goditjet dhe té jené viskoz,

o té kené géndrueshmeéri té madhe né krahasim me konsumin,

e téruajné fortésiné né temperatura té larta.

Né bazé té vetive mekanike dhe pérbérjes kimike materialet qé pérdoren pér
prodhimin e instrumenteve metalprerése ndahen né :

Tab.4.1. Matrialet gé pérdoren pér pérpunumin e instrumenteve metalpreresé

MATRIALET QE PERDOREMN PER PERPUNIMIN E INSTRUMENTEVE
METALPRERESE

celige pér pérpunim né té& ftohta

Celiget pér vegla

celige shpejt&prerése

WwWC-Co
Metale t& forta WC-(Ti, Ta,Nb)C -Co
TiC/TIN — Co, Ni

Qeramiks okside

Qeramika pér prerje Qeramiké e kombinuar

Qeramikéeé silic - nitride

Bor-Nitridi-Kubik CBIN

Lidhje t& forta pér prerje

Driamanti

e celige té lidhura dhe té palidhura instrumentale,

e celige shpejtéprerése,

e lidhjet e forta,

e metalet e forta té sinteruara,

e materialet mineralo-geramike (Al202 dhe bor nitridi kubik),
e materiali abraziv gjaté retifikimit.
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4.2.1 Celiget shpejtéprerése

Celiget shpejté prerése jané celige pér instrumente me lidhje té larta té cilét
pérmbajné pérgindje mé té madhe té elementeve té lidhura: Volfram (W), Molibden
(Mo), Vanad (V) dhe Kobalt (Co). Karakteristikat themelore té celikut shpejté prerés
g€ pércaktojné aftésiné prerése té instrumenteve (fortésia dhe géndrueshméria né
konsum gjaté temperaturés normale dhe té ngritur) varen nga pérbérja kimike té
strukturés sé celikut. Gjaté késaj géndrueshméria né konsum né masé mé té madhe
varet nga pérbérja, sasia dhe shpérndarja e karbitit té elementeve té lidhura né
strukturén e celikut shpejtéprerés. Prodhimi i celigeve shpejté prerése béhet me
shkrirje né furra elektrike ndérsa pérpunimi i métejmé i bllogeve té derdhura béhet
me farkétim dhe rrokullisje. Né copat e farkétuara ose té rrokullisura instrumentet mé
tutje pérpunohen mé sé& shpeshti me veprime té pérpunimit me prerje krahas
pérpunimit termik e cila pérbé&het nga njé varg fazash: nxehje shuméshkalléshe,
kalitje dhe léshim, pas sé cilés kryhet pérpunimi pérfundimtar me ratifikim. Gjaté
késaj pérpunimi termik dhe pérpunimi pérfundimtar me ratifikim né shkallé té
dukshme ndikojné né kualitetin e instrumentit. Veprimi i pérpunimit té instrumenteve
nga celiku shpejté prerés me derdhje (pa pérpunim paraprak me prerje) zbatohet te
pérpunimi i instrumenteve té cilét punojné né kushte té véshtira dhe nuk ka réndési
praktike t& madhe. Megjithaté, né kohé té fundit né ményré intensive éshté punuar
né zhvillimin e teknologjisé sé prodhimit té celigeve shpejté prerése me metalurgjiné
e pluhurit. Te ky veprim pluhuri shtypet dhe sinterohet né blloge té cilét mé tutje
pérpunohen me deformim. Nga ekzemplarét késhtu té pérfituar instrumentet
pérpunohen me veprime té pérpunimit me prerje me pérpunim plotésues termik dhe
pérpunim pérfundimtar me ratifikim.

4.2.3. Celiget shpejté prerése té fituara me metalurgjiné e pluhurit

Né vitet e fundit shumé prodhues kané punuar mjafté né pérfitimin e teknologjisé sé
pérpunimit té celigeve shpejté prerése me meényrén e teknologjisé sé& pluhurit.
Celiget e pérfituara né kété ményré dallohen vecanérisht me homogjenitet té larté
dhe me strukturé té imét té kokrrizave, kané shpérndarje té barabarté té kristaleve té
imta, renditje té njéjté té karbitit, gé si pasojé té késaj kané deformime mé té vogla
pas pérpunimit termik dhe ratifikimit. Eshté treguar se vetité pérkatése té celigeve
shpejté prerése té fituara me metalurgjiné e pluhurit sjellin dukshém rritien e
géndrueshmérisé sé instrumentit. Njékohésisht éshté treguar se té gjitha celiget e
fituara me kété veprim nuk kané gjithnjé pérparési ndaj celigeve té fituara me
ményrén konvencionale.

Sipas rezultateve té hulumtimeve té kryera viteve té fundit éshté treguar gé né
aftésiné prerése dhe géndrueshmériné e instrumentit nga celiget shpejté prerése té
fituara me ményrén e metalurgjisé sé pluhurit ndikim shumé té madh kané
temperaturat e kalities dhe poroziteti i strukturés si pasojé e shkurtimit té
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pamjaftueshém pas sinterimit. Gjaté késaj éshté vértetuar se madhésia e kokrrizave
té karbitit shpejt rritet gjaté tejkalimit té temperaturés sé& caktuar té kalitjes e cila
varet nga pérbérja kimike e c¢elikut, ashtu qé né konsumin e pérgjithshém pjesa mé e
madhe éshté pér shkak té kércitjes (plasaritjes-konsumit) sé grimcave té tehut
prerés. Kjo veti éshté edhe njé nga arsyet pse kéto celige nuk kané pérparési ndaj
celigeve shpejté prerése té fituara me ményrén konvencionale. Pérparési té vecanté,
celiget shpejté prerése té fituara me ményrén e metalurgjisé sé pluhurit kané te
pérpunimi i instrumenteve me forma té komplikuara té cilat mé lehté pérpunohen pér
shkak té pérpunueshmérisé mé té miré dhe gabimeve mé é vogla gjaté pérpunimit
termik.

4.2.3. Metalet e forta

Metalet e forta pér instrumente prerése fitohen me ané té presimit té pérzierjes sé
pluhurit té& Karbitit WC, TiC, TaC, NbC dhe Kobaltit Co si mjet lidhés dhe me sinterim
né atmosferé mbrojtése ose vakum né temperaturé prej 1300-1600 °C. Pérmbajtja e
karbitit né metalet e forta sillet né kufijté 80-95 dhe kobaltit 5-20 %. Vetité fiziko-
mekanike té metaleve té forta (fortésia, shtalbésia, géndrueshméria e temperaturés,
géndrueshméria né konsum etj.) mund té ndryshohen né kufi relativisht té& gjeré dhe
kryesisht varen nga pérmbajtja dhe struktura e metalit té forté. Disa veti jané té
varura ndérmjet veti. Ashtu té themi gjaté rritjes sé fortésisé bien shtalbésia dhe
anasjelltas.

Vetité e metaleve té forta gjaté prodhimit té tyre rregullohen sipas kushteve té punés
né té cilat ato duhet té prejné. Né tabelén 4.2 éshté dhéné varésia e vetive té
metaleve té forta té cilat e kushtézojné aftésiné prerése té instrumentit né varési té
pérmbajtjes sé tyre. Sot né pérdorim jané numér i madh i metaleve té ndryshme té
forta. Zgjedhja e llojit t& metaleve té forta pér kushte konkrete té prerjes béhet duke
kérkuar kompromis né mes té qéndrueshmérisé sé larté né konsum dhe shtalbésisé
si dy veti kryesore. Kryesisht metalet e forta mund té ndahen né dy grupe: WC-Co
(Volfram-Kobaltike) té cilat shfrytézohen gjaté pé&rpunimit té materialeve té forta dhe
té brishta te té cilat kryesisht formohet ashkla e shképutur (giza e hirté dhe materiale
té ngjashme); dhe WC-TIC (TaC)-Co (Volfram-Titan-Kobaltike) té cilat aplikohen
gjaté pérpunimit té materialeve me shtalbési mé té madhe te té cilat formohet ashkla
shiritore.

Materialet e forta me bazé Volfram-Karbiti (grupi i paré) kané shtalbési mé té madhe
mirépo géndrueshméri né temperaturé dicka mé té vogél. Duke iu falénderuar
ndikimit té TiC dhe TaC, grupi i dyté i metaleve té forta ka géndrueshméri mé té
madhe né konsum (sidomos né sipérfagen e pérparme), prirje mé té vogél né ngjitje
té ashklés dhe géndrueshméri mé té larté né temperaturé [4]. Ndikimi i disa
komponentéve té vecanta né pérmbajtien e materialeve té forta né vetité fiziko-
kimike dhe vetive tjera éshté shumé i komplikuar pér té cilat né literaturé mund té
gienden shumé té dhéna.
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Si pasojé e zhvillimit té metaleve té forta sot né pérdorim jané numér i madh me
pérmbajtje dhe veti té ndryshme. Té gjitha metalet e forta klasifikohen sipas
standardit 1ISO né tri grupe né varési té materialit pérpunues pér té cilin jané té
dedikuar:

e grupi P: (P10, P20, P25, P30, P40, P50);
e grupi K (K01, K05, K10, K20, K30, K40) dhe
e grupi M (M10 deri M40).

Grupi P i pérgjigjet grupit WC-Co ndérsa grupi K i pérgjigjet grupit WC-TiC-Co té
metaleve té forta, ndérsa grupi M éshté universal, d.m.th. kalimtar.

Tabela.4.2. Qéndrueshméria e instrumenteve nga metalet e forta

Nése éshté mé i Nése éshté mé i
Qéndrueshméria | madh pér sa éshté madh pér sa éshté
né: pérmbajtja mé e pérmbajtja mé e
madhe: vogél:
Konsum né
sipérfagen e wcC Co, TiC, TaC
prapme
Konsum né
sipérfagen e TiC, TaC Co
pérparme
Oks@_m te"tehut TiC. TaC
ndihmés
Paragitja e I’rltj.?S ne Tic
tehun prerés
Sforcime té .
+
ndryshme termike Tac (Tic+Tac)
Sforcime goditése Co TIiC, TaC
Deformim plastik Co

Metalet e forta té grupit P shfrytézohen pér instrumente pér pérpunimin e té gjitha
llojeve té celigeve, celikut t& derdhur gizés sé pjekur (e temperuar) edhe até pér
prerje t&é pandérpreré. Instrumentet nga metalet e forta té grupit K pérdoren pér
pérpunimin e gizés sé pjekur ku gjaté pérpunimit paraqgitet ashkla e shképutur, pér
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pérpunimin e celigeve té Kkalitura dhe jometaleve. Grupi M é&shté dedikuar
instrumenteve pér pérpunimin e celikut, celikut té derdhur, celigeve me mangan,

gizés sé hirté, gizés sé pjekur et;.
Fa:-ﬂ.éi.rr'.::/. \rmg;m
KOS

PO&
P08
P10 K10
P20 MA0 K20

P25
Shalbéria P30
P40

P50

[SOP ISOM [SOK

Shalbdsia

Fig.4.1. Klasifikimi dhe shénimi i metaleve té forta

Zhvillimi i mévonshém i metaleve té forta ka lévizur né drejtim té rrites sé
géndrueshmérisé né konsum gjaté temperaturave té ngritura, e cila éshté e
nevojshme gjaté fazés pérfundimtare me shpejtési t¢ médha. Si rezultat i zhvillimit
jané krijuar metalet e forta me pérmbaijtje té rritur té TiC dhe TaC. Pérve¢ késaj jané
zhvilluar metalet e forta me shtalbési té rritur dhe géndrueshméri né ngarkesa
goditése pér kushte té prerjes sé ndérpreré (frezimi ballor, pérpunimi i vrazhdg,
pérpunimi né torno, zdrukthimi etj.) té cilét pérmbajné pérgindje té larté t& kobaltit
dhe kané strukturé té.

4.2.4. Qeramika metalike ( CERMET-Ceramic Metal )

Né aplikimin e teknologjisé sé& pérpunimit té pluhurit, materiali i metaleve té forta né
temperatura té larta nuk siguron veti té mjaftueshme. Né kéto raste, si materiale
prerése mund té pérdorén Cermetet. Cermetet kané mikrostrukturé té ngjashme me
metalet e forta, ku strukturés sé Kobaltit dhe Nikelit i shtohen komponentet e forta si¢
jané Titan/Tantal dhe Carbon/Nitrid [8]. Mikrostruktura e Cermetit ka fortési shumé té
madhe né temperatura té larta krahasuar me metalet e forta konvencionale dhe né
kété ményré mundésojné prerje me shpejtési té madha. Pér komponente té
geramikés, cermetet kané stabilitet té& shkélgyer ndaj oksidimit termik dhe konsumit
tribologjik, si dhe kané zvogélimin e aktiviteteve difuzive. Lénda apo objekti kritik
kryesor i Cermetit éshté shtalpésia e zvogéluar e saj cka edhe shkakton plasaritje té
papritura [8].
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Fig 4.2. Pllaka prerése nga cermeti

Me pérmirésimin e teknologjisé sé pérpunimit, tani éshté i mundur Krijimi i

Cermetit me Azot té cilét kané njé shtalbési té ngjashme me Karbidet konvencionale.

4.2.5. Qeramika

Tab.4.3. Ndarja e geramikave

QERAMIKA

Qeramiké Oksiduese Qeramiké
Jooksiduese

Qeramiké Qeramike & Qeramiké Qeramiki&
okside perzier me Whisker me Silic -
) Nitrid
ii Al O, ii AlLO, + TiC I— AlLO, + — B-SizN,
SiC-Whiske .
Al,O; + ZrO, Al O, + ' — B-SizN, + Metal i forté
Zro, +TiC )
— o-Sialon
— (o + [)-Sialon

Temperaturat e larta té cilat krijohen gjaté pérpunimit me teknologjiné e pluhurit,
posacérisht gjaté shpejtésive té médha té prerjes, kérkohet domosdoshmeérisht
pérdorimi i instrumenteve i cili mund té géndroj né temperatura té larta dhe gé
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siguron afat sa mé té gjaté té pérdorimit. Pér pérpunimin e gizés dhe celikut té
farkétuar, aplikohen materialet prerése nga geramika. Né esencé, geramika pér
prerje mund té jeté ose né bazé té oksid aluminit ose nitrid silicit. Pér shkak té
fortésisé sé madhe ndaj temperaturave té larta dhe zvogélimit té rezistencés ndaj
goditjeve termike, geramika shpesh pérdoret dhe shfrytézohet pa mjete ftohése dhe
lubrifikuese [9].

Fig.4.3. Pllaka prerése nga geramika

E meté e madhe e geramikés éshté zvogélimi i fortésisé, vecanérisht né operacionet
e pérpunimit me njé seksion té thyer si¢ &shté frezimi. Por SiC-Wisker-ngritjia e
materialit kompozit t& geramikés dhe geramikés me baza té oksidit té aluminit
submikronik ngritin pérdorimin e tyre né fusha té ndryshme té veprimit. Me zhvillimin
e instrumenteve nga geramika me bazé té oksidit té aluminit krijohet njé pérparési né
fushén e pérpunimit né teknologjiné e pluhurit.

Karakteristika kryesore e materialit té ri prerés éshté arritur duke pérdorur thérrmijat
shumé té pastra (99.99 %) dhe submikronike té pluhurit té aluminit (0.22 pm).
Pluhuri i pastér sintetizohet pa lidhje né temperatura té larta, gé né materialin e
geramikés rezulton si njé material prerés gé éshté rezistent ndaj konsumit dhe
thyerjes. Né testet provuese dhe frezimit té gizés dhe ¢elikut karbonik, performanca
e materialit té ri té geramikés pér prerje éshté i vlefshém dhe i ngjashém me
materialin konvencional té geramikés.

Materiali i ri prerés krijon dukshém mé pak vlera té konsumit se sa geramika
konvencionale e aluminit. Qeramika me grimca té médha ka sipérfage té vrazhdét gé
éshté rezultat i mbeturinave meskristalore dhe transferimit té pérhershém té
grimcave. Me aplikimin apo fillimin e lévizjes, dallimi né mes té gjendjes sé konsumit
ka ardhur deri te konkludimi se pér performanca superiore té materialit té ri té
instrumentit nuk éshté né pyetje vetém fortésia e madhe por edhe géndrueshméria e
madhe e lidhjeve né mes té grimcave [9].
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Fig.4.4. Pluhuri metalurgjik

Qeramika okside Qeramika e kombinuar
(A0, + Zr0O,) (A0, +TiC)

——

Qeramika me Wisker QW - strukturé e zmadhuar Qeramike Silic - Nitrid
(AlL,O, + SiC-Whisker) (AlL,O, + SiC-Whisker) me shtresé

(SiyN, +Al,O;)

Fig.4.5. Forma e geramikave e rritur me ané té mikroskopit

4.2.6. Bor-Nitridi-Kubik ( CBN- Cubic Boron Nitride )

Eshté i ngjashém me geramikén. Bor-Nitridi-Kubik aplikohet né pérpunimin né té
thaté (pa pérdorimin e MFL) dhe te shpimi i pastér tek giza e hirté dhe celiku i kalitur.
Pér pérpunimin e instrumenteve metalprerése, materiali bazé, Bor-Nitridi-Kubik
(CBN), éshté i kombinuar me geramik&, nganjéheré edhe me legura metalike.
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Rezultimi i bashkimit (kombinimit) ka veti té jashtézakonshme si¢ jané: fortésia e
larté si dhe rezistencé ndaj konsumit kimik deri né temperaturat ekstreme [9].

Fig.4.6. Pllaka prerése nga Bor-Nitridi-Kubik (CBN)

Te operacionet e gdhendjes té materialeve té forta, energjia mekanike pothuajse
térésisht transformohet né nxehtési né rrugén e procesit té formimit dhe té férkimit.
Temperaturat e larta ekstreme né zonat e prerjes ¢ojné deri tek zbutjet termike té
materialit pérpunues. Sipas késaj, operacionet e gdhendjes tek materialet e forta
realizohen né té thaté, duke shfrytézuar rezistencat e materialit nga temperatura
gjaté prerjes si¢ jané CBN ose geramika [9].

4.2.7. Diamanti

Materiali mé i forté dhe mé i pérshtatshém prerés éshté diamanti polikristalor (PCD).
Karboni shérben si material bazé né strukturén specifike atomike té tij, me ¢'rast
diamantet japin njé numeér cilésish té jashtézakonshme teknike [9].

