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Materials, of themselves, affect us little; it is the way we use them which

influences our lives.

Epictetus



1. ABSTRAKT

Pérzgjedhja e materialit pér prodhimin e pjeséve té ndryshme makinerike ka gené dhe éshté njé
problem gé vazhdimisht i pércjell inxhinierét. Pér shkak té numrit t¢ madh té materialeve né
dispozicion, ekspertét duhet té analizojné detajisht vetité e materialeve né ményré gé ato té jené
né pérputhshméri mé kérkesat e produktit dhe kushtet e eksploatimit té atij produkti. Né
industriné automobilistike pérzgjedhja e materialit té pjeséve té automjetit éshté shumé e
réndésishme sepse kéto pjesé sigurojné funksionimin e rregullt té automjetit, ofrojné siguri pér
ngasésit dhe pasagjerét, né rast té aksidentit duhet t¢ mundésojné absorbimin e goditjeve né
ményré gé té evidohen aksidentet me fatalitet etj. Vite mé paré ka filluar zévendésimi i
materialeve metalike me ato kompozite pér prodhimin e pjeséve té automjeteve, kjo pér shkak té
vetive shumé té mira té materialeve kompozite. Pérparésité e materialeve kompozite pér aplikim
né industriné automobilistike jané né reduktimin e kostos, reduktimin e peshés, kané
performancé té shkélgyer gjaté goditjeve né krahasim me ato metalike, jané te reciklueshme,
kané afinitet ndaj korrozionit, veti termike té shkélqyera, géndrueshméri té larté, stabilitet
dimensional e shumé té tjera. Kéto pérparési e rritin performancén e automjeteve dhe ndikojné
né prodhimin e automjeteve mé té sigurta dhe mé ekonomike pér shkak té peshés sé reduktuar.
Pérvec¢ benefiteve ekonomike dhe né performancé, kéto materiale jané me ekologjike sepse pas
pérfundimit té ciklit jetésoré, kéto pjesé té automjetit mund té reciklohen dhe té pérdoren pér
géllime te tjera, si dhe pér shkak té reduktimit té peshés sé automjetit reduktohet edhe konsumi i
Iéndés djegése e me kété reduktohet edhe lirimi i CO2 né atmosferg.

Pér shkak té konkurrencés shumé té larté, globalizimit té tregut dhe kérkesave pér automjete me
performancé mé té madhe, kérkesave pér siguri dhe ekologji pérdorimi i materialeve kompozite
éshté zgjidhja mé e duhur né industriné automobilistike.



ABSTRACT

The selection of material for the manufacturing of various mechanical parts has been and it is a
problem that has constantly followed the engineers. Due to the large number of materials
available, experts should analyze in details the properties of the materials so that they are in
compliance with the product requirements and conditions of exploitation of that product. in the
automotive industry, the selection of vehicle parts material is very important because these parts
ensure the proper functioning of the vehicle, provide safety for drivers and passengers, in the
event of an accident they should enable shock absorption to avoid fatal accidents etc. Years ago,
the replacement of metallic materials with composite materials for the production of automotive
parts began, due to the very good properties of composite materials. The advantages of
composite materials for application in the automotive industry are cost reduction, weight
reduction, excellent impact performance compared to metallic shock, recyclability, corrosion
resistant, excellent thermal properties, high durability, stability dimensional and many more.
These advantages increase vehicle performance and affect the production of safer and more
economical vehicles due to reduced weight. in addition to economic benefits and performance,
these materials are more eco-friendly because after the end of the life cycle, these parts of the
vehicle can be recycled and used for other purposes, and because of reduced vehicle weight, fuel

consumption is also reduced, thus reducing the release of CO: into the atmosphere.

Due to the very high competition, globalization of the market and demands for higher
performance vehicles, safety requirements and ecology, the use of composite materials is the

most appropriate choice in the automotive industry.
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2. MATERIALET INXHINIERIKE

Materialet inxhinierike gjaté historisé kané ndikuar né jetén e njerézve, ku zhvillimi i shogérisé
njerézore éshté i lidhur ngushté me zhvillimin e materialeve. Madje periudhat e lashta jané

emértuar duke u bazuar né materalin dominues té asaj epoke [1]:

a) Koha e gurit- 100 000 deri 10 000 vjet para erés toné (p.e.s)
b) Koha e bakrit — 4000 vjet para erés toné
c) Koha e bronzit- 3000 vjet para erés toné

d) Koha e hekurit- 1500 vjet para erés toné

Gjaté periudhave té méhershme numri i materialeve ka gené mé i kufizuar e po ashtu edhe
produktet e zhvilluara, mirépo u zbulua se vetité e materialeve mund té€ ndryshohen me trajtim
termik si dhe nése i shtohen pérbérés té tjeré, né kété piké e tutje gjendemi né epokén e
evolucionit t¢ materialeve e bashké me kété edhe né periudhén e inovacionit teknologjik té
produkteve. Pérderisa né shekullin e kaluar hekuri dhe celiget kané gené materialet mé té
kérkuara tani pérdorimi i tyre ka réné dukshém pasi qé po zévendésohen me materiale té reja si
polimerét dhe kompozitet. Arsyeja e zhvillimit kag té madh té materialet ka ardhur si shkak i
nevojés dhe déshirés sé njeriut pér rritjen e performancés sé produkteve ekzistuese si dhe

zhvillimin e produkteve té reja inovative.
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Figura 2.1. Plotésimi progresiv i vetive té materialeve pér gjaté kohés. Né figuré tregohet se si jané
zhvilluar materialet pér gjaté viteve pér té plotésuar kérkesat pér sforcim dhe dendési, ky diagram

po ashtu tregon plotésimin progresiv té vetive té materialeve! [2]

Produktet inxhinierike jané té sukseshme atéheré kur i plotésojné té gjitha kriteret e parapara
teknike pér eksploatim si dhe pérmban materialin e duhur pér té plotésuar Kriteret estetike dhe

pér té rritur jetégjatésiné e shfrytézimit té atij produkti.

Llojllojshméria e materialeve inxhinierike ka mundésuar krijimin e produkteve té reja té cilat
nuk kané mundur té imagjinohen mé paré, mirépo edhe me kété zhvillim gjithmoné ekziston
mundésia e pérzgjedhjes sé materialit jo té duhur. Mos analizimi i vetive kimike dhe fizike té
materialeve pér produktet specifike ka shkaktuar déme materiale madje né disa raste edhe pasoja
né njeréz. Q& t’i shmangemi késaj pér pérzgjedhjen e materialit duhet té analizohen vetité kimike
dhe fizike, t€ béhen simulime me kushtet né té cilat do té funksionojé produkti, té krijohen
prototipa té cilét lansohen para produktit pérfundimtar etj.

! Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té& punimit né tabelén shtojcé 1
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Pér té analizuar dhe kuptuar mé miré materialet inxhinierike ato jané ndaré né gjashté grupe:
metalet, polimerét, elastomeret, geramikat, materialet me bazé qelgi dhe me kombinimin e kétyre
formohen materialet hibride. Materialet té cilat b&jné pjesé brenda kétyre grupeve kané vecori té
pébashkéta si: veti kimike dhe fizike té ngjashme, procese té ngjashme té pérpunimit dhe shpesh

edhe aplikim té njejté.

Metalet

Qeramikat Polimeret

_ Hibride

Qelqi Elastomeret

Figura 2.2. Ndarja e materialeve inxhinierike [2]
Metalet

Né kété grup béjné pjesé materialet té cilat pérbéhen nga njé ose mé shumé elemente metalike
dhe shpesh me pjesmarrje té vogél té elementeve jometalike. Atomet né metale jané té
organizuara né ményré té rregullt. Jané materiale té ngurta té cilat kané modul té elasticitetit
relativisht té larté, e reflektojné dritén; pér shkak se posedojné elektrone té cilat nuk jané té
lokalizuara metalet njihen si pérgues shumé té miré té elektricitetit, nxehtésisé dhe kané veti
magnetike shumé té mira. Metalet kur jané té pastra jané té buta dhe lehté té deformueshme, ato
mund té forcohen nése iu shtohen materiale plotésuese duke krijuar legura ose me trajtim
mekanik dhe termik, mirépo prap mbesin duktile duke mundésuar procesin e deformimit.
Pjesérisht pér shkak té duktilitetit té tyre metalet i nénshtrohen lodhjes dhe nga té gjitha llojet e

materialeve inxhinierike metalet jané mé pak rezistente ndaj korrozionit.
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Qeramikat

Jané komponime né mes té elementeve metalike dhe jometalike, zakonisht jané okside, nitride
dhe karbide. Jané materiale té€ ngurta dhe té forta, pér dallim nga metalet ato jané té brishta dhe té
ndjeshme ndaj thyerjes. Qeramikat nuk jané duktile pér kété arsye kané tolerancé té ulét né
presion te koncentruar (si p.sh né hapjen e vrimave ose thyerje). Zakonisht pérdoren si materiale
izoluese pér nxehtési dhe elektricitet mirépo jané mé rezistente ndaj temperaturave té larta dhe
ambienteve té ashpra sesa metalet dhe polimeret. Pér sa i pérket vetive optike germaikat mund té
jené transparente, té tejdukshme ose té erréta si dhe disa lloje té geramikave kané veti magnetike
(geramikat okside).

Qelget

Jané materiale amorfe, dhe ngjashém me geramikat jané materiale té forta dhe té brishta, jané
jashtézakonisht shumé rezistente ndaj korrozionit. Jané izolatoré té shkélqyer dhe jané

transparent ndaj drités.
Polimeret

Jané komponime organike me bazé karboni, hidrogjeni dhe nga elementet jometalike (O, N dhe
Si), kané dendési té ulét, nuk jané shumé té forta dhe té ngurta mirépo mund té béhen té forta
gati sa metalet. Deformimet elastike i kané relativisht t¢ médha, me kombinimin e vetive,
materialet plastike mund edhe t’i z&vendésojné metalet. Jané té lehté pér tu formésuar, ku pjesét
e komplikuara té produkteve mund té formésohen me injektim né formé pérfundimtare me
materialet plastike, dhe nuk ka nevojé pér operacione pérfundimtare duke e béré procesin e
montimit mé té liré dhe mé té shpejté. Polimeret i rezistojné korrozionit, nuk kané veti magnetike

dhe jané pércues té dobét té elektricitetit.
Elastomeret

Jané materiale me veti unike té cilat kané ngurtési shumé té ulét (500-5000 heré mé e ulét sesa e
metaleve) dhe kané veti elastike pavarésisht sa zgjaten kané aftési té kthehen né gjendjen
fillestare kur léshohen. Por pér kundér ngurtésisé sé dobét elastomeret mund té jené materiale té

forta dhe té ashpra (p.sh gomat e automjetit). [3].
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Materialet hibride

Jané kombinimi i dy apo mé tepér materialeve né njé konfiguracion dhe shkallé té paracaktuar.
Kéto materiale kombinojné vetité mé té mira té materialeve tjera duke anashkaluar ato té
papérshtatshme. Materialet hibride pérfshijné kompozitét me bazé fibra ose grimca, strukturat
sandwich, strukturat laminate, shkumat etj., gati té gjitha materiale natyrale si druri, kockat,

Iékura, gjethet jané materiale hibride.

Mé té pérdorurat jané kompozitét e pérforcuar me fibra, ku zakonisht pérbéhen nga njé matricé
polimere e pérforcuar me fibra té karbonit, gelgit, Kevlar (aramide). Jané materiale té lehta, té
forta, té ngurta dhe mund té jené té ashpra. Mirépo hibridet té cilat pérdorin polimerét si bazé e
matricés nuk mund té pérdoren né temperatura mé té larta se 250°C, mirépo né temperaturé té

dhomés kané performancé té shkélgyer.

Pérvec kétyre materialeve mund té pérmendet edhe njé grup tjetér Materialet e avancuara
(Advanced Materials), kétu béjné pjesé materialet té cilat shfrytézohen né industriné high-tech.
Kéto materiale zakonisht jané materialet tradicionale mirépo me veti té pérmirésuara, né kéto

materiale pérfshihen gjysmépércuesit, biomaterialet, materialet e mengura, nanomaterialet etj.

Gjysmépércuesit kané veti elektrike gé jané né mes té pércuesve dhe izolatoréve, kéto materiale
kané mundésuar formimin e garkut té integruar gé ka revolucionarizuar industriné elektronike

dhe kompjuterike.

Biomaterialet jané materiale té cilat vendosen brenda trupit njerézor pér té zévendésuar pjesét
trupore té démtuara. Kéto materiale nuk duhet té prodhojné substanca toksike dhe té jené té
pérshtatshme né raport me indet trupore, pra té mos shkaktojné reaksione biologjike. Té gjitha

materialet e lartpérmendura mund té pérdoren si biomateriale.

Materialet e mencura jané grup i ri i materialeve té cilat jané né zhvillim e sipér dhe kané ndikim
té jashtézakonshém né zhvillimin teknologjik té pajisjeve. Me fjalén “mengur” nénkuptojmé se
kéto materiale i ndjejné dhe reagojné ndaj ndryshimeve né mjedis. Kéto materiale zakonisht
pérmbajné lloje té senzoréve (gé detektojné sinjalin input) dhe aktuatoré (gé japin njé funksion

reagues dhe adaptiv). Aktuatorét mund té reagojné duke ndryshuar pozitén, formén, frekuencén,
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ose vetité mekanike ndaj ndryshimeve si temperatura, fusha elektrike ose magnetike té cilat i
detektojné sensorét.

Nanomaterialet inxhinierike né kohét e fundit ka filluar analizimi i strukturés atomike té
materialeve, madje edhe atomeve dhe molekulave individualisht ashtu gé té mundésohet
manipulimi dhe zhvendosja e atomeve dhe molekulave pér té formuar struktura té reja té
materialeve. Né kété formé mundésohet rregullimi i atomeve dhe molekulave qé té fitohen vetité

kimike, mekanike, magnetike, elektrike té déshiruara. Pra analizimi i vetive té materialeve béhet
me nanoteknologji (10°m).
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3. PERZGJEDHJA E MATERIALEVE PER PRODUKTET MAKINERIKE

Performanca e produktit varet nga lloji i materialeve gé jané pérdorur pér ta prodhuar até pjesé.
Ekzistojné mé shumé se 50 000 lloje té materialeve gé jané né dispozicion pér dizajnimin dhe
prodhimin e pjeséve té ndryshme, mirépo jo té gjitha kéto materiale jané té duhura pér njé
aplikim té caktuar. Ka shumé faktoré qé ndikojné né pérzgjedhjen e duhur té materialit si dizajni,
pérpunimi, kosto, kualiteti dhe performanca e produktit, pérzgjedhja éshté proces vital pér
produktet makinerike dhe té ndértimtarisé pér shkak se kosto e materialit &shté 50% e kostos
totale té produktit, ndérsa pér pjesét mikroelektronike kosto e materialit éshté 5% e kostos totale.

Pér té kuptuar materialet inxhinierike duhet té trajtohen né dy disiplina: shkenca e materialeve
dhe inxhinieria e materialeve. Shkenca e materialeve hulumton lidhjet gé ekzistojné né mes té
strukturave? dhe vetive t& materialeve. Ndérsa inxhinieria e materialeve né bazé té lidhshmérisé
né mes té strukturave dhe vetive té materialeve, hulumton mundésiné e dizajnimit ose prodhimit
té strukturave té materialeve me veti té paracaktuara. Pra né aspektin funksional shkenca e
materialeve merret me krijimin e materialeve té reja ndérsa inxhinieria e materialeve merret me
pérdorimin e kétyre materialeve pér prodhimin e produkteve dhe té zhvillojé teknika pér

pérpunimin e kétyre materialeve.

Pérzgjedhja e materialeve béhet bazuar né vetité e atij materiali, me veti té materialit
nénkuptojmé reagimin e materialit ndaj ekspozimit né njé mjedis té caktuar. Té gjitha vetité e
materialeve mund té grupohen né kéto kategori: mekanike, elektrike, magnetike, optike dhe
deteriorative. Vetité mekanike paragiten népérmes deformimeve kur i nénshtrohen njé force té
caktuar, vetité elektrike paragiten népérmes pércueshmérisé, konstantés dieletkrike etj., vetité
termike paragiten népérmes kapacitetit termik, pércueshmériné termike etj., vetité magnetike
paragiten népérmes reagimit té materialeve kur i nénshtrohet veprimit té njé fushe magnetike, pér
vetité optike demonstrohen népérmes rrezatimit té drités, reflektimit, indeksi i refraksionit etj.,

ndérsa vetité deteriorative ndérlidhen me reaktivitetin kimik té materialeve. [4]

Pérveg strukturés dhe vetive né materiale ndikojné edhe pérpunimi dhe performanca.

2Struktura e materialeve nénkupton organizimin e komponentave té brendshme[4]
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Figura 3.1. Komponenté e shkencés dhe inxhinierisé sé materialeve dhe ndérlidhja né mes tyre

Né bazé té figurés 3 struktura e materialit varet nga ményra e pérpunimit té materialit dhe

performanca e materialit varet nga vetité e atij materiali.
3.1. Vetité e materialeve

Materialet gjaté kohés se eksploatimit i nénshtrohen veprimit té forcave té ndryshme,
temperaturés, reaksioneve kimike, kohés etj., dhe pér shkak té kétyre veprimeve ato materiale
mund té deformohen, korrodohen apo shkrihen. Pér té fituar informata pér reagimet e
materialeve né kushte pérkatése, kéto materiale i nénshtrohen testeve té ndryshme dhe fitohen

vlera pér vetité e ndryshme té materialeve.

Vetité fizike jané ato veti té cilat kur njé material i nénshtrohet veprimit té forcave, reagimet jané
té formés sé deformimeve, thyerjeve, plasaritjeve etj., jané veti t€ matshme si p.sh. dendésia,
pika e shkrirjes, pércueshméria. Vetité mekanike tregojné se si materialet reagojné kur né to

veprojné forca. Mirépo mund té shkruhen né njé grup té pérbashkét.

Vetité kimike jané ato veti nén veprimin e té cilave njé material humb strukturén e tij kimike si
p.sh djegia. Né veti kimike bén pjesé toksiciteti, reaktiviteti, lidhja kimike, aciditeti,

radioaktiviteti etj. Né vazhdim do té shqyrtohen mé né detaje disa veti té materialeve.
3.1.1. Vetité fizike
Dendésia

Dendési i njé materiali éshté masa e tij pér njésiné e véllimit. Dendésia varet nga pesha atomike e
atomeve ose ioneve, madhésia e tyre dhe ményra e renditjes né strukturén atomike. Shpérndarja e
dendésisé vjen nga shpérndarja e peshés atomike (varion nga 1-Hidrogjeni deri 238-Uraniumi).

Metalet jané materiale té dendura pér shkak se pérbéhen nga atome té rénda, pérderisa polimeret
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kané dendési té ulét sepse pérbéhen nga atome té karbonit (pesha atomike: 12) dhe hidrogjenit

(pesha atomike: 1).

p [kg/m?]- Dendésia
m [kg] — masa
V [m?] - Véllimi
Moduli i Elasticitetit (Moduli i Young-ut)

Paraget madhésiné e cila maté rezistencén e njé materiali gé té deformohet kur mbi té vepron njé
forcé. Moduli i elasticitetit pércaktohet si pjerrtésia e lakores né diagramin sforcim-zgjatim né
pjesén e deformimit elastik. Kur njé material deformohet né ményré elastike, shkalla e

deformimit varet nga materiali, zgjatimi dhe sforcimi lidhien né mes vete me ligjin e Hukut
c=E-¢

Sipas ligjit té Hukut moduli i elasticitetit shprehet si:

o
E=—
&
o — Sforcimi [MPa]

E — Moduli i elasticitetit [MPa]

€ — Zgjatimi [Pa njési ose %]

Moduli i elasticitetit varet nga nga dy faktoré: ngurtésia e lidhjes dhe numri i atomeve pér njési
té véllimit. Diamanti ka modul té larté pér shkak se atomet e karbonit jané té vogla, té lidhura me
lidhje kovalente shumé té forté duke krijuar dendési té larté. Metalet kané po ashtu modul té larté
pér shkak se atomet jané té vendosura shumé afér njéra tjetrés duke krijar dendési té larté dhe

lidhje shumé té forté, por jo mé té forté se té diamantit.

