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1.0. HYRJE

Né situatat praktike, koha né té cilén instrumenti prerés déshton né prodhimin e
copave punuese té madhésisé sé déshiruar, cilésisé sipérfagésore dhe tolerancave
dimensionale t€ pranueshme, =zakonisht pércakton fundin e “jetégjatésisé)”
(géndrueshmérisé) té atij instrumenti. Elementet themelore té sistemeve pérpunuese jané
makinat metalprerése, instrumentet prerése, pajisjet dhe copa pérpunuese. Vend té vecanté
z€éné makinat metalprerése.

Makina e paré metalprerése ka gené makina tornuese e konstruktuar nga H.
Moudslay né vitin 1800 né té cilin éshté aplikuar zbulimi i paré i réndésishém, ku mbajtési i
instrumenteve éshté i vendosur né udhézuesen gjatésore.

Wilkinson né vitin 1825 ka konstruktuar makinén tornuese me ramin dhe udhézueset
ku shumé shpejt kéto dy lloje té makinave jané pajisur me dhémbézor té€ ndérrueshém me té
cilét kané mundur té pérpunohen spiralet dhe filetat.

Ndér shpikjet e reja té réndésishme né zhvillimin e makinave tornuese jané mbajtési
i instrumenteve i vendosur né udhézueset me té cilin éshté mundésuar lévizja makinerike e
hapit (ndihmése) dhe grupi i dhémbézoréve té ndérrueshém. Avancimi vijues éshté béré me
aplikimin e kokés revolvere (mbajtési rrotullues me mé shumé instrumente).

Né vitin 1891 éshté zbuluar transmetuesi i Nortonit pér lévizjen ndihmése, ky
transmetues éshté ruajtur deri mé sot si njé nga zgjedhjet e transmetuesit pér lévizje
ndihmése te makinat tornuese.

Mé voné paragiten edhe variante té makinave tornuese vertikale, ndérsa dy zbulimet
vijuese, shumé té réndésishme jané makinat tornuese njéboshtore automatike (automatet
njéboshtore) dhe automatet shuméboshtore.

Konceptet mé té réndésishme té ndryshimit té konstruksionit t¢ makinave tornuese
jané realizuar, me formén dhe pozitén e udhézueseve, sistemit té drejtimit dhe pozités,
numrit té mbajtésit té instrumenteve.

Makinat tornuese konvencionale té cilat sot prodhohen e kané ruajtur konceptin e
paré té prodhimit: transmetuesit pér lévizje kryesore dhe ndihmése, boshti kryesor,
udhézueset me mbajtésin e instrumenteve rréshqitése, mbajtési i gendrés fundore e késhtu

me radhé.



Si drejtim i veganté i zhvillimit té makinave tornuese mund té konsiderohet realizimi
i té ashtuquajturés gendra pér pérpunim me tornim. Kjo makiné metalprerése paraqet
bashkimin e disa veprimeve, ku pérve¢ tornimit mund té realizohet edhe shpimi dhe frezimi.

Makina éshté e pajisur me tri grupe té instrumenteve:

Grupi | - instrumentet prerése pér tornim
Grupi Il — instrumentet prerése pér shpim dhe frezim dhe
Grupi Il — instrumentet prerése pér frezim.

Né té vérteté kjo makiné nuk éshté vetém makiné tornuese, por edhe frezuese.

Ashpérsia paraget gabimet mikrogjeometrike té sipérfageve, d.m.th. jo rrafshinat né
gjatésiné e vogeél referente, gjatésiné referente né drejtimin e caktuar té sipérfages,
mikrojorrafshinat zakonisht jané mé té& médha né drejtim té realizimit té Iévizjes ndihmése
prandaj té gjitha shqyrtimet u pérkasin atyre.

Me ashpérsi té sipérfageve té pérpunuara nénkuptojmé jo rrafshinat né gjatésiné e
caktuar té vogél (gjatésia referente) né drejtimin e caktuar. Ashpérsia e sipérfageve
lajmérohet né dy drejtime: né drejtim té lévizjes kryesore (I) dhe né drejtim té lévizjes
ndihmése (11). Jo rrafshinat té cilat krijohen né drejtim té lévizjes kryesore kryesisht varen
nga procesi i ndarjes sé ashklave, krijimit té rritjes, vibrimeve etj. dhe véshtiré pérshkruhen
matematikisht.

Té gjitha proceset e pérpunimit me prerje né ményré té pashmangshme i shogéron
procesi i konsumit té tehut té instrumentit prerés. Procesi i konsumit shkaktohet si pasojé e
ngarkesave té cilave instrumenti metalprerés u ekspozohet gjaté procesit té pérpunimit.

Né keté punim do té shpjegohen mekanizmat themelor tribologjik té konsumit,
proceset tribologjike té cilat lajmérohen gjaté pérpunimit me hegje ashkle (prerje, gdhendje)
né sistemin tribologjik té instrumentit prerés dhe copés punuese.

Duke pasur parasysh kompleksitetin dhe numrin e madh té faktoréve ndikues (sasior
dhe cilésor) né procesin e konsumit, pércaktimi i géndrueshmérisé (jetégjatésisé) sé
instrumentit metalprerés né ditét e sotme pércaktohet kryesisht me metoda eksperimentale.

Né kété punim do té aplikohet metoda e planifikimit optimal té eksperimenteve pér
pércaktimin e modelit matematikor té varésisé funksionale té qéndrueshmérisé sé
instrumentit prerés (T) nga fortésia e materialit té copés punuese dhe parametrave ndikues té
pérpunimit; shpejtésisé sé prerjes (\Vc), thellésisé sé prerjes (a) dhe hapit punues (f) duke u

bazuar né matjen e shiritit té€ konsumit sipas fages sé prapme té tehut prerés té instrumentit,
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me aplikimin e pllakave prerése prej MF mekanikisht té pérforcuara gjaté tornimit té gelikut
sipas standardit EN ( 42CRMO4+QT), DIN (42CRMO4V).

Objektivi kryesor i testimit t& géndrueshmérisé sé instrumentit dhe hulumtimit té
konsumit éshté pér té pércaktuar eksperimentalisht se si konsumi do té ndikojé né
géndrueshmériné e instrumentit prerés. Né shumicén e rasteve konsumi i instrumentit né
ményré graduale e ul aftésiné punuese té instrumentit deri sa ta béjé até té pa papérdorshém.
Pér shembull, ashpérsia e sipérfages sé pérpunuar béhet shumé e larté, forcat e prerjes dhe
shkaktojné devijime té pa tolerueshme ose vibracionet. Me rritjen e vlerés sé konsumit

tolerancat dimensionale nuk mund t& mbahen né kufijté e déshiruar.



2.0. BAZAT E PERPUNUMIT ME PRERJE

2.1. Definicioni i pérpunueshmérisé sé materialeve

Pérpunimi me prerje (hegje ashkle) éshté proces i prodhimit me té cilin mund té
prodhohen pjesé té dimensioneve dhe sipérfageve té déshiruara me largim gradual té
materialit té tepért, né formén e ashklés me ndihmén e njé vegle prerése té€ mprehté.

Nuk ekziston definicion universal pér pérpunueshmériné e materialit. Ekzistojné aq
definicione té pérpunueshmérisé sé materialeve sa edhe teste me té cilat ajo pércaktohet.
Késhtu, ekzistojné teste té cilat bazohen né forcat e prerjes, né energjiné e shpenzuar gjaté
pérpunimit, né kualitetin e sipérfages sé pérpunuar, géndrueshmérisé sé instrumentit prerés e
késhtu me radhé.

Pérpunueshméria véshtiré definohet pér arsye se éshté caktuar me shumé faktoré
ndikues, ndérsa reflektohet si rezultat i ndikimeve té ndryshme té faktoréve vijues té
procesit té prerjes:

- materialit dhe gjeometrisé sé instrumentit prerés,
- materialit dhe gjeometrisé sé copés punuese dhe
- mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim (MFL).
edhe até né raport me parametrat e pérpunimit ndérmjet veti.

Definicionet mé shpesh té pérmendura né literaturé jané:

- pérpunueshméria mund té merret si masé e véshtirésive té cilat krijohen gjaté
pérpunimit me prerje té materialit té caktuar,

- pérpunueshméria paraget lehtési té pérpunimit té materialit t¢ dhéné té copés
punuese,

- pérpunueshméria éshté grup i njé numri t¢ madh té vetive té materialit té€ copés
punuese té cilat tregojné se me ¢faré suksesi mund té pérpunohet materiali i caktuar,

- pérpunueshméria éshté karakteristiké e materialit té pérpunuar e cila e tregon efektin

e prodhueshmérisé dhe kualitetin e prodhimit,



- pérpunueshméria éshté njé nga treguesit themeloré té teknologjisé sé materialit dhe
dallohet me njé varg parametrash té cilét e caktojné besueshmériné e procesit té
prerjes dhe kualitetin e sipérfages sé pérpunuar té copés punuese,

- pérpunueshméria e materialit nuk éshté veti e thjeshté e brendshme e materialit dhe
mund té shprehet vetém pjesérisht pérmes tri aspekteve té ndara vijuese:

1. nga aspekti i instrumentit prerés — shprehet pérmes raportit té sasisé sé materialit

té larguar dhe géndrueshméria e instrumentit,

2. nga aspekti i makinés — shprehet me forcat e prerjes,

3. nga aspekti i kualitetit té sipérfages sé pérpunuar.

Definicioni mé i pérshtatshém i pérpunueshmérisé do té ishte ai sipas té cilit
materiali mé i pérpunueshém éshté ai i cili lejon bartje té shpejté té sasisé mé té madhe té
materialit me kualitet té pérshtatshém té sipérfaqes sé pérpunuar.