Fig.4.7. Pllaka prerése nga diamanti
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Performanca e instrumentit prerés té tipit PCD bazohet né fortésiné e madhe,
koeficientin e ulét té férkimit, shtrirjen e vogél té nxehtésisé dhe rezistencés sé
madhe ndaj korrozionit kimik. Aplikimi i instrumenteve prerése me pérmbajtje té
diamantit éshté gjithashtu i kufizuar né temperatura mé té uléta se 600°C, sepse mbi
kété temperaturé vjen deri tek grafitizimi. PCD kryesisht shfrytézohen pér pérpunimin
e metaleve té lehta me baza té aluminit, magnezit ose titanit. Posacérisht aplikohet
né industriné automobilistike, ku PCD momentalisht éshté materiali mé i
popullarizuar prerés pér pérpunim né té thaté té komponenteve té motoréve dhe
shasive. Pér shkak té térhegjes kimike té karbonit dhe hekurit, pérpunimi materialit
nga ¢eliku me diamant rezulton me shkallé té larté té konsumit [8].
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5.0. CILESIA E SIPERFAQES SE PERPUNUAR

Né industriné bashkékohore réndési e vacant i kushtohét cilésisé (kualitetit) té
sipérfages sé punuar té detaleve mé qéllim té:

e [Titjs Sé jetégjatésisé sé detaleve

e [rités sé rrezistencés ndaj lodhjes dinamike té detaleve
e arritjés sé prezisitetit

e rregullimit té dukjes (estetikés)

e pérmirésimit té funksionalitetit etj.

Gjaté pérpunimit té detaleve, instrumenti prerés |& mbi sipérfagen e detaleve gabime
mikroskopike qé pérbehén nga gropéza (krater) dhe shtrije té formés dhe
madhésive té ndryshme. Si rezultat i késaj sipérfagja éshté e ashpér (fig 5.1). Pér
shkak té kétyre gabimeve, sipérfagja gé na duket sikur té jeté e lémuar, né té verteté
éshté e ashpér.

Késhtu ne mund té flasim pér sipérfage reale dhe ideale.

Gabimet qé dallojné sipérfaget reale nga ato ideale jané té tipave té ndryshme. Ato
jane:

e makrogjeometrike (té formés dhe té dimensonit) dhe
e mikrogjeometrike.

Vlerésimin e sipérfageve béhen sipas standarteve pérkatése.

Hapesira valezimit

Krater —
Shirirja—. N
= Lartésia e valézimit
Carja —

L Lartésia e ashpérsise
Gjeresia e ashpersise
Fig. 5.1. Elementet e sipérfaqés sé punuar.
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Kualiteti (cilésia) i sipérfages sé pérpunuar pércaktohet nga:

e valézimii sipérfages
e ashpérsia e sipérfages dhe dreijtimi i gjurmeve té pérpunimit dhe
o vetité fiziko-mekanike sé shtresés sipérfagésore.

Valezimi

Profil periodik Profi periodk

Profil joperiodik ' Profil operiodik

Fig.5.2. Llojet e profileve dhe paragitja skematike e valézimeve dhe ashpérsisé

Ashpérsia — éshte rezultat i parregullsive mikrogjeometrike né njé brez shumé té
vogél dhe hap gjithashtu té vogél Pr gé né punimin mekanik shkaktohet kryesisht
nga hapi (ushgimi) dhe karakteristikat e materialit g& punohet (deformimet elastiko-
.plastike té prerjes).

Valézimi — éshté parregullsi mikrogjeometrike me hap e gjerési brezi mé té madhe,
ai krijohet kryesisht nga vibracionet e sistemit teknologjik. Vibracionet e sistemit
teknologjik jané rezultat i njé séré faktorésh: |ékundjet e copés qé punohet,
pércaktimi jo i sakté i parametrave té prerjes (shpejtésia e prerjes, thellésia e prerjes,
hapi) por edhe i parametrave té tjeré si p.sh. rrezja e majés sé thikés, kéndi x i
pozicionimit té thikés etj.

Vetité fiziko-mekanike sé shtresés sipérfagésore - krijohen si rezultat i
deformimeve té materialit t& pérpunimit né zonén e prerjes dhe ndikimit t& hapésirés
né té cilin zhvillohet procesi. Vetité fizike — mekanike té shtresave sipérfagésore
zakonisht shprehen pérmes: fortésisé, strukturés, thellésive té sforcimeve té
mbetura dhe strukturés sé tyre, deformimeve té rrjetave kristalore etj.

-48 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

Gjurma e profilit — éshté profili i cili e mbéshtjellé sipérfagen reale me ané té
instrumentit (profilometrit) me majé shkruese fig.5.3. Gjurma e profilit pérbéhet nga

devijimet e formés, valézimeve dhe ashpérsisé (DIN EN ISO 3274, DIN 4760)
fig.4.2.

/ Rréshqitési

e

Maja e gjilpérés
A /Sipﬁ‘faqja matése

Profili i matur

Fig. 5.3. Paraqitja skematike e matjés sé gjurmés dhe dukja e profilit mates

Ku koka e instrumentit matés mund té jeté me rréshqités dhe pa rréshqités. Kéto
jané té paragqitur ne Fig. 5.4. ndérsa maja éshté paragitur né fig. 5.5.

R e —

e AT TR T PR

-t

Pa rréshqités

n—
NMONMMELVWENRKE ENENO0Y 7

- 100 5 90° 0.8 - 30,0/1.85 0.0/0.0

Maja e gjilpérés Rréshgitési Me rréshqités

Fig.5.4. LIojét e kokés sé instrumentit matés
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Fig.5.5. Koka e instrumentit matés

Gjithashtu kemi edhe metoda té tjera t& matjés se gjurmés sé profilit si; metodén me
sensor té drités sé bardhé&, me testin e Hommerit T8000 RC etj.

Derisa mé herét jané béré mé sé shpeshti matjet e profilit té& sipérfages 2D, né ditét e
sotme gjithnjé e mé tepér i jepet réndési topografisé sé& saj, gjaté sé cilés
shfrytézohen njé numér i madh i parametrave 3D pér pérshkrimin e topografisé.
Késhtu pérshémbull aperatura me emrin “Wavespeed 1010 TOP” pérmes njé
sensori me drité té bardhé dhe njé laser topografik mundéson paragqitjen 3D té ¢do
sipérfage té matur.

WAVESPEED 1010 TOP

Fig. 5.6. Aperatura “Wavespeed 1010 TOP” dhe topgrafia 3D e sipérfages sé matur.
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5.1. Parametrat e ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar.

Parametrat e ashpérsisé sé sipérfageve sé& pérpunuara definohen né bazé té
profilogramit i cili paraget profilin e rritur té sipérfages sé ashpér né gjatésiné e
caktuar referente 1 (fig. 5.6.). Gjatésia referente i varet nga madhésia e jo
rrafshinave dhe zgjidhet ashtu gé té pérfshij¢ mé sé paku pesé ngritie dhe pesé
gropézime. Gjaté késaj duhet té kemi parasysh gé me rritien e gjatésisé referente
fitojmé saktési mé té madhe té parametrave té ashpérsisé por njékohésisht rritet
ndikimi i valézimit né rezultatet e matjeve.

Parametrat e ashpérsisé jané té definuar me standarde internacionale dhe nacionale
(JUS M.A1.020+81) mé té réndésishém prej tyre jané si né vijim:

Vija mesatare e profilit

Vija mesatare e profilit (shpesh heré shénohet edhe si MiMz2) paraget vijén kryesore
té bazés sé profilit nominal dhe pércaktohet ashtu gé né fushén e gjatésisé referente
I, katrori mesatar i shmangjes sé profilit ajo vijé té jeté minimale.

S Si
-
- 5
A A
Rp Rma.x
R
M| X
— .q}—.——.-’
) S |
B2
Ry R7 Rs R9 Rio
/
—— £

Fig. 5.7. Profilografi i sipérfages sé pérpunuar né gjatésiné referente dhe parametrat e ashpérsisé
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Gjatésia referente

Gjatésia referente, paraqet gjatésiné né drejtim té Xit qé shfrytézohet pér
konstatimin e parregullsive té nje profile gé matet.

Gjatésia referente pérbéhét nga: gjatésia e marrjés sé mostrés Ir, nga gjatésia
vlerésuese In gqé zakonisht éshté 5Ir dhe nga gjatésia e téré e mostrés It.

Gjatésia Ir éshté e barabarté me gjatésiné valore karakteristike Ac.

Pjesa e pérparme 7 Frofill { ashpérsise Pjesa e fundme

M ‘/
AA\AA A AL AL V\/\/\V /L \/‘/\ lﬁ/\ M N\/\VAVA}Z /\f\

fvyivv\/v{fv v
c

i

= In=5xIr
Jt

4

¥

Fig.5.8. Gjatésia referente

Shmangja mesatare aritmetike e profilit (Ra)

Paraget ndryshimin ndérmjet vlerés mesatare aritmetike té distances sé& vlerave
apsolute té te gjitha pikave té profilit efektiv né kufijté e gjatésisé referente | dhe
éshté e definuar mé shprehjét:

1 1]
==>" Vi dhe Ra =5 [|Y]-dx
n4s I

Vija mesatare

o M f"\,lﬁa
A [ A\ T .
W W YW W |

|=:l'kc

'

Y

Fig. 5.9. Paragitja e vijés mesatare dhe pérkufizimi i Ra
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Vlera mesatare e shmangjeve quadratike (Rq)

Vlera mesatare e shmangjeve quadratike nga vija mesatare shénohet me Rq dhe
jepét mé formulén:

e

................................................ < Ra
>
X

A
\ \’\// v w
\//\/Vija mesatare

Fig. 5.10. Paragqitja e vierés mesatare té shmangjeve aritmetike dhe quadratike nga vija mesit.

Vlera mesatare aritmetike nuk mundét té bé&j dallimin ndérmijet lartésive dhe gropave
té profilit, gjithashtu nuk mund té dalloj forma té ndryshme profilesh. Ngase aja varét
shumé nga vlerat mesatare té profileve té ndryshme. Késhtu p.sh. pér tri sipérfage té
ndryshme vlera e Ra éshté péraférsisht e njejté.

Ra =2,4um
Rmax =10,2 um
Rz

=5,2 um

Siperfage me e rrafshet

Ra =2,5um

Rmax =10,2 pm

Rz =95um
Siperfage me thepa

Ra =24pum

Rmax =10,4 um

Rz =73pum

Sipérfage e paprefilizuar

Fig. 5.11. Vlerat e Ra, Rmaxdhe R: pér sipérfage té ndryshme
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Lartésia maksimale e jo rrafshinave (Rmax)

Lartésia maksimale e jo rrafshinave Rmax paraqet distancén mé té madhe pikés mé
té larté dhe té ulét té profilit.

Rmax = maX{Rzl,...,R25}

'Il i \ A i Il

o I
i ! !
| I I !
1 I I . !
- L — - i, ——-— , —e-— i, —el-—

— In -

Fig.5.12. Paragqitja skematike e lartésisé maksimale té jo rrafshinave Rmax

Lartésia mesatare e jo rrafshniave (Rz)

Lartésia mesatare e jo rrafshinave Rz paraget ndryshimin ndérmjet vlerés mesatare
aritmetike té pesé pikave me té larta dhe té pesé pikave me té uléta té profilit i cili
shtrihet né gjatésiné referente dhe gé jané té matura né menyré arbitrare nga
drejtézat paralele me vijen mesatare.

-

[

M«"’w
! 3 i i
Gjatésia e =
mostrés - Ir
B Gjatésia vierésuece - In = Blr .
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R~ X R0)

Rz(1)
l Ry(2) l Rz{3})=Rmax Ro(4) R(5)

Aaa L AN AN A TA A _
A "Aa VAMEMER | 128 2R A %

inian
o | T !

ln=5Ir

I =61,

Fig. 5.13. Paragitja skematike e lartésisé mesatare té jo rrafshinave R:

Lartésia mesatare mé e madhe (Rp) dhe mé e ulét (Rv) nga vija mesatare.

Lartésia mé e madhe Rp paraget pikén me té larté té€ matur nga vija mésatare ndérsa
lartésia mé e ulét paraget pikén mé té ulét té matur nga vija mesatare. Kombinimi i
kétyre dy pikave na jepé lartésine mesatare té jo rrafshinave Rx.

Kéto njésohen:

R, =2 R, ) e R =22 R0

={:
—
—_]
]
—1
—-i'_
-
|

-]
____:_
===
—
—_— ]
—_]
— ]
—-i
-]
—
____"“_-:-_
-

A
"
e
Y___
I

I
Y___

L

AL AL 1)
[

- L=

Fig. 5.14. Paraqitja e lartésisé mesatare mé té madhe dhe mé té ulét, si dhe kombinimi i tyre.
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Hapi
Gjaté prerjés, instrumenti |éné gjurmé né matrialin qé pérpunohet gé né e
konsiderojm si ashpérsi. Kjo ashpérsi njesohét si ne vijim.
= = (r,-4/r2-<— ).1000 =R 125.7
ttheor. — | '@ €774 ttheor. I
60 +
0T &7
— /ca.;/
_E, 40 4 t..t;,f
@ OO
1 =, g @
e
10 :
— : : : —
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4
f (mm)

Fig. 5.15. Ashpérsia teorike gé Iéne instrumenti prerés gjaté prerjes.
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6.0 MODELET MATEMATIKORE

Metodat pér realizimin e funksionit té pérpunueshmérisé jané plane té ndryshme
eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe. Modelet matematikore jané rezultatet
pérfundimtare qé pérshkruajné varésiné e ndérsjellté té parametrave té pérpunimit
ata hyrés dhe dalés. Né figurén 6.1. né ményré skematike tregohet procesi i
pérpunimit me hegje ashkle me té gjitha hyrjet dhe daljet e nevojshme pér té
pércaktuar modelin matematik té procesit. Gjithémoné, para se hulumtuesit
paragiten dy detyra té réndésishme:

e té hulumtoj se cilét parametra hyrés (xi) kané efekt té réndésishém né
parametrat dalés (yi)
e té pércaktojé varésiné funksionale té parametrave dalés nga ata hyrés.

Pér njé funksion té pérpunueshmeérisé nuk éshté e domosdoshme t ‘i pérmbajé té
gjithé parametrat hyrés té réndésishém (signifikant) edhe nuk éshté e mundshme té
realizohet njé proces i tillé. Té gjithé parametrat hyrés signifikant gé pér momentin
nuk jané interesant duhet té trajtohen si konstant

Gjaté késaj duhet gjithémon té merret parasysh se njé funksion i pérpunueshmérisé
éshté i vlefshém vetém pér kushté té caktuara té pérpunimit, té cilat jané té
shénuara si "konstante”.

Kjo do té thoté se pér cdo kombinim tjetér té konstanteve vlen njé model
matematikor tjetér. Dmth., modeli matematikor éshté i pavliefshém né qofté se prané
tij jané shénuar edhe kushtet e pérpunimit. "Crregullimet” gjithashtu béjné pjesé né
kushtet e pérpunimit, por né ta nuk mund té ndikohet (pér shembull luhatjet e
tensionit né rrjeta) fig. 6.1.

CRREGULLIMET
SL-\DpfSTEII'E" gggftas.i\lln MADHESITE
HYRESE . b : E MATURA
PAVARURA :> X1 \AIS};I %‘Ei’:ﬁ Y DALESE
Yo 8. 1. . F,R,T.K
MADHESITE KONSTANTE

Fig. 6.1. Varésia funksionale né mes faktoréve hyrés dhe dalés [9]
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Planifikimi i njé eksperimenti merré parasyshé shumé faktoré, duke filluar nga gjetjet
nga literatura, faktorét ndikues, realizimit i eksperimentit, parametrat gé do té mirren
né shqyrtim, pritjet e gqéllimit té déshiruar.

Planet eksperimentale mund té realizohen né dy ményra:

e Planet eksperimentale njé faktorésh; & paraget metodén klasike té
eksperimentimit me njé variabél,

e Planeteksperimentale statistikore shumé faktoréshe (metodat moderne té
eksperimentit).

Gjaté metodés klasike té eksperimentit kushti themelor éshté identiteti i kushteve té
eksperimentit ku ndryshon vetém njé nga faktorét e pavarur ( hyrés), metoda
statistikore e planifikimit té eksperimentit, leojn qé té ndryshojné té gjithé faktorét e
pavarur té ndyshueshém gjaté rrjedhjes sé eksperimentit té njéjté.

Si¢ dihet procesi i prerjes éshté shumé i komplikuar dhe i varur nga njé varg i
parametrave té cilént ndikojné cilét direkt ose me ndérveprim me njéritjetrin né
rrjedhén dhe rezultatin e procesit si dhe pér shkak té karakterit statistikor té procesit,
éshté e nevojshme gé eksperimenti té zhvillohet metodén shuméfaktoriale
statistikore

Planet eksperimentale statistikore shumé faktoréshe dallohen nga kéto
karakteristika:

e gjaté rrjedhés sé eksperimentit ndryshohen mé shumé faktor ndikues
njékohésisht,

e ekziston njé renditje paraprake e pikave eksperimentuese né hapésiré,

e numér minimal té eksperimenteve né raport me sasiné e informacioneve té
fituara mbi ligjshmériné e procesit,

e pérpunimi matematikor i rezultateve relatisht i thjeshté jep pasqyré té varésisé
midis faktoréve (ndérveprimi).

Né praktiké, nganjéheré edhe né literaturé nén termin planifikim i eksperimentit
shpesh fshehin dy koncepte: planifikimi i eksperimenteve né kuptim té gjeré, ose
planifikimi i eksperimentit né kuptimin e ngushté. Planifikimi i eksperimentit né
kuptimin e gjeré do té thot hulumtimi eksperimental pér fitimin e funksionit té
éprpunueshmérisé sipas njé protokolli sakté té pércaktuar, té treguar né figurén
6.2.[9]
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Modelimi i funksionit t& p&rpunueshmérisé

I

------- - Zgjedhja e modelit matematilcor

l

Plani i elesperimentit

l

Zhatimi i eksperimentit

I

Pérpunimi 1 rezultateve

Modeli matematikor 1 funksionit t& pérpunueshmérisé

Fig. 6.2. Bllok skema e protokollit t& hulumtimit ekperimental [9]

Si shihet nga bllok skema, hulumtimi eksperimental fillon me zgjedhjen e modelit
matematikor pér té cilin supozohet se do té jeté pérafrim mjaftueshém i sakté i
modelit real, analitik t& panjohur reagues.

Definimi i modelit matematikor, nuk do té thot vetém pércaktimi i nivelit (shkallés) sé
tij, por edhe ményra e zgjedhjes sé faktoréve té pavarur ndikues té cilét né at
moment jané interes i hulumtuesit gqé té pérfshihen né model. Té gjithé faktorét e
tieré potencial duhet té mbesin konstant. Pas zbatimit té eksperimentit dhe
pérpunimin té rezultateve hipoteza duhet testuar. Né qofté se kjo rezulton se modeli
matematikor nuk éshté e mjaftueshme, procesi fillon nga e para duke vendosur njé
model té ri matematikore, ose duke zgjedhur njé intervale t¢ ndryshme té ndryshme
faktorét model.