20



Punim Diplome-Master

Sforcimi dhe zgjatimi

Sforcimi definohet si raporti i forcés normale e cila vepron mbi njé sipérfage té caktuar. Né testet

e zgjatimit dhe shtypjes, sipérfagja éshté normal né raport me forcén. Ndérsa né provat e
torzionit sipérfagja éshté normal me aksin e rrotullimit.

_ F
o —Ao
o [N/m?]- Sforcimi

F [N] — Forca

A [m?] - Sipérfagja

Njésia éshté megapaskal=10°% N/m?

N
m?

Pér shkak té veprimit té sforcimit shkaktohen ndryshime né dimensione ose deformime né

zgjatim. Zgjatimi paraget raportin né mes té ndryshimit té gjatésisé nga gjatésia fillestare e

kampionit.

€ - zgjatimi
lo[m] — gjatésia para veprimit té sforcimit

lifm] — gjatésia pas veprimit té sforcimit
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Figura 3.2. Diagrami sforcim-zgjatim [5]

Diagrami c-¢ fillon nga gendra e sistemit koordinativ. Né bazé té figurés 4, mund té dallohen dy
pikat karakteristike té kétij diagrami,

a. Kufiri i elasticitetit,
b. Kufiri i rrjedhshmérisé

3.1.2. Vetité elektrike
Pércueshméria dhe rezistenca elektrike

Pércueshméria paraget shkallén né té cilén njé material arrin té pércoj rrymén elektrike, pra

sasiné e rrymés elektrike gé njé material mund ta mbart.

Rezistenca éshté e kundérta e pércueshmérisé, paraget forcén e njé materiali gé té pengoj ose

rezistojé pércimit té rrymés elektrike.

Pércueshméria elektrike kalkulohet si vlera reciproke e rezistencés.

1S
o=—-—
l
p=R7
l m
R=pZ .(Z-m—z
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Pér rastet me gjeometri té€ komplikuar, ose kur fusha elektrike ndryshon né pjesét e materialit,

pérdoret shprehja mé gjenerale:

o [S/m] - Pércueshméria elektrike

p [Q*m] - Rezistenca e materialit

R [Q] - Rezistenca elektrike e njé trupi uniform té njé materiali

A [m?] - Sipérfagja e trupit uniform

E [N/C] - Madhésia e fushés elektrike

J - Madhésia e dendésisé té rrymés elektrike [A/m?]
Konstanta dielektrike

Kur njé izolator (ose dielektrik) vendoset né fushé elektrike ai polarizohet dhe ngarkesat shfagen
né sipérfage. Tendenca e njé materiali qé té polarizohet matet me konstanten dielektrike ¢, qé
éshté madhési pa njési. Vlera e saj pér qéllime praktike, pér hapésiré té liré, tek shumica e
gazrave éshté 1. Shumica e izolatoréve i kané vlerat né mes 2 deri 30, mirépo kétu pérjashtohen
shkumat me denisitet té ulét té cilat i afrohen vlerés 1 pér shkak té prezencés sé larté té ajrit[2].

Dy pllaka pérguese gé jané té ndara nga njé dielektrik formojné njé kondensator. Kondensatorét

ruajné ngarkesat Q (Njésia Kuloni).
Q=C-V
Q — Ngarkesa [Kuloni]
C — Kapaciteti [Farad]

V — Tensioni [Volt]
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Kapaciteti i pllakave paralele me sipérfage A, té ndara nga hapésira éshté:

S

&.- Premitiviteti® i hapésirés sé liré (8.85x1012 F/m)

Nése hapésira e liré zévendésohet me dielektrik, kapaciteti rritet si shkak i polarizimit. Fusha e
krijuar nga polarizimi e kundérshton fushén elektrike E, duke reduktuar ndryshimin e tensionit

gé nevoitet pér té mbéshtetur ngarkesén. Késhtu kapaciteti i kondensatorit merr njé vleré tjetér:

A
C=¢c—
t
¢ — Premitiviteti i dielektrikut

_ C me dielektrik :
"~ Cpadielektrik e,

Er

Kapaciteti si pérfundim do té jeté:

C =¢,—

3.1.3. Vetité termike
Pércjellshméria termike

Eshté aftésia e njé materiali gé té pérgoj nxehtésing. Materialet t& cilat kané aftési té pércojné
nxehtésiné jané metalet, ndérsa ato gé nuk e pércojné njihen si izolatoré termik dhe ndér ta jané

shkumat poroze.

Ekuacioni i pércueshmérisé termike, ndryshe njihet si ligji i Fourier-it i cili thoté “Shkalla e
transferimit té& nxehtésisé népér njé material &shté proporcionale me gradientin negativ té

temperaturés dhe me sipérfagen, né kénd té drejté me gradientin népér té cilin rrjedh nxehtésia”:

q = —kAT

3 Premitiviteti paraget aftésiné e njé substance gé té ruajé energji elektrike né njé fushé elektrike
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q — fluksi i nxehtésisé,

k — pércueshméria termike,

AT — Gradienti i temperaturés
Kondensimi

Paraget procesin e kalimit té gjendjes agregate nga e gazéta né té léngét té njé materiali.
Temperatura e kondensimit paraget temperaturén né té cilén avulli kalon nga gjendja agregate e

gazté né até té Iéngét.
Shprehet me kelvin (K) ose °C.
Nxehtésia specifike

Eshté energjia e nevojshme E pér té nxehur masén prej njé kilogrami né temperaturén njé kelvin
(1K).

E J
c=—

m-T kg-K
E [J] — Energjia pér nxehjen e masés sé materialit,
m [kg] — Masa e materialit dhe
T [K] — Temperatura e materialit.
Bymimi termik

Shkalla e zmadhimit ose e zvogélimit té pérmasave fillestare té materialit me ndryshimin e

temperaturés pér 1K, quhet koeficient i bymimit linear.
=1, (1+a-T)
| [m] — gjatésia pas nxehjes,
lo [m] — gjatésia fillestare,

o [K] — koeficienti i bymimit linear té materialit dhe
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T [K] — Temperatura e nxehjes.

Nése ndérrimet e pérmasave ndodhin né téré véllimin e materialit, bymimi atéheré shprehet

pérmes koeficientit té bymimit véllimor.
3.1.4. Vetité optike

Té gjitha materialet e lejojné depértimin e drités edhe pse tek disa materiale sasia e rrezeve té
drités gé kalojné éshté shumé e vogél. Shpejtésia e drités né material v, éshté mé e vogél sesa
shpejtésia né vakum c, dhe si pasojé kur njé rreze e drités e prek sipérfagen e materialit ajo
thyhet nén njé kénd té caktuar a-kéndi i rénjes, dhe kur hyn né material hyn me nj€ kénd tjetér f3-
kéndi i thyerjes. indeksi i thyerjes n éshté:

c _sina

n=-—=—-

v sinf
Lidhet me konstantén dielektrike er né frekuencé té njejté:

n=. &

Indeksi i thyerjes varet nga gjatésia e valés dhe ngjyra e rrezés sé drités. Sa mé i dendur té jeté

materiali dhe sa mé e madhe té jeté konstanta dielektrike aq mé i madh éshté indeksi i thyerjes.

Kur n=1 e téré rrezja hyn né material, ndérsa kur n>1 njé pjesé reflektohet. Nése sipérfagja e
materialit éshté e lémuar dhe e pastér reflektimi béhet si rreze ndérsa né té kundértén
shpérndahet ose pérthyhet. Shkalla e reflektimit varet nga nga indeksi i thyerjes

[n—l

2
1
n+1] x100

Me rritjen e n, vlera R i afrohet 100%.
3.1.5. Vetité ekologjike

Embodied energy (Njésia MJ/kg) éshté energjia e nevojshme pér té nxjerr 1kg material nga
xehet dhe 1éndét e para.
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Carbon footprint (Njésia kg/kg) éshté masa e CO: gé lirohet né atmosferé me rastin e prodhimit

té 1kg materiali.

Tabela 3.1. Vetité e disa prej materialeve inxhinierike [6]

Dendési Moduli i Sforcimi Moduli Sforcimi | Temperatura
Materialet (p) Elasticitetit elastik (o) specifik specifik maksimale e
(g/cm?®) (E) (GPa) (E/p) (o/p) punés
(GPa) (°C)
Metalet
Hekur 7.0 100 0.14 14.3 0.02 230-300
Celik, AiSi 1045 7.8 205 0.57 26.3 0.073 500-650
Alumin 2024-T4 2.7 73 0.45 27.0 0.17 150-250
Alumin 6061T6 2.7 69 0.27 25.5 0.10 150-250
Plastikat
Najloni 6/6 1.15 2.9 0.082 2.52 0.071 75-100
Polipropileni 0.9 1.4 0.033 1.55 0.037 50-80
Epoxy 1.25 35 0.069 2.8 0.055 80-215
Fenolike 1.35 3.0 0.006 2.22 0.004 70-120
Qeramikat
Alumina 3.8 350 0.17 92.1 0.045 1425-1540
MgO 3.6 205 0.06 56.9 0.017 900-1000
Kompozitet me fibra té
shkurtra
Epoksi i mbushur me 1.90 25 0.30 8.26 0.16 80-200
gelg (35%)
Poliester i mbushur me 2.00 15.7 0.13 7.25 0.065 80-125
gelg (35%)
Najloni i mbushur me 1.62 145 0.20 8.95 0.12 75-110
gelg (35%)
Najloni i mbushur me 1.95 21.8 0.29 11.18 0.149 75-110
gelg (60%)
Kompozitet me njé
drejtim
Qelqi S/epoksi (45%) 1.81 39.5 0.87 21.8 0.48 80-215
Karboni/epoksi (61%) 1.59 142 1.73 89.3 1.08 80-215
Kevlar/epoksi (53%)
1.35 63.6 1.1 47.1 0.81 80-215

3.2. Diagramet e vetive té materialeve

Secila veti e materialeve ka ndikimin e vet né performancén e atij materiali gjaté pérdorimit.

Vetité e materialeve kané rangun e vlerave, dhe né bazé té tyre materialet e ndryshme

karakterizohen me vlerat e tyre pér vetité pérkatése. Kuptimi dhe vlerésimi i kétyre vetive mund

té béhet né forma té ndryshme, njé nga format éshté pasqyrimi i vetive té materialeve né njé

diagram, tek i cili tregohet se ku bén pjesé secili prej materialeve bazuar né rangun e vlerave té
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vetisé qé pasgyrohet, tek kéto diagrame éshté e paraparé té pérfshihen té gjitha grupet e

materialeve inxhinierike sé bashku me grupet dhe néngrupet e tyre.

Pérvec késaj forme informata pér vetité e materialeve mund té fitohen duke i pasqyruar me njé
diagram njé veti kundrejt njé vetie tjetér, p.sh diagrami i modulit té elasticitetit né raport me
dendésiné. Qéllimi i késaj forme éshté hulumtimi i disa vetive njékohésisht té cilat ndikojné né
performancén e déshiruar pér njé produkt té caktuar, p.sh nga diagrami i lartécekur kérkohet té
materiali i cili ka dendési dhe modul té elasticitetit shumé té larté, duke u bazuar né figurén 6

arrijmé té kuptojmé qgé né kété rang béjné pjesé celiget, lidhjet e titaniumit, nikelit etj.

Né vazhdim do té tregohen disa nga diagramet* pér shkak té numrit t&¢ madh jané pérzgjedhur
disa dhe do jepen informacione pér ato.

3.2.1. Diagrami Modul-Dendési

Moduli i elasticitetit dhe dendési jané veti shumé té réndésishme té materialeve mekanike, ato i
japin disa karakteristika materialeve duke i béré ato unike, si p.sh geliku éshté i ngurté pér shkak
t& modulit t& elasticitetit gé ka (190GPa-203GPa®), materialet plastike jané mé té buta pér shkak
t& modulit t& elasticitetit (PVC 0.001GPa- 1.800GPa®), plumbi é&shté i réndé pér shkak té
dendésitetit té larté (11.34 g/cm®) etj.

Né diagram éshté pasgyruar raporti i njé vetie kundér njé vetie tjetér, rangu i vlerave éshté
zgjedhur ashtu qé té pérfshijé té gjitha materialet nga mé té lehtat, shkumat dhe metalet mé té
rénda. Pérve¢ grupeve té materialeve, po ashtu jané paragitur néngrupe brenda kétyre grupeve
ashtu gé té béhet njé paragitje sa mé e sakté e vetive té materialeve.

Moduli i elasticitetit pér té gjitha grupet e materialeve, secili grup tregon vetité e vecanta té
materialeve gé pérfshihen né até grup. i cili éshté prej 0.001GPa (shkumat me dendési té ulét)
deri né 1000GPa (diamantin). Moduli po ashtu pérfshin edhe lloje té tjera té materialeve me
modul mé té ulét ose mé té larté se vlerat e lartpérmenduara. Né raport me modulin e elasticitetit

éshté pasqyruar njé veti tjetér dendésia e atyre grupeve té materialeve.

4 Diagramet jané marré nga literatura [2]. Kéto diagrame mund té shkarkohen dhe po ashtu té krijohen té reja duke i
kombinuar vetité né www.grantadesign.com

Shttps://www.azom.com/properties.aspx?ArticleiD=965
Shttps://omnexus.specialchem.com/polymer-properties/properties/young-modulus
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Mirépo me zgjedhjen e duhur té akseve dhe shkalléve, mund té fitohet diagram pér

pasgyrimin edhe té vetive té tjera. Né kété rast shpejtésia e valés né njé trup té ngurté varet nga E
dhe p;

Ose
logE = logp + 2logv
[ Young's modulus — DensityJ Technical
1000 4 ceramics __B,C
100 5
Bam

T 10 o Natural

o Longitudinal . materials

9] wave speed .-~ B

ﬂ 10%mis =

2 IS e x

3 Rigid polymer. --~~

E foarms™,
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=2}
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S
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\ _.--"Silicone
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10 100 1000 10,000
Density p (kg/ma)

Figura 3.3. Diagrami i modulit té Young-it né raport me dendésiné. Né diagram jané paraqitur té

gjtha grupet dhe néngrupet e materialeve inxhinierike. Drejtézat né diagonale tregojné shpejtésiné
e valéve gjatésore’ [2][7]

" Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Pér njé vleré té caktuar té shpejtésisé konstante té valéve v né diagram mund té paraqgitet njé vijé

e drejté, e cila i lidhé té gjitha materialet tek té cilat valét gjatésore 1évizin me shpejtési té njejté.

Shpejtésia varion prej mé pak se 50 m/s (elastomeret e buta) deri afér 10* m/s (geramikat e

ngurta).
3.2.2. Diagrami Qéndrueshméri mekanike - Dendési

Qéndrueshméria mekanike si term dallon pér grupet e materialeve, pér metalet dhe polimeret
éshté “Yield Strength”, pér geramikat “Flexural Strength”, pér eclastomeret éshté “Tear
Strength”, pér kompozitet dhe drurin éshté “Tensile Strength”, mirépo simboli or pérdoret pér té
gjitha.

Né kété diagram éshté pasqyruar raporti né mes té géndrueshmérisé mekanike dhe dendésisé, dhe
ky éshté diagrami mé i shfrytézueshém nga té gjithé, pér shkak té vetive shumé té réndésishme

gé pérmban.

Rangu i vlerave té géndrueshmérisé pér materialet inxhinierike varion prej 0.01Mpa (Shkumat,

qé pérdoren pér absorbim té energjisé) deri 10*Mpa (si Diamanti).

Pérve¢ géndrueshmérisé mekanike dhe dendésis gé pasqyrohen né kété diagram, po ashtu jané
pasgyruar vijat udhézuese pér pérzgjedhjen e materialeve me masé té vogél né raport me

géndrueshmériné mekanike

Réndési duhet t’i kushtohet rangut té Strength-Peierls ose Rezistenca e rrjetés®. Metalet e pastra
jané té buta pér shkak té ngarkesave té palokalizuara té cilat nuk ndihmojné fare né zhvendosjen
e atomeve, ndérsa geramikat jané shumé té forta pér shkak té ngarkesave té lokalizuara dhe
lodhjeve kovalente dhe jonike shumé té forta, gé e bllokojné zhvendosjen. Kur rezistenca e
rrjetés éshté relativisht e vogél tek ndonjé material kjo mund té rritet duke e pérforcuar
materialin, si p.sh. tek metalet rritet duke i shtuar elemente shtese dhe né kété ményré formohen
lidhjet e metaleve, ose tek polimeret ndryshohet orientimi i lidhjeve ashtu gé té formohen lidhje

kovalente mé té forta.

8 Nénkupton forcén e cila duhet pér té zhvendosur atome né njé rrafsh. Kjo géndrueshméri varet nga madhésia dhe
gjerésia e distancés né mes té rrafsheve.
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Figura 3.4. Diagrami i géndrueshmérisé mekanike né raport me dendésiné. Drejtézat udhézuese

pérdoren pér pérzgjedhjen e materialeve me masé té vogél dhe dizajn té kufizuar °[9]

3.3. Pérzgjedhja e materialeve

Procedura pér pérzgjedhjen e materialeve inxhinierike pérbéhet nga disa faza té cilat pérbéhen
nga shumé nénfaza, kjo pér shkak se ky éshté njé proces kompleks i cili barté me veti té gjitha
pasojat gé ndérlidhen me materialin nga procedura e pérzgjedhjes, pastaj tek dizajnimi,
pérpunimi, eksploatimi dhe né fund riciklimi ose asgjésimi. Kjo proceduré shérben si funksion
ndérlidhés ndérmjet materialit dhe funksionit té tij. Pér té startuar me kété proceduré fillimisht
duhet té kemi disa informata bazike pér kérkesat e materialeve né pérgjithési, té cilat duhet té

merren parasysh para dhe gjaté téré procesit.

® Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Kérkesat gé materialet mekanike duhet t’i pérmbushin pér prodhimin e produkteve varen nga

shumé faktoré dhe ndahen né [1]:

a.

g.

Kérkesat teknologjike, lidhen me kérkesat e pérpunimit gjaté fazés sé prodhimit. Kéto
kérkesa ndérlidhen me aftésiné e materialit qé té marré formén e kérkuar, t¢ mundésojé
prodhimin e produkteve me dimensionet e parapara, té ruaj vetité e materialit, si dhe
riciklimin e materialit ose pérdorimin e sérishém.

Kérkesat eksploatuese dhe funksionaliteti, lidhet me ruajtjen e dimensioneve , formés
konstruktive, mbrojtja nga démtimet sipérfagésore, ruajtja e karakteristikave fizike.
Disponimi dhe furnizimi, kjo nénkupton gé materiali i kérkuar a mund té gjindet lehté
né treg, nése jo kushtet e transportimit, kosto etj.

Standardizimi dhe normimi, materiali i kérkuar a éshté i standardizuar, sepse materialet
e standardizuara éshté mé lehté té gjinden dhe jané mé té besueshme.

Rigarkullimi dhe ekologjia, pas shfrytézimit té materialit ¢faré démi mund t’i shkaktojé
ambientit ai material, a mund té riciklohet ose asgjésohet.

Kérkesat ekonomike, kétu nénkuptohet kostoja dhe kérkesat pér materialin né fjalé né
treg dhe

Kérkesat estetike, ngjyra, kualiteti i materialit etj.

Secili material ka atributet ose karakteristikat e veta, me té cilat ai identifikohet, si dendésia,

sforcimi, temperatura e punés, pércueshméria elektrike ose termike, rezistenca ndaj veprimeve

kimike etj. E po ashtu dizajni i secilit produkt ka parametrat e pércaktuar té cilét duhet t’i

pérmbushé, p.sh. kérkohet té keté dendési té ulét, rezistenté ndaj korrozionit, géndrueshméri té

larté, kosto té ulét etj. Prandaj fillimisht duhet té kuptohen té gjitha kérkesat pér produktin dhe

pastaj pércaktimi i materialeve té mundshme qé i plotésojné ato kérkesa. Pra procesi i

pérzgjedhjes pérbéhet nga:

Identifikimi i atributeve té kérkuara pér produktin dhe

b. Krahasimi i tyre me atributet e materialeve inxhinierike.
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Kuptimi dhe pércaktimi i kérkesave. ‘

Pérkthimi i kérkesave si funksion, kufizim, objektivé ose ‘
variabél e liré.

Eleminimi i materialeve té cilat nuk jané té pérshtatshme

( JPérzgjedhja duke u bazuar né kufizimet }
pér kété géllim.