Duke i respektuar té gjitha definicionet e pérmendura deri mé tani né literaturé,
mund té konstatohet se pérpunueshméria e materialit éshté karakteristika themelore
teknologjike me té cilén shprehet pérshtatshméria e pérpunimit t€ ndonjé materiali, ndérsa
vlerésohet me njé grup té kritereve ose funksioneve t&€ pérpunueshmérisé “Fp”, duke i

shfrytézuar gjaté kétij grupi metodat e hulumtimit té pérpunueshmérisé.

2.2. Kriteret, metodat dhe funksionet e pérpunueshmérisé

2.2.1. Kriteret e pérpunueshmérisé

Pérpunueshméria e materialeve pérshkruhet e bashkésisé sé funksioneve themelore
ose Kritereve té pérpunueshmérisé té cilén e pérbéjné:
1. funksioni i géndrueshmérisé sé instrumentit prerés,
2. funksionet e forcave té prerjes,
3. funksionet e kualitetit té sipérfages sé pérpunuar,
4. funksionet e saktésisé sé karakteristikave té kualitetit dhe
5

funksioni i formés sé ashklave.

Forcat e prerjes

Dy jané shkage pse pér kritere té pérpunueshmérisé shfrytézohen forcat e prerjes. |

pari del nga definicioni i pérpunueshmérisé i cili thoté se pérpunueshméria éshté lehtésim i

pérpunimit té ndonjé materiali gé nénkupton se materiali népér té cilin instrumenti mé lehté
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depérton ka pérpunueshméri mé té miré. Shkaku i dyté éshté i lidhur me ¢cmimin e
pérpunimit t& ndonjé materiali. Pasi qé forcat e prerjes jané té lidhura drejtpérdrejté me
fuging, e me veté kété edhe me shpenzimin e energjis€, me material mé t€ miré té
pérpunueshém konsiderohet ai pér pérpunimin e té cilit shpenzohet mé pak energji.

Edhe pse si kriter i pérpunueshmérisé mund té merret edhe forca e hapit té prerjes
mé sé shpeshti merret edhe forca kryesore e prerjes pasi qé ajo mundéson depértimin e

instrumentit né material dhe me veté kété e pércakton shpenzimin e energjisé.

Copa punuese

Thellésia e prerjes

Hapi
‘_

|
: / F - forca rezultuese e prerjes
/- __ Y F, - forca zhvendosése e prerjes

F, - forca e prapme e prerjes
F, - forca kryesore e prerjes

Fig. 2.1 Komponentet e forcés sé prerjes te tornimi

Si¢ shihet né fig. 2.1 vektori i forcés rezultuese té prerjes ndahet né tri komponente
té forcés sé prerjes:
- Fx — forca e hapit (zhvendosjes) e prerjes e cila vepron né drejtim té lévizjes sé
zhvendosjes sé instrumentit,
- Fy,—forca e prapme e prerjes e cila vepron né drejtimin normal né F. dhe F.
- F, — forca kryesore e prerjes e cila pérputhet me drejtimin e vektorit té shpejtésisé
Kryesore té prerjes,

Forca rezultuese e prerjes llogaritet pérmes shprehjes:

Fr=yF’+F+F/
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Kualiteti i sipérfages sé pérpunuar

Kualiteti i sipérfages sé pérpunuar pércaktohet me njé varg treguesish gjeometrik,
fiziko-mekanik dhe kimik té cilét mund té krahasohen te pércaktimi i pérpunueshmérisé sé
ndonjé materiali.

Njé nga karakteristikat e sipérfages me té cilén vlerésohet kualiteti i saj pas
pérpunimit quhet ashpérsi. Asnjé proces i pérpunimit me hegje ashkle nuk len sipérfage
ideale té pastér por, pér shkak té kontaktit, lévizjes relative dhe ngarkesés sé instrumentit
dhe copés punuese ndérmjet veti gjaté procesit té prerjes, krijohet sipérfagja e ashpér e
definuar gjeometrikisht si jorrafshina.

Kualiteti i sipérfages sé pérpunuar varet nga:

- parametrat e pérpunimit (hapi, shpejtésia e prerjes),
- gjeometria e instrumentit prerés,
- materiali i copés punuese dhe materiali i instrumentit,

- ngurtésia e sistemit makiné—instrument prerés—copé punuese.

Funksionet e saktésisé sé karakteristikave té kualitetit

Saktésia e pérpunimit paraget problem kompleks i cili mund té zbérthehet duke i
shqyrtuar faktorét e vecanté té lidhur me instrumentin prerés, copén pérpunuese, makinén

metalprerése, regjimet e pérpunimit etj.

Forma e ashklés sé ndaré

Pérpunueshméria e materialit mund té definohet edhe sipas asaj se si largohet ashkla
e ndaré gjaté pérpunimit, gjegjésisht sipas asaj se gjaté procesit té pérpunimit a krijohet
ashkla e ndaré e ndérpreré ose vjen deri te krijimi i ashklés sé ndaré kontinuale e cila
véshtiré largohet nga zona e prerjes. Te pérdorimi i formés sé ashklés sé ndaré si kriter i
pérpunueshmérisé indeksi mé i madh i pérpunueshmérisé do té fitojé ai material te i cili,
gjaté pérpunimit, krijohet ashkla e ndaré e ndérpreré.

Pasi gé forma e ashklés sé ndaré nuk varet vetém nga materiali i copés punuese por
éshté funksion edhe i parametrave té tjeré si¢ jané gjeometria e instrumentit, parametrat e
pérpunimit etj. Indeksi i pérpunueshmérisé i fituar né kété ményré mund té rritet ose
zvogeélohet me ndryshimin e atyre parametrave.

Format themelore té ashklés sé ndaré jané:

a) ashkla e ndaré e ndérprerg,

b) ashkla e ndaré shiritore,
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c) ashkla e ndaré kontinuale.

Fig. 2.2 Format themelore té ashklave té ndara

Me réndési éshté té potencohet se kriteret e pérmendura kané réndési té barabarté né
kushtet e njéjta prodhuese dhe rrjedhjet teknologjike té procesit té pérpunimit t€ ndonjé
materiali. Kjo do me théné se nevojitet té rangohen faktorét ndikues pér ¢do rast.

Réndésia e kritereve té vecanté té pérpunueshmérisé, pra nuk éshté e njéjté, késhtu
gé pér pérpunimin me hegje ashkle radhitja e kritereve sipas réndésisé éshté:

- pérpunimi i ashpér: géndrueshméria e instrumentit, forcat e prerjes, forma e ashklés
sé larguar, kualiteti i sipérfages sé pérpunuar;

- pérpunimi i pastér: kualiteti 1 sipérfages sé pérpunuar, géndrueshméria e
instrumentit, forma e ashklés sé larguar, forcat e prerjes;

- pérpunimi né automate: forma e ashklés sé larguar, kualiteti i sipérfages sé
pérpunuar, géndrueshméria e instrumentit, forcat e prerjes.

Si¢ shihet, te pérpunimi i ashpér géndrueshméria e instrumentit dhe forcat e prerjes
jané té ranguara ndér té parat né faktorét ndikues pér arsye se pér kriterin themelor té
optimalizimit merret prodhueshméria maksimale e procesit me shpenzim minimal té fuqiseé.

Te pérpunimi i pastér kriter i optimalizimit éshté ekonomiciteti i procesit, i definuar
me géndrueshmériné ekonomike té instrumentit, me kérkesa té larta té kualitetit té

sipérfages sé pérpunuar.

2.2.2. Metodat dhe funksionet e pérpunueshmérisé

Grupi i metodave pér hulumtimin e pérpunueshmérisé mund té klasifikohen dy

grupe themelore:
a) Metodat indekse (metodat komparative) ose metodat relative té pérpunueshmérisg, te
té cilat géllimi kryesor éshté fitimi i indeksit (koeficientit) té pérpunueshmérisé,
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ndérsa me té cilat krahasohen kriteret e njéjta té pérpunueshmérisé té dy materialeve
té njéjté;
b) Metodat komplekse te té cilat géllimi kryesor éshté fitimi i funksioneve té

pérpunueshmérisé.

Metodat indekse (komparative)

Karakteristika themelore e metodave komparative pér hulumtimin e
pérpunueshmérisé éshté vlerésimi relativ i pérpunueshmérisé i materialit t&¢ hulumtuar né
raport me materialin e pérvetésuar, referent. Pér material referent zgjedhet mé sé shpeshti
materiali me pérpunueshméri té miré pér kriterin e shgyrtuar.

Indeksi ose koeficienti i pérpunueshmérisé éshté madhési e definuar me shprehjen:

_ Kpmn

Ip =
Kpem
Kpmu — Kriteri i pérpunueshmérisé sé materialit t€ hulumtuar,

Kpem — Kriteri i pérpunueshmérisé sé etalon materialit.

Pér etalon material shfrytézohet materiali konstruktiv i cili shpesh pérdoret né
praktikén prodhuese teknologjike.

1. Me kété metodé dhe rezultatet kontrollohet niveli i kualitetit t& materialit t& dhéné
gjaté ose pas prodhimit té tij, ndérsa para procesit té pérpunimit,

2. NEé bazeé té vlerés sé fituar Ip pér ndonjé material mund té vértetohet regjimi optimal i
pérpunimit né operacionet e dhéna té procesit teknologjik. Késhtu p.sh. kur dihet
vlera e shpejtésisé ekonomike vo; dhe vlera e indeksit té pérpunueshmérisé lIp; té njé
materiali, atéheré vlera e shpejtésisé ekonomike té prerjes vo, € materialit té dyté

(pasi dihet Ip,) fitohet nga barazimi:

_Ip2
Voz——I Vo1
P1

Pér fitimin e indeksit t& pérpunueshmérisé shfrytézohen metodat vijuese:
- metoda e shpejtésive variabile té prerjes,
- metoda e rrugés konstante té prerjes,
- metoda e forcave konstante té prerjes,

- metoda e izotopeve radioaktive,
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- metoda e pérpunimit térthor,
- metodat indirekte,

- metoda e hulumtimit té formés sé ashklave té larguara.