Projektimi eksperimentale né kuptimin e ngushté do té thoté pér té pércaktuar, pér
njé model té caktuar matematik: numri i pikave eksperimenteve, faktorét interval e
ndryshme, ményra dhe numri i repetitions dhe eksperimente plan matricés [8].

Né kété punim éshté shfrytézuar metoda statistikore matematikore me shumé
faktoré, ku té gjithé faktorét e ndryshueshém té varur (dalés), jané dhéné né formé té
funksionit eksponencial nga té ndryshueshmet e pavarura. Si faktoré té pavarur jané
marré shpejtésia e prerjes (vc ), hapi prerés (f), thellésia e prerjes, té cilét ndryshojné
né kufij té caktuar.

Modelet matematikore empirike supozohen né shumicén e rasteve né formé
eksponenciale.
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Né kété studim éshté analizuar raporti ndérmjet faktoréve duke pérdorur modelin e
pérgjithshém statistikor dhe matematikor [20]

Ra=C - VK- fk2 . gk3 . plt (6.1)

R=C, Q" -Q2-Q?.Q¥.. QX (6.2)

6.1. Formimi i modelit matematikor

Modeli matematikor i ashpérsisé sé sipérfages i bazuar né efektin e parametrave té
pérpunimit, shpejtésisé sé prerjes (v), hapit punues (f), thellésisé sé prerjes (a) dhe
kendit se majés (¢) éshté dhéné sipas formés:

Ra=C - Vkv. fkf- gka - phe (6.3)

Gama e secilit parametér éshté vendosur né tre nivele té ndryshme, domethéné té
ulét, t&¢ mesém dhe té larté, bazuar né praktikat industriale si¢ tregohet né tabelén
8.1. Dizajni faktorial me teté pikat e shtuar té gendrés (16 + 8). Dizajni i ploté
pérbéhet nga 24 eksperimente (té gjithé faktorét jané né formé té koduar). [29]

Pér definimin e kompleksit té parametrave lidhur me pérpunueshméring, mé sé
shpeshti pérdoren planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit té paré té formés:

N =2“+N, (6.4)
ku jané:

N — numri i térésishém i eksperimenteve
k — numri i parametrave té pavarur (v,f,ar...)

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

N=2*+8
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Para fillimit té realizimit té eksperimentit é&shté e domosdoshme té zgjedhet intervali i
variacionit té faktoréve né modelin matematikor 6.1, (shpejtésis sé prerjes -v, hapit
punues- f dhe kendit se majés. Mirépo gjaté pérvetésimit té intervalit té variacionit té
faktoréve v, f dhe d duhet té plotésohet kushti gé:

Vmes = \/ ;min 'Vmax
fmes =\/ fmin ’ fmax (65)
ames = \/ amin ’ a‘malx

Prnes = \ Drin * Prax

Me “linerarizimin” e modelit empirik (6.3) fitohet modeli i rendit té paré:
Modeli i paré

INR=Cg +k,-Inf +k, -Ina+k, -Inp (6.6)

Nése zévendésohet mé:

Y =InR; ko= InCkg; k1 = ky; k2 = ka; ks = ko

(6.7)

X1 =Inv; X2 = Inf; X3 = lna; X4 =Ino

Y = koXo + kKiX1 + k2X2 + k3X3 + kaX4 (6.8)

Funksioni i “linearizuar” (6.8) mund té llogaritet né bazé te vlerave té llogaritmuara té
Y me gabimin e matjes (¢) né formén

Y - £ = koXo + kiX1 + kX2 + ksX3 + kaXa (6.9)
Y = boXo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + baXas
Ku:

Xo=1;, Xi=v; X2=f, Xz=a Xs=h (6.10)

Pas realizimit té eksperimentit dhe pérpunimin e té dhénave, éshté e domosdoshme
té caktohen konstanta bo, dhe koeficientét b, bz, bs dhe ba ku secili faktor ndryshon
né tri nivele.

Me kompozimin e planit trefaktorésh sipas kubit latin, fitohet plani matricor me
madhésité karakteristike (tabela 6.1).
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Tab.6.1. Plani matricoré i réndit té paré me katér faktoré

Plani experimental i réndit té paré katér faktorésh

Plani matricor i koduar Mﬁ:f;i;é € Dﬁigg:isti&f:
Nr. Xo X1 X2 X3 X4 Yi Y
1 +1 -1 -1 -1 -1 Y1 Y1
2 +1 -1 -1 -1 +1 Y2 \'¢
3 +1 -1 -1 +1 -1 Y3 Y3
4 +1 -1 -1 +1 +1 Y4 '
5 +1 -1 +1 -1 -1 Ys Ys
6 +1 -1 +1 -1 +1 Ys Ys
7 +1 -1 +1 +1 -1 Y7 Y7
8 +1 -1 +1 +1 +1 Ys ¥s
9 +1 +1 -1 -1 -1 Yo Yo
10 +1 +1 -1 -1 +1 Y10 Y10
11 +1 +1 -1 +1 -1 Y11 Y11
12 +1 +1 -1 +1 +1 Y1z Y12
13 +1 +1 +1 -1 -1 Y13 Y13
14 +1 +1 +1 -1 +1 Y14 \'en
15 +1 +1 +1 +1 -1 Yis Y15
16 +1 +1 +1 +1 +1 Y16 Y16
17 +1 0 0 0 0 Y17 Y17
18 +1 0 0 0 0 Yis Yis
19 +1 0 0 0 0 Y19 Y19
20 +1 0 0 0 0 Y20 Y20
21 +1 0 0 0 0 Ya1 Y21
22 +1 0 0 0 0 Y2z V22
23 +1 0 0 0 0 Y23 Y23
24 +1 0 0 0 0 Y4 Y24
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Tab.6.2. Koeficientet e regresionit.

bz

Gabimi

Koeficienti i regresionit té shuméfishté bo | b1 bz /)
Niveli themelor Xo1 | Xoz

‘ Intervali i variacionit w1 | wz | w3 | wa S(b1)

3
03

| Niveli i sipérm Xe1 | Xez | X43 | X4 | S(b2)

Niveli i poshtém X1 | X2 | X3 | X4 S(b3)

Nése pikat eksperimentale shpérndahen né até formé né hapésiré ashtu gé té
plotésohen kéto kushte ne plan-matricor korrosponduese:

Atéheré planet e tilla emértohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe.
Ku éshté:
Y — vlera e madhésive te llogaritura
Nga shprehja (6.9) gabimi i mundshém gjaté matjes merr formén:
g =Y - (boXo + b1X1 + b2X2 + b3X3 + baX4) (6.11)
1. Ortogonaliteti
Y Xu Xju = 0, i#jij=1k (6.12)
2. Normaliteti
Y X2, =0 i=1,23..k (6.13)
3. Simetriciteti

Y X, =0 i=1,273..k (6.14)

Atéheré planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe. Né krahasim
me planet tjera pér planet ortogonale éshté karakteristike:

a) Shpérndarja e pikave eksperimentale né hapésirén eksperimentale éshté
optimale

b) Numri i pikave experimentale éshté minimale.

c) Véllimi i informacioneve té grumbulluara éshté maksimal, té gjithé faktorét
ndryshohen pérnjéheré, késhtu qé efekti i secilit faktoré pércaktohet né bazé
té N-rezultateve experimentale, dhe pér shkak té keti dispersion bi do té jeté
N-heré mé | vogél se numri i experimenteve gjegjésisht:
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o2 = (b)) =N-1-a2(Y) (6.15)

d) Té gjitha efektet e faktoréve (bi), llogariten né ményré té pavarur prej njéri
tjetrit dhe pavarésisht nga vlerat e faktoréve té pérfshiré me hapsirén shumé
faktoriale.

e) Pérpunimi matematik i té dhénave éshté i thjeshté dhe i shkurtér.

6.2. Pércaktimi i parametrave té modelit

Né bazé té rezultateve eksperimentale mund té pércaktohen parametrat e modelit
(6.2) né formén e dhéné té funksionit empirik (6.8). Duke shfytézuar metodén e
katroréve mé té vegjél, bazén e sé cilés e pérbén tendenca qé ¢do piké Y, e fituar né
ményré eksperimentale, t& gjendet sa mé afér lakores Y (6.8) — té madhésive té
llogaritura, me té cilén aproksimohen shénimet e fituara né ményré eksperimentale,
por me kusht gé shuma e katroréve té shmangieve (té madhésive té matura Y nga
madhésité analitike té fituara Y) té jeté minimale:

Y(Y-Y)? = min (6.16)
Gjegjésishté:
Z(sz)min :Z[Y — (0, X, +b, X, +0,X, +b, X, +b, X, ) = F(b,,b,,b,,b,,b,)

Anén e djathté té barazimit (6.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave té
panjohur bo, b1, b2 bz dhe bs). Me derivimin e shumés sé katrorit t& gabimeve F sipas
parametrave té panjohur bo, bi, b2, bs dhe bsa dhe barazimit me zero ( kushti i
ekstremumit-minimumit té funksionit) pér (n) pika eksperimentale do té kemi:

0 o o) o o) o) o Q) (6.17)
ob, ob, ob, ob, b,

%&;2) =-2>"[Y = (b, X, + b, X, +b, X, +b,X; +b,X,)]X, =0;
m ==2>"[Y = (b, X, + b, X, +b, X, +b, X, +b, X, )1X, =0;
0 _ —22"[Y = (b Xy + b, X, +b,X, +b,X; +b,X,)]X, =0; (6.18)
m =-2>"[Y = (b, X, + 1, X, +b, X, +0,X; +b, X, )]X,; =0;
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a 2
% =25 Y = (B, X+, X, +b,X, +b,X; +b,X )]X, =0;
4

Sipas diferencimit sistemi i ekuacioneve e merr trajtén:

DY =Nby +b DX, +b, D" X, 40D X+, X,

DXY =b D X +b Y X +b, > X X, +b D X X +b, ) X X,

DOXY =b D X, +b D> XX +b, D b2+, X, X, +b, DX, X, (6.19)
DUXGY =h ) X 4B X X +b, D XX, b ) bl +b, D XX,

D XY =b D X, b D)X X b, D X, X, 0, X X +h, D b7

Nése zévendésojme:

B, =bya,;, +ba, +b,a,; +bia, +b,a;
B, =bya,, +bay, +b,a, +bia,, +ba,
B, =byas, +bay, +ba,, +0,a,, +b,ay (6.20)
B, =bya,, +0a,, +b,a,; +b,a,, +b,8,
B, =byas, +bas, +b,as; +b,a, +b,a

Duke shfrytézuar elementet e algjebrés lineare (matricore) sistemi i ekuacioneve
paraprake mund té shkruhet mé shkurté si produkt i dy matricave:

8 @, 83 & s
8y Gp Gy 8y 8y
A=lay a, 8 8 ag (6.21)
A 8 Q3 8y g

8y 85 853 8y g |

bO
b,
b=|b, (6.22)
b3
b
B
Bl
B=|B, (6.23)
BS
B, |
Ose A-b=B (6.24)
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Me zgjedhje té pérshtatéshme té ndryshoreve té eksperimentit, ekuacionet
paraprake dukshém mund té thjeshtohen, ndérsa zgjidhja e tyre té shpejtohét.

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

X, =[1+2 (Inv=Inv_,) ]
Inv_. —Inv_.
X, —[1+2 (Inf—In fmax)]
Inf . —Inf_. (6.25)

(Ina-Ina,,) ]

X.=[1+2
’ [ In amax —In a'min
X, <[+ (h=Inh)
Inh_, —Inh.,
Ku:

v=v_.—> X, =0 (6.26)

f="f.,—>X,=0 (6.27)
f=1f,—>X,=-1
a=a, > X;=+1
a=a,,, > X;=0 (6.28)
a=a,, > X;=-1

h=h_, — X,=+1
h=hype > X, =0 (6.29)
h=h_. —X,=-1
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Tab.6.3. Regjimet e pérpunimit v,s,d,h sipas kodimit dhe nivelit

Karakteristikat e madhésive té ndrysheshme té pavarura

. e Niveli Maksimal Mesatar Minimal
Nr Madheésite Kvg.
odi +1 0 -1
1 v (m/s) X1 25 17.5 10
2 f (mm/rrot) X2 0.3 0.175 0.1
3 d (mm) X3 12 10 8
4 H (HRC) X4 135 125 118
24 0 0 0 O]
0 16 0 O O
(XT-X)'=0 0 16 0 O (6.30)
0 0 0 16 O
(0 0 0 0 16]
b, | A
b, Y,
b, [=(XT-X)*(XT)-| Y, (6.31)
b, :
_b4_ _Y24
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Gjegjésishté: (6.32)
b
by
b, |=
b3
b,
(240 0 0 O
+1 +1 +1 41 +1 +1 +1 41 +1 +1 41 +1 +1 +1 41 +1 +1 +1 +1 +1 +1 41 +1 +1
016 0 00 -1 -1-1-1-1-1-1-1+1 + 4 41 +1 +1 41 41 0 0 0 0 0O 0 0 O
0 0160 0'—1—1+1+1—1—1+1+1—1—1+1+1—1—1+1+10 0 0 0 00 0 O
0 0 0ls0 -1+ -1 +41 -1 + -1 41 -1 + -1 +1 -1 41 -1 42 0 0 O O O O O O
|0 0 0 0 16
v, ]
YZ
Y3
Y4
YS
YG
Y7
Y8
Y9

@ ~ = 1S

=

= >

©

I T TN
]

©

'8_<

=

1)

5SS g< <

X

Ose né formé skalare nga barazimi (6.32) llogariten konstantet bo, b1, b2, bz dhe ba
né kété formé:
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b, :%(Yi) :2—14(+Y1 Y, Y Y, Y Y Y Y Y Y Y Y, Y Y, Y

+Y16 + Y17 + Y18 + Y19 + YZO + Y21 + Y22 + Y23 + Y24)
(6.33)

1 16
b, =§'Z(Yi) (6.34)
i=1
Nga ekuacioni 6.34 fitojmé ekuacionet 6.35

13 1
_Z_k'Z(Yi):E(_Yl_Yz_Ys_Y4_Y5_Y6_Y7_Y8+Y9"'Ylo+Y11+Y12+Y13+Y14+Y15+Y16)
i=1
Z :—(Y =Y, =Y, =Y, Y Y Y Y =Y =Y =Y =Y Y Y, Y +Y)
13 1
:_k'Z(Yi):E(_Yl_Y2+Y3+Y4_Y5_Y6+Y7+Y8_Y9_Y10+Y11+Y12_Yl3_Y14+Y15+Y16)
i=1

b, = 5 Z Y.) = —(—Y +Y, =YY, =Y+ Y =Y Y, =Y + Y =Y + Y, =Y + Y, =Y +Ye)
ku éshté; Y=InT, ndérsa indeksi e tregon numrin e eksperimentit.

Pér dekodimin e konstantes bo dhe koeficientét b1, b2, bs dhe ba né ekuacionin (6.9),
zévendésohen vlerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi:

(Inv=Inv__) (In f - ) (na-Ina_ )
Y =h, + -1+2—maX +b, [1+2 P +h, [1+2 max
b bl Inv__ —Inv_ I+b, 1+ Inf__ —| f I+, 1+ Inamax—lnamm]
(Inh—=Inh__)
b, [l+2— — max/ 6.36
e i, ] (6.30)

Nése zévéndésohet:

2 LA _ 2 :
Ai B ’ A2 In fmax —In fmin ,

Inv.__ —Inv

max min
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2 B 2 .
Ina,, —Ina,, Inh_ —Inh_ .

(6.37)

Me zévendésimin e shprehjes (6.37) né shprehjen (6.38) fitohet:

X, =AInv-Alnv_, +1

X,=AInf-AInf_ +1

X,=AlIna-Alna_ +1 (6.38)
X,=AInh-Alnh_ +1

Nése zévéndésojmé me

& =1-Alnv,,
a,=1-AlInf_,
a,=1-Alna__ (6.39)
a,=1-Alnh_,

Mé zévéndésimin e 6.39 dhe 6.38 fitojmé:

X;=Alnv+a
X,=AInf +a,
X;=Alna+a, (6.40)
X,=AlInh+a,

Mé zévéndésimin e X1, X2, X3 dhe X4 e fitojmé shprehjén
= bO + b1 (Alan + a1) + b2 (Allnf‘l‘ az) + b3(A11na + 3.3) + b4(A11nh + a4_) (641)

Nése zé Y véndésohet mé:

po:bo+Q'ai+b2'az+Q'as+b4'a4 (6.42)

p=Ab; p=A-b; p=A-b p=A-Db; (6.43)
Me zévendésimin e (6.41 dhe 6.42) né (6.43) fitohet

Y=p,+pInv+p,Inf+p,Ina+p,Inh (6.44)

Me antilogaritmimin e shprehjes (6.44) fitohet varésia e kérkuar né koordinatat
logaritmike.
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Pasi gé té fitohen rezultatet e modelit té pare ato krahasohen mé rezultatet e fituara
té modelit té dyté.

Ku kriteri mé i réndésishém pér zgjedhjen e njé modeli matematikor éshté koeficienti
i regresionit té& shuméfishté (R).