Pércaktimi i materialeve té cilat mé sé miré i pérshtaten

( Renditja e materialeve duke u bazuar né objektiva \
Q kérkesave.

Dokumentacioni

| Nénkupton grupimin e té dhénave pér materialet e
L pérzgjedhura.

Figura 3.5. Procedura e pérzgjedhjes sé materialeve
3.3.1. Kuptimi dhe pércaktimi i kérkesave

Hapi i paré né procesin e pérzgjedhjes sé materialit éshté kuptimi i kérkesave pér produktin e
paraparé dhe “pérkthimi” i kétyre kérkesave né funksione, kufizime, objektiva dhe variabla té

lira pér vetité e materialeve.

» Funksioni nénkupton se ¢faré detyre do té kryej komponenti ose produkti i
paraparé

» Kufizimet, nénkupton se cilat kritere duhet t’i plotésoj materiali patjetér dhe cilat
jané té diskutueshme. Kéto kufizime mund té klasifikohen edhe si té forta “hard”
gé nénkupton kufizimet absolute qé duhet té pérmbushen dhe té buta “soft” té
cilat mund té diskutohen-negociohen.

» Objektivat, cilat kritere mund té maksimizohen ose minimizohen.

» Variablat e lira, jané ata parametra té cilét mund té ndryshohen.
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P.sh produkti do té& punojé nén veprimin e ngarkesave, né presion etj., kéto paragesin funksionin,
kur tregohet qé produkti duhet té€ punoj né temperatura té larta, t€ pércojé rrymén elektrike etj.,
nénkupton kufizim mirépo kufizimet mund té jené té negociueshme p.sh kérkohet gé ¢cmimi i
produktit té jeté sa mé i liré por kjo varet nga faktorét e tjeré, objektivé mund té jeté qé produkti
té jeté i lehté, i sigurté etj., ndérsa variabél e liré ato té cilat dizajneri mund t’i vendos vet, p.sh
ngjyra. Mund té ndodh gé njé material i caktuar té keté shumé pérparési pér njé aplikim té
caktuar mirépo té keté disa pika kritike né ekspoloatimin e njé produkti, si p.sh. pesha, rezistenca

né korrozion, né pércueshméri elektrike ose termike etj.

Pra né kété piké duhet té analizohen dhe té trajtohen me prioritet kérkesat pér produktin dhe té
arrihet njé sqarim i ploté dhe i garté i funksionit, kufizimeve, objektivave dhe variablave té lira

pér produktin.
3.3.2. Pérzgjedhja duke u bazuar né kufizimet

Duke u bazuar né listén e kérkesave qé duhet t’i plotésojé materiali atéheré pérzgjedhen
materialet gé i plotésojné kérkesat minimale dhe maksimale. Né kété fazé analizohet edhe dizajni
i produktit dhe procesi i prodhimit té pjesés. Duke u bazuar né dizajn dhe pérpunueshméri
filtrohet edhe mé tutje kjo listé e materialeve t¢ mundshme pér shkak se disa prej tyre nuk
mundet té plotésojné kriteret e pérpunimit ose té dizajnit. Pérzgjedhja e materialeve té

mundshme béhet pérmes databazés sé materialeve nga furnizuesit ose nga doracakét.
3.3.3. Renditja e materialeve duke u bazuar né objektivat

Pas pércaktimit té listés sé materialeve t&¢ mundshme duhet té pércaktohen njé numér mé i vogél i
materialeve té cilat jané mé té pérshtatshmet pér produktin e caktuar. Né fazén fillestare té
dizajnimit té konceptit mundésité e pérpunimit dhe llojet e materialeve jané mé té gjéra, mirépo
né fazat e métutjeshme analizohen kérkesat e pércaktuara né fazat e méhershme dhe késhtu
fillojné té filtrohen dhe né fund mbesin vetém disa mundési, prej té cilave krijojné prototipa dhe
né fund pérzgjidhet materiali mé i pérshtatshém dhe procesi mé i pérshtatshém, mé pak i
kushtueshém dhe efektive. Vetité ose grupet e vetive té cilat e maksimizojné performancén e njé
materiali pér njé dizajn té caktuar quhen treguesit e materialit. Kéta tregues pércaktojné Kkriterin
e performancés gé mundésojné renditjen e materialeve varésisht se sa miré njé materiali

pérmbush objektivat e pércaktuara. Pér té aritur maksimizimin e perfomancés né dizajnet e
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realizuara inxhinierét analizojné koston, peshén e produktit dhe performancén ashtu gé té arrihet
pérzgjedhja e duhur e materialit dhe procesit té prodhimit, kétu FEA software dhe té tjeré me
ané té té ciléve mundésohet arritja e produktit pérfundimtar ashtu gé té plotésohet kriteri i
géllimit qé éshté prodhimi i produkteve kualitetive me kosto mé té ulét dhe né kohé mé té
shpejté.

3.3.4. Dokumentacioni

Né fazén e fundit kérkohet krijimi i njé profili té detajuar pér secilin nga materialet gé kané
plotésuar kriteret e parapara. Kétu mund té pérfshihen informata mé té detajuara pér vetité, raste
té pérdorimit, pérparésité dhe dobésité, ¢mimi, disponimi dhe furnizimi, ekologjia etj. Kjo
proceduré e filtron edhe mé tutje listén e materialeve sepse p.sh disa materiale jané aférsisht té

ngjashme mirépo njéra ka gmimin mé té liré, ose mund té gjindet tek furnitorét e brendshém.

Pas késaj kanditatét e mbetur gé zakonisht jané né numér shumé té vogél mund t’i nénshtrohen
testimit, pra té krijohen prototipat e produkteve dhe testohen ashtu qé té pércaktohet se sa i
realizojné kérkesat e pércaktuara. Varésisht nga lloji i produktit dhe shkalla e rrezikshmérisé gé
mund té keté shfrytézimi i atij produkti pércaktohet edhe numri i testimeve gé duhet té béhen.
Pérpos testimit nén kushtet té cilat do té operojé produkti ndonjéheré testohen edhe rastet mé té
véshtira ashtu qé té pérshkruhen né manualin e pérdorimit té produktit, & pérdoruesit té kené

njohuri si duhet vepruar né ményré gé produkti té jeté i besueshém.
3.4. Pérzgjedhja me ndihmén e kompjuterit

Pérve¢ metodave konvencionale té pérzgjedhjes sé materialeve, ekzistojné edhe metoda

bashkékohore té cilat béhen me ndihmén e kompjuterit dhe software-ve té€ ndryshém.

Pér té thjeshtuar procedurén e analizimit dhe testimi té materialeve jané formuluar libra dhe
manuale té ndryshme té cilat tregojné se si reagojné materialet né kushte té ndryshme, dhe pastaj
duke u bazuar né kéto jané krijuar databaza té cilat pérmbajné té gjitha shénimet e duhura pér
materialet. Bazuar né hulumtimet né internet disa nga databazat qé pérmbajné shénime pér

materialet jané CES material and procesess selection software, matmatch etj.

10 Finite Element Analysis éshté simulim i fenomeneve fizike. Kjo tekniké pérdoret pér té reduktuar numrin e
eksperimenteve dhe pér optimizimin e komponenteve né fazén e dizajnimit pér zhvillimin e produkteve mé cilésore.
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Po ashtu industrité e ndryshme kané databaza-t e veta pér ruajtjen e shénimeve pér materialet gé i
pérdorin pér shénimet e tyre.

Né figurén mé poshté éshté treguar njé databazé e thjeshté e krijuar me programin Microsoft SQL
server.

36



Punim Diplome-Master

Materialet

? Id_materialit

Lloji_i_materialit

|l

7

A

Vetité_e_materialeve Qeramikat Polimer'et
P Id_vetité @ ID_Qeramikat ? ID_Polimeret
o Emértimi Emértimi
- ID_materialit ID_materialit
Nijésia Id_vetité Id_vetité
8 I g g ’
Qelget Elastomeret
| ? ID_Qelget @ ID_Elastomeret
o Emértimi [ Emértimi
ID_materislit T [mas
Id_vetite 1d_vetité
8 8 )
lidhja_e_vetive_me_materialet
@ 1d_lidhja
ID_materialit ﬂ
Idgetite *| Hibride Metalet
@ ID_Hibride 2 ID_Metalet
Emertii Emértimi
ID_materialit ID_materialit
Id_vetite |d_vetité

Figura 3.6. Ndérlidhja e materialeve me vetité e tyre, duke shfrytézuar programin Microsoft SQL Server




4. MATERIALET KOMPOZITE

Fjala kompozit vjen nga fjala latine compositum-e kombinuar.

Materialet kompozite jané kombinim i dy ose mé shumé materialeve té tjera té cilat formojné njé
material t& ri me veti unike. Pra né pérbérje t¢ kompozitit mund té keté metale, polimere,
geramika etj. Materialet kompozite pérfitohen nga kombinimi i vetive mé té mira té materialeve
pérbérése ashtu gé materiali i pérfituar posedon veti té reja shumé mé té mira sesa vetité e
materialeve pérbérése. Pér dallim nga legurat e metaleve materialet kompozite i ruajné vetité e

tyre fizike dhe kimike.

Si rezulat materialet kompozite jané té géndrueshme, kané ngurtési té larté dhe dendési té ulét
krahasuar me materialin bazé dhe né kété formé mundésojné reduktimin e peshés sé produktit

final.

Materialet kompozite kané gené té pranishme dhe té pérdorshme gé né kohét e lashta. Mirépo
pérdorimi i tyre né industri ka filluar diku né vitet 1960-ta, ku fillimisht jané pérdorur kompozitet
me bazé polimere. Dhe gé atéheré kéto materiale kané gjetur pérdorim té gjeré si né industriné

automobilistike, aviacionit, né produkte pér pérdorim né masé, né maring, rafineri té naftés etj.

Ideja pér krijimin e materialeve kompozite ka ardhur nga natyra, duke analizuar drunjét té cilét
pérbéhen nga fibrat e celulozés té cilat pérforcohen nga materiali i ngurté i quajtur linjin, po
ashtu edhe eshtrat jané materiale kompozite gé pérbéhen nga indet kockore gé jané té forta dhe
nga proteinat (kolagjen) qé jané elastike, guacka e kérmillit éshté material kompozit dhe éshté
kompozit mé i forté sesa secili nga kompozitet e krijuara nga njeriu. Po ashtu né Indi, Greqi dhe
vende té tjera né kohét e méhershme jané krijuar vendbanime me bazé té materialeve kompozite
natyrore, me pérzierjen e fijeve té kashtés ose lévoreve dhe baltés, kéto jané béré me géllim té

pérmirésimit té performancés.
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Prerje tangenciale

Prerje
radiale

Figura 4.1. Materialet kompozite natyrore; a.Druri dhe b. Kocka [1]

Materialet kompozite mé té pédorshme jané ato té cilat né pérbérjen e tyre pérmbajné fibra dhe

matricén.
Pra zakonisht pébéhen nga dy faza:

b. Faza Matricé, e cila éshté uniforme dhe e rrethon fazén tjetér, dhe
c. Fazae shpérndaré, e cila éshté pjesé pérforcuese.

@aﬂma [ [
Fibrat
@ H TVt //7

@Z
(d) fe)

Figura 4.2. Paraqitje skematike e karakteristikave té ndryshme gjeometrike dhe hapsinore gé

mund té ndikojné né vetité e kompoziteve. (a) pérgéndrimi, (b) pérmasat, (c) forma, (d)

shpérndarja dhe (e) orientimi [4] [10]
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Faza e pérforcimit mund té jeté nga fibrat ose grimcat ndérsa faza matricé mund té jeté nga
materialet polimere, metale apo geramika. Vetité e kompozitit jané funksion i vetive té fazés
matricé, sasisé relative dhe gjeometrisé sé fazés sé shpérndaré, kétu pérfshihet forma e grimcave,
madhésia, shpérndarja, orientimi etj.

4.2. Funksionii fibrave

Fibrat jané té pérbéra nga filamentet, ku secili filament ka diametér aférsisht 5 deri 15
mikrometer. Né kompozit fibrat paragesin materialin e forté qé i bart ngarkesat ato pérdoren né
kompozite pér shkak se kané peshé té vogél, jané té forta dhe té ngurta. Pér shkak se ato jané né
numér té madh tek njé material, fibrat nuk kané njé vleré té vetme té fortésisé por kané fortési
individuale té fibrave, e cila e ndjek shpérndarjen e Weibull*!, probabiliteti kumulativ qgé fibra té

déshton me sforcim mé té vogél ose té barabarté me o ipet me[11]:

Flo)=1-e @
A — parametri i shkallés,

m — Parametri i formés, i njohur edhe si sforcimi karakteristik dhe moduli i Weibullit
(Kontrollon se sa i shpérndaré éshté sforcimi).

Fibrat mund té jené né dy forma:

- Fibra té shkurta me gjatési disa centimetra ose fraksione milimetrike,
- Fibrat e gjata té cilat prehen gjaté kohés sé prodhimit té€ kompoziteve.

Fibrat zakonisht jané nga materialet:

- Qeldqi,

- Aramid ose Kevlar (shumé té lehta)

- Karboni (Modul té larté dhe géndrueshméri té larté)
- Boroni (Modul té larté dhe géndrueshmeéri té larté)

- Karbidet e silikonit (rezistente né temperatura té larta).

11 Paraget shpérndarjen e probabilitetit t& vazhdueshém
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Funksioni kryesoré i fibrave éshté té mbajné peshén, ku né njé kompozit struktural 70-90% e
peshés mbahet nga fibrat. Fibrat sigurojné ngurtési, forcé, qéndrueshméri termike dhe
strukturore, mundésojné pérgcimin apo izolimin nga elektriciteti e shumé veti té tjera pér
kompozitet. Fibra jané gjetur edhe né natyré si p.sh rrjeta e marimangés e cila éshté studiuar dhe

né bazé té studimeve éshté konkluduar se éshté mé e forté dhe géndrueshme sesa fibrat sintetike.

Klasifikimi i kompoziteve béhet varésisht nga lloji i fibrave té pérdorura.

Materialet
kompozite

Pérforcuar-Fibra Struktural

Pérforcuar-Grimca

Grimca te e Kontinuale Diskontinuale Laminuar Panele-
médha shpérndara Sandwiich

Orientuar

Figura 4.3. Klasifikimi i llojeve té& ndryshme té materialeve kompozite [4][10]

7
@6
g s \\
2T\
éz_i
2y

0

(=]

5 10 15 20
Diametri (mikrona)

Figura 4.4. Raporti né mes té diametrit té fibrave dhe sforcimit (me zvogélimin e diametrit rritet
sforcimi i fibrave)[12]
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Mé sé shumti réndési ka shpérndarja e fibrave, pér shkak se fibrat e bartin ngarkesén dhe sforcim
mé té madh kané fibrat né pérgjaté aksit té tyre. Prandaj varésisht nga lloji i aplikimit té
materialit kompozit dhe metodés sé prodhimit pérzgjidhet forma e fibrave. Pér aplikim strukturor
pérdoren fibrat e gjata ose té vazhdueshme, pér aplikim jo-strukturor pérdoren fibrat e shkurtra.
Injektimi dhe ndrydhja pérdorin fibrat e shkurtra ndérsa pultrusioni, mbéshtjellja pérdorin fibrat

e vazhdueshme.

Ka njé llojllojshméri té fibrave té cilat pérdoren pér materialet kompozite si: fibrat e karbonit,
fibrat e gelqit, fibrat organike ku mé té pérdorurat jané fibrat e aramidit, fibrat metalike, fibrat
natyrore ku béjné pjesé mbetjet e ndryshme bimore etj.

4.2.1. Fibrat e karbonit

Fibrat e karbonit ose si¢ njihen ndryshe fibrat e grafitit jané fibra me diametér 5-10 mikrometra
té cilat kané kryesisht atome té karbonit té lidhura mes veti ashtu gé formojné zinxhir ose varg.
Kéto fibra jané shumé té njohura pér pérparésité gé ofrojné si pesha e ulét, rezistenca kimike,
toleranca né temperatura té larta dhe té uléta, sforcim té larté, ngurtési té larté, pércueshméria e
miré e elektricitetit, jané rezistente ndaj lodhjes e shumé té tjera. Pér shkak té kétyre pérparésive
fibrat e karbonit pérdoren né industriné automobilistike, aerospace, inxhinieri té€ ndértimit, ushtri,
né mjete sportive etj. Vetité mekanike té fibrave té karbonit jané té varura nga konfiguracioni
atomik i zinxhiréve té karbonit dhe lidhjet e tyre, fortésia e fibrave té karbonit kontrollohet nga

orientimi i strukturés atomike té karbonit.

Po ashtu fibrat e karbonit jané mé ekologjike pér shkak se kané géndrueshméri té larté dhe
reduktojné carbon footprint, fibrat e karbonit po ashtu pérdoren edhe né implante té ndryshme

pér shkak se karboni nuk éshté i démshém dhe &shté i pranuesh@m pér organizmin e njeriut.

Kompozitet me fibra té karbonit mund té kené matricé polimere, epoksi, termoplastike etj.
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Figura 4.5. Kompozitet me fibra té karbonit; a. matrica polimere; b. matrica termoplastike; c.

matrica epoksi [13]

Pér shkak té vetive shumé té mira kompozitet me fibra karboni ofrojné pérparési té shuméta né
zévendésimin e celikut dhe aluminit, kjo pér shkak se kéto kompozite ofrojné fortési té larté por
me peshé shumé mé té ulét né krahasim me celikun ose aluminin. Fibrat e karbonit kané
performancé mé té miré sesa fibrat e gelgit apo aramidit, jané po ashtu mé té lehta mirépo mé té
shtrenjta (aférsisht 50% jané mé té shtrenjta produktet me fibra té karbonit sesa ato me fibrat e

gelqit), qé e bén pérdorimin e tyre mé té kufizuar.

Pra pérkundér kétyre vetive materialet kompozite me fibra té karbonit kané pérdorim té limituar
pér shkak t& cmimit shumé té larté, pra pérdorimi i kétij materiali vjen si mundési vetém atéheré
kur kosto e produktit aryetohet me reduktimin e madh té peshés, temperaturés sé larté té
operimit, pérmirésimi i vetive mekanike té produkteve, pérmirésimi i lodhjes sé materialit etj. Po
ashtu reduktimi i kostos mund té béhet me integrimin e pjeséve né njé térési ashtu qé té
reduktohet kosto e dizajnimit, e prodhimit té produktit, e mirémbajtjes, e instalimit etj. Mirépo
prap se prap pérdorimi éshté i kufizuar sepse arsyetimi i kostos sé larté éshté mjaft i véshtiré

duke e krahasuar me koston e materialeve konvencionale si geliku ose alumini.

Pérdorimin mé té madh kéto fibra e kané né aerospace ashtu gé té keté reduktime esenciale té
peshés, duke mundésuar prodhimin e tankut mé té lehté i cili mund té ngarkohet me léndé
djegése mé shumé pér shkak se pesha totale e raketave apo ndonjé mjeti tjetér né gjithési éshté

shumé me e lehté, e kjo mundéson edhe udhétimin né distanca mé té médha.

N
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Po ashtu kéto fibra mé shumé pérdoren pér krijimin e produkteve té reja me performanca
ndryshe nga ato té zakonshmet, ose pér té arritur pérmbushjen e misioneve qé ma herét ka qené e

pamundshme té arrihen, sesa pér zévendésimin e materialeve né produktet e ndryshme.

Pérve¢ kostos dobési tjetér e materialeve kompozite éshté rezistenca e ulét ndaj shokut, dhe

rezistenca kimike nga prezenca e oksigjenit né temperatura shumé té larta etj.
4.2.1.1. CNTs

Pérdorimi i fibrave té kabonit dhe déshira e inxhinieréve pér té pérmirésuar vazhdimisht vetité e
materialeve ka mundésuar zbulimin e fibrave té reja té njohura si Nanotubat e karbonit (Carbon

Nanotubes) CNTSs, njé nga materialet mé té jashtézakonshme té zbuluara ndonjéheré.

Figura 4.6. CNTs [13]

Atomet e karbonit tek CNT jané té vendosura né strukturé atomike cilindrike me diameter 1nm
dhe gjatési 1um, me orientim té lidhjeve té karbonit pérgjaté aksit té cilindrit. Pér shkak té

strukturés superior defektet gé jané paragitur tek materialet e tjera eleminohen.