Metoda e shpejtésive variabile té prerjes

Shfrytézohet gjaté pérpunimit gjatésor té largimit té ashklés. Te kjo metodé
shpejtésia fillestare e prerjes vi = vy rritet né ményré té shkallézuar pas gjatésive té caktuara

té prerjes té njéjta. Shpejtésia e prerjes rritet sipas ligjshmérisé:

Vi+1 :1,12Vi, i:1,2,3,...

Deri né momentin e topitjes sé instrumentit, e até shpejtési e shénojmé me
Vp = VpMH, vlera e indeksit t& pérpunueshmérisé sé materialit hulumtues pércaktohet me
shprehjen:

| _ VpMmH
p=—
VpEM

ku éshté vpem - shpejtésia e prerjes né momentin e topitjes sé instrumentit gjaté pérpunimit
té etalon materialit krahasues.
Rekomandohet té zgjedhen kushte té atilla t¢ hulumtimit té cilat ¢cojné deri te topitja

e instrumentit né shkallén e gjashté, shtaté dhe teté.

Metoda e rrugés konstante té prerjes

Né kété metodé, si kriter i definimit té indeksit t€ pérpunueshmérisé sé materialit,
shfrytézohet ajo vleré e shpejtésisé sé prerjes v, gjaté sé cilés shfagen shenjat e para té
konsumit té instrumentit né gjatésiné e rrugés sé prerjes té caktuar paraprakisht. Te kjo
metodé aplikohet procedura iterative eksperimentale, pasi gé vetém me até mund té
vértetohet vlera e kérkuar e prerjes vj.

Si gjatési té pérvetésuar té prerjes mé sé shpeshti merret L = 100 m. Kur vértetohet
vlera e shpejtésisé sé prerjes v gjaté pérpunimit té materialit hulumtues (v umn) dhe etalon

materialit vigm mund té llogaritet indeksi i pérpunueshmérisé sipas shprehjes:
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Metoda e forcave konstante té prerjes

Me kété metodé arrihet saktési e madhe e hulumtimit t& pérpunueshmériseé.
Karakteristiké kryesore e késaj metode éshté shpimi i copés punuese gjaté forcés konstante
té prerjes. Né materialin e hulumtuar nevojitet paraprakisht té béhet shpimi i vrimés sé vogél
e cila mundéson prurjen e mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim dhe largim mé té lehté té
ashklave gjaté procesit té hulumtimit. Forca konstante e shpimit realizohet me veprimin e
peshés né bosht né té cilin gjendet puntoja.

Hulumtimi realizohet gjaté shpejtésisé konstante té prerjes, ndérsa indeksi i
nevojshém i pérpunueshmérisé Ip fitohet me matjen e thellésisé sé prerjes sé materialit

hulumtues Lywn dhe thellésiné e prerjes sé etalon materialit Lygy.

lo = LkMH
p =—KMH
Lyem
E ngjashme éshté edhe procedura eksperimentale edhe né rastin e hulumtimit té
pérpunueshmérisé te tornimi. Forca konstante e lévizjes ndihmése F3 gjithashtu arrihet me
ndihmén e peshés. Si karakteristiké e pérpunueshmérisé sé materialit hulumtues né kété rast

shfrytézohet, shpejtésia e arritur e lévizjes ndihmése, d.m.th. hapi s [mm/rr], ashtu gé:

Metoda e izotopeve radioaktive

Kjo metodé bazohet né matjen e konsumit té instrumentit duke i pércjellé
ndryshimet e radioaktivitetit té sipérfages sé prapme té bombarduar té instrumentit.

Pérve¢ hulumtimit komparativ té pérpunueshmérisé kjo metodé mund té
shfrytézohet edhe si ményré eksprese pér vértetimin e funksionit t& pérpunueshmérisé
(funksioni i géndrueshmérisé sé instrumentit).

Rezistenca e fituar e konsumit e matur me kété metodé shfrytézohet pér llogaritjen e

indeksit té pérpunueshmérisé né bazé té shprehjes:

ku vimy €shté shpejtésia e konsumit té instrumentit gjaté pérpunimit té materialit hulumtues,

ndérsa vem gjaté pérpunimit té etalon materialit.
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Metoda e pérpunimit térthor

Kjo metodé bazohet né ndryshimin linear té shpejtésisé sé prerjes v nga ndonjé vleré
fillestare v, deri te shpejtésia e fundit v, kur shfaget topitja e instrumentit. Né diskun me
diametér 300 — 350 mm shpohet paraprakisht vrima kaluese dhe disku i tillé pérforcohet né
nofulla. Pérpunimi térthor béhet me I8vizje zhvendosése té instrumentit nga gendra kah skaji
me thellési konstante té prerjes, me hap dhe gjaté numrit té rrotullimit konstant té diskut.
Gjaté zhvendosjes sé instrumentit kah skaji pér shkak té rritjes sé diametrit rritet shpejtésia e
prerjes me ¢ka konsumi i instrumentit béhet mé intensiv. Shpejtésia me té cilén né procesin
e hulumtimit, éshté arritur né momentin e topitjes sé ploté té instrumentit shfrytézohet pér

llogaritjen e indeksit té pérpunueshmérisé:

lp = Vaa — Dza
VB DzB

Metodat indirekte

Té gjitha metodat e pérmendura deri mé tani, pér déshmimin e pérpunueshmérisé,
jané bazuar né procesin e prerjes derisa metoda indirekte deri te pérpunueshméria e ndonjé
materiali vjen pa procesin e prerjes gjegjésisht me rrugé indirekte. Kjo metodé sjell né lidhje
vetité fizike, mekanike, mikrostrukturale dhe metalurgjike me pérpunueshméri. Né
pérgjithési éshté e njohur se né pérpunueshméri ndikojné karakteristikat vijuese té
materialit:

- fortésia,

- géndrueshméria,

- fortésia,

- pércjellshméria e nxehtésisé,

- mikrostruktura,

- pérbérja kimike e késhtu me radhé.

Mé sé shpeshti gjaté késaj pérpunueshméria definohet pérmes shpejtésisé sé prerjes
v, € cila i pérgjigjet vlerés sé zgjedhur té géndrueshmérisé sé instrumentit. Késhtu né bazé
té hulumtimeve eksperimentale mund té vendoset varésia e pérpunueshmérisé vr sé ndonjé

materiali pér fortésiné Hg dhe kufirit té zgjatimit R sipas shprehjes

C

V60 = 763 —101
HL63 x RLOL
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ku C — éshté madhésia e varur nga thellésia e prerjes, hapi dhe lloji i materialit té

instrumentit.

Metoda e hulumtimit té formés sé ashklés sé larguar

Te kjo metodé si indeks i pérpunueshmérisé shfrytézohet koeficienti i véllimit Ky.
Koeficienti i véllimit fitohet nga raporti i véllimit té ashklés sé larguar Vasn dhe véllimit té
materialit té copés punuese Vn. Vi, llogaritet sipas shprehjes:

~ 1000xG
o,

ku G éshté pesha e ashklés sé larguar, ndérsa p éshté dendésia e copés punuese.

Vm

Metodat komplekse té hulumtimit té pérpunueshmérisé

Qéllimi i metodave komplekse éshté pérfitimi i modeleve matematikore té procesit
té pérpunimit gjegjésisht pérfitimi i funksioneve té pérpunueshmérisé. Funksionet e
pérpunueshmérisé jané modele matematikore me té cilat pérshkruhet varésia reciproke e
parametrave hyrés dhe dalés té procesit té pérpunimit dhe paragesin aproksimimin e formés
reale té procesit té funksionit.

2.3. Modelimi matematikor i funksioneve té pérpunueshmérisé

2.3.1. Funksionet e pérpunueshmérisé

Funksionet e pérpunueshmérisé pérdoren me géllim té:

njohjes sé ligjeve té fizikés té procesit pérpunues;

definimi dhe optimalizimi i procesit té pérpunimit;

parashikimi i intensitetit té ndikimit té faktoréve té vecanté né fazén e projektimit

dhe simulimit té procesit té pérpunimit;

udhéhegja e sigurt dhe mbikéqyrja e procesit té pérpunimit.
Bashkésiné e funksioneve themelore té pérpunueshmérisé gjaté pérpunimit me hegje
ashkle e pérbéjné:

- funksioni i géndrueshmérisé sé instrumentit, T=T(x;);

- funksioni i forcés sé prerjes, F=Fx(xi);

- funksioni i kualitetit té sipérfages sé pérpunuar, R=Ry(x;),

- funksioni i formés sé ashklés sé larguar, A; = A, ().
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ku jané x; — parametrat dhe kushtet e pérpunimit.

Edhe pse n funksionet e pérmendura jané pérfshiré té gjithé faktorét e procesit té
pérpunimit me hegje ashkle, prapéseprapé disa faktoré e zgjérojné grupin e funksioneve
plotésuese té pérpunueshmérisé:

- funksioni i temperaturés sé prerjes, 6 = 6(x;);
- funksioni i fuqisé sé prerjes, P = P(x;);
- funksioni i prodhueshmérisé, V = V(x;).