Kur dy ose mé shumé modele e pérshkruajné miré procesin e pérpunimit, atéheré
vendimi pér modelin mé té mire merret duke u bazuar né koeficientin e shuméfishté
té regresionit. Ky éshté njé tregues i pérshtatshmérisé sé modelit dhe do té
pérvetésohet ai model gé e ka koeficientin e regresionit té& shuméfishté mé té madh,
| cili llogaritet sipas shprehjés:

Zn:(YjE _VR)z

R [1-12
L vi 6.
Z(YjE _YE)2 (6.45)
j-1

Ku jané:

E
Yj — Vlerat e rezultateve experimentale
Y R . N
j — Vlerat e llogaritura nga modeli i fituar dhe

—E
Y - Mesatarja aritmetike e té gjitha vlerave experimentale

Vlera e koeficientit t& shuméfishté té regresionit ndodhen mbrenda kufijéve

O<R<1
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Tab.6.4. Vlerat e matura experimentale pér ashpérsiné e sipérfagés

Plani experimental i réndit té paré katér faktorésh

Ndryshoret e pavarura Vlerat experimentale té matura
Nr. vC f a () R. R, Rq Re
(m/s) | (mm/rr) | (mm) | (°) (um) (um) (pm) (um)
7| 10 0.1 8 | 118 | 7.688 30.635 9.226 30.752
2| 10 0.1 8 | 135 | 3.653 14.264 4.018 18.265
3| 10 0.1 12 | 118 | 8.406 32.562 9.500 33.624
4| 10 0.1 12 | 135 | 2.904 11.028 3.194 8.000
51 10 0.3 8 | 118 | 7.703 30.112 8.473 30.812
6 | 10 0.3 8 | 135 | 5.499 20.961 6.049 24.746
7| 10 0.3 12 | 118 | 6.788 27.312 7.467 27.152
g | 10 0.3 12 | 135 | 6.699 25.932 7.369 26.796
9 | 25 0.1 8 | 118 | 1.255 5.132 1.381 5.648
10 | 25 0.1 8 | 135 | 5.121 20532 5.633 19.460
11| 25 0.1 12 | 118 | 3.866 15.399 4.253 15.077
12 | 25 0.1 12 | 135 | 5.055 20.245 5.561 22.242
13| 25 0.3 8 | 118 | 4.823 19.320 5.305 19.292
14| 25 0.3 8 | 135 | 5.132 19.889 5.645 20.528
15| 25 0.3 12 | 118 | 4.862 20.354 5.348 19.448
16 | 25 0.3 12 | 135 | 6.763 26.995 7.439 27.052
17| 195 0.175 10 | 125 5 20.132 5.500 20.000
18 | 195 0.175 10 | 125 | 5.806 23.120 6.387 23.224
19 | 195 0.175 10 | 125 | 6.958 26.989 7.654 27.832
20| 195 0.175 10 | 125 | 4.825 19.236 5.308 19.300
21| 195 0.175 10 | 125 | 5791 23.523 6.660 23.164
22| 195 0.175 10 | 125 7 28.226 7.700 28.000
23| 195 0.175 10 | 125 | 8326 32.993 9.159 37.467
24 | 195 0.175 10 | 125 | 4.846 19.299 5.331 19.384
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Tab.6.5. Plani matricor i koduar pér ashpérsiné e sipérfages

Plani experimental i réndit té paré katér faktorésh

Plani matricor i koduar Vlerat eksperimentale té matura
M| X | X | % | X om () (um) ()
7 | 1| 1| 1] 1 7.688 30.635 9.226 30.752
2 | 1| -1 | -1 | +1 | 3653 14.264 4.018 18.265
3 | 1| 1| 41| 1 8.406 32.562 9.500 33.624
4 | 1 | 1 | +1 | +1 | 20904 11.028 3.194 8.000
5 01 | 41| 1| 1 7.703 30.112 8.473 30.812
6 | -1 | 41 | -1 | +1 | 549 20.961 6.049 24.746
7 | a1 | 41| 41| 1 6.788 27.312 7.467 27.152
& | -1 | 41 | +1 | +1 | 6.699 25.932 7.369 26.796
9 | 41| -1 | 1 | -1 1.255 5.132 1.381 5.648
0 | +1 | -1 | -1 | 41 | 5121 20.532 5.633 19.460
7 | +1 | 1 | +1 | 1 3.866 15.399 4.253 15.077
2 | 41 | -1 | +1 | +1 | 5055 20.245 5.561 22.242
13 | +1 | #41 | -1 | 1 4.823 19.320 5.305 19.292
4 | #1 | +1 | -1 | 41 | 5132 19.889 5.645 20.528
15 | #1 | +1 | +1 | 1 4.862 20.354 5.348 19.448
16 | +1 | +1 | +1 | +1 | 6.763 26.995 7.439 27.052
17 | 0 0 0 0 5 20.132 5.500 20.000
8 | o 0 0 0 5.806 23.120 6.387 23.224
9 | 0 0 0 0 6.958 26.989 7.654 27.832
20 | o0 0 0 0 4.825 19.236 5.308 19.300
21 | o0 0 0 0 5.791 23.523 6.660 23.164
22 | o0 0 0 0 7 28.226 7.700 28.000
23 | 0 0 0 0 8.326 32.993 9.159 37.467
24 | 0 0 0 0 4.846 19.299 5.331 19.384
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Tab. 6.6 Vlerat e llogaritmuara pér Ra

N | ) (g om | - nR,

1 10 0.1 8 118 7.688 2.039661
2 10 0.1 8 135 3.653 1.295549
3 10 0.1 12 118 8.406 2.128946
4 10 0.1 12 135 2.904 1.066089
5 10 0.3 8 118 7.703 2.04161
6 10 0.3 8 135 5.499 1.704566
7 10 0.3 12 118 6.788 1.915156
8 10 0.3 12 135 6.699 1.901958
9 25 0.1 8 118 1.255 0.227136
10 25 0.1 8 135 5.121 1.63335
11 25 0.1 12 118 3.866 1.35222
12 25 0.1 12 135 5.055 1.620378
13 25 0.3 8 118 4.823 1.573396
14 25 0.3 8 135 5.132 1.635495
15 25 0.3 12 118 4.862 1.58145
16 25 0.3 12 135 6.763 1.911467
17 19.5 0.175 10 125 5 1.609438
18 19.5 0.175 10 125 5.806 1.758892
19 19.5 0.175 10 125 6.958 1.939892
20 19.5 0.175 10 125 4.825 1.573811
21 19.5 0.175 10 125 5.791 1.756305
22 19.5 0.175 10 125 7 1.94591
23 19.5 0.175 10 125 8.326 2.119383
24 19.5 0.175 10 125 4.846 1.578154
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Tab.6.7. Vlerat e llogaritmuara pér R,

Ne | s (i) @m) | @ () InR
1 10 0.1 8 118 30.635 3.422143
2 10 0.1 8 135 14.264 2.657739
3 10 0.1 12 118 32.562 3.483146
4 10 0.1 12 135 11.028 2.400437
5 10 0.3 8 118 30.112 3.404924
6 10 0.3 8 135 20.961 3.042664
7 10 0.3 12 118 27.312 3.307326
8 10 0.3 12 135 25.932 3.255478
9 25 0.1 8 118 5.132 1.635495
10 25 0.1 8 135 20.532 3.021985
11 25 0.1 12 118 15.399 2.734303
12 25 0.1 12 135 20.245 3.007908
13 25 0.3 8 118 19.320 2.961141
14 25 0.3 8 135 19.889 2.990167
15 25 0.3 12 118 20.354 3.013277
16 25 0.3 12 135 26.995 3.295652
17 19.5 0.175 10 125 20.132 3.002311
18 19.5 0.175 10 125 23.120 3.140698
19 19.5 0.175 10 125 26.989 3.295429
20 19.5 0.175 10 125 19.236 2.956784
21 19.5 0.175 10 125 23.523 3.157979
22 19.5 0.175 10 125 28.226 3.340244
23 19.5 0.175 10 125 32.993 3.496295
24 19.5 0.175 10 125 19.299 2.960053
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Tab.6.8 Vlerat e llogaritmuara pér Rq

N | ) (g om | () IR,

1 10 0.1 8 118 9.226 2.222026
2 10 0.1 8 135 4.018 1.390784
3 10 0.1 12 118 9.500 2.251292
4 10 0.1 12 135 3.194 1.161274
5 10 0.3 8 118 8.473 2.136885
6 10 0.3 8 135 6.049 1.799893
7 10 0.3 12 118 7.467 2.010493
8 10 0.3 12 135 7.369 1.997282
9 25 0.1 8 118 1.381 0.322808
10 25 0.1 8 135 5.633 1.728642
11 25 0.1 12 118 4.253 1.447625
12 25 0.1 12 135 5.561 1.715778
13 25 0.3 8 118 5.305 1.66865
14 25 0.3 8 135 5.645 1.73077
15 25 0.3 12 118 5.348 1.676723
16 25 0.3 12 135 7.439 2.006736
17 19.5 0.175 10 125 5.500 1.704748
18 19.5 0.175 10 125 6.387 1.854265
19 19.5 0.175 10 125 7.654 2.035228
20 19.5 0.175 10 125 5.308 1.669215
21 19.5 0.175 10 125 6.660 1.896119
22 19.5 0.175 10 125 7.700 2.04122
23 19.5 0.175 10 125 9.159 2.214737
24 19.5 0.175 10 125 5.331 1.673539
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Tab.6.9 Vlerat e llogaritmuara pér Ry

NE g (i) (mm) © () R
1 10 0.1 8 118 30.752 3.425955
2 10 0.1 8 135 18.265 2.904987
3 10 0.1 12 118 33.624 3.51524
4 10 0.1 12 135 8.000 2.079442
5 10 0.3 8 118 30.812 3.427904
6 10 0.3 8 135 24.746 3.208664
7 10 0.3 12 118 27.152 3.301451
8 10 0.3 12 135 26.796 3.288253
9 25 0.1 8 118 5.648 1.731302
10 25 0.1 8 135 19.460 2.968361
11 25 0.1 12 118 15.077 2.71317
12 25 0.1 12 135 22.242 3.101982
13 25 0.3 8 118 19.292 2.959691
14 25 0.3 8 135 20.528 3.02179
15 25 0.3 12 118 19.448 2.967744
16 25 0.3 12 135 27.052 3.297761
17 19.5 0.175 10 125 20.000 2.995732
18 19.5 0.175 10 125 23.224 3.145186
19 19.5 0.175 10 125 27.832 3.326186
20 19.5 0.175 10 125 19.300 2.960105
21 19.5 0.175 10 125 23.164 3.142599
22 19.5 0.175 10 125 28.000 3.332205
23 19.5 0.175 10 125 37.467 3.623461
24 19.5 0.175 10 125 19.384 2.964448
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6.2.1. Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritja e koeficienteve té regresionit bo, b1, b2, bs dhe bs béhet né bazé té
ekuacioneve

a) PérRa

b, :%(Yi) :2—14(+Y1 Y, Y Y, Y Y Y, Y Y + Y Y Y, Y+ Y Y
+Y16 +Y17 +Y18 +Y19 +Y20 +Y21 +Y22 +Y23 +Y24)

1 1
bo :N(Yi) :ﬁ(+Y1+Y2 +'"+Y24)

b, = 2—14 (2.036661+1.295549 + 2.128946 +1.066089 + 2.04161+1.704566 +1.915156 +

1.901958+0.227136 +1.63335+1.35222 +1.620378 +1.573396 +1.635495 +
1.58145+1.911467 +1.609438 +1.758892 +1.939892 +1.573811+1.756305 +
1.94591+2.119383+1.578154 =1.662926

1 & 1
bl = ZTZ(Y') = E(_Yl _Yz _Ys _Y4 _Ys _Ye _Y7 _Ys +Y9 +Y1o +Y11 +Y12 +Y13 +Y14 +Y15 +Y16)

16
b = Zik : Z Y) = % (—2.039661-1.295549 - 2.128946 -1.066089 — 2.04161—-1.704566
i=1

-1.915156-1.901958 +0.227136 +1.63335+1.35222 +1.620378 +1.573396
+1.635495+1.58145+1.911467) = —-0.15992

13 1
bz = ZTZ(Y') = E(_Y1 R R i PR C PR PR Pk Pl (el (P (PR PR (VR P +Y16)

16
b, = 2—1k : Z (Y.)= %(—2.039661—1.295549 —2.128946-1.066089 + 2.04161+1.704566
i=1

+1.915156 +1.901958 - 0.227136-1.63335-1.35222 -1.620378 +1.573396
+1.635495+1.58145+1.911467) = 0.181361
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13 1
b3 = ?Z(Yu) = E(_Yl Yy Y+ Y =Yg =Y Yo Yy =Y =Yg Yy Y =Yy =Yy + Y +Y16)
i=1

16
b, = 2—1k : z Y) = % (—2.039661-1.295549 + 2.128946 +1.066089 — 2.04161-1.704566

+1.915156 +1.901958 - 0.227136 -1.63335+1.35222 +1.620378 -1.573396
-1.635495+1.58145+1.911467) = 0.082931

13 1
b4 = 2_kZ(YI) = E(_Y1 Yy =Y+ Y, =Yg+ Y = Yo Yy =Yg Yoo =Yy + Yy = Yig + Yy =Yg +Y16)
i=

16
b, = Zik YY) = % (~2.039661+1.295549 — 2.128946 +1.066089 — 2.04161+1.704566
i=1

-1.915156+1.901958-0.227136 +1.63335—-1.35222 +1.620378 -1.573396
+1.635495-1.58145+1.911467) = —0.00567

b) Pér R;

b, :%(Yi) :2—14(+Yl +Y, Y Y, Y Y Y Y Y Y Y Y, Y Y Y

+Y16 +Y17 +Y18 +Y19 +Y20 +Y21 +Y22 +Y23 +Y24)
1 1
bo = N(Yi) :ﬁ(-l_Yl +Y2 +'"+Y24)

b, = 2—14 (3.422143+2.657739 + 3.483146 + 2.400437 + 3.404924 + 3.042664 + 3.307326 +

3.255478+1.635495+3.021985+ 2.734303 + 3.007908 + 2.961141+ 2.990167 +
3.013277 +3.295652 +3.002311 + 3.140698 + 3.295429 + 2.956784 + 3.157979 +
3.340244 + 3.496295 + 2.960053 =3.040982

1 & 1
bl = ZTZ(Y') = E(_Yl _Yz _Ys _Y4 _Ys _Ye _Y7 _Ys +Y9 +Y1o +Y11 +Y12 +Y13 +Y14 +Y15 +Y16)

b = % (—3.422143-2.657739—-3.483146 — 2.400437 —3.404924 —3.042664 — 3.307326 -

3.255478+1.635495+3.021985 + 2.734303 + 3.007908 + 2.961141+ 2.990167 +
3.013277 +3.295652 = —0.14462
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b, = 2k Z =—(Y =Y, =Y =Y, Y Y Y Y =Y =Y =Y Y Y Y, Y +Y)

b, = E (—3.422143-2.657739 - 3.483146 — 2.400437 + 3.404924 + 3.042664 + 3.307326 +

3.255478-1.635495-3.021985—-2.734303-3.007908 + 2.961141+ 2.990167 +
3.013277 +3.295652 = 0.181717

1 & 1
b3 = ?Z(YI) = E(_Yl _Yz "'Ys +Y4 _Y5 _YG +Y7 +Y8 _Y9 _Y10 +Y11 "'le _Y13 _Y14 +Y15 +Y16)

b, = % (—3.422143-2.657739 + 3.483146 + 2.400437 — 3.404924 — 3.042664 + 3.307326 +

3.255478-1.635495-3.021985 + 2.734303+ 3.007908 - 2.961141-2.990167 +
3.013277 +3.295652 = 0.085079

13 1
= _kZ(Yu) = E(_Y1 Yy =Yg Y =Y Y = Yo Yy = Yo+ Yy =Yy Y3 = Vi + Y3y = Vs +Y16)

b, = % (—3.422143+2.657739-3.483146 + 2.400437 — 3.404924 + 3.042664 — 3.307326 +

3.255478-1.635495+3.021985-2.734303+3.007908 - 2.961141+ 2.990167 -
3.013277 +3.295652) = -0.01811

b, =—(Y)) :2—14(+Yl Y, Y, Y, Y Y Y Y Y Y Y Y, Y Y Y

+Y16 + Y17 + Y18 + Y19 + YZO + Y21 + Y22 T Y23 + Y24)

=— (Y.) (+2 222026 +1.390784 +2.251292 +1.161274 + 2.136885+1.799893 + 2.010493 +

1.997282 + 0.322808 +1.728642+1.447625+1.715778+1.66865+1.73077 +
1.676723+2.006736+1.704748+1.854265+2.035228 +1.669215+1.896119 +
2.04122 +2.214737 +1.673539) =1.764864
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13 1
b1 = Z_kZ(YI) = B(_Yl Y=Y =Y =Yg =Y =Y =Y Yo Yy Yy Y Yy Yy Y +Y16)
i=1

b = % (Y.)= %(—2.222026 -1.390784 -2.251292 -1.161274 - 2.136885—-1.799893 - 2.010493 -

1997282+ 0.322808 +1.728642 +1.447625+1.715778+1.66865+1.73077 +
1.676723+2.006736) = -0.167012313

1

16 (_Y1 _Yz _Y3 _Y4 +Y5 +Y6 +Y7 +Y8 _Y9 _Ylo _Y11 _le +Y13 +Y14 +Y15 +Y16)

1 16
b, :ZT'Z(Yi):
i=1

b, = % (Y.)) = %(—2.222026 -1.390784-2.251292-1.161274 + 2.136885+1.799893 + 2.010493 +

1.997282-0.322808-1.728642 -1.447625-1.715778+1.66865+1.73077 +
1.676723+2.006736) = 0.174200188

13 1
b3 = ?Z(Yu) = E(_Yl Yy Y Y =Yg =Y Yo Yy =Y =Yg Yy Y =Yy =Yy + Y +Y16)
=1

b, = %(Yi) = %(—2.222026 -1.390784 +2.251292 +1.161274 - 2.136885-1.799893+ 2.010493 +
1.997282-0.322808-1.728642 +1.447625+1.715778-1.66865—-1.73077 +

1.676723+2.006736) =0.079171563

1

16 (_Y1 +Y2 _Ys +Y4 _Ys +Y6 _Y7 +Y8 _Yg +Y10 _Y11 +Y12 _Y13 +Y14 _Y15 +Y16)

1 16
b, :ZT'Z(Yi):
i=1

b, = % (Y.))= %(—2.222026 +1.390784 - 2.251292 +1.161274 - 2.136885+1.799893 - 2.010493 +

1.997282-0.322808+1.728642-1.447625+1.715778-1.66865+1.73077 -
1.676723+2.006736) = -0.012833937
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d) PérR:

1 1
b, = N(Yi) = £(+Y1 Y, Y+ Y, Y Y Y Y Y Y Y Y, Y Y, Y
+Y16 +Y17 +Y18 +Y19 +Y20 +Y21 +Y22 +Y23 +Y24)

b, = % (3.425955+2.904987 +3.51524 + 2.079442 + 3.427904 + 3.208664 + 3.301451 +

3.288253+1.731302 + 2.968361+ 2.71317+3.101982 + 2.959691+ 3.02179 +
2.967744+3.297761+2.995732 + 3.145186 + 3.326186 + 2.960105 + 3.142599 +
3.332205+3.623461+ 2.964448) =3.058484125