Pérparésité e kétyre fibrave jané: fortésia dhe ngurtésia mé e larté nga té gjitha llojet e fibrave,

moduli rreth 1000 GPa, e transferojné nxehtésiné shumé miré, dhe veti té mira elektrike.

Jané dy forma strukturore té nanotubave té karbonit Single-walled (SWNT) dhe Multi-walled
(MWNT).

Mirépo ¢mimi i kétyre fibrave éshté shumé i larté gé e bén pérdorimin e tyre té kufizuar e
vecanarisht pér aplikim industrial. Pérdorimi i tyre éshté ende duke u shqyrtuar pér shkak té
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mungesés sé informacioneve né lidhje me aplikimin e tyre. Por padyshim kéto do jené materialet

e sé ardhmes pér shkak té vetive superior.
4.2.2. Fibrat e gelqit

Kéto fibra si material bazé e kané silika (SiOz), kéto fibra kané shumé veti té mira gé i béjné ato
mjaft té shfrytézueshme né fusha té ndryshme. Kéto fibra kané fortési té larté, jané transparente,
rezistente ndaj ndikimeve kimike, kané stabilitet, jané fleksibile dhe té ngurta dhe kané ¢mim té
ulét. Kéto fibra pérdoren né prodhimin e kompoziteve strukturoré, gargeve dhe né produkte tjera
pér géllime té ndryshme. Me kontrollimin e pérmbajtjes kimike mund té fitohen lloje té
ndryshme té fibrave té gelqit pér pérdorime té ndryshme. Pér shkak té llojllojshmérisé, kostos sé
ulét dhe vetive té mira kéto jané fibrat me té pérdorura pér géllime industriale. Jané dy lloje té

fibrave té gelqit: fibrat pér pérdorim té pérgjithshém me kosto té ulét (bén pjesé E-glass) dhe

fibrat pér géllime specifike (béjné pjesé S-glass, D-glass, A-glass, ECR-glass)*? etj.

Figura 4.7. Fibrat e qgelqit; a. E-glass, b. S-glass dhe c. ECR-glass®

4.2.3. Fibrat e aramidit

Fibrat e aramidit paragesin njé seri polimerésh sintetik, né té cilét njésité pérséritése pérmbajné
unaza té médha fenile té cilat jané té lidhura me grupet amide. Fibrat aramide éshté shkurtesé pér

Aromatic Polyamide Fiber. Kéto fibra kané veti mekanike 5-10% mé té larta krahasuar me fibrat

2 E-glass, d.m.th E-elektrike
S-glass, d.m.th S-sforcim,
C-glass, d.m.th C-korrozion,
A-glass, d.m.th A-rezistent né alkaline
13 https://www.123rf.com/photo 65108037 white-glass-fiber-composite-raw-material-background.html
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sintetike si dhe i ruajné kéto veti edhe né temperatura té larta dhe jané rezistente ndaj flakés, po
ashtu jané rezistente ndaj absorbimit gé i bén shumé té pérdorshme pér mbrojtje ndaj goditjeve,
nuk jané pércues, jané rezistente nga disa tretés organik dhe kripa, ndérsa nga veprimi i acideve
té forta mund té shkaktohet humbje e sforcimit. Kur kéto fibra jané té ekspozuara né rrezatim
UV Kkjo shkakton ndryshime né ngjyré dhe né humbje té sforcimit. Kéto fibra formojné

kompozite kur bashkohen me matricat, matrica mund té jeté epoksi, polimere etj.

Kéto fibra gjejné pérdorim né industriné automobilistike, marinés dhe aviacionit.

Figura 4.8. Fibrat e aramidit**

4.3. Funksionii matricés

Matrica i kryen disa funksione né strukturén e kompozitit, shumica e té cilave kané réndési
vitale pér funksionimin e strukturés. Matrica i mbéshtjell fibrat duke i ofruar fibrave njé
mbéshtetje, si dhe mundéson transferimin e ngarkesave tek fibrat, pasi gé si¢ dihet materiali i
matricés éshté i dobét. Po ashtu matrica i izolon fibrat nga njéra tjetra ashtu gé secila fibér né
veganti e kryen funksionin e saj, kjo mundéson géndrueshméri mé té larté té strukturés duke
e pamundésuar ose ngadalsuar thyerjen e fibrave. Me materiale kompozite gqé pérbéhen nga
dy faza arrihet prodhimi i produkteve net-shape'® ose near net-shape®, dhe kjo arrihet vetém

pér shkak té prezences sé matricés.

Ajo i mbron fibrat nga reaksionet kimike dhe démtimet mekanike. Varésisht nga lloji i

materialit matricé qé pérdoret varen edhe karakteristikat e performancés si duktiliteti, forca e

Yhttps://www.craftechind.com/a-special-highlight-on-basalt-and-aramid-fiber-reinforced-plastic/

15 Net-shape nénkupton ato produkte té cilat prodhohen me vetém njé proces prodhues.

16 Near net-shape nénkupton prodhimin e produkteve né formén aférsisht pérfundimtare ku nevoitet vetém ndonjé
process shtesé si p.sh ngjyrosja.
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veprimit, rezistenca kimike,

temperatura e operimit etj.

rezistenca ndaj abrazionit, pérshtatshméria ndaj motit,

Materialet e matricés mund té jené polimerét, metalet, geramikat, por mé té pérdorshmet jané

materialet polimere pér shkak té lehtésisé sé prodhimit edhe té pjeséve mé té komplikuara

dhe kostos sé ulét. Matrica polimere pér materialet kompozite (PMC-mer Materix

Composites) mund té jeté termodur ose termoplastiké.

Tabela 4.1. Vetité mekanike té disa llojeve té kompoziteve [14]

Kompozitet Moduli i Young Sforcimi né zgjatim Dendési (kg/m3)
(GPa) (MPa)

Kompozitet njédrejtimshe 181 1500 1600
grafit/epoksi
Kompozitet njédrejtimshe 38.60 1062 1800
gelg/epoksi
[0.90] grafit/epoksi 95.98 373.0 1600
[0.90] gelg/epoksi 23.58 88.25 1800
Tekstil 2D “Taffetas” 59.4 515.05 1500
karbon/epoksi
Tekstil 3D “interlock” 49.02 672 1400
Tekstil 3D “ortogonal” 57.5 770 1500
4.3.1. Matrica termodure

Polimeret termodure jané materiale polimere té cilat munden vetém njé heré té formésohen dhe
mbesin né até formé, pér shkak se nuk mund té shkrihen apo ripérpunohen. Kompozitet té cilét
kané matricén me materiale polimere termodure kané veti mekanike shumé té mira, jané té forta
dhe kané géndrueshméri té larté ndaj lodhjes, rezistencé né temperatura té larta. Pra kompozitet
me matricé termodure jané shumé té véshtira gé té riciklohen pér shkak té fortésisé sé larté dhe

pamundésisé pér ripérpunim. Termoduret prodhohen mé lehté dhe me ¢mim mé té ulét.
Matricat termodure mé té zakonshme jané: poliesteri, ester vinyl, epoksi dhe fenolike [11].
4.3.2. Matricat termoplastike

Me polimere termoplastike nénkuptojmé ato polimere té cilat nuk pésojné ndryshime kimike

gjaté procesimit. Kéto materiale pér dallim nga termodure mund té formésohen, shkrihen ose
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rishkrihen dhe njékohésisht i ruajné vetité e tyre fizike, kur i nénshtrohen temperaturave té larta

béhen té lakueshém dhe e ruajné até formé kur kthehen né temperaturé normale.

Kompozitet me matricé termoplastike jané té forta, mé pak té brishta sesa termoduret, me
rezistencé té larté ndaj ndikimit dhe tolerancé ndaj démtimeve. Kéto materiale jané té
riciklueshme, shumé té lehta pér riparim, pér shkak gé mund té shkrihen dhe ripérpunohen.

Procesi i prodhimit t& kompoziteve me matricé termoplastike éshté mé i kushtueshém pér shkak
té energjisé sé larté gé nevoitet pér shkak té temperaturés dhe presionit té larté gé duhet pér té
shkriré termoplastikén dhe té bashkuar até me fibrat. Kéto kompozite jané mé pak té dendura dhe

pér kété arsye gjejné pérdorim né produktet gé kérkohet peshé e vogél.

Figura 4.9. Kompozitet me matricé termoplastike me fibra té gjata (ana e majté) dhe té shkurtra

(ana e djathtg).
4.3.3. Matricat e biodegradueshme

Kéto jané materiale polimere té cilat mund té degradohen totalisht kur i ekspozohen
mikroorganizmave, dioksidit té karbonit (proceset aerobike), metan (proceset anaerobik) dhe ujé
(proceset aerobike dhe anaerobik). Pra kané ndikime shumé té vogla né ambient pér shkak té

asgjésimit ose degradimit.
Varésisht nga proceset e sintezés kéto polimere mund té klasifikohen né [11]:

- Polimeret biomasé
- Mikroorganizmat

- Bioteknologji dhe
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- Petrokimike.

Polimeret bimasé, mikroorganizmat dhe bioteknologji, jané me bazé bimore, dhe pér kété arsye

pérdorimi i tyre ka filluar té rritet mirépo kostoja e larté e kufizon pérdorimin né masé té madhe.
4.4. Pérparésité e materialeve kompozite

Pérdorimi né masé té madhe i materialeve kompozite éshté béré duke u mbéshtetur né
pérparésité gé kéto materiale ofrojné né krahasim me materialet e tjera. Pérdorimi i tyre kryesisht

éshté i bazuar né prodhimin e produkteve me peshé té vogél dhe me performancé té larté.
Pérparésité kryesore té materialeve kompozite né krahasim me materialet e tjera jané [6]:

a. Materialet kompozite mundésojné bashkimin ose integrimin e pjeséve pérbérése. Pra
disa komponente mund té zévendésohen me njé térési.

b. Strukturat e kompoziteve mundésojné vendosjen e sensoréve dhe té ofrojné
monitorimin online té strukturés. Kjo pérdoret shumé né industriné e aviacionit pér té
detektuar lodhjen e strukturave ashtu gé ato pjesé té zévendésohen me strukturat e tjera.
Ké&to njihen ndryshe si materiale té€ mengura.

c. Materialet kompozite kané ngurtési specifike té larté.

d. Kané forcé specifike shumé té larté. Falé késaj automjetet dhe airoplanét Iévizin mé
shpejté dhe mé kursim té larté té I1éndé djegése. Kjo forcé specifike éshté 3 deri 5 heré
mé e madhe se lidhjeve té celikut dhe aluminit. Pér shkak t& ngurtésisé specifike dhe
forcés specifike té larté materialet kompozite jané shumé mé té lehta né krahasim me
materialet e tjera té ngjashme.

e. Materialet kompozite jané mé rezistente ndaj lodhjes, ku kompozitet me fije karboni njé
drejtimshe ose té epoksit kané forcé ndaj lodhjes deri né 90% té forcés statike té tyre.
Gjersa lidhjet e aluminit ose ¢elikut kané forcé ndaj lodhjes deri né 50% té forcés sé
tyre statike.

f. Po ashtu materialet kompozite jané rezistente ndaj korrozionit dhe mjediseve kimikisht
reaktive. Kjo veti e kompoziteve mundésohet nga matrica polimere e cila ofron
rezistencé kimike dhe ndaj korrozionit.

0. Materialet kompozite mundésojné rritje té fleksibilitetit né dizajn dhe stabilitet

dimensional.
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h. Me ané té materialeve kompoziteve mundésohet prodhimi i produkteve net-shape ose
near-net shape.

I. Pjesét komplekse, konturat special, té cilat nuk mund té arrihen me metale, mund té
prodhohen me materiale kompozite pa saldim.

j. Materialet kompozite mundésojné aplikimin e metodave DFM dhe DFAY’

k. Kompozitet kané veti té mira té ndikimit (impact properties'®). Né figurén e méposhtme
vérehet qé materialet kompozite e kané aftési mé té madhe té absorbimit té goditjeve.
Jané pérdorur materialet kompozite me fibra njédrejtiméshe me rreth 60% té véllimit

me fibra.

g8 B &8 8 8B & B

Energjia e thyverjes KJ/m~2

1m|
SR NN RN N
=] = Sﬁ-
8§ F § 1 8 § 3§ 8§ 23
s :1 & 3 3 3
w r.;;
Materiali =

Figura 4.10. Energjia e thyerjes pér disa materiale inxhinierike [6]

|. Karakterisikat e zérit, vibracionet dhe ashpérsia jané mé té mira pér materialet
kompozite sesa pér metalet. Pra materialet kompozite mé miré i shuajné vibrimet sesa
metalet.

m. Kompozitet mundésojné prodhimin e pjeséve né ményré mé té thjeshté kjo duke e
ndérruar orientimin e fibrave, llojin e fibrave ose matricén, e me ané té késaj kur

shfrytézohen edhe teknikat mé t& mira pér dizajnim dhe prodhim arrihet prodhimi i

17 DFM-Design for manufacturing

DFA- Design for Assembly
18 impact properties nénkupton rezistencén e njé materialit ndaj thyerjeve kur ai i nénshtrohet goditjeve, shprehet né
sasiné e energjisé té absorbuar para thyerjes.
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pjeséve né ményré kosto-efektive. Po ashtu kosto e prodhimit té€ kompoziteve éshté mé

e ulét pér shkak se nevoitet temperaturé dhe presion mé i ulét.

n. Pérvec kétyre pérparésive materialet kompozite po ashtu jané ekologjike, nuk

pérmbajné toksina dhe mund té riciklohen.

Tabela 4.2. Vetité mekanike té disa fibrave dhe metaleve [14]

Moduli i | Moduli i | Raporti Sforcimi Zgjatimi Dendési
Materiali Young | thyerjes aksial i | né zgjatim | deri né | (kg/m?d
(Gpa) | (shear) Poisson- (Mpa) shképutje®
(Gpa) it (%)

Fibrat té | 230 23 0.23 3530 15 1750
karbonit HT-
T300
Fibrat té | 294 23 0.23 5586 1.9 1800
karbonit iM-
T800
Fibrat té | 385 20 0.23 3630 0.4 2170
karbonit HM
E-glass fibrat | 72 21.7 0.3 3450 4.7 2580
e gelqit
S-glass Fibrat | 87 33.5 0.3 4710 5.6 2460
Fibrat kevlar | 124 5 0.3 3850 2.8 1440
49
Celiku 206 81 0.27 648 4 7800
Allumini 69 25.6 0.35 234 3.5 2600

4.5. Te metat e materialeve kompozite

Krahas pérparésive té shuméta qé i kané materialet kompozite né raport me materialet e tjera,

jané edhe disa té meta:

a. Kosto e materialeve kompozite éshté shumé e larté (ku éshté aférsisht 5 deri 20 heré

mé e larté né krahasim me celikun dhe aluminin, bazuar né peshé) [6].

b. Ka mangési né literaturé, né doracaké pér vetité dhe ményrat e pérpunimit té

materialeve kompozite, e késhtu kufizohet pérdorimi i tyre né masé té madhe pér shkak

té mungeseés sé té dhénave.

Raporti i Poisson éshté raporti i zgjerimit pérgjaté njé boshti né tkurrje né raport me boshtin e kundért, kur njé
material i nénshtrohet forcave térheqése ose kompresive.
20 Zgjatimi deri né shképutje nénkupton se sa shumé mund té zgjatet njé kampion i njé materiali deri né shképutje.
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c. Rezistenca e temperaturés sé pjeséve kompozite varet nga rezistenca e temperatures sé
materialit t&¢ matricé, dhe shumica e materialeve kompozite pérdorin si matricé
materialet polimere té cilat kané rezistencé té ulét té temperaturés. Temperatura
mesatare e punés sé materialeve kompozite éshté -40 deri 100°C. Kufiri i epérm i
temperaturés mund té arrihet deri +150 deri +200°C pér materialet plastike si epoksi,

bismaleimides, and PEEK?L,

Tabela 4.3. Rangu i temperaturés punuese pér disa lloje té termoduréve dhe termoplastikave [6]

Materialet Temperatura e punés
W)

Termoduret
Vinylester 60-150
Poliesteri 60-150
Bekelit 70-150
Epoksi 80-215
Esteret cianike 150-250
Bismal 230-320
Termoplastikat
Polietileni 50-80
Polipropileni 50-75
Acetal 70-95
Najlon 75-100
Poliesteri 70-120
PPS (Polyphenylene sulfide) | 120-220
PEEK 120-250
Teflon 200-260

d. Vetité e tjera si rezistenca kimike, rezistenca né tretés, géndrueshméria nga thyerja
varen nga matrica, dhe shumica e matricave jané me bazé polimere e késhtu jo té gjitha
kané géndrueshméri té larté qé t’i pérballojné ngarkesat.

e. Materialet kompozite absorbojné lagéshting, e cila ndikon né vetité dhe stabilitetin

dimensional t& kompozitit.
4.6. Procesiiprodhimit té materialeve kompozite

Pér prodhimin e materialeve kompozite pérvec vetive té tyre gé merren parasysh para pérdorimit,
réndési fundamentale ka edhe procesi i prodhimit té tyre, e kjo rrjedh pér shkak té réndésisé sé

2Polyether ether ketone.
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kostos sé prodhimit, véllimit t& prodhimit dhe saktésisé sé procesit prodhues pér formésimin e

dizajnit té strukturés.

Procesi i prodhimit té materialeve kompozite ndikohet nga faktoré té ndryshém, ndikimin
kryesoré e kané fibrat dhe Iloji i matricés gé pérdoret, pastaj ndikim ka temperatura e cila duhet
té pérdoret pér formésimin e pjesés dhe integrimin e fibrave né matricé. Arsyeja pse procesi i
prodhimit ka kag shumé ndikim éshté pér shkak té kufizimeve né dizajn gé pércaktohen nga
procesi, pér kété duhet té analizohen miré kufizimet, pérparésité, kosto, shkalla e prodhimi,

kualiteti dhe performanca e produktit pérfundimtar etj.
Prodhimi i materialeve kompozite me matricé polimere kalon népér kéto faza [11]:

1. Vendosja e fibrave né orientimin e duhur,

2. Ngopja (impregnimi) i fibrave me matricé (resin-rréshiré),

3. Pérforcimi i fibrave t& impregnuara pér té larguar rréshirén, ajrin dhe substanca té tjera té
tepérta,

4. Ngurtésimi i polimerit,

5. Nxjerrja nga kallépi dhe

6. Operacionet e tjera pérfundimtare, si prerja.

Varésisht nga procesi i prodhimit t€ matricave té ndryshme ndigen hapat e lartcekur, mirépo me

procese té ndryshme té prodhimit.
4.6.1. Formésimi me kallép?2

Ky paraget procesin mé té thjeshté té pérfitimit té produkteve me materiale kompozite. Tek ky
proces merret kallépi sipas té cilit do té formésohet produkti dhe i vendoset njé shtresé me agjent
ose gell e cila mundéson largimin e pjesés né fund té procesit, né anén tjetér pérgatitet rréshira,
dhe hidhet né kallép e shogéruar me fibrat, vendosen manualisht fibrat ose grimcat e pérforcimit
né rréshiré dhe pastaj aplikohet njé forcé pér rrafshimin, shpérndarjen uniforme té rréshirés dhe
largimin e ajrit. Ky proces pérséritet deri sa fitohet trashésia dhe dendésia e déshiruar. Né kété
ményré pérfitohen produkti né kallép. Shkalla e prodhimit dhe kosto varen nga lloji i matricés

dhe fibrave gé pérdoren, si dhe nga kualiteti i kérkuar.

22 Hand Layup
53



Punim Diplome-Master

Rréshira

------ Pérforcimi

Kallépi kontaktues Shtresa me xhel

Figura 4.11. Formésimi me kallép [11]

Ky proces i ka disa pérparésité dhe té meta. Me ané té kétij procesi mundésohet pérfitimi i
konstruksioneve sandwich, mund té arrihen edhe gjeometri té€ komplikuara, kosto e pérpunimit
éshté e ulét, pjesét e pérfituara mund té arrijné kualitet shumé té larté me pérpunim té
métutjeshém etj. Mirépo kualiteti i produktit varet nga eksperienca e punétorit, ka shkallé té ulét
té prodhimit pér shkak se kallépi nuk mund té pérdoret pa u pastruar dhe ftohur, vetém njé pjesé
e pjesés éshté e lémuar etj. Ky proces i pérfitimit té pjeséve gjen pérdorim né prodhimin e

pjeséve té bicikletave, kamionéve, anijeve, gypave, pjeséve, kanaleve, filterat pér furra etj.