Metodat pér pérfitimit té funksionit t€ pérpunueshmérisé jané plane té ndryshme
eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe. Rezultatet pérfundimtare jané modelet
matematikore me té cilat pérshkruhet varésia e ndérsjellé e parametrave hyrés dhe dalés té
procesit té pérpunimit té cilat paragesin aproksimimin e formés reale, té panjohur, analitike

té funksioneve té procesit.

PRISHJET

w w

:8 fl.ﬁ :
w s PROCESI =
Ex 3 g =
BT | PERPUNIMIT ? 0 &

< = \ . L =
4 ¢ | X; T T I3 3
<x & ASHKLE =]
=< =<K%

2 =

w w

o

MADHESITE KONSTANTE

Fig. 2.3 Paragitja skematike e procesit té€ pérpunimit me hegje ashkle

2.4. Vetité e instrumentit metalprerés

2.4.1. Materialet e instrumenteve metalprerése

Prerja e metaleve bazohet né rrjedhjen plastike né zonén e prerjes deri sa instrumenti
prerés dhe materiali qé pérpunohet kryejné lévizje relative. Instrumenti, si pjesé e sistemit
pérpunues, i cili ndodhet ndérmjet makinés metalprerése dhe copés pérpunuese
ekskluzivisht luan rol té réndésishém né sigurimin e saktésisé dhe kualitetit, si dhe né rritjen
e prodhueshmérisé sé pérpunimit.

Pér realizimin e proceseve teknologjike té ndérlikuara gjaté pérpunimit mekanik té
pjeséve té ndérlikuara makinerike me prerje té cilat zbatohen né ndértimin e makinave

bashkékohore, shfrytézohet sasi e madhe e llojeve té ndryshme té instrumenteve prerése.
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Nga zgjedhja e drejté e instrumentit prerés, materialit dhe formés gjeometrike té tij, né masé
té madhe varet prodhueshméria dhe ekonomiciteti i pérpunimit. Materiali i dedikuar pér
pérpunimin e tehut prerés té instrumentit duhet té dallohet me veti té larta mekanike,
rezistencé té madhe ndaj konsumit dhe temperaturave té larta si dhe vetive tjera. Né
procesin e prerjes lajmérohen sforcime (ngarkesa) té larta mekanike dhe té nxehtésisé té
cilat mund té sjellin deformime té llojeve té ndryshme dhe shkatérrimin e instrumentit
prerés. Nén ndikimin e rezistencave té prerjes instrumenti i nénshtrohet sforcimeve té
médha té ndérlikuara té cilave duhet tu rezistojé. Aftésia e instrumentit prerés gé tu
kundérshtojé té gjitha kétyre llojeve té ngarkesave dhe shkatérrimeve, e karakterizon
géndrueshmériné e tij, e cila pos tjerash varet nga vetité e materialit té instrumentit.

Aftésia e instrumentit prerés gé té kryej funksionin e vet, mund té jeté e rrezikuar jo
vetém nga temperaturat e larta dhe ngarkesat e ndryshme gjaté prerjes, por edhe pér shkak té
proceseve tjera fizike, kimike dhe té tjera té cilat ndodhin né zonén e prerjes (adezioni,
difuzioni, oksidimi etj.). Si¢c éshté e njohur, me rritien e temperaturés kemi rénie té
karakteristikave mekanike té materialit, sidomos fortésia e cila éshté njé ndér vetité mé
kryesore. Né ndértimin e makinave bashkékohore, pérdorim gjithnjé mé té madh gjejné
celiget me géndrueshméri té madhe ndaj rezistencave dhe celiget zjarrduruese si dhe celiget
termikisht té pérpunuara té cilat mé heret shumé véshtiré dhe shumé rrallé jané pérpunuar
me prerje, ndérsa sot, duke iu falénderuar materialeve té reja pér instrumente prerése, kjo
mundésohet. Tendenca e rritjes sé pjesémarrjes sé materialeve qé véshtiré pérpunohen, né
ndértimin e makinave paraget edhe kérkesa tjera nga instrumentet prerése. Lirisht mund té
thuhet se teknologjia né Iémin e pérpunimit t€ metaleve me prerje éshté e zhvilluar né
ményré té shkallézuar. Cdo kércimi kualitativ té teknologjisé i ka parapriré pérsosja ose
zbulimi i materialeve té reja pér instrumente me veti mé té mira fiziko-mekanike.
Instrumentet prerése nga materialet e reja gjithnjé kané pasur veti mé té mira prerése dhe
kané mundur té prejné me shpejtési t¢ médha me té cilat sigurohej prodhueshméri dhe
ekonomicitet mé i larté.

Me pérsosjen e materialeve pér instrumente, makinave metalprerése si dhe
konstruksioneve té reja té instrumenteve me gjeometri t€ ndryshme, dukshém éshté
shkurtuar koha e nevojshme pér pérpunim e me kété edhe harxhimet e pérpunimit me prerje
krahas rritjes sé prodhueshmérisé. Si ilustrim, né figura 2.4 jané treguar lakoret e zvogélimit
t& kohés sé pérpunimit dhe rritja e shpejtésive té prerjes gjaté pérpunimit té gelikut C1730 e
cila éshté krijuar né periodén 1900-1980 gjaté punés me instrumente nga celiget pér
instrumente, celiget shpejtprerés, metalet e forta dhe metaleve té forta té shtresuara té
prodhimit Widia.
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Fig. 2.4. Shkurtimi i kohés sé nevojshme té pérpunimit e kushtézuar me zhvillimin e materiale té
ndryshme pér instrumente prerése né periudhén deri né vitin 1980

Fushat e aplikimit té ¢cdo lloji té materialit pér instrumente varen nga shumé aftési té
cilat i definon numér i madh i faktoréve ndikues; duke filluar nga karakteristikat fiziko-
mekanike (fortésia, géndrueshméria né nxehtési, rezistenca né konsum, fortésia, rezistenca
né ngarkesat mekanike dhe termike), té materialit dhe gjeometrisé sé instrumentit, e deri te
kushtet teknologjike té aplikimit t& instrumenteve (karakteristikat e makinés — ngurtésise,
fugisé, numrit té rrotullimeve, materialit té copés pérpunuese, gjendja termike dhe kushteve
tjera té pérpunimit — regjimit té prerjes, kushtet e ftohjes etj.). Gjaté késaj ekzistojné fusha
pérkatése té shfrytézimit mé ekonomik té materialeve té vecanta pér instrumente, ashtu gé
ata né mes veti té plotésohen dhe tu pérgjigjen pjesérisht fushave té pérdorimit.

Né figurén 2.5 éshté paragitur nomenklatura e materialeve pér instrumente té
renditura sipas parimit té varésive té tradités ndérmjet géndrueshmérisé gjithnjé mé té
madhe ndaj konsumit ose rezistencave té nxehtésisé dhe géndrueshmérisé sé materialit.
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Fig. 2.5. Ndérvarésia e géndrueshmérisé né konsum ose rezistencave ndaj nxehtésisé dhe géndrueshméria
e disa materialeve té instrumenteve.
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Cdo materiali pér instrumente i pérgjigjet fusha e tij specifike e aplikimit ndérsa
njéri lloj vetém e plotéson tjetrin. Kufijté e fushave té aplikimit té celigeve shpejtprerése,
metaleve té forta dhe qgeramikés ende nuk i mbulojné njéra tjetrén e gjithashtu edhe
materialet e reja pér instrumente kané fusha té kufizuara té aplikimit gqé éshté shumé e
besueshme gé ato do té plotésojné e jo té ndryshojné llojet kryesore té materialeve
ekzistuese pér instrumente.

Nése shqyrtohet aplikimi i tri llojeve ekzistuese t€ materialeve pér instrumente né
industriné metalpérpunuese, atéheré celiget shpejtprerése ende marrin pjesé me rreth 65%,
metalet e forta me rreth 33% dhe geramika pér instrumente me rreth 2%. Megjithaté, nése
shqyrtohet véllimi i gjithmbarshém i materialit t& larguar me prerje atéheré marrédhéniet
dukshém ndryshojné dhe péraférsisht sillen: metalet e forta — 70%, celiget shpejtprerése —
26%, geramika — 3%, ndérsa pjesémarrja e mbetur e materialeve tjera ende éshté e pa
definuar.

Zhvillimi modern i materialeve prerése para sé gjithash e karakterizon réndésiné pér
aplikim maksimal té llojeve té materialeve té vecanta specifike e po ashtu edhe pérpunimin
e regjimeve optimale pér materialet konkrete té pérpunuara nga njé ané dhe pérfitimin e
materialeve universale nga ana tjetér. Ashtu zhvillimi i celigeve shpejtprerése shkon né
drejtim té rritjes sé rezistencés sé konsumit dhe géndrueshmérisé né nxehtési pérderisa
krahas zhvillohen edhe metale té atilla té forta té cilat me rritjen e fortésisé u afrohen fushés
sé aplikimit té geligeve shpejtprerése.

Llojet e reja té metaleve té prodhuara dallohen me géndrueshméri té rritur né
konsum né temperatura shumé té larta, pra ashtu né ndonjé ményré zvogélojné dallimin me
geramikén. Sa i pérket geramikés pér instrumente, zhvillimi i saj shkon né drejtimin e
krijimit té lidhjeve sa mé té forta, té géndrueshme dhe me fortési duke iu afruar metaleve té

forta.

2.5. Vetité fiziko - mekanike té materialeve pér instrumente prerése

Karakteristikat dalése kualitative té procesit pérpunues mund té pérfitohen me
aplikimin e instrumentit prerés me aftési pérkatése prerése té cilat mund té sigurohen vetém
né rastin nése pjesa prerése e tij &shté e punuar nga materiali i cili posedon njé kompleks té
vetive fiziko-mekanike.