1 & 1
b1 = Z_kZ(Y') = E(_Yl _Yz _Ys _Y4 _Ys _Ye _Y7 _Ys +Yg +Y10 +Y11 +Y12 +Y13 +Y14 +Y15 +Yle)

b = % (—3.425955-2.904987 —3.51524 - 2.079442 - 3.427904 - 3.208664 — 3.301451 -

3.288253+1.731302 +2.968361+ 2.71317 + 3.101982 + 2.959691+ 3.02179 +
2.967744+3.297761) = -0.149380938

1 & 1
bz = 2_kZ(YI) = E(_Yl _Yz _Ys _Y4 +Y5 "’Ys +Y7 +Y8 _Yg _Ylo _Y11 _Y12 +Y13 +Y14 +Y15 +Yus)
i=1

b = %(—3.425955 —2.904987 —3.51524 -2.079442 + 3.427904 +3.208664 + 3.301451 +

3.288253-1.731302-2.968361—-2.71317 -3.101982 + 2.959691+ 3.02179 +
2.967744+3.297761) =0.189551188

13 1
bs = ZTZ(Y') = E(_Yl =Yy Yy Y =Y =Y Yo Y =Yg =Yy + Yy Yy =Yg =Yy + Y +Y16)

b, = % (—3.425955—-2.904987 +3.51524 + 2.079442 - 3.427904 — 3.208664 + 3.301451 +

3.288253-1.731302 -2.968361+2.71317 +3.101982 - 2.959691 - 3.02179 +
2.967744+3.297761) = 0.038524313
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1

16 (_Yl +Y2 _Ys +Y4 _Ys +Y6 _Y7 +Y8 _Yg +Y10 _Y11 +Y12 _Y13 +Y14 _Y15 +Y16)

1 16
b, :ZT'Z(Yi):
i=1

b, = % (—3.425955+2.904987 —3.51524 + 2.079442 - 3.427904 + 3.208664 — 3.301451 +

3.288253-1.731302 + 2.968361-2.71317 + 3.101982 - 2.959691+ 3.02179 -
2.967744+3.297761) = -0.010701062

Me zévendésimin e konstanteve bo, b1, b2, bs dhe bsa né modelin linear matematikor
té formés sé koduar fitohet modeli empirik i koduar linear i formés :

a) PérRa
Y, =b,X,+b X, +b, X, +0b,X;+b,X,
=1.662926 X, —0.15992 X, +0.181361X, +0.082931X, —0.00567 X,
b) Pér R;
Y, =b, X, +b X, +b, X, +b, X, +b, X,
=3.040982X, -0.14462X, +0.181717X, +0.085079X, - 0.01811X,
c) PérRq
Y, =0 X, +b X, +b,X, +b, X, +b,X,
=1.764864 X ,—-0.167012313X, +0.174200188 X, +0.079171563 X, —0.012833937 X,
d) PérR:

Y, =b, X, +b, X, +b, X, +b, X, +b,X,
=3.058484125X, —0.149380938X, +0.189551188 X, +0.038524313 X, —0.010701062 X,

6.2.2. Dekodimi i modelit matematikor

Pér dekodimin e konstantes ko dhe kik2,ks, ka duhet té zévendésohen vlerat
reale té madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela 6.3.

Vimax = Ximax = 29 fomax = Xomax =0.3
Viin = Xypin =10 f,mn = Xomin =0.1
U3max = Xamax =12 Pamax = Xamax =139
3min = Xgmin =8 Parin = XK amin =118
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A = X, =5 = 2.182713
In——1mx |n—
X1min 10
2 2
A = X, =03 =1.820478
In In—
x2min 01
2 2
A = —5—— =77 = 4932606
In-—m&  In=—
X3min 8
2 2
A = X, 135 =14.859928
In-—4ma n=——
X 118

4min
a =1-AlnX, =1-2.182713In25=—6.024005
a,=1-AInX,  =1-1.820478In0.3=3.191806
a,=1-AlInX, . =1-4.932606In12 =-11.25706

a,=1-AInX =1-14.859928In135=-71.89203

4max

Me zévendésimin e vlerave té shprehjeve né ekuacione fitohen vierat e po, p1,p2, p3
dhe ps:

a) PérRa

P, =0, +b-a +b,-a,+b,-a;+b, -3,
p, =1.662926 + (—0.15992) - (—6.024005) + 0.181361- 3.191806 + 0.082931- (—11.25706)
+(—0.00567) - (—71.89203) = 2.679155

Llogarisim koeficientet

p,=p, =A-b =2182713-(-0.15992) = —0.349059
p, =p; =A,-b,=1.820478-0.181361=0.330163
P, =Py = A b, =4.932606-0.082931 = 0.409065

p, = p, = A, -b, =14.859928 (-0.00567) = —0.084255
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b) PérR;

Py =0, +b-a +b,-a,+b,-a,+b, -3,
p, = 3.040982 + (—0.14462) - (—6.024005) + 0.181717-3.191806 + 0.085079 - (—11.25706) +
(-0.01811) - (—71.89203) = 4.836404

Llogarisim koeficentet

p,=p, =A- b =2182713.(-0.14462) = —0.315663
p,=p; =A,-b,=1.820478-0.181717 = 0.330811
P, =py = A -b, =4.932606-0.085079 = 0.419661

D, = P, = A, -b, =14.859928- (~0.01811) = —0.269113

c) PérRq

Po :bo +b1'a1+b2 a, +b3'aa+b4 -,
Py = 1.764864 + (—0.167012) - (—6.024005) + 0.1742-3.191806 + 0.0791715- (—11.25706) +
(-0.012833) - (—71.89203) = 3.358309

Llogarisim koeficientet

p,=p, =A-b =2182713-(-0.167012) = -0.364539
p, =p; =A,-b, =1.820478-0.1742 =0.317127

P, =Py =A b, =4.932606-0.0791715 = 0.3905218

p, =P, =A, b, =14.859928-(-0.012833) = -0.190697

d) PérR:

Po :bo +b1'a1+b2 -, +b3'as+b4'a4
P, = 3.058484 + (—0.149380) - (—6.024005) +0.189551-3.191806 + 0.038524 - (—11.25706) +
(-0.010701) - (—71.89203) = 4.899

Llogarisim koeficientet

b, =p, = A -b =2.182713- (-0.149380) = —0.326053
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p, =p; =A,-b, =1.820478-0.189551=0.345073
P, =P, = A b, =4.932606-0.038524 = 0.190023

D, = p, = A, -b, =14.859928- (—0.010701) = —0.159016

Me zévendésimin e barazimeve fitohet ekuacioni empirik i kérkuar i ashpérsisé sé
sipérfages sé pérpunuar né koordinata logaritmike

a) PérRa

<

=P+ pInv+p,Inf+pInd+p,Ing
=2.679155-0.34900591Inv +0.330163In f +0.409065Ind —0.084255In ¢

b) Pér R;

Y, =p,+pInv+p,Inf+p,Ind+p,Ing
4.836404 —-0.315663Inv +0.330811In f +0.419661Ind —0.269113In ¢

c) PérRq

Y, =p,+p.Inv+p,Inf+p,ind+p,Ing
=3.358309-0.3645391Inv+0.317127In f +3.905218Ind —0.190697 In ¢

d) PérR:

Y, =p,+pInv+p,Inf+pInd+p,Ing
=4.899-0.326053Inv +0.345073In f +0.190023Ind —0.259016In ¢

Ku jané

Cra =€Xp(P,) =€exp(2.679155) =14.572774
Y=InR, gjégj. R, exp(Y)

Cr, =exp(p,) = exp(4.836404) =126.015384
Y =InR, gjégj. R, exp(Y)

Crq =eXp(p,) = exp(3.358309) = 28.74057
Y =In R, diégj. R, exp(Y)
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Cr =exp(p,) =exp(4.899) =134.155555
Y=InR  gjégj. R exp(Y)

Me antilogaritmimin e shprehjes fitohet varésia e kérkuar né formé eksponenciale:

a) PérRa

R,=C, -v>-f Pt P Q™

R, =14.57277 4.\ 0-349059 £ 0330163  0.409065 ¢—0.084255
b) PérR:

R,=C,, -v*- P .dP.p%

R, =126.01538 4 .\ 0315663 £ 0330811 0.419661 ¢_o.269113
c) PérRq

R, =Cpo-v™ - f ProdPe. P

Rq _ 28.74057 .\ 0364539 _ 0317127 403905218 §04).190697
d) PérR:

R :CRa‘VpV Cf PP -gop‘*’

Rt — 134155555 . V—0.326053 . f 0.345073 d 0.190023 ¢—0.159016
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Forma e dekoduar e ekuacionit do té jeté

a) PérRa

Ra — 14572774 . V—O.349059 . f 0.330163 d 0.409065 ¢—0.084255

—14.572774.1070%0° .
— 1457277410700 .
— 1457277410700
o1 =14.572774.1070%49% .
a5(_1+1-1-1) = 14.572774 .1070-349059 |
a6(_111142) — 14972774 .100-349059
=14.572774.107°349%9..
— 1457277410704 .
—14.572774. 250349059

al(-1-1-1-1)

a2(-1-1-1+1)

a3(—1-1+1-1)

a7(-1+1+1-1)

a8(—1+1+1+1)

a9(+1-1-1-1)
at0(+11-142) = 14.572774- 215-0:349059
al1(s1 101 1) — 14972774 2150349059
a2(s11sseny = 14572774 257034999
w3ty =14.572774. 25703499
ala(i1i1141) — 14.572774- 2150349059
a15(101 141) = 14.972774- 915-0:349059
a160 0 0 0y =14.572774.2573%%9

o) =14.9572774-

A 0 O XON O O XNV O XN XN O O XN O O O O O O O O O O DO

19 . 5—0.349059 . O . 1750.330161

al7(0 0 0

a18(0 0 0 0) =14.572774-19.570-3490%9 ., 1750330161
w190 0 0 0) =14.572774.19.57°34%%

w00 00 0 =14.572774.19,5 03495

22100 0 0 o) =14.572774.19.57°%%°

220 0 0 0) =14.572774.19.57°03%0%°

22300 0 0 o) =14.572774.19,570%9%°

w2400 0 0 0y =14.572774.19.573%%9

0 10.330161 . 80.409065 '118_0'084255 _

O 10.330161 . 80.409065 . 135—0.084255 —

O. 10.330161 . 120.409065 . 118—0.084255 —

0 10.330161 .120.409065 '135—0.084255 _

0.330161 Q0.409065 ~0.084255 __
0.3 -8 -118 =

0.330161 0.409065 -0.084255 _
0.3 -8 135 =

0 30.330161 .120.409065 _118—0.084255 —

O 30.330161 .120.409065 .135—0.084255 —

(.10-330161  g0.409065 11 g-0.084255 _

.(,10:330161  g0.409065 1 355-0.084255 _
., 10330161 1 90.409065 1 g-0.084255 _
.0, 10330161 1 90.409065 1 350084255 _
.0, 30330161 | 0.409065 1 1 g-0.084255 _
.0, 30-330161 | g0.409065 1 35-0.084255 _
.0, 30-330161 190409065 11 g-0.084255 _

0.330161 1 ~0.409065 -0.084255 __
-0.3 12 135 =

. 100.409065

. 0 1750.330161
. O 1750.330161

4
.1,00-409065

. 100.409065

. O. 1750.330161 i 12570.084255
. 0 1750.330161
. O 1750.330161

. 0 ) 1750.330161

.1,00-409065
.1,00-409065

. 100.409065
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b) PérR;

Rz — 126015384 . V—0.315663 . f 0.330811 d 0.419661 ¢—0.269113

s ss 1 =126.015384.10 03165 . 10330811 goatosst g g-o26enis _
o it =126.015384.1070%15659 . 0 10390811, gOAI9R6L 1 350269110 _

J31 sy =126.015384 10731966 0 10350811 .1 9OAI906L . 1 1 80269413

ja sy =126.015384 1070319663 . 0,10380%11 . 1 0419661 1 3570269113
s5(1:11.1) —126.015384 .10 0315663 |y 30.330811 g0.419661 11 g-0269113 _
26(-141-141) —126.015384 .10 0315663 (7 30.330811 Q0.419661 1350269113 _
7y =126.015384 1070319603, 0 30350811, 1 90419661 1 1 g-0.209113
sty =126.015384 107051905 . 0, 3035081 . 1 p04I960L . 1 357026913
jopia =126.015384. 250315063 10330811, g10661 1 1 g-0268113 _
10011151y = 126.015384 . 2570315663 . 9 17-39051L @O4I00T . 1 3502605
i1y = 126.015384 - 2570319663 . 9 10-3%0811 .1 90419661 . 1 8020913
20111y =126.015384 . 2570519663, 1033081 . 1 90419061 . 1 350.20913
yisgsnit s 1) =126.015384 . 25031593 ( 30330811 go.4106s1 1 g-0269113 _
ot iy =126.015384. 2570315653 . 30390811, gOAI9RGL 1 350269113 _
215(+1+1-1+1) =126.015384 - 2570315663 () 30.330811 1 50419661 4 g-0.269113 _

60 0 0 o) =126.015384 . 25 0318563 () OIS 1 90419661 1 350269115 _
70 0 0 o) =126.015384.19,5 031569 . 0 1 750930811 1 9419661 1 950265143 _
218(0 0 0 0) —126.015384.19.570315663 9 1750330811 1 (90419661 1 95-0.269113 _
s1o0 0 0 o) =126.015384.19,5 031569 . 0 1 750930811 1 o0419661 1 p5-0.26913 _
12000 0 0 o) =126.015384.19.57019%3. 0 1750380911 .1 90419661 .1 950209113
12100 0 0 0y =126.015384.19.57031%06%. 0,1 75733081 .1 90419661 . 1 950208118
1220 0 0 o) =126.015384.19,5 7031563 0 1750390811 10419651 1 50269113 _
223(0 0 0 0) =126.015384-19.570315663 g 1750330811 1 (90419661 1 95-0.269113 _
1240 0 0 o) =126.015384.19,570319063. 0, 175038081 .1 90419661 .1 95020913

A O O X OV XNV XV O XNV XNV O OV XNV O O XN XN O O XU O O O XD
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c) PérRq

Rq — 2874057 . V—0.364539 . .I: 0317127 d 0.3905218 (0—0.190697

qi(-1111) = 28.74057 .10 0364539 () 10317127  g0.3905218 14 g-0.190697 _
2111 = 28.74057 .10 03045 . g 10317127 g03905218 1 350190697 _
sty = 28.74057 .10 03453 .0, 10317127 1 903905218 1 1 g-0.180697 _

qa(ei sy = 28.74057 1073959 0,17517127 . 1 205905218 . 1 350490697
g5ty = 28.74057 .10 036453 . 0, 30317127 . 03905218 . 1 80190697
46(-1e11e) = 28.74057 .1(Q0364539 () 30317127 g0.3905218 1 35-0.190697 _
a7(-1e1e1) = 28.74057 .1 0364539 () 30317127 150.3905218 41 g-0.190697 _
(8Lt = 28.74057-1070%%49%9 . 0, 30317127 .1 203905218 1 35-0.190087

o1 a1 s = 28.74057 . 2570364559 . 0317127 gO3e0S218 1 1 g-010097 _
100115y = 28.74057 - 2570364539 . 1037127, 03905218 ) 35-0.190697
i1y = 28.74057 - 050364539 () 10.317127 403905218 11 g-0.190697 _
21 1i11) = 28.74057 - 257064559, 0, 1931727, 1 90005218 . 1 3570490097
st sy = 28.7T4057 . 250364539 g 30317127 6030218 1 1 g-0190697 _
4141141y = 28.74057 - 050364539 () 30317127 Q0.3905218 qgp-0.190697 _
d15etsn 1) = 28.74057 - 2570304939 . 0 3OSITI2T 1 pOI9062I 7 1 80190897
q16(0 0 0 0y = 28.74057 - 050364539 () 90317127 103905218 1 35-0.190697 _
1700 0 0 0y = 28.74057 .19.570:364539 |y 1750317127 1 ()0-3905218 1 5[-0.190697 _
180 0 0 o) = 28.74057 19,5004 0, 1750317127 .1 003905218 . 1 950490097
41900 0 0 0y = 28.74057 .19.570:364539 |y 1750317127 1 ()0:3905218 1 55-0.190697 _
42000 0 0 0y = 28.74057-19.570°045%. 0 17507127 1 97905218 .1 50490697 —
1210 0 0 o) = 28.74057 19,5094 . 1750317127 . (03905218 1 950100897 _
12200 0 0 0y = 28.74057 .19 503459 . 1750317127 103905218 1 950190697 _
4230 0 0 0y = 28.74057 19,5049 0, 1750317127 .1 003905218 . 1 50190097
12400 0 0 o) = 28.74057 .19,5 03459 . 0 1750317127 .1 003905218 1 950190697 _

A L0 O XY O XY OV O XV O O XN XNV O O XN O O XN O O O O O
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d) PérR:

Rt — 134155555 . V—0.326053 . f 0.345073 d 0.190023 ¢—0.159016

R 1141 =134.155555.107020058. 0, 19345078 . 80190023 . 1 1 80159018
Rio 1114y =134.155555.10702008 . 0, 17345073 . 0190023 . 1 350159018
Ris( 1111 =134.155555.10 %2605 0, 17346073 . 1 0.190025 . 1 1 80198016
Res( 1111y =134.155555.1070526992.. 0, 19345073 . 1 p0-190023 . 1 3570199016
Ris( 11111 —134.155555.1(0 0326053 . 9 30-345073  g0.190023 1 1 3-0.159016 _
Ris(1:1-141) —134.155555 .10 0326053 . g 30:345073  g0.190023 1 35-0.159016 _
Ri7( 11011y =134.155555.107760% . 0,373%07 .1 20490025, 1 1 g 70159016 —
R 11101y = 134.155555.107 %2605 . 0, 30345073 .1 20190023 . 1 3570199016
Rior1 s 11 =134.155555. 2570926053 . ) 10345073 80150023 1 1 g-0.150016 _
Ruoo1 11,1y = 134.155555. 25 0926053 . 0 0345073 g0.100023 1 35-0.159016 _
Rit(s1 1.1 1) =134.155555. 2570320058, 10-345073 .1 20190023 . 7 1 g-0-158016
Riuzisiasy =134.155555. 2570526058 . 0, 19345073 . 1 90190023 . 1 3570199016
Rus(otia s 1) =134.155555. 250326053 30345073 g0.190023 1 1 g-015016 _
Riaciaia 1) =134.155555- 2570:326053 | 7 30.345073  g0.190023 1 35-0.159016 _
Ris(ass1iy = 134.155555. 2570526055 . (9 30-34907% .1 90.190023 1 1 0159016
Riso 0 0 o) —134.155555 . 250:326053 ) 30.345073 1 50.190023 1 35-0.159016 _
Ru700 0 0 o) =134.155555-19.5 %260 0,17503%9073 .1 0190023 .1 950159016
Riso 00 o) =134.155555.19.5 0326053 . 9 1750:345073 .1 90190023 .1 950159016 _
Ruso 0 o o) =134.155555.19.5 06053 ., 175034607 .1 0180023 1 755-0.159016 _
Riso(o o 0 o) =134.155555.19,5 0326953 . 175034073 10190023 1 pp5-0:5%016 _
Rizi0 0 0 0y =134.155555.19,570%260%. 0,1 7524907 .1 0190023 . 1 9570169016
Riz200 0 0 0y =134.155555.19,57032008. 0, 175034071 0190023 . 1 p5-0-19010
Ri230 0 0 0 =134.155555.19.570-320053 . 9 1 750-345073 .1 90190023 1 5 5-0159016 _
Ri2400 0 0 o) =134.155555.19,5732005% .0, 175031073 . 10190023 . 1 p570-198016
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Tab: 6.10 Rezultatet e fituara pér Ra, Rz, Rqdhe R;