4.6.2. Formésimi me parangopje

Formésimi me parangopje (ang. Prepreg Layup) éshté njé metodé pér pérfitimin e produkteve
nga materialet kompozite e cila pérdor materialet té cilat fillimisht jané para-ngopur me fibra-
pérforcim, ku materiali matricé éshté pjesérisht i trajtuar dhe fortésuar. Dallimi né mes késaj
metode dhe asaj té méhershme éshté se tek formésimi me parangopje ngopja e materialit me

fibra béhet para formésimit.

Pra dmth njéheré formohet materiali e pastaj merret kallépi i cili lyhet me agjent i cili mundéson
sipérfage té Iémuar, mé pas materiali prehet dhe vendoset mbi kallép gjithandej ashtu gé té
arrihet forma e déshiruar, dhe shtypet miré. Pas secilés shtresé té vendosur duhet té béhet trajtimi

me pajisje pér largimin e fluskave té ajrit duke krijuar vakum. Kur vendoset shtresa e fundit dhe
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béhet trajtimi e téré copa sé bashku me kallép duhet té futen né furré té kontrolluar ashtu gé té

arrihet fortésia e déshiruar dhe té largohen papastértité dhe ajri.

Kjo metodé pérdoret pér pérfitimin e produkteve gé duhet té kené performancé té shkélgyer

vecanarisht pér industriné hapésinore dhe pér gjeometrité e ndryshme gé jané té komplikuara.

Pérparési té késaj metode jané pérmbajtja shumé e larté e fibrave né véllim, shpérndarja e
njétrajtshme e fibrave, procesi i prodhimit éshté mjaft i thjeshté etj. Ndérsa mangési éshté kosto e

rritur e materialit, pajisjet mé té shtrenjta etj [11].
4.6.3. Formésimi me ngjeshje

Formésimi me ngjeshje (ang. Compression molding) éshté proces mjaft i thjeshté dhe shumé i
pérdorur, pér shkak té pérparésive gé ka si kosto e ulét e mjeteve gé duhet pér té pérfituar
produktin, redukton madje edhe eleminon humbjen e materialit fillestar, redukton nevojén pér
pérpunim dytésoré dhe éshté shumé i lehté. Ky proces pérbéhet nga dy kallépe i poshtém dhe i
epérm, né kallépin e poshtém vendoset njé sasi e mjaftueshme e matricés dhe fibrave, pastaj nén
veprimin e presionit té larté dhe temperaturés relativisht té larté kallépi i epérm vepron mbi
kallépin e poshtém dhe mbi masén kompozite deri sa té arrihet forma e déshiruar dhe té largohen
flusta e ajrit, pastaj copa e pérfituar largohet nga kallépi dhe pérpunohet mé tutje.

Materiali 1 derdhur Presioni dhe nxehtésia

AEREEN! @
Kallépi 1 epérm

N N\ /"
Kall&pi 1 poshtém

Produkti i pérfituar
me derdhje

Kallépi 1 ngarkuar Kallépi 1 mbyllur
Figura 4.12. Formésimi me ngjeshje [11]

Ky proces mund té automatiozohet dhe té arrihet shkallé mé e larté e prodhimit e cila pastaj

mundéson prodhimin né masé té produkteve, e po ashtu me kosto mé té liré.

Presa e cila vepron mbi kallépin e epérm éshté pajisje mjaft e shtrenjté.
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4.6.4. Formésimi me injektim té rréshirés

Ky proces pérbéhet nga pajisja gé mundéson injektimin e rréshirés dhe nga pjesa tjetér e cila
mundéson largimin e flluskave té ajrit. Fibrat vendosen né kallépin e poshtém dhe pastaj sipér i
vendoset kallépi i epérm. Rréshira injektohet né hyrje pérmes pompés sé rréshirés duke mbushur
hapésirén né mes fibrave té cilat po ashtu mbushen me rréshiré. Rréshira injektohet deri sa
mbushet téré kallépi dhe pérmes presionit gé krijohet nga injektimi i rréshirés mundésohet
largimi i fluskave té ajrit tek pjesa pér largimin e ajrit. Pasi gé mbushet téré kallépi, pompa e
rréshirés largohet e po ashtu edhe lidhjet e tjera, dhe aplikohet nxehtési mbi kallép ashtu gé té
arrihen vetité e déshiruara pér produktin, e pastaj largohet kallépi dhe pérfitohet produkti i
déshiruar.

Pompa e rréshirés

Porta e ajrit Pompa e katalizatorit

Kokae
injektuesit

Mengenja

Pérforcimet e thata

Figura 4.13. Formésimi me injektim té rréshirés (RTM-Resin Transfer Molding) [11]

Me kété proces arrihet pérfitimi i produkteve me fibra té gjata té vazhdueshme dhe me forma té
komplikuara. Pérparési e kétij procesi éshté qé fibrat vendosen té parat né kallépin e thaté (pa
lagéshti) dhe né kété ményré mundésohet orientim mé i miré i fibrave dhe kontroll mé i miré i

tyre, dhe késhtu arrihen veti mé superiore té materialit.

Presioni, temperatura, koha e veprimit té tyre dallohen nga lloji i materialit té pérdorur, pra duhet

té analizohen kéto pika pér secilén rréshiré dhe fibra té pérdorura.
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4.7. Aplikimi i materialeve kompozite

Aplikimi i materialeve kompozite dita dités po zgjerohet né shumé fusha, si industri
automobilistike, detare, aviacionit, hapésinore, konstruksionit e pérvec kétyre edhe né produkte
tek té cilat kérkohet rezistencé ndaj korrozionit, izolimit termik dhe elektrik, né pajisje té
ndryshme sporti si raketat e tenisit, né ski, klube té golfit e shumé té tjera. E gjitha kjo vjen pér
shkak té llojllojshmérisé sé materialeve kompozite, g¢ mundésojné kombinimin e fibrave me
matricén ashtu qé té arrihet materiali i cili i plotéson kérkesat e produktit. Vetité konkuruese té
materialeve kompozite kané gené studim pér industri t& ndryshme gé nga vitet e mé hershme
mirépo pér shkak té mungesés sé informacioneve pér vetité e tyre, pérdorimi i tyre ka gené mé i
kufizuar. Tashmé kéto materiale pérdoren shumé né komponenta té ndryshme dhe aplikimi i tyre

mund té ndahet né dy lloje [15]:

1) Aplikimi strukturor i kompoziteve dhe

2) Aplikimi multifunksional i kompoziteve.

Aplikimin strukturor materialet kompozite mé sé shuméti e kané gjetur né zévendésimin e
komponentave té prodhuara me materiale metalike, si celik, alumin. E kjo ka ardhur si shkak i
géndrueshmérisé shumé té larté té materialeve kompozite, peshés sé vogél pér njési té véllimit,
sforcimit specifik té larté, ngurtési specifike té larté. Pérdorimin mé té madh pér aplikim

strukturor e kané gjetur né mjetet e transportit rrugor, transportin ajror, detar etj.

Projektuesit e avionéve ushtaraké kané gené ndér té parét gé kané hulumtuar dhe kuptuar

potencialin e jashtézakonéshm té materialeve kompozite.

Pérdorimi i materialeve kompozite ka shénuar rritje me rastin e zhvillimit té fibrave té karbonit
dhe boronit, e vecanarisht né avionét ushtaraké diku né vitet e 1960-ta. Pérdorimi i tyre né vitet
né vazhdim ka shénuar rritje e sidomos né vitet e fundit pér shkak té reduktimit té kostos sé tyre.
Reduktimi i kostos ka ardhur si shkak i zbulimit té proceseve prodhuese mé té lehta, mé pak té
kushtueshme si dhe fillimi i prodhimit né masé té fibrave té ndryshme. Me kété jané fituar
informata té reja mbi vetité, karakteristikat, potencialin e shumé informata té tjera pér kéto

materiale.
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Pérdorimi i materialeve kompozite né avioné fillimisht ka gené né sipérfagen e jashtme té
krahéve dhe né struktura té tjera mé pak té réndésishme, e mé voné kané filluar té€ pérdoren né

strukturat parésore esenciale pér funksionimin e rregullt té tyre, si krahét dhe trupi i avionit.

Njé shembull i pérdorimit té materialeve kompozite né aviacion éshté avioni Cirrus SR-22 i cili
krahét dhe trupin, si dhe disa komponente té tjera i ka nga materialet kompozite, mé saktésisht
me fibra té qgelqit. Pérparési kryesore pér zévendésimin e krahéve dhe trupit nga alumini me

materiale kompozite éshté reduktimi shumé i madh i peshés.

Figura 4.14. Cirrus SR-22 single engine?®

Reduktimet e médha né peshé, zvogélimi i ¢mimit té materialeve kompozite si dhe rritja e
¢mimeve té derivateve kané gené indikatorét kryesoré gé materialet kompozite né vitet e fundit
té konsiderohen si materiali parésoré pér konstruktimin e aeroplanéve, e jo vetém ata personal

ose ushtaraké, por edhe aeroplanét e udhétaréve.

Boeing 787-Dreamline? éshté aeroplani i paré i udhétaréve i cili ka strukturé t& krijuar nga
materialet kompozite. Véllimi i kétij aeroplani ka né pérmbajtje 80% materiale kompozite,
ndérsa né bazé té peshés 50% kompozite, 20% alumin, 15% titanium, 10% celik dhe 5%
materiale té tjera [16].

Bhitps://digitalboc.blogspot.com/2017/11/cirrus-sr22-best-single-engine-aircraft.html
hittps://www.sciencedirect.com/topics/engineering/boeing-787-dreamliner

58


https://digitalboc.blogspot.com/2017/11/cirrus-sr22-best-single-engine-aircraft.html
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/boeing-787-dreamliner

Punim Diplome-Master

Fibrat e gelqit B Kompozitét e petézuar me karbon
B Alumin I Kompozitét sandwich me karbon
Alumin/Celik/Titanium

Figura 4.15. Materialet e pérdorura né trupin e Boeing 787 [16]

Materialet kompozite kané gjetur pérdorim edhe né industriné automobilistike pér shkak se
karakteristikat e materialeve kompozite si pesha e vogél né raport me véllimin, sforcimi i madh,
fortésia e larté, rezistenca ndaj lodhjes e shumé té tjera jané shumé atraktive dhe té pérshtatshme
pér aplikim né konstruktimin e automjeteve. Pérvec atyre vetive materialet kompozite me fibra
kané treguar gé jané shumé mé té pérshtatshme sesa materialet konvencionale metalike né raste
té aksidenteve, pér shkak se fibrat jané shumé té forta dhe mundésojné amortizimin e goditjes.

Deri mé tani né tregun e materialeve pér industriné automobilistike dominon pérdorimi i
materialeve kompozite me fibra té gelqgit dhe matericé polimere, mirépo fibrat e karbonit pér
shkak té vetive shumé té mira kané térhequr vémendjen mé shumé dhe pérdorimi i tyre ka
shénuar rritje drastike me rastin e zvogélimit t& ¢mimit té tyre. Shkak i pérdorimit t& materialve
kompozite né automjete éshté padyshim reduktimi shumé i madh i peshés, ky reduktim ka
ndikuar gqé automjetet té jené mé efigiente, éshté reduktuar emitimin e gazrave nga automjetet,

éshté pérmirésuar géndrueshméria e automjeteve etj.

Ndikim shumé té madh né industriné e automjeteve materialet kané pasur né automjetet e rénda
si kamionét, pasi qé reduktimi i peshés jo vetém qé ka rritur efigiencén dhe reduktuar emitimin e
gazrave por edhe ka mundésuar gé ata kamioné té bartin mé shumé peshé, pra té jené mé efikas
gjaté transportit. Kjo ka zvogéluar shpenzimet e transportit pér fabrika té shuméta dhe ka
mundésuar rritjen e produktivitetit. Materialet kompozite pérdoren tek komponentat e ndryshme
té automjeteve, né shasiné e automjeteve, enterierin, disget e frenimit, e po ashtu jané zhvilluar

eksperimente pér krijimin e bllokut t&¢ motorit nga materialet kompozite, si material testues éshté
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pérdorur termoplastikat e pérforcuara me grafit, mirépo besohet gé materialet mé té pérshtatshme
pér kété aplikim jané materialet kompozite me geramika pasi qé nuk ka nevojé pér ftohje té ujit.
Deri mé tani pérdorimi i materialeve kompozite né industriné automobilistike ka qené i kufizuar
pér shkak té kufizimeve né njohuri né pérdorimin e tyre, dhe réndésisé sé automjeteve né jetén e
pérditshme ku pa zhvilluar eksperimente té shuméta mbi reagimin e tyre né situata té shuméta

nuk mund té aplikohet né prodhim né mase.

Aplikim strukturor materialet kompozite kané gjetur né konstruktimin e turbinave té erés. Vetité
e pérshtatshme mekanike, rezistenca ndaj korrozionit, toleranca né temperatura té larta, i bén
materialet kompozite shumé té pérdorshme né turbinat e erés. Aplikimin mé t¢ madh e kané
materialet kompozite me fibra té gelgit me matricé polimere e cila pérvec pérparésive té
méhershme kané edhe kosto té ulét dhe jané té lehta pér tu prodhuar. Kéto materiale jané po

ashtu shumé té lehta pér tu mirémbajtur, kané performancé té shkélgyer dhe besueshméri té larté.

Materialet kompozite kané gjetur aplikim né produkte té tjera tek té cilat kérkohen disa veti
njékohésisht ose qé materiali t& performoj dy apo mé shumé funksione njékohésisht, pasi gé
viteve té fundit éshté rritur interesi pér materialet té cilat kryejné disa funksione njékohésisht,

kombinojné vetité strukturore dhe jostrukturore.

Material multifunksional mund té jeté njé material qé ka sforcim té larté, ngurtési té larté, bymim

té ulét termik, absorbim té larté, pra kombinim té vetive.
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5. APLIKIMI I MATERIALEVE KOMPOZITE NE INDUSTRINE
AUTOMOBILISTIKE

Materialet kompozite kané filluar té pérdoren né industriné automobilistike né ményré mé
masive gé nga vitet e 50-ta, dhe mé tutje kéto materiale jané béré shumé atraktive pér pérdorim si
pasojé e studimit té vetive té tyre dhe ményrave té prodhimit, késhtu éshté arritur prodhimi i

kétyre materialeve me kosto mé té ulét dhe dizajnimi i tyre varésisht nga nevojat e produktit.

Industria automobilistike si njé nga industrité mé eminente né boté ka identifikuar mundési té
aplikimit té materialeve kompozite nga pjesét mé té vogla té automjeteve e deri tek térésia e
automijetit, ashtu gé produktet e tyre té kené kualitet té larté, t€ operojné né kushte té ndyshme
klimatike, té kené performancé té shkélqyer, té jené mé ekologjike, me peshé mé té ulét e shumé

té tjera.
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Figura 5.1. Aplikimi i materialeve kompozite né transportin rrugoré pérgjaté viteve [17]

Makina e paré me materiale kompozite éshté prodhuar nga Henry Ford né vitin 1939, né té cilin
jané pérdorur fibrat e gelgit me matricé duromere. Brendésia e automjetit ka pas fibra té arrés sé
kokosit, té cilat kané gené revolucionare pér até kohé. Ky automjet ka pasur masén aférsisht 900
kg, gé né até kohé ka gené 450 kg mé e lehté sesa automjetet e gelikut. Mirépo pér shkak té luftés
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sé Dyté Botérore éshté penguar zhvillimi i métutjeshém i saj dhe si rrjedhim edhe automjeti né
foto éshté shkatérruar [17].

Figura 5.2. Automjeti Ford me materiale kompozite me matricé duromere [17]

Ndér automjetet e para té prodhuara me materiale kompozite éshté po ashtu Chevrolet Corvette
(shasia e automjetit ka gené me materiale kompozite, me polimere té pérforcuar me fibra té
gelqit), e cila éshté shfaqur para publikut né New York né vitin 1953 , edhe tash seria Corvette
pérdoré materialet kompozite né automjetet e tyre. Né automjetet sportive, pérdorimi i fibrave té
karbonit té pérforcuara me polimere ka filluar me McLaren MP4 né 1981.

Figura 5.3. Chevrolet Corvette [11]  Figura 5.4. McLaren MP4 [18]

Pér pérdorimin e materialeve kompozite né industriné automobilistike duhet t€ merren parasysh
kéto tri kérkesa:

- Té sigurohet gqé automjeti mund t’i pérballoj ngarkesat operative té cilave u nénshtrohet,
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- Kosto e materialit fillestar dhe kosto e pérpunimit t&é métejshém té materialit té jeté e ulét
dhe

- Materiali té jeté ekologjik ose né fund té ciklit té jetés mund té riciklohet.

Pérparésité e materialeve kompozite né krahasim me materialet konvencinale né industriné
automobilistike jané: fortésia e larté, pesha e vogél, rezistenca ndaj korrozionit, rezistenca ndaj
lodhjes dhe veprimi i ngarkesave statike dhe dinamike. Kéto pérparési mundésojné qé té rritet
performanca e automjeteve, duke mundésuar prodhimin e automjeteve mé té sigurta dhe mé
eficiente. Performanca e automjetit nuk varet vetém nga fugia e automjetit mirépo edhe nga
raporti né mes té fugisé sé automjetit dhe peshés sé automjetit dhe nga shpérndarja e peshés
pérgjaté trupit t€ automjetit. Né kété ményré automjetet me peshé mé té ulét reduktojné edhe
konsumin e derivatit, pér shkak se pér peshé mé té vogél duhet fugi mé e vogél e késhtu

reduktohet konsumimi i derivatit.

Duke u bazuar né disa studime éshté konkluduar se eficienca e konsumit té derivatit rritet pér 7%
pér cdo 10 % té reduktimit té peshés nga pesha totale e automjetit. Kur pérdoren kompozitet me
fibra té karbonit né vend té materialeve konvencionale né trupin, shasiné dhe pjesét e automjetit
mund té reduktohet 50% e peshés, kjo nénkupton gé pér ¢do kilogram té peshés sé reduktuar né

automjet, reduktohen rreth 20 kilogram dioksid karboni gé emitohet né atmosferé [14].

Mirépo pérkundér vetive té jashtézakonshme pér pérdorimin e kétyre materialeve, industrité
automobilistike ende ballafagohen me probleme thelbésore pér pérdorimin e madh té kétyre
materialeve, si p.sh.: kosto e larté né krahasim me materialet konvencionale, proceset e
prodhimit mé té komplikuara dhe mé té shtrenjta kur prodhohen mé shumé pjesé, reagimi ndaj
vetive fizike ende nuk éshté shumé i njohur pér disa lloje t€ kompoziteve etj. Mirépo kéto
materiale si¢ éshté cekur edhe né pjesét e mésipérme té kétij punimi kané zgjuar kurreshtjen e
shumé shkencétaréve, inxhinieréve, studiuesve té ndryshém etj., pér té fituar t¢ dhéna mé
praktike dhe té sakta pér materialet kompozite. Mirépo mundésité pér kombinime nga fibrat dhe
matricat jané té shuméta prandaj edhe kjo fushé éshté mijaft e zgjeruar, por jané fituar
mjaftueshém njohuri pér disa materiale kompozite gé kané gjetur pérdorim mé té madh, dhe
pérgjaté viteve ka shénuar rritje signifikante té pérdorimit té tyre.
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5.1. Aplikimi i materialeve kompozite né automjete pér reduktimin e

emisionit té gazrave

Pér shkak té efekteve né ambient nga pérdorimi i automjeteve, industrité automobilistike duhet
t’1 plotésojné shumé kritere ashtu gé automjetet té jené né pérshtatshméri me normat e parapara.
Ndér kérkesat esenciale gé automjetet duhet t’i plotésojné éshté emisioni i gazrave té jeté samé i

ulét, duke u bazuar nga direktivat europiane.

Ndér vite industrité automobilistike jané ballafaquar me probleme pér té arritur rezultatet e
déshiruara né aspektin e emisionit té gazrave, pér shkak se materialet konvencionale nuk kané
ofruar mundési pér té fituar automjete té cilat mundésojné arritjen e rezultateve té parapara, edhe
pse jané arritur té fitohen celige me peshé mé té ulét, pastaj pérdorimi i aluminit ka reduktuar

peshén duke i béré automjetet me eficiente.
Jané disa ményra pér té reduktuar emisionin e gazrave [12]:

- Pé&rmirésimi i konsumit té energjise,
- Pérmirésimi i aerodinamikés,
- Pérmirésimi i rezistencés sé rrokullisjes dhe

- Reduktimi i peshés.