Nga kompleksi i vetive té cilat jané té réndésishme pér materiale té instrumenteve vecohen:

- fortésia;
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- géndrueshméria;

- rezistenca ndaj nxehtésisé;

- fortésia;

- pércueshméria e nxehtésiseé;

- koeficienti i férkimit dhe

- rezistenca né konsum.

Fortésia. Q& tehu prerés i instrumentit té mund té depértojé né materialin pérpunues
duhet gé para sé gjithash té keté fortési t&¢ madhe. Fortésia e materialeve té instrumenteve
éshté veti e ¢cdo materiali gjaté pérfitimit té tij, ndérsa mund té arrihet edhe me pérpunim
special plotésues. Ashtu disa instrumente mé paré pérpunohen me prerje e pastaj i
nénshtrohen pérpunimit termik, retifikimit dhe mprehjes. Me pérpunim termik materialit
dukshém i rritet géndrueshméria dhe fortésia. Te instrumentet t& pérpunuara nga celiku
shpejtprerés puna mé stabile dhe konsum mé i vogél e tehut prerése fitohet gjaté fortésisé
prej 63+65 HRC. Gjaté fortésive mé té vogla rritet konsumi i teheve prerése ndérsa gjaté
fortésive mé té médha vjen deri te kércitja e tehut prerés pér shkak té brishtésisé sé madhe.

Metalet e forta, geramika minerale dhe materialet sintetike pér instrumente kané
fortési té madhe e cila né masé té madhe e tejkalon fortésiné e ¢elikut me pérpunim termik
pér instrumente. Varésisht nga fortésia e materialit té instrumentit, té njéjtit shfrytézohen pér
pérpunimin e materialeve me fortési deri né kufirin e caktuar. Késhtu mund té thuhet se
celiget konstruktive me fortési 30+35 HRC me sukses pérpunohen me instrumente nga
celiku pér instrumente me fortési 63+63 HRC, d.m.th. gjaté raportit té dyfishté té fortésisé.
Celiget me pérpunim termik me 35+55 HRC mund té pérpunohen me metale té forta derisa
kjo nuk éshté e mundur me celige pér instrumente.

Qéndrueshméria. Pasi gé gjaté prerjes né pjesén prerése té instrumentit ndikojné
forca mjafté t¢ médha duke krijuar sforcime té médha dhe té komplikuara, materiali i
instrumentit duhet patjetér té keté géndrueshméri pérkatése e cila e siguron instrumentin nga
shkatérrimi. Nga té gjitha materialet té cilat shfrytézohen pér instrumente prerése raport mé
té pérshtatshém té géndrueshmérisé kané celiget pér instrumente te té cilat raporti i
géndrueshmérisé né pérkulje dhe térhegje é&shté i barabarté me 1,3+1,6, ndérsa raporti i
géndrueshmérisé né shtypje dhe térhegje éshté 1,6+2,0. Vetité e kétilla té celigeve pér
instrumente mundésojné shfrytézimin e suksesshém té tyre gjaté pérpunimit me ngarkesa té
ndryshme dhe té komplikuara. Karakteristiké e metaleve té forta, geramikés minerale dhe
materialeve sintetike pér instrumente dhe diamanteve éshté qé té mund té durojné sforcime

té dukshme né shtypje derisa géndrueshméria e tyre né pérkulje éshté shumé e vogél. Fusha
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e géndrueshmérisé né térhegje megjithaté éshté aq e vogél, ashtu gé aspak nuk lejojné
pérpunim me prerje te i cili né instrument paragiten sforcimet né térhegje. Shmangia e
veprimit té sforcimeve né térhegje te instrumentet nga kéto materiale zakonisht béhet me
zgjedhjen e gjeometrisé pérkatése e cila krijon vetém kushte pér veprimin e sforcimit né
shtypje.

Rezistenca e nxehtésisé. Eshté e njohur gé materialet té cilat pérdoren pér
instrumente prerése e ruajné fortésiné e tyre deri né temperaturén e caktuar (0y), e cila
paraget temperaturén kritike. Me nxehje deri te kjo temperaturé praktikisht nuk vjen deri te
ndérrimi struktural i materialit. Megjithaté, gjaté nxehjes mbi temperaturén Kkritike né
materialin pér instrumente paragiten ndryshime strukturale dhe né pajtime me kété edhe
zvogélimi i fortésisé. Temperatura kritike (0x) deri te e cila nuk ndérron fortésia e materialit
(ose ndérron pak) praktikisht pércakton vetingé e rezistencés sé nxehtésisé.

HCR

100
*—,‘_ 4 Ok [@] ceramika minerale

80 7\
3 \ [3 metalii forté

40 \ ' \\
20 \1 \ \ [ celiku karbonik

|
\ \ Bk temperatura kritike
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200 400 600 800 1000 1200 1400
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Fig. 2.6. Ndryshimi i fortésisé sé materialeve té instrumenteve me temperaturén:
1-geliku karbonik pér instrumente me R, = 200 KN/cm?; 2—celiku shpejtprerés me R, = 300 KN/cm?;
3 — metali i forté me R, = 150 KN/cm?; - geramika minerale me R, =35 KN/cm?

Materialet e ndryshme pér instrumente kané rezistenca té nxehtésisé té ndryshme té
cilat sillen né kufij té gjeré (nga 220 deri 1800°C, duke shkuar prej celigeve karbonike nga
materialet sintetike pér instrumente). Né figura 2.6 éshté dhéné ndryshimi i fortésisé té mé
tepér llojeve té materialeve pér instrumente prerése me temperaturén.

Pércueshméria e nxehtésisé. Eshté gjithashtu njé nga vetité kryesore e materialeve
pér prerje. Me pérmirésimin e Kkushteve té bartjes sé temperaturés nga zona e prerjes
(gjegjésisht nga pyka prerése e tehut té tij) pérmirésohen edhe karakteristikat e tij
tribologjike, gjegjésisht aftésité e prerjes. Gjaté késaj temperaturat né sipérfaget kontaktuese

né instrumentin prerés do té jené mé té uléta pér agq sa sasi mé e madhe nga pyka prerése
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bartet pérmes trupit té instrumentit prerés. Pércueshméria e temperaturés sé materialeve pér
instrumente para sé gjithash varet nga pérbérja kimike dhe nga temperatura e nxehjes.

Né figurén 2.7 jané dhéné varésité e pércueshmérisé sé temperaturés (A) nga
temperatura (0) pér disa lloje té celigeve shpejtprerése, té fituara né ményré eksperimentale.
Shihet se pércueshméria e celigeve shpejtprerése rritet me rritjen e temperaturés deri 650-

750 °C, ndérsa bie me rritjen e métutjeshme té temperaturés.

A=(W/mK)
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Fig. 2.7. Varésia e pércueshmérisé sé nxehtésisé té celikut shpejtprerés nga temperatura:
1-C6880; 2- C 9782; 3- C 7680; 3- C 6882

Eshté vértetuar se prezenca e volframit dhe vanadit né celikun shpejtprerés zvogélon
pércueshmériné e nxehtésisé, ndérsa titani molibdeni dhe kobalti e rrisin. Kjo gjithashtu
vlen edhe pér metalet e forta né pérmbajtijen e té ciléve ka karbit titani. Ato kané
pércueshméri mé té madhe se sa metalet e forta té cilat pérmbajné vetém karbit té volframit.

Koeficienti i férkimit té rréshqitjes (n) i metaleve konstruktive népér materialet
pér instrumente varet nga pérbérja kimike dhe vetive fiziko-mekanike té elementeve
kontaktuese dhe gjithashtu edhe nga sforcimet kontaktuese né sipérfaget takuese dhe
shpejtésisé sé rréshqitjes. Né procesin e prerjes sé metaleve vlerat e sforcimeve normale né
sipérfaget kontaktuese té pykés prerése té instrumentit jané shumé té larta. Nén veprimin e
sforcimeve shumé té médha dhe forcés sé rréshqitjes, shtresat okside dhe té absorbuara né
sipérfaget takuese té instrumentit dhe copés pérpunuese shkatérrohen. Pér shkak té késaj
kushtet e veprimit reciprok té sipérfageve kontaktuese té pykés prerése té instrumentit me
materialin e pérpunuar gjaté lubrifikimit joadekuat praktikisht u pérgjigjen kushteve té
férkimit té jashtém té thaté gjaté sé cilés vlerat e koeficientit té férkimit dukshém rriten. Me
krahasimin e lakoreve té varésive sé koeficientit t€ férkimit té thaté nga shpejtésia e

rréshqitjes (figura 2.8) mund té vérehet se koeficienti i férkimit gjaté kontaktit té celikut me
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celikun shpejtprerés (lakorja 1) éshté mé i madh se koeficienti i férkimit i metaleve té forta
(lakorja 2). Koeficienti i férkimit i metaleve té forta sipas hekurit té derdhur (lakorja 3)
zvogélohet né ményré monotone me rritjen e shpejtésisé. Pasi gé forcat e férkimit varen nga
koeficienti i férkimit atéheré ai dukshém do té ndikojé né rezistencén e konsumit dhe né

intensitetin e konsumit té instrumentit.
¥
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Fig. 2.8. Varésia e koeficientit té férkimit nga shpejtésia e rréshqitjes gjaté kontaktit:
1- celikut shpejtprerés dhe celikut; 2- metalit té forté dhe celikut;
3- metalit té forté dhe hekurit té derdhur

Rezistenca né konsum éshté veti e materialit gé shpreh aftésiné e tij gé ti
kundérvihet bartjes — konsumit nga ana e materialit té kundértrupit. Konsumi i instrumentit
prerés rrjedh gjaté téré periodés sé prerjes gjaté sé cilés nga pyka prerése bartet masé e
caktuar pér shkak té sé cilés vjen deri te ndérrimi i formés sé saj. Rezistenca né konsum nuk
éshté karakteristiké e pérhershme por éshté funksion i kushteve té prerjes, sforcimet né
sipérfaget kontaktuese té pykés prerése dhe shpejtésisé sé rréshqitjes.