Rezultatet e fituara

Nr Ra Rz Rq Rt

1 4777232 18.85258 5.425053 19.8897
2 4.723365 18.18196 5.287586 19.46854
3 5.639091 22.34959 6.355819 21.48273
4 5.575505 21.55457 6.194766 21.02784
5 6.866005 27.11489 7.686207 29.05827
6 6.788585 26.15036 7.491443 28.44298
7 8.104699 32.14448 9.004913 31.38565
8 5.819792 23.21461 6.284465 22.78699
9 3.469539 14.11744 3.884538 14.75294
10 3.430417 13.61525 3.786106 14.44055
11 4.095478 16.73611 4.551 15.93456
12 4.049298 16.14078 4435681 15.59715
13 4.986543 20.30453 5.503607 21.55362
14 4930315 19.58226 5.364149 21.09723
15 5.886164 24.07085 6.447849 23.27993
16 5.819792 23.21461 6.284465 22.78699
17 4962643 19.868 5.4805 20.061
18 4962643 19.868 5.4805 20.061
19 4962643 19.868 5.4805 20.061
20 4962643 19.868 5.4805 20.061
21 4962643 19.868 5.4805 20.061
22 4962643 19.868 5.4805 20.061
23 4962643 19.868 5.4805 20.061
24 4962643 19.868 5.4805 20.061
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Tab.6.11. Llogaritja pér analizé dispersive pér Ra

Nr Vlera ekspirementale Vlera te llogaritmuara ¥-9 ¥ — )2
R, Y=InR, R.Log InR.log

1 7.688 2.039661 4777232 1.563861 0.475799 0.226385078
2 3.653 1.295549 4.723365 1.552521 -0.25697 0.066034928
3 8.406 2.128946 5.639091 1.729723 0.399223 0.159378916
4 2.904 1.066089 5.575505 1.718383 -0.65229 0.425487275
5 7.703 2.04161 6.866005 1.926582 0.115027 0.013231319
6 5.499 1.704566 6.788585 1.915242 -0.21068 0.044384478
7 6.788 1915156 8.104699 2.092444 -0.17729 0.031430903
8 6.699 1.901958 5.819792 1.761265 0.140694 0.019794719
9 1.255 0.227136 3.469539 1.244022 -1.01689 1.034057469
10 5.121 1.63335 3.430417 1.232682 0.400668 0.160534758
11 3.866 1.35222 4.095478 1.409883 -0.05766 0.003325015
12 5.055 1.620378 4.049298 1.398543 0.221834 0.049210512
13 4.823 1.573396 4986543 1.606743 -0.03335 0.001112004
14 5.132 1.635495 4930315 1.595403 0.040092 0.001607407
15 4.862 1.58145 5.886164 1.772604 -0.19115 0.036540071
16 6.763 1.911467 5.819792 1.761265 0.150202 0.022560648
17 5 1.609438 4962643 1.601939 0.007499 5.6241E-05
18 5.806 1.758892 4962643 1.601939 0.156953 0.024634355
19 6.958 1.939892 4962643 1.601939 0.337954 0.114212611
20 4.825 1.573811 4962643 1.601939 -0.02813 0.000791172
21 5.791 1.756305 4962643 1.601939 0.154366 0.023829009
22 7 1.94591 4962643 1.601939 0.343972 0.118316487
23 8.326 2.119383 4962643 1.601939 0.517445 0.267748951
24 | 4846 1.578154 4962643 1.601939 -0.02378 0.000565721
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Tab.6.12. Llogaritja pér analizé dispersive pér R,

Nr Vlera ekspirementale Vlera te llogaritmuara ¥-1 ¥ -2
R, Y=InR, R.;Log InR;log

1 30.635 3.422143 18.85258 2.93665 0.485493 0.235703726
2 14.264 2.657739 18.18196 2.90043 -0.24269 0.058898933
3 32.562 3.483146 22.34959 3.106808 0.376338 0.141630446
4 11.028 2.400437 21.55457 3.070588 -0.67015 0.44910143
5 30.112 3.404924 27.11489 3.300083 0.104841 0.010991608
6 | 20961 3.042664 26.15036 3.263863 -0.2212 0.04892916
7 27.312 3.307326 32.14448 3.470241 -0.16291 0.026541174
8 25.932 3.255478 23.21461 3.144782 0.110696 0.0122536
9 5.132 1.635495 14.11744 2.647411 -1.01192 1.023972649
10 | 20.532 3.021985 13.61525 2.611191 0.410794 0.168751564
11 | 15.399 2.734303 16.73611 2.817569 -0.08327 0.006933244
12 | 20.245 3.007908 16.14078 2.781349 0.226559 0.051329041
13 19.32 2961141 20.30453 3.010844 -0.0497 0.002470387
14 | 19.889 2.990167 19.58226 2.974624 0.015543 0.000241584
15 | 20.354 3.013277 24.07085 3.181002 -0.16772 0.028131425
16 | 26.995 3.295652 23.21461 3.144782 0.15087 0.022761732
17 | 20.132 3.002311 19.86787 2.989104 0.013207 0.000174419
18 | 23.12 3.140698 19.86787 2.989104 0.151594 0.022980814
19 | 26.989 3.295429 19.86787 2.989104 0.306326 0.093835357
20 | 19.236 2.956784 19.86787 2.989104 -0.03232 0.0010446
21 | 23.523 3.157979 19.86787 2.989104 0.168875 0.02851872
22 | 28.226 3.340244 19.86787 2.989104 0.35114 0.123299115
23 | 32.993 3.496295 19.86787 2.989104 0.507192 0.257243335
24 | 19.299 2.960053 19.86787 2.989104 -0.02905 0.000843933
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Tab.6.13. Llogaritja pér analizé dispersive pér Rq

Nr Vlera ekspirementale Vlera te llogaritmuara ¥-1 ¥ -2
Rq Y=InR4 RqLog InRjlog

1 9.226 2.222026 5.425053 1.691028 0.530998 0.281958699
2 4018 1.390784 5.287586 1.665362 -0.27458 0.075392829
3 9.5 2.251292 6.355819 1.849371 0.401921 0.161540557
4 3.194 1.161274 6.194766 1.823705 -0.66243 0.438814468
5 8.473 2.136885 7.686207 2.039427 0.097457 0.009497919
6 6.049 1.799893 7.491443 2.013761 -0.21387 0.045739719
7 7.467 2.010493 9.004913 2.19777 -0.18728 0.035072683
8 7.369 1.997282 6.284465 1.838081 0.159201 0.025345061
9 1.381 0.322808 3.884538 1.357004 -1.0342 1.069561718
10 | 5.633 1.728642 3.786106 1.331338 0.397304 0.157850511
11 | 4.253 1.447625 4551 1.515347 -0.06772 0.004586322
12 | 5561 1.715778 4.435681 1.489681 0.226097 0.051119799
13 | 5.305 1.66865 5.503607 1.705404 -0.03675 0.001350849
14 | 5.645 1.73077 5.364149 1.679738 0.051032 0.002604313
15 | 5.348 1.676723 6.447849 1.863747 -0.18702 0.034977965
16 | 7.439 2.006736 6.284465 1.838081 0.168656 0.028444759
17 55 1.704748 5.48052 1.7012 0.003548 1.25897E-05
18 | 6.387 1.854265 5.48052 1.7012 0.153065 0.023428826
19 | 7.654 2.035228 5.48052 1.7012 0.334028 0.111575031
20 | 5.308 1.669215 5.48052 1.7012 -0.03198 0.001023026
21 6.66 1.896119 5.48052 1.7012 0.19492 0.037993645
22 7.7 2.04122 5.48052 1.7012 0.34002 0.115613893
23 | 9.159 2.214737 5.48052 1.7012 0.513537 0.263720357
24 | 5.331 1.673539 5.48052 1.7012 -0.02766 0.000765134
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Tab.6.14. Llogaritja pér analizé dispersive pér R;

Nr Vlera ekspirementale Vlera te llogaritmuara ¥-1 ¥ — )
Re Y=InR: R.Log InRdJog

1 30.752 3.425955 19.8897 2.990202 0.435753 0.18988088
2 18.265 2.904987 19.46854 2.9688 -0.06381 0.004072118
3 33.624 3.51524 21.48273 3.067249 0.447991 0.20069558
4 8 2.079442 21.02784 3.045848 -0.96641 0.933940491
5 30.812 3.427904 29.05827 3.369303 0.058601 0.003434076
6 | 24.746 3.208664 28.44298 3.347901 -0.13924 0.019387051
7 | 27.152 3.301451 31.38565 3.446351 -0.1449 0.020996075
8 | 26.796 3.288253 22.78699 3.12619 0.162063 0.026264422
9 5.648 1.731302 14.75294 2.691442 -0.96014 0.921870658
10 19.46 2.968361 14.44055 2.67004 0.298321 0.088995185
11 | 15.077 2.71317 15.93456 2.76849 -0.05532 0.003060275
12 | 22.242 3.101982 15.59715 2.747088 0.354894 0.125949913
13 | 19.292 2.959691 21.55362 3.070544 -0.11085 0.012288475
14 | 20.528 3.02179 21.09723 3.049142 -0.02735 0.000748137
15 | 19.448 2.967744 23.27993 3.147592 -0.17985 0.032345071
16 | 27.052 3.297761 22.78699 3.12619 0.171571 0.029436723
17 20 2.995732 20.06146 2.998801 -0.00307 9.41575E-06
18 | 23.224 3.145186 20.06146 2.998801 0.146385 0.021428698
19 | 27.832 3.326186 20.06146 2.998801 0.327386 0.107181367
20 19.3 2.960105 20.06146 2.998801 -0.0387 0.001497356
21 | 23.164 3.142599 20.06146 2.998801 0.143799 0.020678027
22 28 3.332205 20.06146 2.998801 0.333404 0.111158045
23 | 37.467 3.623461 20.06146 2.998801 0.62466 0.390199818
24 | 19.384 2.964448 20.06146 2.998801 -0.03435 0.001180115
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6.3 Analiza Dispersive

6.3.1. Vlerésimi i significances sé parametrave té modelit

Pér vlerésimin e signifikancés (réndésis€) sé parametrave té modelit mund té
shfrytézohet ¢cdonjéri nga dy kriteret e njohura:

Kriteri “t” — i Student-it ose kriteri “F” — Fisher-it, megenése ekziston varshméria e
formés:

F(L f)=t*(f)
Vlerésimi i siknifikancés sipas Fisher-it &shté paragqitur né tabelén.

Sipas kéti kriteri mund té plotésohet kushti:

SZ
Fri = S_é >k,
Ku jané:

Fri — Vlera e llogaritur e kriterit “F” pér parametrin e i-té
S2 — dispersion i parametrit té i-té
S% — Dispersioni i rezultateve né pikén zero

Ft — Vlera tabelare e “F” e cila sipas kritereve té dhéna (FLF = 1 dhe fe = 7) éshté
Fit=5.59

Dispersioni i parametrave éshté

si%
1 fi
Ku éshté:
5%
1 fi
N
S, =b- D X,Y,=N, i=0123
u=1

Ku péri =0, Ni= 24, ndérsa péri=1,2,3 — Ni= 8; shkallét e lirisé fi= 1.
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Tab. 6.15. Shprehjet pér llogaritjen e analizés dispersive

Burimi i Shkallét e . : . . | Marrédhénja
o . Shuma e katroréve | Dispersioni | . :
variacionit lirisé dispersive Fr
S S:
_ —_ N2 2 _ >0 o
b0 1:0 =1 Sb0 - Nb0 So f FRO g2
0 E
S S;
— _ 2 2 _ Y9 1
b, =1 S, =N, %= Py =32
1 s?
S S5
— _ N2 2 _ Y2 2
2 s?
S S:
— — N2 2 _ k. 3
k s2
N
Spi= Z:(Yeu —Yempu)2 = Koeficientet jané
Shuma reziduale =N =L=L) - K SZ _Se S
==
Y2 N> b’ fr
UZ; .Zo: Fi > R
Shumae N 2 2 _ Sy
oergjithshme | Tu =N Su=2.Ya =
u=1 U
No
SE = Z(YEOV _Yemp0v)2 = S
v=1
Gabimet e 2 _YE
experimentale fei =y -1 in _i(iY % Se _
=i eOu NO = eOu
L SZ
Adekuatshmeéria _ _ 2 _ MYLF LF
e modelit fe =T Te Sir =Sk —5¢ Str = Feur 52
LF E
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Me zévendésimin e vlerés sé parametrave (bi dhe pi gjegjésisht, bo, b1, bz, bs, ba dhe
Po, p1, P2, p3, p4 fitohen:

a) PérRa

S, = N, -0 = 24-(1.662926)° = 66.367749
S, =N, -b” =16-(-0.15992)* = 0.40919
S, =N,-b?=16-(0.181361)° = 0.526268
S, =N, -bZ =16-(0.082931)* =0.11004
S, =N, -b? =16-(-0.00567)* = 0.000514

b) Pér R:

S, = N, -bZ = 24-(3.040982)* = 221.941716
S, =N, -b? =16-(-0.14462)* = 0.334639
S,=N,-b? =16-(0.181717)* = 0.528337
S, =N, -b? =16-(0.085079)* = 0.115814
S, =N, -b =16-(-0.01811)> = 0.005247

c) PérRq

S, = N, -b? = 24-(1.764864)* = 74.753878
S, =N, -b? =16 (~0.167012) = 0.446288
S, =N, -b? =16-(0.174200)* = 0.48553
S, =N, -b? =16-(0.079171)% = 0.100288
S, =N, -b? =16-(—0.012833)? = 0.002634

d) PérR:

S, = N, -b? = 24-(3.058484) = 224.503785
S, = N, -b? =16 (~0.149380)° = 0.357030
S, =N, -b? =16-(0.189551)’ = 0.574873

S, =N, -b2 =16-(0.038524)? = 0.023745

S, =N, -b? =16-(~0.010701)® = 0.001832
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Dispersioni i parametrave do té jeté:

a) PérRa
s; = S, _ 66.367749 _ 66.367749
f, 1
222 040919 g 40019
fl
53 - S2. 052628 _ 5o
2
sl = % _ 011004 _ 0.11004
3
s; = S, _0.000514 0.000514
4
b) Pér R;
o = So _ —221'9f1716 =221.941716

0

f
RN Iy

[y

Cf
oS 0SB cpuyy

N

Cf
, S, 0.115814

s;=-2=—""-"=0.115814
f, 1
S; = S, _0.005247 0.005247
f, 1
c) PérRq
s; = Sy 74753878 74.753878
f, 1
i = 5, 0446288 0.446288
f, 1
s; = S, 048953 0.48553

N

f
S L DI00ZE g

w

Cf
o2 Su_ —0'0012634 —0.002634

4
4
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d) PérR:
52 = % _ 224303785 _ o4 503785
0
s’ = S, 0357030 0.357030
f, 1
52 =52 05873 _ 4 574873
f, 1
55 = S; 0023745 _ 6 093745
f, 1
S; = Si_ %11832 =0.001832

4

Ndérsa, dispersioni i rezultateve né pikén zero pércaktohet:

a) PérRa

No
S = (Yyg, ~Yanpor)’ = 5.6241E —05+0.024634355+0.114212611+ 0.000791172 + 0.023829009
=1

+0.118316487 +0.267748951+0.000565721 = 0.550154547

2 S _ 0.5501;54547 _ 0.07859351

°E
b) Pér Rz

No
Se = (Yo, —Yargo)’ = 0.000174419 +0.022980814-+ 0.093835357 + 0.0010446 + 0.02851872
=1

+0.123299115+ 0.257243335+0.000843933 = 0.52794

,_Se 052194 o o

“E
S 7

c) PérRq

No
S = (Vg ~Yapoy)? = 0.0000125+0.023428826 + 0.111575031+ 0.001023026 -+ 0.037993645
=1

+0.115613893+0.263720357 +0.000765134 = 0.554133

2 e _ 0'55;”33 ~0.079162

ZE
E
fe
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d) PérR:

No
Se =D (Vg — Yumpo,)” = 0.00000941+0.021428698+0.107181367 +0.001497356 +0.020678027
v=1

+0.111158045+ 0.390199818+ 0.001180115=0.653333

s? S _ 0'653333 =0.093333

——E
E fE
ku jané:

Y empov- Vierat logaritmike emprike (llogaritura) pér nivelin zero
Y.ov- Vlerat logaritmike eksperimentale (matura) pér nivelin zero
Sipas kriterit té Fisher-it

Koeficientet jané signifikant nése éshté:

F.>F

ri t
Pér a = 0.5 vlera tabelare pér: n1 = 1 =fidhe n2 = 7 = fe rrjedhé:
F (e, f;, fz) =5.59

a) Pér Ra

F S,,  66.367749

) = = —844.443122 > F, =5.59
S 0.07859351

e plotéson kushtin

= _S, __ 040919

f0) - o2 - M roormocd 5.206409 > F, =5.59
St 0.07859351

nuk e plotéson kushtin

= _ S5, _ 0526268
") 82 0.07859351

=6.6960745> F, =5.59

e plotéson kushtin

&

S 0.11004
Fr(bg) ~ o2
SZ  0.07859351

=1.4001156 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

£ _ S, _ 0.000514
"™ 82 0.07859351

=0.0065399 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin
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b) PérR;

Sh,  221.941716
F = =
™) 52 0.07542

=2942.741877 > F, =5.59

e plotéson kushtin

F S, 0.334639

) == = 4.4370036 > F, =5.59
S2  0.07542

nuk e plotéson kushtin

S,  0.48553
Fren =52 = 007542
)