Nga té gjitha kéto mundési gé ofrojné reduktimin e emisionit, reduktimi i peshés sé automjetit
éshté mé i lehté dhe ofron rezultatet mé té mira. Bazuar né disa studime me reduktimin e peshés

10% té automjetit emisioni i gazrave reduktohet 5-8%.

Mirépo reduktimi i peshés sé automjetit éshté njé proces mé i komplikuar sesa thjesht aplikimi i
njé materiali té caktuar, fillimisht duhet té identifikohen zonat né té cilat mund té béhet reduktimi
I peshés. Automjeti duhet té merret si térési, nése mund té reduktohet pesha né shasiné e
automjetit atéheré mund té reduktohet edhe madhésia e motorit, dhe ky reduktim mund té béhet
pastaj edhe né pjesét e tjera té automjetit. Sipas disa té dhénave pér ¢cdo kilogram té reduktuar tek
njé pjesé e automjetit mund té reduktohet edhe 0.3 kilogram tek ndonjé pjesé tjetér e automjetit.
Mirépo kur béhet reduktimi i peshés dhe pér ¢do ndryshim tjetér gé béhet né automjet gjithmoné
duhet té ruhet stabiliteti i automjetit, me theks té vecanté nuk ndryshon gendra e gravitetit té
automjetit, nése p.sh reduktohet pesha e ndonjé komponenti né pjesé e motorit ndérsa pjesét e
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tjera mbesin njejté nuk ndryshojné, atéheré gendra e gravitetit do té zhvendoset mé larté, dhe me

kété bie stabiliteti i automjetit.

Né vazhdim do té tregohen disa shembuj té pérdorimit t¢ materialeve kompozite né shasi dhe

komponente té tjera gé si rezultat kryesoré e kané pas reduktimin e peshés.

() (b)

Figura 5.5. (a) Citroen XM-Mbrojtési i parém me materiale kompozite [12]; (b) Volkswagen-Golf

Mbrojtési i parém me materiale kompozite [19]

Mbrojtési i pérparém éshté njé komponenté shumé e réndésishme aerodinamike e cila shérben
pér balancimin e shpérndarjes sé forcave né pjesén e pérparme dhe anésore. Zévendésimi i
mbrojtésit t€ parém me materiale kompozite redukton njé numér té konsiderueshém té pjeséve té
celikut, duke ofruar mbrojte mé té miré né rast aksidenti pér shkak té absorbimit té goditjes dhe

ofron reduktim té peshés.
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Figura 5.6. Ford Focus-Bartési i modulit té dyerve [20]

Kompania Ford si kompani lidere né aplikimin e materialeve kompozite né komponentat e
automjeteve té tyre, ka filluar pérdorimin e materialeve kompozite né modulet e dyerve té tipit
Ford Focus. Aplikimi tek kjo pjesé ka mundésuar reduktim té peshés pa e humbur performanceén,
fortésiné dhe géndrueshmériné. Zévendésimi me materiale kompozite té kétij komponenti ka

mundésuar reduktim t& métejshém duke ofruar mundési pér integrim funksional.

Figura 5.7. Muri dyanésor i motorit (Dual wall dash) i Ford Explorer 2020 [20]

Inxhinierét e kompanisé Ford kané dizajnuar njé pjesé e cila vendoset tek motori si mbrojtése pér
tipin Ford Explorer i cili do té prodhohet gjaté vitit 2020. Kjo pjesé pérve¢ gé mundéson
reduktimin e peshés po ashtu mundéson pengimin e zhurmés sé motorit, duke ofruar rehati dhe

getési pér pasagjerét né automjet e po ashtu pér pjesémarrésit e tjeré né trafik.

66



Punim Diplome-Master

5.2. Aplikimi i materialeve kompozite pér aplikim strukturor

Pérdorimi i materialeve kompozite né fillim ka gené i fokusuar né pjesét dytésore ose mé pak té
réndésishme, si dhe pér pjesé dekorative. Mirépo tani kéto materiale kané gjetur pérdorim ende
mé té madh né pjesét parésore si shasiné e automjetit, trupin e automjetit, pjesét e frenimit,
boshtin e rrotave etj. Aplikimi strukturor i materialeve kompozite ka ardhur pér shkak té vetive té

tyre shumé té mira.
Pér aplikim strukturor té materialeve né pjesét e automjeteve kérkesat kryesore jané:

- Qéndrueshméria (ndaj lodhjes sé materialit, goditjeve, kushteve té ndryshme),
- Absorbimi i energjisé (crashworthiness) dhe

- Rezistenca ndaj korrozionit.

Pasi gé materialet kompozite jané superior né krahasim me materialet e tjera kur vjen puna pér
pérmbushjen e kérkesave té lartécekuara padyshim qé pérdorimi i tyre pér kéto géllime ka japur
rezultate té shkélgyera.

Njé veti shumé e réndésishme e materialeve kompozite qé ka aplikim shumé té madh tek
automjetet éshté absorbimi i energjisé, kjo vjen pér shkak té fleksibilitetit té fibrave dhe matricés
dhe géndrueshmérisé sé larté. Réndési té posagme tek kjo veti ka orientimi i fibrave, zakonisht
pér pjesét mbrojtése té automjeteve orientimi i fibrave éshté shumé dimensional sepse né kété
ményré ofrohet absorbim i energjisé nga té gjitha anét. Kjo éshté vecanarisht e réndésishme né
rast té aksidenteve, pér shkak se kur ndodh goditja fillon thyerja e fibrave té materialit dhe kjo
bartet nga njéra fibér tek tjetra e né kété ményré bie intensiteti i goditjes sepse secila fibér

absorbon njé pjesé té energjisé dhe késhtu arrihet mbrojtja e pasagjeréve né automjete.

Pasi qé materialet kompozite gé pérdoren né automjete jané kryesisht me matricé polimere ato
kané rezistencé ndaj reaksioneve kimike pra i rezistojné korrozionit, dhe kjo éshté njé pérparési
né krahasim me metalet pér shkak se automjetet i nénshtrohen kushteve té ndryshme atmosferike
prandaj edhe korrodohen me shpejté e sidomos tek pjesét e shasisé dhe trupit, qé e pérshpejton

procesin e amortizimit.
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Figura 5.8. Shasia e automjeteve sportive Yamaha, me materiale kompozite me fibra karboni [21]

Seria e prodhuesit botéroré BMW i3 éshté automjeti i paré me trupin nga fibrat e karbonit i cili
éshté i destinuar pér prodhim né masé. Ky lloj i automjetit éshté dizajnuar nga LifeDrive
architecture e cila pérbéhet nga dy elemente: kapaku i automjetit (bodyshell) si¢ njihet ndryshe
moduli i1 vozitjes, ku shtrihet né pjesén e poshtme té automjetit dhe nga kompozitet me fibra
karboni gé njihet si moduli i jetés, pjesét e té cilit shtrihen né pjesén e sipérme té automjetit.
Pjesét e rénda si motori dhe bateria béjné pjesé né modulin e vozitjes, ndérsa kabina e
pasagjeréve dhe shoferit né modulin e vozitjes, dhe késhtu formohet njé lloj balanci i
shpérndarjes sé peshés.?®

sedee)
i
{3

([

i

Figura 5.9. BMW i3 [22]

Boshti i motorit?® paraget njé komponent shumé té réndésishém tek automjetet, ky komponent
bén transmetimin e lévizjes rrotulluese né motorin e automjetit i cili tashmé prodhohet nga
materiale kompozite, sipas analizave besohet gé deri né vitin 2021 do té rritet pérdorimi i boshtit

té motorit me materiale kompozite deri 12%. Ky komponent pérve¢ gé ka aplikim strukturor, ky

Shitps://www.plasticstoday.com/content/slideshow-adhesives-make-bmws-all-carbon-composite-body-white
2 Driveshaft
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redukton edhe peshén, éshté mé fleksibil, ka géndrueshméri té larté, rezistent ndaj korrozionit,
mund té rregullohet orientimi i fibrave varésisht nga kérkesa, duke rritur performancén dhe
géndrueshmériné e automjeteve. Zakonisht ky produkt pérfitohet duke pérdorur fibrat e karbonit

ose kevlar me matricé epoksi.

Figura 5.10. Boshti i motorit me fibra karboni [21]

Komponente tjera shumé té réndésishme té automjeteve jané disget e frenimit, té cilét béjné
pjesé né elementet thelbésore té sigurisé sé automjeteve. Jané komponenta shumé té ndjeshme
ndaj konsumit ku duhet t’i kushtohet réndési e vecanté funksionimit té rregullt té tyre, pér shkak
se nése nuk jané né gjendje té duhur atéheré krijohet rrezik i drejtépérdrjeté pér pasagjerét. Kéto
disqe zakonisht prodhohen me materiale kompozite me matricé geramike dhe fibra karboni. Ky
material kompozit éshté mése ideal pér prodhimin e disgeve té frenimit pér shkak se fibrat e
karbonit ofrojné fortési dhe géndrueshmeéri té larté, ndérsa geramika ka rezistencé né temperatura
té larta, pasi gé disget i nénshtrohen forcave té férkimit materiali i disqeve nxehet shumé. Po
ashtu kéto disge jané mé té lehta né krahasim me ato metalike dhe kané performancé mé té mirg,
né fillim kéto disge jané pérdorur vetém pér automjetet sportive, e pastaj ato mé té shtrenjta
ndérsa tash pérdoret né shumicén e automjeteve pér shkak se ¢mimi i tyre ka réné dukshém dhe

kané performancé té jashtézakonshme.
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Figura 5.11. Disku i frenimit té Porsche [23]
5.3. Riciklimi i materialeve kompozite té automjeteve

Gjaté kétij zhvillimi t¢ madh teknologjik, pérve¢ nevojés qgé té krijohen produkte inovative té
cilat i plotésojné kérkesat e konsumatoréve dhe i pérmbushin standardet e caktuara, ato produkte

né fund té eksploatimit té tyre duhet té asgjésohen ose té hudhen si mbeturina.

Problem ky mijaft shgetésues, e ka shogéruar gjaté téré kohés edhe industriné automobilistike,
pér shkak té amortizimit té larté t€ komponentave té automjeteve, ndryshimit té shpeshté té tyre,
numri i madh i automjeteve té aksidentuara, automjetet e vjetra e shumé té tjera. Kéto pjesé té
pashfrytézueshme zakonisht jané hedhur népér zona té cilat jané njohur si “varreza té
automjeteve”, ku pérve¢ kontaminimit té tokés dhe téré zonés pérrreth, kéto deponi kané zéné
hapésira enorme té tokés e cila ka mundur té shfrytézohet pér géllime bujgésore. Mirépo me
rritjen e kérkesés pér automjete té reja me performancé ende mé té mira ka filluar té rritet né
ményré drastike zévendésimi i automjeteve té vjetra me ato té reja, ndérsa kéto automjetet e
vjetra prap kané zéné hapésira té reja. Késhtu jané vendosur ligje dhe direktiva té cilat i kané
target industrité automoibilistike gé pér automjetet e prodhuara té keté plan pér ciklin
pérfundimtar té tyre. Késhtu prodhuesit e automjeteve jané detyruar té prodhojné automjete me

materiale té reciklueshme apo komponenta té cilat mund té ripérdoren.
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Figura 5.12. Deponia e automjeteve?’

Né vitin 1997 komisioni europian pér ambient ka pubikuar draftin e paré té direktivés “End-of-
Life (ELV) Vehicle Directive”. Dhe né Maj té vitit 2000, 15 shtete té Bashkimit Europian kané
finalizuar faturén e cila pércakton se shpenzimet e asgjésimit té automjeteve bien mbi
prodhuesin, direktiva po ashtu pércakton ményrén e asgjésimit. Né tabelén mé poshté éshté
treguar pér Mbretériné e Bashkuar se si ka gené géllimi pér pérmbushjen e késaj direktive, ku do
té reduktohet groposja nga 25% né 15% deri né vitin 2005 e deri 5% né vitin 2015 [12].

Tabela 5.1. Riciklimi i planifikuar i automjeteve bazuar né Direktivat Europiane [12]

Viti pér arritjen e géllimeve té | 2006 2015
direktivés

Ripérdorimi apo riciklimi i|>80% >85%
materialeve

Ruajtja e energjisé termike <5% <10%
Restaurimi >85% >95%
Groposja <15% <5%

Kjo ka paraqitur njé problem shumé té€ madh pér shkak té numrit shumé té madh té automjeteve
dhe po ashtu kompleksitetit t€ procesit pér asgjésimin e komponentave. Né vazhdim éshté

treguar pérmbajtja né materiale té njé makine Ford.

2http://ecotest.nu/
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Tabela 5.2. Pérbérésit e njé makine tipike Ford [12]

Metale-Ferrite 68 %
Metale-Jo ferrite 8 %
Qelq 3%
Plastiké 8 %
Mbulesa (ngjyra, ose lloje tjera té shtresave pér | 2 %
mbulim)

Fluide 2 %
Té tjera (tekstil, fibra natyrore, dekore etj.) 4%
Goma 5%

Figura 5.13. Shembull i komponentave té automjeteve [24]

Materialet kompozite me matricé polimere, elastomere dhe plastike pérbéjné péraférsisht 13% té
peshés totale té automjetit, dhe gé paraget grupin e dyté mé té madh pér nga pérmbajtja pas
metaleve. Mirépo pérkundér metaleve té cilat kané njé sistem mjaft t& zhvilluar té riciklimit
materialet kompozite jané né proces té zhvillimit dhe duhet njohuri mé shumé pér té zhvilluar
sistemin. Mirépo kéto materiale jané mé té pérshtatshme pér tu ricikluar ose ripérdorur sesa
materialet e tjera dhe shumé thjeshté mund té largohen nga cikli i mbetjeve duke u béré prap

materiale té vlefshme pér ripérdorim.
Procesi potencial i riciklimit té pjeséve té automjeteve mund té ndahet né katér tipe:

- Ripérdorimi pér destinimin e njejté apo tjetér,
- Riciklimi mekanik
- Riciklimi kimik
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- Rikuperimi i energjisé

Riciklimi mekanik: Paraget procesin e ndarjes bazuar né llojin e materialit, pastaj coptimit,
grimcimit apo petézimit dhe pastaj ripérpunimit dhe formimit té produkteve té reja té cilat mund

té pérdoren pér géllimin e méparshém apo pér destinim tjetér.

Riciklimi kimik: Paraget proces mé kompleks pér shkak se materialeve iu ndryshohet struktura
kimike, p.sh polimeret kthehen né monomere, metalet shkrihen, pastaj béhet ndarja e vajrave dhe

naftés sé mbetur né automjet.

Rikuperimi i energjisé: Paraget metodat ose teknikat me ané té té cilave mbetjet shfrytézohen

pér té pérfituar njé lloj tjetér té energjisé si p.sh ajo termike, elektrike, 1éndé djegése.

Né fund té jetés sé automjeteve ato dérgohen tek vendi i pércaktuar pér demontim, ku béhet
ndarja e pjeséve dhe Klasifikimi i tyre bazuar né materialin e pérdorur. Pastaj kéto pjesét e
klasifikuara pércaktohen nése jané pér ripérdorim, riciklim mekanik ose kimik, ose pér rikuperim
té energjisé. Ku p.sh. pjesét me metale shkrihen dhe ripérpunohen pér tu pérdorur pér destinimin
e njejté apo destinim tjetér. Nése ndonjé pjesé nuk éshté e démtuar ajo mund té ripérdoret me ose
pa ndonjé pérpunim té mundshém. Ky proces éshté mjaft i ndérlikuar pér shkak se pérfshin
reaksione té ndryshme té cilat ka gjasa edhe té jené té rrezikshme pér shéndetin e njeriut ose kur
iu ekspozohen agjentéve té ndryshém mund té shkaktojné reaksione kimike té cilat mund té kené
déme. Né vendin toné fatkeqgésisht nuk ekziston ndonjé industri e cila i riciklon pjesét e
automjeteve, ato mbesin té ekspozuara né toka té shfrytézueshme duke kontaminuar hapésira, pér
shkak té neglizhencés dhe mos pérkushtimit ndaj ruajtjes sé ambientit si nga ana e institucioneve
e po ashtu edhe e qytetaréve. Ose né rastet mé té shumta automjetet shumé té vjetra jané né
garkullim cdo dité népér rrugét e qyteteve dhe fshatrave ato lirojné sasi shumé té madhe té
gazrave CO, CO2, NOx duke ndotur ajrin, ujin dhe tokén duke helmuar njeréz, kafshé dhe bimé,
pér shkak té vjetérsisé, mos kontrollimit t& duhur, mos vendosjes sé filterave dhe katalizatoréve,
dhe mos respektimit té Ligjeve dhe Udhézimve té pércaktuara nga shteti dhe Ministrité. Né

vendet e tjera procesi i hudhjes sé automjetit &shté mé i shtrenjté sesa té bleni njé té tillé.

Jo té gjitha materialet kompozite té cilat pérdoren né komponentet e automjeteve jané né
harmoni me ambientit, pasi qé shumé prej tyre jané té formuara nga fibrat joorganike. Prandaj

me ndryshimin e legjislacionit bazuar né rritjen e vazhdueshme té ndotjes globale ku automjetet
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pérvec gé e ndotin ajrin gjaté shfrytézimit, ato shkaktojné problem enorm kur e pérfundojné
ciklin jetésor pér shkak té kohés shumé té gjaté gé marin pér tu asgjésuar, ripérdorur e madje
shumé prej tyre jané té pashfrytézueshme né ndonjé formé tjetér, prandaj hudhen si mbeturiné.
Industrité automobilistike jané né kérkim té opcioneve té tjera pér materiale kompozite té

biodegradueshme, té riciklueshme ose si¢ njihen ndryshe si Materiale Kompozite té Gjelbra.

Né vitet e fundit éshté duke u hulumtuar mundésia qé té pérdoret fibrat natyrore pér formimin e
materialeve kompozite gé pérdoren né automjete, dhe pérdorimi i tyre ka filluar e po ashtu ka
shénuar rritje pér shkak té kostos sé ulét té tyre, fortésisé dhe géndrueshmérisé sé larté dhe
natyrisht aftésisé pér t’u ricikluar. Kéto fibra i zévendésojné fibrat e gelqit, aramidit, té cilat

pérdoren né panelet e dyerve, né mbrojtéset e uléseve, instumentalé, né kabiné.
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6. MODELIMI DHE ANALIZIMI I DISKUT TE FRENIMIT TEK AUTOMJETET

Né kété pjesé té punimit do t€ modelohet dhe analizohet disku i frenimit té automjeteve nga

materialet kompozite.

Sistemi i frenimit konsiderohet si njé ndér sistemet esenciale té sigurisé sé té gjitha automjeteve,
kjo pér shkak té funksionit gé kryen ky sistem qé éshté ndalja e ploté e automjetit apo
ngadalésimi i tij gjaté lévizjes. Ndalja apo ngadalésimi i mjetit béhet duke shtypur diskun e
rrotave né té dyja anét me pllakat e frenimit, pra sistemi i frenimit e transformon energjiné
kinetike té automjetit né energji té nxehtésisé, dhe e ngadaléson shpejtésiné. Sistemi i frenimit
duhet té pérmbush tri funksione gjaté gjithé kohés:

a. Té ngadalésoj automjetin né ményré té kontrolluar dhe té vazhdueshme, si dhe kur
aplikohet njé forcé mé e madhe né pedale té béj ndaljen e automjetit;
b. Duhet t’i mundésojé automijetit t€ mbajé shpejtésiné konstante gjaté vozitjes né tatépjeté

c. Té mbajé automjetin statik kur éshté né rrafsh apo né pjerrtési [25].