Né lidhje té drejtpérdrejté me rezistencén né férkim é&shté géndrueshméria e
instrumentit e cila éshté mé e vogél pér shpejtési mé té médha té prerjes dhe anasjelltas.
P.sh. né figura 2.9. éshté dhéné varésia e géndrueshmérisé sé instrumentit (T) dhe

shpejtésisé sé prerjes (v) gjaté pérpunimit me instrumente prej materialit té€ ndryshém.
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Fig. 2.9. Varésia e géndrueshmérisé té instrumenteve prerése nga shpejtésia e prerjes

2.6. Celiget shpejtprerése

Celiget shpejtprerése jané celige pér instrumente me lidhje té larta té cilat pérmbajné
pérgindje mé té madhe té elementeve té lidhura: volfram (W), molibden (Mo), vanad (V)
dhe kobalt (Co). Karakteristikat themelore té celikut shpejtprerés gé pércaktojné aftésiné
prerése té instrumenteve (fortésia dhe rezistenca né konsum gjaté temperaturés normale dhe
té ngritur) varen nga pérbérja kimike té strukturés sé celikut. Gjaté késaj rezistenca né
konsum né masé mé té madhe varet nga pérbérja, madhésia dhe shpérndarja e Kkarbitit té
elementeve té lidhura né strukturén e celikut shpejtprerés.

Prodhimi i celigeve shpejtprerése béhet me shkrirje né furra elektrike ndérsa
pérpunimi i métejmé i bllogeve té derdhura béhet me farkétim dhe rrokullisje. Nga copat e
farkétuara ose té rrokullisura instrumentet mé tutje pérpunohen mé sé shpeshti me ményra té
pérpunimit me prerje krahas pérpunimit termik i cili pérbéhet nga njé varg fazash: nxehja
shuméshkalléshe, kalitja dhe léshimi, pas sé cilés kryhet pérpunimi pérfundimtaré me
retifikim. Gjaté késaj pérpunimi termik dhe pérpunimi pérfundimtar me retifikim né shkallé
té dukshme ndikojné né kualitetin e instrumentit. Ményra e pérpunimit té instrumenteve nga
celiku shpejtprerés me derdhje (pa pérpunim paraprak me prerje) zbatohet te pérpunimi i

instrumenteve té cilét punojné né kushte té véshtira dhe nuk ka rendési praktike té madhe.
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Tabela 2.1. Grupet kryesore té celigeve shpejtprerése dhe pérbérja e tyre kimike

. . o Kushtet
. Llojet e celigeve Pérbérja kimike né (%) __US E.} .
Grupi i e pérpunimit
celigeve . i
DIN JUS | GOST | C Cr | W | Mo | V | Co |imesém )
rendé
S18-0-1 |C6880| R18 |0,75| 3,2 | 18 - 1 - + -
-1-2-5 | C R18F2K5 -
18% W §18-1-2-5 (36980 08 | 3,2 18 {085 | 15 | 3,75 +
$18-1-2-10 | C9782 - 07532 | 18 |085| 15 | 95 - +
S12-1-2 | C6882 - 09 | 32| 12 |085| 25 | - - +
S12-1-3 | C6881 | R13F3 | 1,25| 32 | 12 | 085|375 | - - +
12% W v
S12-1-3-5 | C9781 |R10F5K5| 1,3 | 3,2 | 12 | 0,85 | 3,75 | 3,75 - +
S12-1-2-5 | C6881 | R9F2K5 | 0,8 | 3,2 | 12 | 1,25 | 1,85 | 3,75 - +
S-3-3-2 | €8780 - 09532 | 3 |275| 25 - + -
6% W
. S-6-5-2 | C7680| P6M3 | 085 | 3,2 | 6,5 5 1,9 - + -
506 Mo | S6-5-25 ?9780 - 08532 |65 | 5 19 | 3,75 + +
$10-3-3-10 | C9783 - 1,2 | 32 | 10 3 325|105 - ++
206 W S2-9-1 | C7880 - 082 |385|175| 86 | 1,15 | - - +
+ S2-9-2-8 -- - 09| 3 |175| 85| 2 |825 - ++
9%Mo | s2.9.2.5 | - - 095| 3 [175| 85| 2 |375 - +

Zhvillimi i celikut shpejtprerés pas luftés sé dyté botérore ka shkuar kryesisht né
drejtim té zvogélimit t¢ W dhe rritjes s¢ Mo dhe Co. Llojet e vecanta té celigeve
shpejtprerése kané edhe fushén e tyre pér aplikim; celiget shpejtprerése nga volframi
pérdoren, té themi, pér instrumente me ngarkesa normale, celiget nga molibdeni kané
ngurtési té rritur prandaj aplikohen te instrumentet pér pérpunim me ndérprerje, celiget nga
vanadi kané rezistencé té rritur né konsum gjaté temperaturave té rritura dhe aplikohen te
instrumentet t& cilét punojné mé shpejtési t¢é médha té prerjes gjaté pérpunimit
pérfundimtaré, ndérsa celiget nga kobalti posedojné géndrueshméri mé té madhe té
nxehtésisé prandaj jané té pérshtatshém pér instrumente mé shumé té ngarkuara.

Celiget me pérmbajtje t¢é madhe t& W dhe Co kané ngurtési dhe fortési té ndryshme
né krahasim me celiget gé kané pérmbajtje té rritur t¢ Mo cka garté shihet nga diagrami i
varésisé sé ngurtésisé dhe fortésisé té disa celigeve shpejtprerése té dhéné né figura 2.10.

NEé vetité e celigeve shpejtprerése ndikim té réndésishém ka edhe pérmbajtja e karbonit. Me
hulumtime té cilat jané béré né kohé té fundit éshté treguar se me shtimin e papércaktuar té
karbonit (pér rreth 0,1%) celikut shpejtprerés i rritet fortésia dhe géndrueshméria ndaj
nxehtésisé me zvogélim té papércaktuar té ngurtésisé. Gjaté késaj fitohet edhe rezistencé mé
e madhe e konsumit dhe géndrueshmeéri e instrumentit. Megjithaté, me rritjen e pérmbajtjes

sé karbonit fitohet pérpunueshméri mé e kege, vecanérisht gjaté retifikimit té celikut kur
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edhe vjen deri te mundésia e paraqitjes sé defekteve gjaté retifikimit. Celiget shpejtprerése
me pérmbajtje té rritur t€ elementeve té lidhura (vecanérisht V dhe Co) sikurse sipas
rregullés jané mé té ndjeshém né ndryshimin e kushteve té pérpunimit termik dhe véshtiré

pérpunohen me retifikim.
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Fig. 2.10. Varésia e ngurtésisé sé celigeve shpejtprerése nga fortésia

Gjaté shfrytézimit té instrumenteve nga celiku shpejtprerés kushtet e prerjes duhet té
zgjidhen ashtu gé topitja e instrumenteve paraqgitet pér shkak té konsumit népér sipérfagen e
prapme dhe té pérparme e jo té humbet aftésia e prerjes gjaté rénies sé fortésisé sé materialit
té instrumentit (tejnxehja e instrumentit), d.m.th. temperaturat né zonén e prerjes duhet té
jené nén zonén e léshimit. Nga ana tjetér duhet té punohet me ngarkesa termike maksimale
té lejuara té instrumentit, d.m.th. me shpejtési té prerjes maksimale té lejuar ashtu gé té
mund té largohemi krijimit té rritjeve né instrument e me kété edhe paragitjes sé konsumit

adeziv dhe kércitjes eventuale té tehut prerés.

2.7. Metalet e forta

Metalet e forta pér instrumente prerése fitohen me ané té presimit té pérzierjes sé
pluhurit té karbitit WC, TiC, TaC, NbC dhe kobaltit Co si mjet lidhés dhe me sinterim né
atmosferé mbrojtése ose vakum né temperaturé prej 1300+1600 °C. Pérmbajtja e karbitit né
metalet e forta sillet né kufijté prej 80+95 % dhe kobaltit 5+20 %.

Vetité fiziko-mekanike té metaleve té forta (fortésia, ngurtésia, géndrueshméria e
nxehtésisé, rezistenca né konsum etj.) mund té ndryshohen né kufi relativisht té gjeré dhe
kryesisht varen nga pérmbajtja dhe struktura e metalit té forté. Disa veti jané té varura
ndérmjet veti. Ashtu té themi gjaté rritjes sé fortésisé bien ngurtésia dhe anasjelltas. Vetité e

metaleve té forta gjaté prodhimit té tyre rregullohen sipas kushteve té punés né té cilat ato
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duhet té prejné. Né tabelén 2.2 éshté dhéné varésia e vetive té metaleve té forta té cilat e

kushtézojné aftésiné prerése té instrumentit né varési té pérmbajtjes sé tyre.