=6.4376787 > F, =5.59

e plotéson kushtin

S, 0115814
™) 52 0.07542

=1.535582> F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

S,, 0.000514
Freo =52 = 0 07522
)

=0.00681516 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

c) PérRq

Sbo 74.753878
Fioy = a2 =
S2  0.079162

=944.317729 > F, =5.59

e plotéson kushtin

F S, 0.446288

) == —5.6376696 > F, = 5.59
S 0.079162

e plotéson kushtin

S, 0.48553
Fre =52 = 0.079162
)

=6.133388> F, =5.59

e plotéson kushtin

S, 0.100288
™) 52 0.079162

=1.266873> F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

£ _Su _0.002634
"®) 82 0.079162

=0.03327354 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin
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d) PérR:

= _Sy 224503785
") 52 0.093333

=2405.399509 > F, =5.59

e plotéson kushtin

F S, 0.357030

oy = = = =3.825324> F, =5.59
2 0.093333

nuk e plotéson kushtin

S, 0.574873
F = =
"®) 82 0.093333

=6.1593755> F, =5.59

e plotéson kushtin

S, 0.023745
™) 52 0.093333

=0.2544198> F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

S, 0.001832
Freo =52 = 0.003333
)

=0.0196286 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

6.3. Vértetimi i adekuatschmeérisé sé modelit matematikor

Adekuatschméria e modelit matematikor fitohet mé ané té késaj shprehje:

82

_ YLF
I:RLF - 2 < Ft

E

Ku sipas tabelés, shuma reziduale éshté:

a) PérRa

N 24
Se =3 (Vo —Yare)? =D (Ve = Yo )? =0.226385078 + 0066034928+ 0.159378916 +
=1 u=1

0.425487275+0.013231319+0.044384478 + 0.031430903+ 0.019794719 +1.034057469 +
0.160534758+0.003325015+ 0.049210512 + 0.001112004 + 0.001607407 + 0.036540071 +
0.022560648 +5.6241E — 05+ 0.024634355+0.114212611+0.000791172 + 0.023829009 +
0.118316487 +0.267748951+ 0.000565721 = 2.845230046

-104 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

b) PérR;

N 24
Se =D (Yo —Yampu)® =2 Yoy —Yempy)? =0.235703726 + 0.058898933+ 0.141630446 +
=1 u=1

0.44910143+0.010991608 + 0.04892916 + 0.026541174 + 0.0122536 +1.023972649 +
0.168751564 +0.006933244 + 0.051329041+ 0.002470387 +0.000241584 + 0.028131425 +
0.022761732+0.000174419+ 0.022980814 + 0.093835357 + 0.0010446 + 0.02851872 +
0.123299115+ 0.257243335+0.000843933 = 2.288641702

c) PérRq

N 24
Se =D (Yo —Yampu)® =2 Yoy = Yempy)? =0.281958699 +0.075392829 +0.161540557 +
=1 u=1

0.438814468+0.009497919 + 0.045739719 + 0.035072683 + 0.025345061+1.069561718 +
0.157850511+0.004586322 +0.051119799 + 0.001350849 + 0.002604313 + 0.034977965 +
0.028444759 +0.00001258 + 0.023428826 + 0.111575031 + 0.001023026 + 0.037993645 +
0.115613893+0.263720357 + 0.000765134 = 2.977991

d) PérR:

N 24
Se =D (Yes —Yaup)? = Yoy —Yane)? =0.18988088+0.004072118 +0.20069558 +
u=1 u=1

0.933940491+0.003434076 +0.019387051+0.020996075 + 0.026264422 + 0.921870658 +
0.088995185+0.003060275 +0.125949913 + 0.0122884 75+ 0.000748137 + 0.032345071 +
0.029436723+9.41575E —06 +0.021428698 +0.107181367 + 0.001497356 + 0.020678027 +
0.111158045+0.390199818 +0.001180115 = 3.266698

Ndérsa shuma e katroréve éshté:
a) PérRa

S, =S, — S, =2.845230046 —0.550154547 = 2.2950755

b) PérR;

S,. =S, — S, =2.816582—0.52794 = 2.2886

- 105 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Master

c) PérRq

S.r =S, —S. =2.977991—0.554133 = 2.42386

d) PérR:

S.r =S, —S. =3.266698—0.653333 = 2.61337

Gjégjésisht dispersion éshté

a) PérRa

2 —_—
SLF -

=0.1912563

S,.  2.2950755
2

a

b) PérR;

S, 2.28864

2 _
SLF_

=0.19072

a

c) PérRq

. S 242386
Sp=——=

f

a

=0.201988

d) PérR:

2 _
SLF_

=0.21778

S,  2.61337
12

a

Ku:
fo=N-k-1=24-4-1=19

fe=n,-1=8-1=7 dhe
f,=f,—f.=19-7=12
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Prandaj do té jeté

a) PérRa

. _S%  0.1912563
"F 5?2 0.07859351

=2.43348719< F, =5.59

b) Pér R;

2
S 019072 5 071036 < F, —5.59

RF 82 0.049257

c) PérRq

2
_Se 0201988 _ ) e300 < F - 550

FTSE T 0.49187

d) PérR:

Sk 0.21778
RF S 0.065046

=3.34809< F, =5.59

Ku jané

F.>F

I t
Pér a = 0.5 vlera tabelare pér: n1 = 1 =fidhe n2 = 7 = fe rrjedhé:

F(a, f, f.)=559

Pasi té gjitha K, <F mund té konstatojmé sé& modeli empirik i zgjedhur éshté
adekuat
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6.4. Modeli krahasues.

Si model krahasues per hulumtimin e zgjedhjés sé planit me té pérshtatshem gjaté
procesit té shpimit éshté pérdorur plani experimental i rendit té paré me katér faktoré
pa pérseritje, ku jané paragitur vierat eksperimentale te matura pér Ra.

Tab 6.16: Plani experimental i rendit té& pare me katér faktoré pa pérséritje:

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME KATER FAKTORE

PA PERSERITJE

NDRYSHORET E PAVARURA

VLERAT VLERAT
EKSPERIMENTALE
TE MATURA
X1 X2 X3 X4

NL. Ve f a ® Ra

(m/s) (mm/rT) (mm) © (mp)
1 -1 -1 -1 -1 7.688
2 +1 -1 -1 -1 3.653
3 -1 +1 -1 -1 8.406
4 +1 +1 -1 -1 2.904
5 -1 -1 +1 -1 7.703
6 +1 -1 +1 -1 5.499
7 -1 +1 +1 -1 6.788
8 +1 +1 +1 -1 6.699
9 -1 -1 -1 +1 1.255
10 +1 -1 -1 +1 5.121
11 -1 +1 -1 +1 3.866
12 +1 +1 -1 +1 5.055
13 -1 -1 +1 +1 4.823
14 +1 -1 +1 +1 5.132
15 -1 +1 +1 +1 4.862
16 +1 +1 +1 +1 6.763

Ku vlerat e logaritmuara do te paragiten né tabelen vijuese
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Tab. 6.17. Vlerat e logaritmuara per Ra

Nr. (;lfr;) InR,

1 7.688 2.039661
2 3.653 1.295549
3 8.406 2.128946
4 2.904 1.066089
5 7.703 2.04161
6 5.499 1.704566
7 6.788 1915156
8 6.699 1.901958
9 1.255 0.227136
10 5.121 1.63335
11 3.866 1.35222
1z 5.055 1.620378
13 4.823 1.573396
14 5.132 1.635495
15 4.862 1.58145
16 6.763 1911467

6.4.1. Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritjia e koeficienteve té regresionit bo, bi, b2, bsdhe bs béhet né bazé té
ekuacionit (pasi éshté fjala vetém per Ra):

—(Y.) (+Y Y, Y Y, Y Y Y, Y Y Y + Y Y, Y Y, Y

)
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Ku:

1 1
bo = N(Yi) = E(-I_Yl "'Yz +"'+Y16)

b, = % (2.036661+1.295549 + 2.128946 +1.066089 + 2.04161+1.704566 +1.915156 +

1.901958+0.227136+1.63335+1.35222 +1.620378+1.573396 +1.635495 +
1.58145=1.60177666

1 & 1
b1 = ZTZ(Y') = E(_Yl _Yz _Ys _Y4 _Ys _Ye _Y7 _Ys +Y9 +Y10 +Y11 +Y12 +Y13 +Y14 +Y15 +Y16)
16
b = Zik . Z Y.) = %(—2.039661—1.295549 —2.128946 -1.066089 — 2.04161-1.704566
i=1
-1.915156-1.901958+0.227136 +1.63335 +1.35222 +1.620378 +1.573396
+1.635495+1.58145+1.911467) =-0.15992

1 & 1
b, = ZTZ(Y') = E(_Yl e e P A e R e e P TR PR PR PR A PR
i

16
b, = 2—1k : z (Y)) = %(—2.039661—1.295549 —2.128946-1.066089 + 2.04161+1.704566

+1.915156 +1.901958 - 0.227136-1.63335-1.35222 -1.620378 +1.573396
+1.635495+1.58145+1.911467) = 0.181361

1 & 1
b, = Z_kZ(Y') = E(_Yl Yy Yy Y, =Y =Y Y Y =Yg =Yg + Yy + Y, =Y =Yy Y5 +Yye)
i1

16
b, = 2—1k : z Y)= % (—2.039661-1.295549 + 2.128946 +1.066089 — 2.04161-1.704566

+1.915156 +1.901958 - 0.227136-1.63335+1.35222 +1.620378 -1.573396
-1.635495+1.58145+1.911467) = 0.082931
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Z(Y (Y Y, =YY, =Y+ Y =Y, Y =Y+ Y =Y + Y, =Y + Yy —Yis + Vi)

b, = > z (—2.039661+1.295549 - 2.128946 +1.066089 - 2.04161+1.704566

-1.915156 +1.901958— 0.227136+1.63335-1.35222 +1.620378 -1.573396
+1.635495-1.58145+1.911467) = —0.00567

Me zévendésimin e konstanteve bo, b1, b2, bz dhe bs né modelin linear matematikor
té formés sé koduar fitohet modeli empirik i koduar linear i formés :

Y, =b, X, +b X, +b, X, +b, X, +b,X,
=1.6017766X, —0.15992X, +0.181361X, +0.082931X, —0.00567 X,

6.4.2. Dekodimi i modelit matematikor

Pér dekodimin e konstantes kodhe ki,k2,ks, kaduhet té zévendésohen vlerat reale
té madhésive hyrése sipas niveleve ngatabela 6.3.

Vlmax = leax = 25 f2max = XZmax - O 3
Vlmln = lein :10 f2min = X2min = 01
d3max = XSmax =12 h3max - 3max _135
VSmin = X3min :8 f4min = X4min :118
2 2
A = | X, = - 25 =2.182713
lein 10
2 2
A = X, =03 =1.820478
In —2m |In
X2min 01
2 2
A = ———=—5 = 4932606
In-—3m& In=—
3min 8
2 2
A = X, 13 =14.859928
In ——4max n>——
X4min 118

- 111 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

a, =1-AIn X, =1-2.182713In 25 = —6.024005
a,=1-A In X, =1-1.820478In0.3=3.191806
a,=1-A/In X, =1-4.932606In12 =—11.25706

a,=1-AInX =1-14.859928In135=-71.89203

4max

Me zévendésimin e vlerave té shprehjeve né ekuacione fitohen vlerat e po, p1,p2, ps3
dhe pa:

By :b0+b1'a1+b2 +d, +b3'a3+b4'a4
0, = 1.6017766+(-0.15992) - (—6.024005) + 0.181361- 3.191806 + 0.082931- (-11.25706)
+(—0.00567) - (-71.89203) = 2.61807317

Llogarisim koeficientet

p,=p, =A- b =2182713.(-0.15992) = -0.349059
p, = p; =A,-b, =1.820478-0.181361=0.330163

P, =P, = A b, =4.932606-0.082931 = 0.409065

p, = p, = A, b, =14.859928 (-0.00567) = —0.084255

Me zévendésimin e barazimeve fitohet ekuacioni empirik i kérkuar i ashpérsisé sé
sipérfages sé pérpunuar né koordinata logaritmike:

Y, =p,+pInv+p,Inf+p,Ind+p,Ing
=2.61807317 —0.349059Inv + 0.330163In f +0.409065Ind —0.084255In ¢

Ku jané

Cr. =exp(p,) =exp(2.6180731) =13.709281
Y =InR, gjégj. R, exp(Y)

Me antilogaritmimin e shprehjes fitohet varésia e kérkuar né formé eksponenciale:

R, =Cpy -V - £7dP P
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Ra — 13.709281'V—0.349059 . f 0.330163 d0.409065 . q0—0.084255

Forma e dekoduar e ekuacionit do té jeté:

Ra — 13.709281.V70.349059 . f 0.330163 d0.409065 . (041084255

as(1 111y =13.709281. 257034509
w011 11y = 13.709281. 25723409
al1(s11111) = 13.709281- 215-0.349059
al2(+1-1+1+1) — 13.709281 - 250349059
a13(+14110) —13.709281- 150349059
ata(i1e1141) = 13.709281- 150349059
a15(:101157) — 13.709281- 2150349059
a160 0 0 o) =13.709281. 257040

A O X0 X0 O XN O O O O O O O O O O

80.409065 . 118—0.084255
80.409065 . 135—0.084255 _
120.409065 . 118—0.084255

120.409065 .135—0.084255 _

wi( i1 gy =13.709281.107%349%9 . 0 10350101 0409065 . 7 7 8-0:084265
o =13.709281.1070%9059 g 030161,
as(_1141.1) —13.709281- 100349059 |y 10-330161
ity =13.709281.10703490 . 0 1030101
as(_141.1.1) —13.709281- 1(Q0:349059 (y 30.330161
oty =13.709281.10 0350 . 0 gowieL.
it s =13.709281.1070349050 0 gosaoior,
s sy =13.709281.10703490%9 . 0 gos0ret

.0, 10330161

80.409065 -135—0.084255 —

120.409065 .118—0.084255 —

120.409065 .135—0.084255 —

. 80.409065 . 118—0.084255 —

. O 10.330161 . 80.409065 . 135—0.084255 —

.0 10.330161 .120.409065 . 118—0.084255 _

.0, 10330161
.0, 30-330161
.0, 30-330161
.0, 30-330161

. 0 30.330161

Tab.6.18. Llogaritja pér analizé dispersive pér Ra

. 80.409065 i 118—0.084255
. 80.409065 . 135—0.084255 _

. 120.409065 . 118—0.084255

. 120.409065 . 135—0.084255

. 120.409065 . 135—0.084255 —

Nr Vlera ekspirementale Vlera te llogaritmuara ¥-9 ¥ — )2
Ra Y=InR, R.Log InR.log

1 7.688 2.03966067 4.494162 1.502779 0.536881 0.288241588

2 3.653 1.29554875 4.443487 1.491439 -0.19589 0.038373157

3 8.406 2.12894574 5.304953 1.668641 0.460305 0.21188054

4 2.904 1.0660891 5.245135 1.657301 -0.59121 0.349531525

5 7.703 2.04160986 6.459168 1.8655 0.176109 0.031014527

-113 -




Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

6 5.499 1.70456626 6.386335 1.854161 -0.14959 0.022378453

7 6.788 1.91515635 7.624464 2.031362 -0.11621 0.013503761

8 6.699 190195826 5.474947 1.700183 0.201776 0.040713413

9 1.255 0.22713557 3.263955 1.18294 -0.9558 0.913561705

10 | 5.121 1.63334973 3.227152 1.1716 0.46175 0.21321291

11 | 3.866 1.35222038 3.852805 1.348801 0.003419 1.16896E-05

12 | 5.055 1.62037785 3.809361 1.337461 0.282916 0.080041672

13 | 4.823 1.57339614 4.691071 1.545661 0.027735 0.000769242

14 | 5.132 1.63549545 4.638175 1.534321 0.101174 0.010236263

15 | 4.862 1.58144988 5.537386 1.711523 -0.13007 0.016918889

16 | 6.763 191146658 5.474947 1.700183 0.211284 0.044640915

6.4.3 Zgjedhja e planit experimental

Zgjedhja e planit experimental bé&het duke gjindur koeficientin e regresionit te
shumefishte per te dy modelet.

e Pér modelin e paré

Z (YJE _?R)Z
j-1

R= -1t —

—E
(=Y
j-1

Ku jané:

YjE - Vlerat e rezultateve experimentale

Y"- Vierat e llogaritura nga modeli i fituar dhe

vE- Mesatarja aritmetike e té gjitha vlerave experimentale
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Tab.6.19. Llogaritja e koeficientit te regresionit te modelit me pérseritje

Ne | Ry | Vi=togR [ (VF-YT) | (F=YT | S L (YE-YT) | (YY)
1 4777232 1.563861 0.47579940 | 0.226385078 | 1.66293 | 0.376760672 0.1419486
2 4723365 1.552521 -0.2569726 0.066034928 | 1.66293 | -0.36735125 0.1349469
3 5.639091 1.729723 0.3992228 0.159378916 | 1.66293 | 0.466045737 0.2171986
4 5.575505 1.718383 0.65229385 | 0.425487275 | 1.66293 | -0.59681090 0.3561833
5 6.866005 1.926582 0.11502747 | 0.013231319 | 1.66293 | 0.378709863 0.1434212
6 6.788585 1.915242 -0.21067624 | 0.044384478 | 1.66293 | 0.041666258 0.0017361
7 8.104699 2.092444 -0.17728762 | 0.031430903 | 1.66293 | 0.252256347 0.0636333
8 5.819792 1.761265 0.140693706 | 0.019794719 | 1.66293 | 0.239058262 0.0571489
9 3.469539 1.244022 -1.01688616 | 1.034057469 | 1.66293 -1.43576442 2.0614195
10 | 3.430417 1.232682 0.40066789 | 0.160534758 | 1.66293 | -0.02955026 0.0008732
11 | 4.095478 1.409883 -0.05766294 | 0.003325015 | 1.66293 | -0.31067961 0.0965218
12 | 4.049298 1.398543 0.22183442 0.049210512 | 1.66293 -0.04252214 0.0018081
13 | 4.986543 1.606743 -0.03334672 | 0.001112004 | 1.66293 | -0.08950385 0.0080109
14 | 4930315 1.595403 0.04009247 | 0.001607407 | 1.66293 | -0.02740455 0.000751
15 | 5.886164 1.772604 -0.1911545 0.036540071 | 1.66293 | -0.08145012 0.0066341
16 | 5.819792 1.761265 0.15020202 0.022560648 | 1.66293 | 0.248566579 0.0617853
17 | 4.962643 1.601939 0.0074994 5.6241E-05 1.66293 | -0.05346208 0.0028582
18 | 4.962643 1.601939 0.15695335 0.024634355 | 1.66293 | 0.095991866 0.0092144
19 | 4962643 1.601939 0.33795356 | 0.114212611 | 1.66293 | 0.276992077 0.0767246
20 | 4962643 1.601939 -0.02812777 | 0.000791172 | 1.66293 | -0.08908926 0.0079369
21 | 4962643 1.601939 0.15436647 | 0.023829009 | 1.66293 | 0.093404988 0.0087245
22 | 4962643 1.601939 0.34397163 0.118316487 | 1.66293 | 0.283010149 0.0800947
23 | 4962643 1.601939 0.51744463 | 0.267748951 | 1.66293 | 0.456483149 0.2083769
24 | 4962643 1.601939 -0.02378489 | 0.000565721 | 1.66293 | -0.08474637 0.0071819
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3 (YF-Y")? = 2.845230046

j-1

3 (YF-Y")? =3.7551329
-1

Zn:(YjE _?R)z

Ry= l-F———

—E
Z(YjE _Y )2
j-1

=0.4922490717

Ku éshté plotésuar kushti:

0<Rx<1 —  0<4922490717<1

e Pér modelin e dyté

Z (YJE _?R)Z
j-1

R= 1_n—

—E
Z(YJE _Y )2
j-1

Ku jané:

YjE - Vlerat e rezultateve experimentale

Y"- Vierat e llogaritura nga modeli i fituar dhe
vE- Mesatarja aritmetike e té gjitha vlerave experimentale

3 (YF -Y")? = 227503025

j-1

3 (YF —Y")? =3.294243866

j-1

> eV

R, = [1--1——— =0.5562304186
E_vEy2
207 =Y)

j-1
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Tab.6.20. Llogaritja e koeficientit te regresionit te modelit pa pérseritje

Nr| Ry . |Y'=logr_ | (YE-YT) [ (EYTY | YT | (E-YT) | (YE-YOY
1 | 4494162 1.502779 0.536881354 | 0.288241588 | 1.601777 | 0.43788401 | 0.191742407
2 | 4443487 1.491439 -0.19589067 | 0.038373157 | 1.601777 | -0.30622791 | 0.093775534
3 | 5.304953 1.668641 0.46030483 0.21188054 | 1.601777 | 0.52716907 | 0.277907235
4 | 5245135 1.657301 -0.5912119 | 0.349531525 | 1.601777 | -0.53568756 | 0.286961165
5 | 6.459168 1.8655 0.1761094 0.031014527 | 1.601777 | 0.43983320 | 0.193453247
6 | 6.386335 1.854161 -0.1495942 | 0.022378453 | 1.601777 | 0.10278959 | 0.010565701
7 | 7.624464 2.031362 -0.1162056 | 0.013503761 | 1.601777 | 0.31337968 | 0.098206828
8 | 5.474947 1.700183 0.20177565 | 0.040713413 | 1.601777 | 0.30018160 | 0.090108994
9 | 3.263955 1.18294 -0.9558042 | 0.913561705 | 1.601777 | -1.37464108 | 1.88963812
10 | 3.227152 1.1716 0.4617498 0.21321291 | 1.601777 | 0.03157307 | 0.000996859
11 | 3.852805 1.348801 0.0034190 1.16896E-05 | 1.601777 | -0.24955627 | 0.062278337
12 | 3.809361 1.337461 0.282916 0.080041672 | 1.601777 | 0.01860119 | 0.000346004
13 | 4.691071 1.545661 0.027735 0.000769242 | 1.601777 | -0.02838051 | 0.000805454
14 | 4.638175 1.534321 0.101174 0.010236263 | 1.601777 | 0.03371878 | 0.001136957
15 | 5.537386 1.711523 -0.130072 0.016918889 | 1.601777 | -0.02032678 | 0.000413178
16 | 5.474947 1.700183 0.2112839 0.044640915 | 1.601777 | 0.30968991 | 0.095907846

Ku éshté plotésuar kushti:

0<Rx1

— 0<0.5562304186 <1

Késhtu vijmé né pérfundim sé plani i modelit té dyté pér Ra éshté mé i miré dhe
késhtu zgjidhet modeli i dyté, ngasé koeficienti i regresionit t& modeli i dyté éshté mé
i madhé sé i modelit té pare.

Megenése R6)>R4), pranohet modeli i dyté sé &shté me i pérshtatshém se modeli i paré me

planin eksperimental respektiv R, > R,,.
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7.0 KUSHTET GJATE REALIZIMIT TE EKSPERIMENTIT

7.1.1. Materiali i eksaminuar

Hulumtimet eksperimentale jané béré né modelin e celikut sipas standardit EN
1.0038 (EN 10250-2), me dimensione B x L x H = 100 x 100 x 10 mm. Karakteristikat
kimike dhe mekanike té materialit té pérpunuar jané dhéné né tabelén 5.1, né bazé
té analizave té béra né FABRIKEN E PAJIMEVE XEHETARE né Palaj me
spektrometrin e tipit METOREX ARC-MET930. GMBH R3461, V6757/1/005, figura
7.1, dhe me aparatin pér matjen e fortésisé té tipit KRAUTKRAMER-MIC.10.DL, fig.
7.2. Rezultatet tregojné gé parametrat e fituar gjenden né kufijté e lejuar sipas
standardit (ISO-583) tabela 5.1.

Fig.7.1.Spektrometri dhe aparati pér matjén e fortésisé

Tab.7.1. Karakteristikat kimike té celikut EN 1.0038 ( EN 10250-2)

Pérbérja kimike
C[%] Mn C[%)] S [%] Cr[%] Ni[%] P[%]
0.16-0.178 1.35-1.45 0.032 0.34-0.36 0.06 0.034

Ku vetité mekanike té matrialit EN 1.0038 ( EN 10250-2) jané:

e Qéndrueshméria né térhegje — 350-510 [MPa]
e Fortésia — 240-250 [N/mm?]

-118 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Master

7.2. Karakteristikat e makinés metalprerése

Makina me té cilén u realizua eksperimenti hulumtues éshté makiné frezuese
KNUTH X.mill 900 CNC né FSHTA Mitrovicé fig. 7.2.

Karakteristikat e makinés jané:

1. Fugia
e P=10[KW]
2. Dimensionet e tavolinés sé punés
e 950 x 550 [mm]
3. Zhvendosja gjatésore e aksit —X
e 850 [mm]
4. Zhvendosja térthore e aksit —Y
e 550 [mm]
5. Zhvendosja vertikale
e 550 [mm]
6. Numri i rrotullimeve
e 8000 [rr/min]
7. Hapiishpejté X
e 24000 [mm/min]
8. Hapi punues Y
e 5-10000 [mm/min]
9. Hapi punues Z
e 5-10000 [mm/min]
10. Hapi punues X
e 5-10000 [mm/min]
11. Motori kryesor
e 11/15 [KW]

Fig. 7.2. Makina CNC frezuese X.mill 900 KNUTH
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7.2. Instrumenti metalprerés

Pér realizimin e eksperimentit jané pérdorur puntot prej celiku shpejtprerés HSS
(High Speed Steel) DIN 338, A1211TiN, té veshura me shtresé TiN me shénimet e
vendosura né tab.7.2.

Pér instrumentin metalprerés konkretisht éshté folur né kapitullin e 3.

Tab. 7.2. Té dhénat e instrumentit prerés.

d \\\,\\ ~ D
L2
L1
di

DIN ] I I ¢
338 h8 [mm] [mm] ()

1 8 117 75 118

2 10 133 87 125

3 12 151 101 135

7.3. Matja e ashpérsisé sé sipérfaqges

Matja e parametrave té ashpérsisé sé sipérfages éshté béré me aparatin HADRON,
SRT-6210.

Rezultatet e matura lexohen né ményré digjitale né LCD display-in. Leximi i
parametrave té ashpérsisé béhet njékohésisht, ku né LCD paragiten né ményré
alternative parametrat Ra, Rz, Rq dhe Rt figura 7.3.

Zgjedhja e gjatésisé matése éshté 1=0.8 mm, me shpejtési Vi =0.135 mm/s, e cila e
pérshkon maja shkruese.

Fig. 7.3. Aparati pér matjen e ashpérsisé€ HADRON, SRT-6210
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7.4. Zgjedhja e regjimeve té prerjés

Para fillimit té& realizimit té eksperimentit duhet té zgjidhen regjimet e prerjes dhe
intervali i ndryshimit té tyre né modelin e zgjedhur matematikor. Zgjedhja e regjimeve
béhet né bazé té karakteristikave té materialit gé pérpunohet, materialit té
instrumentit, makinés metalprerése, géllimit té eksperimentit dhe synimeve té tij.

Prandaj, né bazé té késaj gé u cek mé lart dhe nevojave té prodhimit jané
pérvetésuar regjimet e prerjes té dhéna né tabelen 7.4. ku gjaté zgjedhjes sé
intervalit t& ndryshimit té madhésive éshté tentuar gé té plotésohet kushti i
nevojshém :

Tab. 7.2. Regjimet e pérpunimit.

Karakteristikat e madhésive té ndrysheshme té pavarura

Nr | Madhésité I‘Ilg(‘)’de:i Malfimal Mezamr Mirfilma]
! 7 X1 25 19.5 10
2 f (mm/rrot) Xz 0.3 0.175 0.1
3 d (mm) X3 12 10 8
4 JO) Xa 135 125 118
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8.0. REZULTATET EXPERIMENTALE

Vlerat e matura eksperimentale té ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar (R), pér
celikun EN 1.0038 (EN 10250-2) me aplikimin e puntove prej ¢eliku shpejtprerés té
veshura me shtresé TiC jané dhéné né tabelén 8.1.

Ku llogaritja e koeficientéve dhe e konstantes sé modelit matematikor t& ashpérsisé
sé sipérfages sé pérpunuar éshté béré né kapitullin e 6'té dhe jané fituar modelet
empirike té formeés:

Ra — 14572774 . V—0.349059 . f 0.330163 d 0.409065 ¢—0.084255
Rz — 126015384 . V—0.315663 . f 0.330811 d 0.419661 €0—0.2691l3
Rq — 2874057 'V_O'364539 . .I: 0317127 d 0.3905218 qp—0.190697

Rt — 1341555555 . V—O.326053 . f 0.345073 d 0.190023 (0—0.159016
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Tab 8.1. Vlerat e matura experimentale pér ashpérsiné e sipérfages R

Plani experimental i réndit té paré katér faktorésh

Ndryshoret e pavarura Vlerat experimentale té matura
Nr: ve f a (0] R. R, Rq Re
(m/9) | (mm/rd) | (mm) | () | (um) (um) (pm) (um)
7| 10 0.1 8 | 118 | 7.688 30.635 9.226 30.752
2| 10 0.1 8 | 135 | 3.653 14.264 4,018 18.265
3| 10 0.1 12 | 118 | 8.406 32.562 9.500 33.624
4| 10 0.1 12 | 135 | 2904 11.028 3.194 8.000
51 10 0.3 8 | 118 | 7.703 30.112 8.473 30.812
6 | 10 0.3 8 | 135 | 5.499 20.961 6.049 24.746
7| 10 0.3 12 | 118 | 6.788 27.312 7.467 27.152
g | 10 0.3 12 | 135 | 6.699 25.932 7.369 26.796
9 | 25 0.1 8 | 118 | 1.255 5.132 1.381 5.648
0| 25 0.1 8 | 135 | 5121 20532 5.633 19.460
11 | 25 0.1 12 | 118 | 3.866 15.399 4.253 15.077
12| 25 0.1 12 | 135 | 5.055 20.245 5.561 22.242
13| 25 0.3 8 | 118 | 4.823 19.320 5.305 19.292
14| 25 0.3 8 | 135 | 5132 19.889 5.645 20.528
15| 25 0.3 12 | 118 | 4.862 20.354 5.348 19.448
16| 25 0.3 12 | 135 | 6.763 26.995 7.439 27.052
17| 195 | 0.175 10 | 125 5 20.132 5.500 20.000
18 | 195 0.175 10 | 125 | 5.806 23.120 6.387 23.224
19 | 195 | 0.175 10 | 125 | 6.958 26.989 7.654 27.832
20 | 195 0.175 10 | 125 | 4.825 19.236 5.308 19.300
21| 195 | 0175 10 | 125 | 5.791 23.523 6.660 23.164
22| 195 0.175 10 | 125 7 28.226 7.700 28.000
23| 195 | 0175 10 | 125 | 8.326 32.993 9.159 37.467
24 | 195 0.175 10 | 125 | 4.846 19.299 5.331 19.384
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9.0. ANALIZA DHE VLERESIMI I REZULTATEVE TE FITUARA

Né bazé té shqgyrtimeve teorike té shtjelluara, eksperimentit té planifikuar dhe té
zbatuar, té karakteristikave té zgjedhura té parametrave hyrés té sistemit pérpunues,
metodés matése, modeleve matematikore té aplikuara, metodologjisé sé& pérpunimit
té té dhénave, verifikimit té modeleve té aplikuara vihet deri te definimi i parametrave
dalés té sistemit - ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar Ra, Rz, Rq, Rt, si dhe
shkallés sé ndikimit t& parametrave hyrés té pavarur si; shpejtésisé sé prerjes (vc),
hapit (f), diametrit té puntos (d) dhe fortésisé sé matrialit (h).

Si¢ shihet nga analiza dispersive e zbatuar né kapitullin e 6’té si dhe nga ekuacionet
e fituara, jo té gjithé parametrat e plotésojné kushtin

F.>F =559 , cka d.m.th. sé jo té gjithé parametrat hyrés jané signifikant.
e) PérRa

o S, 66.367749
™82 0.07859351

=844.443122 > F, =5.59

e plotéson kushtin

- _ S, __ 040919

(b)) — o2 = A rooEmacd = 5.206409 > F, =5.59
S¢ 0.07859351

nuk e plotéson kushtin

= _S, _ 0526268
"®) 82 0.07859351

=6.6960745> F, =5.59

e plotéson kushtin

S 0.11004
Froy =<2 =
S 0.07859351

&

=1.4001156 > E. =5.59

nuk e plotéson kushtin

£ _ S, _ 0.000514
"®) 82 0.07859351

=0.0065399 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

a) PérR;

Sh, 221.941716
F = =
)52 0.07542

=2942.741877 > F, =5.59

e plotéson kushtin

F S, 0.334639

) == = 4.4370036 > F, =5.59
S2  0.07542

nuk e plotéson kushtin
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S, 0.48553
P =52 = 0.07542
)

=6.4376787 > F, =5.59

e plotéson kushtin

F S, 0.115814

it ~1.53558> F, =5.59
") g2 0.07542 ‘

nuk e plotéson kushtin

S,, 0.000514
Fren =57 = 007542
270

=0.00681516 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

b) PérRq

S,  74.753878
F = =
"®) 52 0,079162
2 .

=944.317729 > F, =5.59

e plotéson kushtin

- _ S, _ 0446288

o) = =~ 56376696 > F, =5.59
SZ  0.079162

e plotéson kushtin

S, 0.48553
Fren =52 = 0070162
)

=6.133388> F, =5.59

e plotéson kushtin

5b3 0.100288
Fr(ba) ~ o2 —
SZ  0.079162

=1.266873> F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

£ _Su _0.002634
"®) 82 0.079162

=0.03327354 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

c) PérR:

= _Sy 224503785
") 52 0.093333

=2405.399509 > F, =5.59

e plotéson kushtin

S, 0.357030

Frp) = b =~ =3.825324 > F, =5.50
2 0.093333

nuk e plotéson kushtin
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e _S, 0574873
)82 0.093333

=6.1593755> F, =5.59

e plotéson kushtin

S, 0.023745

F = =
"®) 52 0.093333

=0.2544198> F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

S, 0.001832
Freo =52 = 0.003333
270,

=0.0196286 > F, =5.59

nuk e plotéson kushtin

Mirépo nga analiza dispersive mund té konstatohet se modeli empirik i zgjedhur i
formés eksponenciale éshté adekuat dhe e plotéson kushtin F, . <F,.

Nga analiza e modeleve matematikore té fituara né kapitullin e 6't€ shihet sé
ndikimin mé té madh né funksionet e parashikuara e kané

Ra — pér diametrin e instrumentit prerés d (0.409), pér shpejtésiné e prerjés vc (-
0.349), pér hapin punues f (0.3301), dhe pér kéndin e majés sé instrumentit ¢ (-
0.084)

Rz — pér diametrin e instrumentit prerés d (0.419), pér hapin punues f (0.3308), pér
shpejtésiné e prerjés vc (-0.315) dhe pér kéndin e majés sé instrumentit ¢ (-0.269)

Rq — pér diametrin e instrumentit prerés d (0.3905), pér shpejtésiné e prerjés vc (-
0.364), pér hapin punues f (0.317) dhe pér kéndin e majés sé instrumentit ¢ (-0.190)

Rt — pér hapin punues f (0.345), pér shpejtésiné e prerjés vc (-0.326), pér diametrin
e instrumentit prerés d (0.190) dhe pér kéndin e majés sé instrumentit ¢ (-0.159).

Treguesit eksponencial me parashenjé pozitive tregojné se me rritjen e parametrit
gjegjés rritet ashpérsia e sipérfages sé& pérpunuar ndérsa treguesit me parashenjé
negative tregojné se me rritjen e vlerés negative zvogélohet ashpérsia.
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10.0. Pérfundimi

Né bazé té hulumtimeve té nevojshme teorike dhe eksperimentale laboratorike, té
kryera dhe rezultateve té fituara mund té nxirren kéto konstatime:

Pérpunueshmériné e materialit nuk e pércakton njé kriter i vetém universal,
por disa kritere parciale té pérpunueshmeérisé.

Pérpunueshmeéria éshté aq mé e miré, sa mé shumé kritere ose funksione té
pérpunueshmérisé té kené arritur ndikim mé té madh pozitiv.

Analiza statistikore e modeleve matematikore, vérteton zgjedhjen e drejté té
formés eksponenciale té funksioneve me té cilat pérshkruhen dukurité e
hulumtuara fizike té procesit me heqje ashkle.

Ndryshimi i parametrave té pavarur té regjimit t& pérpunimit kané ndikim té
ndryshém né dukurité fizike té procesit me heqje ashkle konkretisht né
ashpérsiné e sipérfages sé pérpunuar ku né pérgjithési diametri i instrumentit
prerés ka ndikimin mé té madh prej té gjithé faktoréve té pavarur té
ndryshueshém, mandej vie shpejtésia, hapi prerés dhe kéndi i majés sé
instrumentit prerés.
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