Gjaté kétyre fazave té cilat vetura i has vazhdimisht, disget e frenimit i nénshtrohen veprimit té
forcave té férkimit té cilat shkaktojné rritjen e temperaturés sé diskut dhe pllakés sé frenimit e
cila pastaj shpérndahet tek pjesét e tjera dhe né téré automjetin, si dhe géndrueshmérisé termike.
Deri né vitet e fundit disget e frenimit jané prodhuar me materiale metalike si ¢elik ose gizé pér
shkak té rezistencés termike dhe kostos sé ulét. Mirépo me kéto materiale disqet e frenimit e
kané humbur mé shpejt fuginé e frenimit, dhe késhtu jané hulumtuar mundésité pér materialet e
reja pér aplikim né disqget e frenimit. Dhe késhtu materialet kompozite jané treguar si material
shumé i pérshtatshém pér shkak té vetive té tyre mekanike. Né vazhdim éshté analizuar
pérdorimi i tri llojeve té materialeve pér prodhimin e disgeve: giza ose hekuri i derdhur, material
kompozité me matricé alumini dhe material kompozité me fibra karboni dhe matricé geramike
(SiC).

75



Punim Diplome-Master

Pllakae  Kaliperi
frenimit

Pistoni

Pllaka

—_ Pliaka

" Disku Hub

Figura 6.1. Pjesét pérbérése té diskut té frenimit [24]

6.1. Dizajnimi i diskut té frenimit

Dizajnimi éshté béré me programin Autodesk Inventor, dimensionet jané marré nga katalogu
Australian i disgeve pér diskun e frenimit té automjetit Ford Focus tipi LS/LT HATCHBACK,
NON TURBO, SEDAN, pér rrotat e parme, numri i pjesés ACDR2118. Né tabelén 8 jané japur

dimensionet e diskut dhe sipérfagja kontaktuese me pllakat e frenimit.

Figura 6.2. Disku i frenimit pér automjetin Ford Focus Tipi: LS/LT HATCHBACK, NON TURBO,
SEDAN
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Dimensionet e pllakave jané marré péraférsisht né raport me dimensionet e diskut.

Figura 6.3. Pllakat e frenimit

Figura 6.4. Montimi i térésisé sé diskut
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Tabela 6.1. Dimensionet e diskut [26]

Diametri i jashtém i diskut 278 mm
Lartésia e diskut 48.5 mm
Trashésia minimale e diskut 23 mm
Trashésia maksimale e diskut | 25 mm
Diametri i vrimés né mes 63.5 mm
Numri i vrimave (100PCD)?® |5

Rrezja e jashtme e diskut 136 mm
(kontaktit)

Rrezja e brendshme e diskut 85 mm
(kontaktit)

Sipérfagja kontaktuese 22.22 %
Veéllimi i diskut 0.0013513 m®

6.2. Pérzgjedhja e materialit dhe kalkulimet statike dhe termike pér diskun
e frenimit

Duke u bazuar né diagramin pér raportin e géndrueshmérisé mekanike dhe dendésis, dhe duke u
bazuar né faktin se materialet mé té pérshtatshme pér aplikim né automjete jané ato té cilat kané
dendési té ulét dhe né rastin toné tek disku pérvec dendésis té ulét kérkohet géndrueshméri nga
veprimi i sforcimeve, mund té konkludohet se materialet mé té pérshtatshme pér aplikim jané
materialet kompozite me fibra karboni dhe matricé geramike si dhe materialet kompozite me
matricé alumini. Prandaj né rastin toné do té shgyrtohen dy lloje té materialeve kompozite si dhe

hekuri i derdhur ose giza.

2pitch Circle Diameter (PCD) éshté diametri i rrethit gé kalon pérmes gendrés sé gjithé bulonave, rrota ose vrima.
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Figura 6.5. Pérzgjedhja e materialeve me dendési té ulét dhe géndrueshméri mekanike té larté?

Tabela 6.2. Vetité e materialeve té cilat do té shqyrtohen pér aplikim né disge [27] [26]

Materiali Gizé Al/5%SiC C/SiC
Vetité
Koeficienti i férkimit 0.41 0.3 0.29
(1)
Dendési kg/m® 7200 2730 2100
Nxehtésia specifike 460 910 620-1400
J/kg°C
Pércueshméria termike 52 128 6.5
W/m°C
Koeficienti i bymimit 1.37*%10° 1.81*10° 0.4*10°
termik /°C
Moduli i elasticitetit 125000 86030 100000
N/mm?
Raporti i Poisson-it 0.25 0.25 0.32
Koeficienti i 0.001 0.001 0.001
transmetimit té

2 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Figura 6.6. Dimensionet e diskut; A-diametri i jashtém, B-Lartésia e diskut, C-trashésia e diskut
[26]

Dimensionet e automjetin jané marré né databazén e automjeteve né institucionin “Qendra e
Automjeteve t€ Kosovés”.

Tabela 6.3. Dimensionet e automijetit®°

Masa e automjetit pa ngarkesé 1357 kg

Masa e automjetit me ngarkesé (m) 1795 kg
Raporti i shpérndarjes sé peshés né akse 0.3%
Shpejtésia né fillim té frenimit (v) 30 m/s
Ngadalésimi —const (a) 0.6*g=5.9 m/s?
Ngadalésimi tatépjeté (10°) 0.6+sin (10°)
Ngadalésimi pérpjeté (10°) 0.6-sin (10°)

Kalkulimet®! statike dhe termike pér materialin gizé

Koha e frenimit

(== 510
“a 59 7

Energjia e frenimit

1 1 1 I k-m-v? 1.4-1795-30?
E:(E-m-v2>.(§-1-wz>:E-m'vz(l-'_m'rz): 2 = 2

= 1130850 N -m

30 Dimensionet e automijetit jané marré nga databaza e automjeteve né QAK pér automjetin Ford Focus LS/LT,
ndérsa vlerat e tjera si konstante

31 Modeli i kalkulimeve éshté marré nga literatura [26] [41]
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k- Faktori korrektues pér veturén e pasagjeréve me mekanizém té ulét®? ka vlerat 1.25+1.6,
pérvetésohet k=1.4

Fugia e frenimit

E 1130850

Momenti i pérdredhjes sé frenimit

ri+r
T=Ft-R=F - ———
2
Presioni i aplikuar né disk gjaté frenimit (max):
_15:m-g _ 1.5-1795-9.81 _ 26413425
M= T4k T [(r- (0.136)2 — - (0.085)2) - 0.2222] _0.00787 oo™
Ak-sipérfagja kontaktuese
Forca tangjenciale
Ft=u-Fn

Forca normale

omax 3.36
) . Ak

Fn = ( > == (- (0.136)% — - (0.085)?) - 0.2222) = 1.68 - 0.00787

Fn =13221.6 N
Ft =0.41-13221.6 = 5420.856 N
Ngarkesa e automjetit né disk
Fv=m-g-rv=1795-9.81-0.3 = 5282.685 N
rv- raporti i shpérndarjes sé peshés sé automjetit né akse

Forca totale

Ft =Fn+ Ft+ Fv = 13221.6 + 5420.856 + 5282.685 = 26125.141 N

32 |ow gear-paraget mekanizmin i cili bén gé njé automjet me rrota té lévizé ngadalé, pér shkak té njé raporti té ulét
midis shpejtésisé sé rrotave dhe atij t&é mekanizmit gé i drejton ato.
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Momenti i pérdredhjes gjaté frenimit

r1+ 713 0.136 + 0.085
T=F-: > = 26125.141 - > = 26125.141-0.1105 = 2886.828 N - m

Puna e kryer=Energjia e frenimit (E)=Nxehtésia e gjeneruar (Hg)

E=F-x
X — distanca e frenimit
_EF_ 1130850 _ ...
¥ T F T 26125141 ™
Rritja e temperaturés
AT = E 3 1130850 1130850 252 9187 °C
~ p-V-Sph 7200-0.00135-460 44712
Fluksi i nxehtésisé
Hg 1130850 1130850 kw
Hf = = = = 6282.5 —
A-t  [(m-(0.136)%2 — - (0.085)2) - 5.1] 0.18 m2

Koha e depértimit té nxehtésisé

Difuziteti termik

il = pt 52 157 mm?
"~ p-Sph  7200-460
dp\2
(;) 11.52  132.25
Ht = = = = 1.685

" 5-td 5-15.7 785
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Kalkulimet statike dhe termike pér materialin Al/5%SiC

Koha e frenimit

t—v—30—510
“4 59 >U°

Energjia e frenimit

1 1 1 1y k-m-v?* 1.4-1795-30%

= 1130850 N - m
Pérvetésohet k=1.4
Fugia e frenimit

_E_ 1130850 221.7353 kW
~t 510 '

Momenti i pérdredhjes sé frenimit

T=pFt-R=F 2112
Presioni i aplikuar né disk gjaté frenimit (max)
o = 1.5-m-g _ 1.5-1795-9.81 _ 26413.425 —336N-m
Ak [(m- (0.136)%2 — - (0.085)2) - 0.2222] ~ 0.00787
Ak-sipérfagja kontaktuese
Forca tangjenciale
Ft=u-Fn

Forca normale

omax

3.36
Fn = ( ) Ak === (- (0.136)? — - (0.085)2) - 0.2222) = 1.68 - 0.00787
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Fn =13221.6 N
Ft =0.3-13221.6 = 3966.48 N
Ngarkesa e automjetit né disk
Fv=m-g-rv=1795-9.81-0.3 = 5282.685 N
rv- raporti i shpérndarjes sé peshés sé automjetit né akse
Forca totale

Ft = Fn+Ft+ Fv = 13221.6 + 3966.48 + 5282.685 = 22203.08 N

Momenti i pérdredhjes sé frenimit

r1+71; 0.136 + 0.085

T=F > = 22203.08 - > = 22203.08-0.1105 = 2453.44 N -m

Puna e kryer=Energjia e frenimit (E)=Nxehtésia e gjeneruar (Hg)

E=F-x
X — distanca e frenimit
_E_ 1130850 .
*TF T 2220308 0™
Rritja e temperaturés
o B 1130850 _ 1130850 _ o oo
"~ p-V-Sph 2730-0.00135-910 3353.805 =~

Fluksi i nxehtésisé

Hg 1130850 1130850 kW

A-t  [(m-(0.136)%2 — - (0.085)2) - 5.1] 0.18 m2

Koha e depértimit té nxehtésisé
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Difuziteti termik

= pt 128 5159 mm?
~ p-Sph 2730-910
d\2
(3) 11.52 132.25
Ht = =0.51s

5-td 5-157 257.6

Kalkulimet statike dhe termike pér materialin C/SiC

Koha e frenimit

r=2=3% 510
~a 59 >UF

Energjia e frenimit

E= (l-m : vz) ' (l -1 wz) = Lo p2(t) C kemv? 141795307 0060 v
2 2 2 2 2

Pérvetésohet k=1.4
Fugia e frenimit

_E _ 1130850 221.7353 kW
~t 510 '

Momenti i pérdredhjes sé frenimit

ri+7r
T=Ft-R=F ———
2
Presioni i aplikuar né disk gjaté frenimit (max)
_15-m-g 1.5-1795-9.81 26413425 236 N
oM = Tk T [ (0.136)2 — 7 - (0.085)2) - 0.2222] _ 0.00787 _ m

Ak-sipérfagja kontaktuese
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Forca tangjenciale
Ft=u-Fn

Forca normale

omax 3.36
> ) Ak = T- (- (0.136)2 — - (0.085)?) - 0.2222) = 1.68- 0.00787

Fn = (
Fn =13221.6 N
Ft =0.29-13221.6 = 3834.246 N
Ngarkesa e automjetit né disk
Fv=m-g-rv=1795-9.81-0.3 = 5282.685 N
rv- raporti i shpérndarjes sé peshés sé automjetit né akse
Forca totale

Ft =Fn+ Ft+ Fv = 13221.6 + 3834.246 + 5282.685 = 22338.549 N

Momenti i pérdredhjes sé frenimit

ri+71; 0.136 + 0.085
T=F-: > = 22338.548 - > = 22338.548-0.1105 = 2468.4096 N - m

Puna e kryer=Energjia e frenimit (E)=Nxehtésia e gjeneruar (Hg)

EFE=F-x
X — distanca e frenimit
_E 1130850 _ 50,623
¥ T F T 22338549 0T
Rritja e temperaturés
AT — E 1130850 1130850 204939 °¢
~ p-V-Sph 2100-0.00135-1010 2863.35
Fluksi i nxehtésisé
Hg 1130850 1130850 kw
Hf = = = = 6282.5 —
A-t [(m-(0.136)2 —m-(0.085)2) - 5.1] 0.18 m?2
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Koha e depértimit té nxehtésisé

Ht =5
Difuziteti termik
= pt  _ 6.5 306 mm?
p-Sph 2100-1010 s
b= (d;)2 _ 1157 13225 _ 664 s
5-td 5-3.06 15.3

Tabela 6.4. PEérmbledhje e vlerave té fituara
Nr. | Pérshkrimi Giza Al/5%SiC C/siC
1 Koha e frenimit [sec] 5.10 5.10 5.10
2 Energjia e frenimit [Nm] 1130850 1130850 1130850
3. Fugqia e frenimit [kW] 221.7353 221.7353 221.7353
4 Presioni i aplikuar né disk 3.36 3.36 3.36

gjaté frenimit (max)

[N/mm?]
5. Forca normale [N] 13221.6 13221.6 13221.6
6. Forca tangjenciale [N] 5420.856 3966.48 3834.264
7. Ngarkesa e automjetit né 5282.685 5282.685 5282.685

disk [N]
8. Forca totale [N] 26125.141 22203.08 22338.549
9. Momenti i pérdredhjes sé 2886.828 2453.44 2468.4096

frenimit [Nm]
10. Distanca e frenimit [m] 43.285 50.93 50.623
11. Rritja e temperatures [°C] 252.9187 337.184 394.939
12. Fluksi i nxehtésisé 6282.5 6282.5 6282.5

[kW/m?]
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13. | Difuziteti termik [mm?/s] 15.7 51.52 3.06
14. Koha e depértimit té 1.685 0.51 8.64
nxehtésisé®? [s]

6.3. Analizimi i diskut me ané té programit ANSYS

Programi ANSY'S éshté program inxhinierik i cili shérben pér simulimin numerik gjaté fazés sé
zhvillimit t& produkteve. Funksionaliteti pérfshin té gjitha hapat e simulimeve CAE3* duke
pérfshiré teknologjiné e simulimeve pér dinamikén e fluideve, mekanikén strukturore,

elektromagnetié, multifiziké, simulimet e sistemeve e po ashtu edhe fushat e temperaturés.

Né rastin e studimit né kété punim me ané té programit ANSYS do té béhet analiza statike
strukturore e diskut té frenimit, modeli gjeometrik éshté realizuar me Autodesk Inventor dhe do
té ngarkohet si STEP file né Workbench. Né vazhdim do té tregohet né pika té shkurta procedura

e realizimt té analizés, rezultatet e pérfituara dhe interpretimi i rezultateve.

33 Heat penetration time
34 CAE-Computer Aided Engineering
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Figura 6.7. Fagja kryesore e Workbench té programit ANSYS, fillimi i analizés statike strukturore

Sic mund té shihet né figurén e mésipérme né anén e majté jané té gjitha analizat qgé mund té
béhen me ané té kétij programi, ne kemi pérzgjedhur Static Structural dhe éshté hapur pjesa e
projektit né anén e djathé té sipérme té figurés. Kjo pjesé pérmban té gjitha informatat gé duhet
té vendosen né ményré gé té fitohen rezultatet e analizés. Tek pjesa e paré Engineering Data
duhet té béhet pérzgjedhja e materialit i cili do té pérdoret pér modelin gjeometrik. Programi
posedon njé databaze té vetén me materialet inxhinierike dhe vetité e tyre, e po ashtu programi
ofron mundésiné e insert-imit té materialeve té reja e po ashtu vetive té tyre. Né rastin tone kemi
insertuar té dhénat pér materialin gizé, Al/5%SiC dhe C/SiC si né figurat e méposhtme, dhe

Vetité té cilat jané marré nga tabela 6.2.
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Figura 6.8. Insertimi i t& dhénave pér materialin gizé bazuar né té dhénat nga tabela 6.2.
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Click here to 2dd  new material

Figura 6.9. Insertimi i té€ dhénave pér materialin Al/5%SiC bazuar

A B c
1 Value Lnit 2
2 Table
3 2730 kgm 3 1L
a £
B Young's Moduius ... ¥ g '
3 Young's Modulus 86030 P2 £
7 Paisson's Ratio 0.25 s
s Bulk Moduius s.73ED Pa 3 0s
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i SpeciicHeat, C, a1 Jkgr1ert 3
06
0s
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07 ) 0s 1 11 T2 13 P 1
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né té dhénat nga tabela 6.2
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Figura 6.10. Insertimi i té dhénave pér materialin C/SiC bazuar né té dhénat nga tabela 6.2.

Pasi qé jané insert-uar té dhénat pér materialet e shqyrtuara, do té pérzgjidhet gjeometria gé do té

analizohet sipas figures né vazhdim.

A
)8 = Static Structural
2 @ EngneeringData 4
3 . Geometry N -
4| @ Modd = New SpaceClaim Geometry...
: ﬁ setup = ‘l@ Mew DesignModeler Geometry...
§ | G5 solution ES ‘| Import Geometry 4 |ﬁ] Browse...
7 | @ Results z ‘E[a Duplicate @ Disku teme. stp.stp
Static Structural Transfer Data From Mew 4 @ DISKU PADS. stp
Transfer Data To Mew 2
F  Update
Update Upstream Components
ﬂ Refresh
Reset
ElE|  Rename
Properties
Quick Help
Add Mote

Figura 6.11. Importimi i gjeometrisé
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Né figurat né vazhdim éshté treguar procedura e rrjetézimit (meshing), forma e rrjetézimit éshté
pérzgjedhur tetrahedron, madhésia e elementeve éshté 5 mm, numri i elementeve éshté 74249,

numri i nyjeve éshté 116741.

File Edit View Unit: Tools Help || @ =i | jSove v [ New Analysis v 2./ Show Emors Tl i @]~ @ Worksheet iy T
FAYA-ARREEEREER &S Caq A e e O
7 Show Vertices  fff Close Vertices 0.4 (Auto Scale) - g@Wireframe | i showiiesh sk B Random @ Preferences | 1, I, I, I, 1.
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#1 (cRest Ewlodefador  f————————— uembyCenter - || MlEdgeColoring v = /v A~ A~ A~ A || |-1Thicken
Mesh 2/ Update | @aMesh v @, Mesh Control + @3 Mesh Edit + | || Metrc Graph | [m0robe | 2 [0 | 1~
Dutline »

| Filter: Name -

(Bt =e s

Project
& (&) Model (84)
8 Geometry
: 81 Disku teme FresParts
58 Materds
s Coordinate Systems

-8 Mesh
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B[ Solution (86)
#{3] Solution Information
Details of "Mesh" o
= Display T~
Display Style Use Geometry Setti..
=) Defautts
Physics Preference [ Mechanical
Element order [Pragram Controlied
Element Size [somm
=) sizing o
Use Adaptive Sizing | Yes
Resolution Default (2)
Mesh Defeaturing tes
Defeature Size Default
Transition Fast
Span Angle Certer | Fine . e 7 x
Section Planes 7%
50.00 150,00
ErEEY ¥
| [\Geometry {Print Preview Report Preview,

Figura 6.12. Rrjetézimi i modelit té diskut (Anglisht: Meshing)

Né figurén né vazhdim éshté treguar njé prerje e brendshme e modelit té rrjetézuar (meshing).

OG- o

Figura 6.13. Prerja e modelit pér té dalluar rrjetézimin né modelin gjeometrik té diskut
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Pasi gé jané pérzgjedhur materiali dhe gjeometria dhe éshté béré rrjetézimi i detalit, mund té
fillojmé me vendosjen e ngarkesave né disk. Né kété analizé disku i nénshtrohet presionit né dy

sipérfage me vleré 3.36 MPa, ka njé ngarkesé statike dhe ka nxitim kéndor 216 rad/s.

v || WEAgevOONNG Y T /i ST AT AT R I rRimkeen
ament @ Inertial v @, Losds onditions v @), Direct FE v | B |

@, Frictionless Support

@, Compression Only Support
@, Cylindrical Support

¥, Simply Supported

) Foced Rotation

000 10000 20000 (mm)

50.00 150,00

Figura 6.14. Aplikimi i ngarkesave — Fiksimi i diksut (Fixed support —né figuré éshté paragitur me
ngjyrén e kaltér)

< Inertial v | @ Loads + %k Supports v &k Conditions v &, DirectFE v | B |

&, Force
A4) @, Remote Force

omety |, Bearing Load

teridls |38 Bolt Pretension

9, Moment

atic Struct| @@ Generalized Plane Strain
X Analysis € &, Line Pressure

@ Thermal Condition

5 %] Pipe Temperature

3 Fixed Sug @ Joint Load

tructural (A5)" 2

Structural
Static Structural
Mechanical APDL!

tTemperature | 22.°C
only No

0.00 100.00 200.00 (mm)
[ EEaaa—— E——)

Figura 6.15. Aplikimi i ngarkesave - Presioni né dy sipérfage (né figuré éshté paragitur me ngjyrén
e kuqge)
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1 yrnes e, mssemuly Cener T |l mmieyssunny © 0 v 2 5 g N PR
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Acceleration

Environment
Jutline

Filter:  Nam.