Tabela 2.2. Vetité e metaleve té forta té kushtézuara nga pérbérja e tyre

ST AN Ag mé i madh éshté pér sa Ag mé i madh éshté pér sa
éshté pérmbajtja mé e madhe: éshté pérmbajtja mé e vogél:

konsum né sipérfagen e prapme wcC Co, TiC, TaC
konsum né sipérfagen e pérparme TiC, TaC Co
oksidim té tehut ndihmés TiC, TaC
paraqitjen e rritjeve né tehun prerés TiC
sforcime té ndryshme termike TaC (TiC+TaC)
sforcime goditése Co TiC, TaC
deformim plastik Co

Kryesisht metalet e forta mund té ndahen né dy grupe: WC-Co (volfram -
kobaltike) - té cilat shfrytézohen gjaté pérpunimit t€ materialeve té forta dhe té brishta te té
cilat kryesisht formohet ashkla e shképutur (giza e hirté dhe materiale té ngjashme); dhe
WC-TiC(TaC)-Co (volfram - titan - kobaltike) té cilat aplikohen gjaté pérpunimit té
materialeve me ngurtési mé té madhe te té cilat formohet ashkla shiritore (geliget etj.).

Materialet e forta me bazé volfram karbiti (grupi i paré) kané ngurtési mé té madhe

mirépo rezistencé né nxehtési dicka mé té vogeél.

2.8. Konstruktimi i instrumenteve prerése pér pérpunim me heqje ashkle

Dikur, pérpara se té kalohej te konstruktimi i pjesés punuese té instrumentit prerés
éshté dashur té dihet skema kinematike e prerjes.

Cka éshté skema kinematike e prerjes?

Secili instrument prerés heq ashkél vetém né até rast, kur tehu prerés i tij depérton
népér copén pérpunuese. Depértimi mund té kalojé népér ndonjé trajektore té realizuar me
mekanizmin e instrumentit té makinés ose me doré. Zakonisht, lévizja relative e tehut prerés
arrinet nga rezultati i lidhjes sé lévizjeve relative té thikés dhe copés sé pérpunuar. Pér
shembull, te tornimi me thiké té cilés do qofté sipérfageje né makinén tornuese fitohen dy
lévizje: l&vizje té copés punuese rreth aksit té vet, dhe e dyta, lévizja e thikés né dy drejtime.
Trajektorja ose depértimi relativ i tehut prerés né materialin e copés sé pérpunuar paraget né
kété rast vijén e filetés apo spirales (fig. 2.11).
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Fig. 2.11. Skema kinematike e prerjes me thiké tornuese

Né gofté se i shqyrtojmé té gjitha lévizjet té realizuara né té gjitha makinat

metalprerése, shohim se lévizjet pérbéhen prej disa lévizjeve:
1. lévizje progresive drejtvizore dhe
2. lévizje rrotulluese.

Kombinim i kétyre lévizjeve e japin té ashtuquajturén skemén e I8vizjes né makinat
e ndryshme metalprerése.

Té gjitha makinat metalprerése realizojné njé nga kombinimet e lévizjeve. Vlen té
theksohet se té gjitha kombinimet e mundshme teorike jané té shfrytézuara te makinat
metalprerése.

Do ti pérmendim disa nga skemat e aplikuara té prerjes:

1. Njé lévizje drejtvizore. Nga kjo skemé rrjedh puna e makinés par tornim, shpim, pér
prerje té dhémbézoréve dhe pér pérshkim.

2. Njé lévizje rrotulluese dhe njé lévizje drejtvizore: trajektorja rezultuese e lévizjes sé
kétillé do té jeté lakorja filetuese. Sipas késaj skeme punojné makinat tornuese,

makinat pér shpim e késhtu me radhé.

2.9. Zgjedhja e instrumentit prerés

2.9.1. Qéllimi i instrumentit prerés

Cilit loji té pérpunimit cili lloj i instrumentit prerés duhet patjetér ta pércaktojé
teknologu apo konstruktori i instrumentit metalprerés.

Secili instrument prerés duhet té sigurojé patjetér dy kushte themelore:
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1. té largojé shtresé té caktuar té materialit dhe
2. ti sigurojé dimensionet e nevojshme dhe gjeometriné e copés pérpunuese si edhe
kualitetin e pérpunimit té sipérfages sé pérpunuar.

Kéto dy kushte nuk jané té vetmet. Ekzistojné edhe kérkesa té tjera té instrumentit
prerés si¢ jané:

1. géndrueshméria ose jetégjatésia e instrumentit prerés,
2. fortésia,
3. ngurtésia etj.

Marrim cilin do instrument prerés, p.sh. thiké, punto, frezé, kalizvatorin etj. Secili
duhet patjetér ti sigurojé dimensionet dhe gjeometriné si edhe kualitetin e sipérfages sé
pérpunuar té copés punuese.

Eshté e garté, gé té gjithé instrumentet prerése nuk largojné shtresé té njéjté té
materialit.

Késhtu p.sh. thika tornuese pér pérpunim té ashpér te makina e madhe tornuese
mund té heqé shtresé edhe deri 25 mm. Megjithaté, alezatori te alezimi i vrimés heq shtresé
prej 0,1 deri 0,15 mm.

Po ashtu, té gjithé instrumentet prerése nuk mund té arriné saktési té njéjté té
pérpunimit.

Késhtu p.sh. punto me diametér 30 mm e shpon vrimén me shmangie prej 1,5 mm,
ndérsa gjilpéra pér pérshkim i pérpunon vrimat me shmangie prej 0,027 deri 0,3 mm.

Né fund, secila sipérfage e pérpunuar nuk éshté e kualitetit té njé;té.

Késhtu p.sh. thika pér tornim té ashpér jep sipérfage me lartési té ashpérsisé deri 50
, ndérsa thika nga diamanti arrin kualitet t€ larté t€ sipérfaqes 1 cili nuk kalon 0,2 p.

Nga shembujt e mésipérm mund té konstatohet, gé kushtet e punés dhe kérkesat jané
treguar né rezultate t€ pérpunimit té tyre krejtésisht t& ndryshém. Por né té gjitha rastet e
instrumenteve prerése paragitet hegja e shtresés sé materialit, e cila si¢ u pa mund té jeté e
ndryshme, pasi gé ashkla e larguar mund té keté dimensione té ndryshme.

Késhtu p.sh. ashkla e larguar me guré retifikues te retifikimi pérfundimtar gati éshté
e padukshme pér syrin e thjeshté dhe mund té shihet vetém pérmes llupés apo mikroskopit,
ndérsa thika heq prapé se prapé ashkél t&¢ madhe, e cila ka dimensione dukshém mé té
médha.

Megjithaté, pavarésisht nga madhésia e hegjes sé shtresés sé metalit edhe guri
retifikues edhe thika paragesin instrumente prerése, megjithése, krejtésisht té ndryshme pér

nga forma dhe konstruksioni, materiali dhe ményra e pérpunimit.
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Mund té konstatohet gé teknologu, gjegjésisht konstruktori duhet patjetér té di gé
sipas pérdorimit té konstatojé se cili instrument prerés do té plotésojé pérpunimin e caktuar
késhtu gé né bazé té késaj té zgjedhé, gjegjésisht té konstruktojé instrumentin pérkatés

prerés.

2.9.2. Zgjedhja e llojit dne formés sé instrumentit dhe skemat kinematike té prerjes

Te konstruktimi 1 formave té reja té instrumenteve prerése hasim né nevojén e
zgjedhjes sé llojit mé racional té instrumentit prerés dhe metodés sé pérpunimit. Kété mund
ta shohim né shembullin vijues:

Duhet té prehet fileta né fund té boshtit. Me cilin instrument do té prehet fileta?

Sipas teknologjisé sé pérpunimit té metaleve, pér prerjen e filetés mund té
shfrytézojmé thiké pér prerje té filetés, frezé pér prerje té filetés, mund té prehet fileta me
filetues té rrumbullakét, kokén pér prerje té filetés ose me rula pér prerje té filetave e késhtu
me radhé. Cilin nga kéto instrumente dhe ményrén e pérpunimit do ta zgjedhim? Kété mund
ta zgjedhim atéheré kur e pércaktojmé pér cdo rast produktivitetin, kohézgjatjen e
pérpunimit, saktésiné e pérpunimit dhe pastértingé e sipérfages sé pérpunuar etj. Zakonisht
zgjedhja e ményrés sé pérpunimit, e sipas késaj edhe llojin e instrumentit prerés zgjedhet
nga teknologu, gjegjésisht pérshkruhet né procesin teknologjik pér punimin e llojeve té
instrumenteve. Teknologut i mbetet pércaktimi i skemés kinematike té prerjes dhe forma e
instrumentit prerés. Por secila formé e instrumentit prerés mund té keté skemé té ndryshme
té shpérndarjes sé sforcimeve. Pér punén e atillé parashihet t€ punohet fileta né bosht né
makinén tornuese me ndihmén e thikés pér prerje té filetés. Boshtin duhet pérpunuar né
diametrin e jashtém, ndérsa me thikén pér fileté té prehet fileta. N& ményra té ndryshme
mund ta heqim materialin né thellési. Né fig. 2.12a éshté paragitur prerja me thellim
gradual, ndérsa né fig. 2.12b prerja e ashklave paralele te I8vizja e thikés paralel me njérén
ané té filetés. Secila nga ményrat e paraqgitura té prerjes ka pérparési dhe té meta té saj,

ndérsa konstruktori éshté i obliguar ta zgjedhé variantin mé té pérshtatshém.

Fig. 2.12. Skema e shpérndarjes sé sforcimeve te prerja e filetés:
a- pér pérpunim té ashpér, b- pér pérpunim pérfundimtar
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Né figurén 2.13 éshté treguar edhe njé shembull. Nevojitet té punohen vrimat né
sipérfagen e pérpunuar me pérdorimin e gjilpérés pér pérshkim. Mé figuré jané treguar dz
raste té pérpunimit. E shpérndajmé shtesén e pérgjithshme pér hegje né shtresa té holla
koncentrike rrethore dhe secili dhémb i gjilpérés do té hegé shtresa té holla koncentrike
népér téré rrethin (fig. 2,13a). Ashkla do té jeté hequr népér téré rrethin, por shumé e hollé.
Po ashtu mund té higet e téré shtesa pérnjéheré (fig. 2,13b). Por, pasi gé shtresa shumé e
thellé véshtiré higet, atéheré gjilpérén e punojmé, jo té rrafshét, por me dhémbé. Pjesét e
shénuara me numrat 1, 2, 3, 4 dhe 5 i largon dhémbi i paré, pastaj largohen pjesét e
pashénuara. Pamja e ashklés do té jeté e trashé, por do té jeté hequr me segmente té holla.