/& Geometry
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Mesh
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B9l Solution (A6)
/(3] Solution Information
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S >
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Solver Target | ical APDL
3| options

i |22.¢
Generate Input Only [No

0.00 100.00 200.00 {rmm)
[ Eaaaa— ES—
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Figura 6.16. Nxitimi kéndor (i paragitur me me ngjyrén e verdhé)

Metoda e njejté éshté aplikuar pér tri llojet e materialeve dhe jané fituar rezultatet si né vazhdim.
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Figura 6.17. Rezultatet e fituara me programin ANSYS pér materialin gizé
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Figura 6.18. Rezultatet e fituara me programin ANSYS pér materialin Al/5%SiC
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Figura 6.19. Rezultatet e fituara me programin ANSYS pér materialin C/SiC
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Tabela 6.5. Pérmbledhje e vlerave té fituara

Pérshkrimi Giza Al/5%SiC C/siC
Deformimet totale (mm) 0.01547 0.012469 0.009514
Sforcimi ekuivalent (MPa) 20.474 20.441 20.437
Tendosja ekuivalente elastike 0.00016497 0.00023908 0.000205
(mm/mm)

Energjia e tendosjes (mJ) 0.10385 0.06055 0.046791

Duke u bazuar né rezultatet nga vlerat e fituara pérmes analizés statike té diskut me programin
ANSYS arrijmé né pérfundim se nga tri materialet e pérdorura pér analizé, del té jeté gé
materiali C/SiC jep rezultatin mé t& miré, mirépo edhe materiali Al/5%SIC jep rezultate té
péraférta me C/SiC. Pra materiali konvencional gizé i pérdorur pér prodhimin e diskut té frenimit

mund té zévendésohet me materialet kompozite si Al/5%SiC ose C/SiC.*

% Analiza e béré né kété punim éshté analize e pérafért pasi gé nuk jané marré parasysh té gjithé parametrat e duhur
si pér materialet e pérdorura e po ashtu edhe pér ngarkesat gé veprojné né disk. Né kété analizé disku i nénshtrohet
presionit né dy sipérfage me vleré 3.36MPa, ka njé ngarkesé statike dhe ka nxitim kéndor 216 rad/s.
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7. REALIZIMI I MODELIT TE DIZAJNUAR

Realizimi i modelit té dizajnuar né 3D printer éshté realizuar né Fakultetin e inxhinierisé
Mekanike. Né vazhdim me ané té fotove do té tregohet procedura pér realizimin me printimin 3D

té kétij modeli.

Fillimisht importohet file STL i modelit t€ dizajnuar né programin e printerit 3D CURA.
Lokalizohet dhe pérzgjidhet materiali i cili do té pérdoret pér té arritur realizimin e modelit. Né

rastin toné materiali éshté PLA (Polylactic acid).

3 utimaker Cura o

File Edit View Settings Extensions Plugins Preferences Help
cura. Prepare () S W TE I [soldview v Ultimaker 3 v
E bwder (1) | euder D)

Material PLA v

Print AAO

Print Setup Recommended | Custom

l t o I( 3 profile Fast * v
= Quality <
J1 shell <
2 Infill <
il material <
7 Speed <
% Cooling <
&' Support <
i Build Plate Adhesion
I Dual Extrusion
Enable Prime Tower
\ / |
\ J
- ~
Ready to Save to File
UM3 Diskuteme.02 ¢ o0n 21min m
278x278x48 mm 0.55m /- 4g

Figura 7.1. Importimi i file-it STL né programin pér printim CURA

Mé tutje éshté ndryshuar dendésia e shtresés punuese ose infill né 90%. Né figurén mé poshté

jané té dhéné edhe parametrat e punés si shpejtésia dhe nxitimi i l1évizjes.
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3 uttimaker Cura

file Edit View Settings Extensions Plugins Preferences Help
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Prepare o

= o

S & T 6 F |solidview v Ultimaker 3 v

e (9| e D
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= Quality <
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- Infill Density " |90
Gradual Infill Steps "5
Wl material <
= O sposd =
\ )
A -4 Print Speed 80
Trovel Speed ” | 200
Print Acceleration 4000
....... Travel Acceleration 5000

Ready to Save to File
UM3 Disku teme 02 ¢ 01h 36min
556Xx556X97mm  234m/-19g m

Figura 7.2. Ndryshimi i infill né 90%

Mé tutje éshté ndryshuar trashésia e e shtresés nga 0.2 né 0.15.

e

file Edit View Settings Extensions Plugins Preferences Help

cura. Prepare (7] O & T G F Soldview v Ultimaker 3 v
n poer (| oxer D)
Material PLA v
Print core AAO4 v
(3 Discard or Keep changes
You have customczed some profe setsngs.
Woukd you ke 1o keep of iscard those settings? Print Setup Recommended | Custom |
Profie settngs Defaut Customeed
Build Plate Adhesion Profile: Normal * v
Buld Plate Adheson Type raft
Raft Ar Gap (Extruder 1) 02 Search
Material
Buid Plate Temperature 60
Dameter (Extruder 1) 175 = Quality <
Quality s
_ | Layer Heght 02 shell <
| | Pmt Speed (Extruder 1) 80 A Infill v
Infill — Infill Density " 50
sradual Infill Stey
" " Gradual Infill Steps 0
Wl material <
Abvays ask me the
%) Speed <
Greate New Profie Kep | [ Dscard | % Cooling <
- —— & Support <
A i Build Plate Adhesion <

K Dual Extrusion

Ready to Save to File

UM3 Diskuteme 02 & o0n 22min
278x278x48mm  054m/-4g

Figura 7.3. Ndryshimi i trashésisé sé shtresés nga 0.2mm né 0.15mm

Né figurén mé poshté tregohen koordinatat e lévizjes, temperatura dhe koha pér realizimin e
modelit.
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118,84 V:103,52:4007.38

K 100% !

0 hours 23 minutes

Figura 7.4. Koordinatat, temperatura e punés dhe koha e nevojshme pér pérfundimin e modelit né
printerin 3D

Figura 7.5. Gjaté procedurés sé realizimit
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Figura 7.6. Produktet finale

Jané realizuar dy modele mirépo me dimensione mé té vogla, kjo pér shkak té pérshtatjes me 3D

printer. Qéllimi i realizimit té kétij modeli &shté pér arritjen e modelit té dizajnuar.
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8. PERFUNDIM

Me ané té kétij punimi jané shqyrtuar literatura t€ ndryshme né lidhje me materialet mekanike e
me theks té vecanté né materialet kompozite dhe aplikimi i tyre né industri. Si industri kryesore
pér aplikimin e kétyre materialeve éshté industria automobilistike, dhe me ané té kétij punimi

jané japur shembuj té aplikimit té tyre tek automjetet.

Po ashtu éshté modeluar disku i frenimit té automjetit Ford Focus me ané té programit Autodesk

inventor dhe ky model éshté realizuar me printer 3D vetém me dimensione mé té vogla.

Po ashtu éshté krahasuar pérdorimi i materialeve gizé, Al/5%SiC dhe C/SiC pér prodhimin e
diskut té frenimit dhe pér shkak té vetive mekanike shumé té mira éshté konkluduar se materialet
kompozite té shqyrtuara Al/5%SiC dhe C/SIC jané shumé mé té pérshtatshme sesa materialet
tjera gé jané pérdorur mé herét pér prodhimin e disgeve té frenimit, né rastin toné giza. Pér té
vértetuar saktésiné e kétij pohimi éshté béré analizé analitike e parametrave e pastaj éshté
analizuar pérdorimi i kétyre materialeve né disk me anén e programit ANSYS, né kété analizé
disku i nénshtrohet presionit né dy sipérfage me vleré 3.36 MPa, ka njé ngarkesé statike dhe ka
nxitim kéndor 216 rad/s. Pér tri llojet e materialeve té shqyrtuara parametrat jané té njejté pra
vetité e materialeve tregojné rezultatet se cili nga materialet jep rezultatet mé té favorshme. Dhe
materialet kompozite japin vlerat mé relevante duke mundésuar zévendésimin e materialeve me
dendési té larté me ato me dendési mé té ulét dhe duke reduktuar peshén e automjetit, si dhe
njékohésisht duke arritur rezultatet e pritura. Pér aplikimin e kétij modeli né praktiké nevoitet
analizimi edhe i shumé faktoréve té tjeré, pasi qé disqet paragesin element jetik né sistemin e

frenimit.

Nga ky punim mund té arrijmé né njé pérfundim se materialet kompozite jané mjaft térhegése
pér aplikim né produkte té ndryshme makinerike, pér shkak té vetive té tyre superiore. Jané
materiale qé pérdorimi i tyre po rritet pérheré e mé shumé me qgéllimin e zévendésimit té
materialeve t&¢ méhershme me material té cilat pérvec gé kryejné funksionin e paraparé jané né

harmoni me mjedisin.
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10. SHTO]JCA

Né shtojcé jané treguar disa nga diagramet e vetive té materialeve sipas Ashby-it dhe shembuj té

aplikimit té tij.

10.1. Diagrami ngurtési specifike - géndrueshméri mekanike specifike

Ky diagram shérben pér pérzgjedhjen e materialeve, pér produktet té cilat jané né lévizje, tek té
cilat éshté e nevojshme gé ngurtésia dhe géndrueshméria mekanike té jené né vlera té¢ médha
mirépo pesha e materialit té jeté e vogél. Pra né kété diagram éshté pasqyruar raporti né mes té

E/p me o/p. Kéto vlera jané matés té “efigiencés mekanike” e cila nénkupton pérdorimin e

materialit me peshé té ulét mirépo me strukturé shumé té forté.
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[ Specific modulus — Specific strength J
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Figura 10.1. Diagrami ngurtési specifike — qgéndrueshméria mekanike specifike. Drejtézat
udhézuese shérbejné pér pérzgjedhjen e materialeve pér sustat me peshé té vogél dhe sistemet pér
ruajtjen e energjisé® [2]

Né bazé té diagramit mund té vérehet gé materiali mé i forte e me peshé té ulét éshté pjesé e
familjes sé kompoziteve i njohur si CFRP%’. Ndérsa geramikat kané ngurtési té larté e po ashtu
géndrueshméri té larté né raport me njésiné e peshés, mirépo jané materiale shumé té brishta,
metalet kané dendési té larté, ndérsa polimeret dendési té ulét dhe né kété ményré nuk jané té

pérdorshme pér kéto géllime té parapara.

3 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
37 CFRP-Carbon Fiber Reinforced Polymer Composite
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10.2. Diagrami i pércueshmérisé termike-rezistencés elektrike

Né diagram éshté paraqitur raporti né mes té pércueshmérisé termike me rezistencén elektrike.
Pércueshméria termike paraget vetiné e materialit e cila e drejton rrjedhén e nxehtésisé pérmes

njé materiali né gjendje statike /.

Secili elektron i liré tek metalet, pérmban njé energji té caktuar kinetike 3/2kT38, transmetimi i

késaj energjie e cila mundéson transmetimin e nxehtésisé tek metalet.

Pércueshméria termike pérshkruhet me formulén:
A= lCeEl
3
A — pércueshméria termike
Ce — nxehtésia specifike e elektronit pér njési té véllimit
¢ — shpejtésia e elektronit (2x10° m/s)

| — distanca e liré né mes té elektroneve

Pérderisa tek metalet elektronet jané transmetuesit e nxehtésisé e po ashtu edhe té elektricitetit,
tek materialet e tjera si geramikat ose polimeret elektronet nuk shérbejné pér transmetimin e
nxehtésisé. Tek kéto materiale ky proces kryhet nga phonons®®. Ato shpérndahen nga njéra tjetra,
nga papastértité, defektet e brendshme dhe sipérfagja, dhe po kéto e pércaktojné distancén e liré

té phonon-evel.
A= ! Cpcl
= §P pc

¢ —shpejtésia elastike e valéve
p — dendésia

Cp — nxehtésia specifike pér njésiné e masés

3 k-konstanta e Boltzmann-it
39 Paraget njé sasi té energjisé ose grimca té shogéruara nga njé valé kompresive si p.sh tingulli ose Iékundja e
ndonjé rrjete kristalore
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Kur struktura kristalore e materialit éshté e rregullt pércueshméria éshté shumé e larté, ndérsa tek

strukturat e parregullta si ajo amorfe pércueshméria éshté e ulét. P.sh gelgi ka strukturé amorfe

dhe éshté pércues i dobét, polimeret jané pércues té dobét pér shkak se shpejtésia e valéve

elastike éshté e vogél, materialet poroze jané pércues shumé té dobét si pasojé e strukturés sé

tyre dhe dendésisé sé ulét etj.

Thermal conductivity 4 (W/m.K)

Electrical resistivity p, (€.m)

1078 107 1 10* 10° 10% 10 1020
1000 = e ————
\ Metals ‘ Tconductwlty Resistivity
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Al alloys carbide i Technlcal
. Zn alloys CN\msss————= (D  ceramics
1007y alloys Cj
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10 oi.stesls T
Glass Glasses
Soda ceramic
¥ ZI’OQ glass H / -
! | | Silica glass
\ CFRP
1 i - - .' COHCI’EIG
; Polymers ancl or
! Ccmposnes elastcmers
; e
. Wood :
Leatheri —~
0.1 Natural ___
materials | i
Cork — > Butyl ; :
i | ubber ; / > Flexible
Rigid i polymer foams
: polymer foams Foams MFA, 09
001 & T T T T T T T T T T T T T T T
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Electrical resistivity p, (4 Q.cm)

Figura 10.2. Diagrami i pércueshmérisé termike né raport me rezistencén elektrike® [2]

0 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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10.3. Diagrami i kostos sé materialeve
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Figura 10.3. (a) Diagrami i vlerave té péraférta té cmimit/kg té materialeve; (b) Diagrami i vlerave

té péraférta té cmimit/m”3 té materialeve* [2]

41 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Né figurén mé poshté éshté pasqyruar raporti né mes té modulit E dhe kostos pér njési té
véllimit. Nga diagrami mund té vérehet se materialet e lira, té ngurta jané né anén e majté né
pjesén e sipérme.

1 . . Technical
iModulus—RelatNe costfvolumeJ Stainless stegls | SlaN; B,C WG ceramics
f - iSIC \ /
10,000 i e frrrereseaeere R e S B R A—
i i L qieon A203 ;
i i Silicon & W alloys
. Carbon StQQ|S —_— : AN
Nontech_mcal : Zinc alloys i ”
1 ceramics i Castirons ; ] Metals, .
41004 N AlEOYS S s : ST E
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= Ji Conerate i Brick i i ;
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W 10 e~ [ /#grain Epoities . O ] L KA
9 Natural MA Yy : L
= 1 materials i PS P
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E 1 grain yme P
7 1 SN
> Rigid polymer 7
5 - Foams ™™, i ST
o 1 i - _-<7 2 |Guide lines for
> |i Flexible i I . 3
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foams N\ | e ! design
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- P .
Silicone elastomers
0.01 4 - e e b
1 A 4 i
e 7' ———— Elastomers !
; .- S ‘ MFA, 00
T 1 T T T
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Relative cost per unit volume C, 5

Figura 10.4. Diagrami i Modulit — Kostos relative pér njési té véllimit. Vijat udhézuese ndihmojné
pér pérzgjedhjen e materialeve me ngurtési té larté pér njési t¢ Cmimit* [2]

Shembull i pérzgjedhjes sé materialeve duke pérdorur diagramin E-p: Cilat materiale plotésojné
kriterete E>100GPa dhe EY® / p>0.003 (GPa)®/ (kg/m®)?

42 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Figura 10.5. Pérzgjedhja e materialeve sipas raportit té dendésisé dhe modulit té Young-it* [8]

Bazuar né diagramin gjejmé materialet gé i pérmbushin vlerat e pércaktuara gé jané CFRP dhe
Karbidet e Boronit, B4C. [8]

Bicikletat malore me kualitet shumé té larté kérkojné vleré té larté té raportit ot/p, qé i bén ato
shumé té forta por té lehta né peshé. Materiali i cili ka vlerén mé té larté té kétij raporti bazuar né

diagram éshté titaniumi e po ashtu edhe materialet kompozite me fibra karboni.

4 Termat, si dhe emértimet e materialeve dhe vetité jané dhéné né shtojcé té punimit né tabelén shtojcé 1
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Tabela shtojcé 1. Legjenda e fjaléve dhe shprehjeve té pérdorura né figurat 2.1, 3.3, 3.4, 6.5, 10.1,

10.2 dhe 10.3.

Anglisht Shqip Fir Bredhi

1500 AD 1500 vjet pas erés sé re Flexible polymer foam Shkumat polimere fleksibile
ABS ionomers (Acrylonitrile Jonomeret ABS (Akrylonitril Foams Shkumat

butadiene styrene) butadien stireni) GFRP (glass fiber reinforced Polimer i pérforcuar me
Acetal Acetali polymer) fibra gelqi

Al alloys Lidhjet e aluminit (Al) Glass : Qelqi .

Al nitride Nitridet e auminit (Al) Glass ceramic Qeramika gelqore

AIN (Aluminium Nitride) Nitridet e aluminit Gold Ari

Alumina Oksidi i aluminit (Al203) Guide lines for minimum cost | Vijat udhézuese pér
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Antler Briri design dizajnin e masés minimale
Ash Hiri Hardwood Druri i forté
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Be Alloys Lidhjet e Beriliumit (Be) Lead Plumbi .
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Boron carbide Karbidet e borit Leather Lekura

Borosilicate glass Qelget borosilikate Line of A=C/p. Vijg e \=Clps

Brick Tulla Longitudinal wave speed S.h??ﬂes'a Qs

Bronze Bronzi Jas-ue _

] ] Shtrembérimi pérpara Low a||0y steel Qe“k i lidhur ulét
Buckling before yield rriedhshmérisé Magnesium alloys Lidhjet e magnezit
Butyl rubber Goma butile Metal foam Shkumat metalike
Carbon steels Celiget karbonike Metals Metalet :

Cast irons Giza Mg Alloys Lidhjet e magnezit (Mg)
Cement Qimento Modulus of rupture Qhekn?[ugshnjetr!gl ns :
Ceramic foam Shkumat geramike : S EICI e U )
Ceramics Qeramika Natural materials Materialet natyrore
Ceramics and glasses Qeramika dhe gelqi Neoprene Neopren
CFRP (Carbon Fiber CFRP — Polimer i A Lidnjet e nikelit (Ni)
Reinforced polymer) pérforcuar me fibra karboni) Nickel alloys Lidhjet e nikelit (Ni)
Composites Kompozitet Nontechnical ceramics Qeramikat joteknike
Concrete Betoni Nylon Najllon

Copper Bakri Oak . Lisi _

Copper alloys Lidhjet e bakrit Osmium Osmiumi

Cork Tapa PA Poliamidi

Cu alloys Lidhjet e bakrit (Cu) PA (polyamide ) Poliamidi

Density Dendésia Paper Letra .

, o Vijat udhézuese pér Paper and cardboard Letra dhe kartoni
Design guide lines dizajnin PC (Polycarbonate) Polikarbonati
Diamond Diamanti PE (Polyethylene) Polietileni
DMC (Dough moulding Formésimi me presim | PEEK (Polyether ether ketone) | Ketoni i polieterit
compound) pastés-brumit me fibra PEEL Lévozhga
Elastomers Elastomeret ;EeT (hljﬁzgtgylene EREE eI
Electrical resistivity Rezistenca elektrike : P ) -
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Polyester Poliester Strength Qéndrueshméria mekanike-
Polymers Polimeret soliditeti
Polymers and elastomers Polimeret dhe elastomeret Technical ceramics Qeramikat teknike
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Prehistory: 50,000 BC Epoka parahistorike: 50 b rr(?shq|tje _ .
' 000 Para Krishtit Thermal conductivity Pércueshméria termike
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