Nga piképamja e studimit té prerjes rasti i dyté éshté mé i shpeshté, pasi qgé mé e
leverdishme éshté té punohet me trashési mé té madhe té ashklés (me hap mé té madh) dhe
me gjérési mé té vogeél (thellési té prerjes). Por te ményra e dyté e pérpunimit vrima do té
jeté mé pak e pastér. Sipas késaj konstruktori pér pérpunim té pastér i shmanget ményrés sé

kombinuar: sé pari ashkla té higet sipas skemés sé dyté, pérfundimtaren sipas té parés.

a) b)

Fig. 2.13. Skema e prerjes te pérpunimi i vrimave me pérshkues

Te pérpunimi i ashpér, pér arritjen e njé ashkle béhet zhvendosja e thikés paralel me
njé ané té profilit. Né qofté se pér pérpunim té ashpér zhvendosja do té béhej pingule né
aksin e boshtit té filetuar, do té fitohen dy ashkla té cilat do té pérleshen dhe do té
ngjisheshin e me kété do ta pengonin rregullin e prerjes. Te pérpunimi pérfundimtar
zhvendosja béhet né drejtimin radial (fig. 2.12a), pér shkak se atéheré béhet fjalé vetém pér
thellési té vogél té prerjes.

Nga shembujt e treguar éshté e garté se, ményra e shpérndarjes sé ashklave (skema e
prerjes sé materialit) ndikon shumé né punén e miré té instrumentit prerés. Né fund, jo
vetém kéto por edhe kushte té tjera ndikojné né zgjedhjen e skemés sé prerjes. Por kéto jané
kushtet mé kryesore, se si duhet té jené géndrimet te projektimi.
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2.9.3. Rregullat pér zgjedhjen e instrumentit prerés

Tek sipérfaget jo té rrafshéta, ku prerja éshté e pabarabarté, duhet patjetér té
pérdoren instrumente prerése me prerje té madhe térthore dhe me hap té liré sa mé té
vogél. Tehu prerés i instrumentit duhet té jeté mjaftueshém i ngurté.

Gjaté pérpunimit té sipérfageve mé té rrafshéta tehu prerés duhet té jeté me fortési
mé té madhe ndérsa me ngurtési mé té vogél.

Gjaté pérpunimit té sipérfageve té ndérprera tehu i instrumentit prerés duhet té jeté
me fortési mé té vogél ndérsa me fortési mé té madhe.

Gjaté pérpunimit te makinat metalprerése té tipeve té vjetra, té cilat nuk mund té
punojné me shpejtési t¢ médha té prerjes, tehet prerése té instrumenteve duhet té
kené fortési mé té vogél te temperaturat e rritura, ndérsa fortési mé té madhe. Pér
kété arsye pér pérpunim te kéto makina rekomandohet instrumenti prerés me teh
prerés nga ¢eliku shpejtprerés.

Instrumentet té cilét gjaté kohés sé pérpunimit jané shumé té ngarkuara né
pérdredhje si puntot, kalizavarét, alezatorét etj., duhet patjetér té punohen nga
materiali i forté. Prandaj pér kété lloj té instrumenteve prerése pérdoret celiku
shpejtprerés, celiku pér instrumente dhe i lidhur.

Instrumentet me teh prerés té gjéré duhet patjetér té kené teh prerés té forté. Pér kété
pérdoret celiku shpejtprerés. Gjaté pérpunimit t€ materialit me ngurtési mé té vogeél,
si¢ jané jometalet e ndryshme dhe plastika, ndérsa té cilét punohen me forcé shumé
té vogél té prerjes, pérdoren tehet prerése nga metali i forté.

Gjaté pérpunimit né makina té forta pér pérpunimin e detaleve t€ médha, me hegje té
madhe té materialit, duhet patjetér té pérdoren instrumente té forta me njé apo mé
shumé tehe prerése p.sh.: pérpunimi me shumé thika pérnjéheré, kokat pér frezim,
instrumente té komplikuara e késhtu me radhé.

Gjaté pérpunimit té vrimave koncentrike pérdoren instrumente prerése té
kombinuara né ményré gé té arrihet saktési mé e madhe, koncentricitet i vrimave dhe
produktivitet sa mé i madh.

Gjaté pérpunimit té celikut pérdoren instrumente prerése nga metali i forté edhe até

te makinat té cilat mundésojné shpejtési té médha té prerjes v>40 m/min.
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2.10. Faktorét té cilét mundésojné prerje té miré dhe shkallé té larté té

shfrytézimit té instrumentit prerés

kéndet e prerjes,

profili ne forma gjeometrike e tehut prerés,

mprehja e rregullt — p.sh, ményra e zgjedhjes sé gurit retifikues,
kualiteti 1 tehut prerés — p.sh. . mprehja dhe pastértia e tehut prerés,

zgjedhja e drejté e materialit té tehut prerés,

© o k~ w N oe

vendosja e drejté e regjimeve té prerjes — p.sh. thellésia e prerjes, hapi dhe shpejtésia

e prerjes,

7. pérpunimi i drejté né nxehtési i tehut prerés nga celiku shpejtprerés ose celikut pér
instrumente prerése,

8. zgjedhja e drejté e llojit té pllakés prerése nga metali i forté,

9. ftohja e drejté gjaté pérpunimit, ku éshté i nevojshém, 10 ... 14 I/min,

10. pércaktimi i shpejtésisé mé ekonomike té prerjes,

11. pércaktimi i afatshérbimit mé ekonomik té géndrueshmérisé sé instrumentit prerés.

2.11. Zgjedhja e materialit pér konstruktimin e instrumentit prerés

Lloji i materialit té instrumentit prerés pércaktohet sipas nevojés sé
prodhueshmérisé, regjimeve, karakteristikave té secilés formé té instrumentit, kushteve té
punés sé tij. Rol t¢ madh te zgjedhja e llojit té celikut ka géndrueshméria e tij ose
afatshérbimi.

Pér shembull, celiku shpejtprerés éshté 10 deri 15 heré mé i shtrenjté se sa celiku
karbonik pér instrumente. Sipas késaj shumé me réndési éshté aplikimi i drejté i llojit
pérkatés té celikut. Pérfundimisht celiku shpejtprerés éshté dukshém mé i géndrueshém sesa
celiku karbonik pér instrumente, ofron mundési mé té madhe té pérpunimit me shpejtési mé
té madhe té prerjes, ndérsa gabim éshté té pérdoret pér té gjitha llojet e instrumenteve
prerése. Pér shembull, filetuesi i dorés ose alezatori i dorés punon me shpejtési té vogél té
prerjes dhe te kushtet e atilla géndrueshméria e madhe e gelikut shpejtprerés nuk do té
shfrytézohej. Sipas késaj, instrumentet prerése me té cilét punohet me doré plotésisht mé
joracionale éshté té punohen nga geliku shpejtprerés.

Cilat veti té materialit pér instrumente duhet té dallohen?
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1. Qéndrueshméria ndaj temperaturés, gjegjésisht vetité e materialit ta pérballojné

fortésiné né tehun prerés te nxehja gjaté kohés sé pérpunimit.

Celiget e lidhura dhe karbonike pér instrumente prerése mund té mbeten té
géndrueshém mé shumé né temperaturé prej 200 deri 250°C. Rritja e métutjeshme e
temperaturés shkakton zbutje té tehut prerés dhe konsum té shpejté té instrumentit prerés.
Celiget shpejtprerése mund té nxehen te procesi i prerjes né temperaturé prej 550 deri
600°C. Nxehja e métutjeshme shkakton Iéshimin e fortésisé. Instrumentet prerése me tehe
prerése nga metali i forté mund té nxehen prej 900 deri 1000°C dhe té mos e humbin
fortésiné.

2. Qéndrueshméria né konsum, gjegjésisht aftésia e tehut prerés ti pérballojé konsumit.
Eksperimentet kané treguar qé shpenzimi i konsumit pér celige t€ ndryshme éshté i
ndryshém. Mé pak té géndrueshém né konsum jané celiget karbonik pér instrumente
prerése, pastaj celiget shpejtprerése. Mé té géndrueshém jané metalet e forta.

3. Mos ndérrimi i formés dhe dimensioneve te pérpunimi i nxehté. Kété veti té
réndésishme e pércaktojné pérshkrimet e ¢elikut pér lloj té caktuar té instrumentit prerés. Sa
mé e madhe éshté masa aq mé i madh éshté deformimi. Né raport me ndryshimet rezultate
mé t& mira tregojné celiget me pérmbajte té caktuar (C.6440 — 105WCr6). Né raport me
deformimet mé té miré jané celiget me krom, ndérsa celiget karbonike jané mé té kéqij.
Instrumentet e punuara nga celiku shpejtprerés i ndryshojné dimensionet deri diku te
pérpunimi i nxehté.

4. Thellésia e kalitjes sé celikut. Te kalitja té gjithé celiget nuk tregojné kalitshméri né
téré prerjen térthore. Kjo nuk varet nga pérbérja kimike e celikut, por nga madhésia e
kokrrizés sé celikut. Celiku karbonik me pérbérje té caktuar kimike por me kokrrizé té
ndryshme ka thellési t¢ ndryshme té kalitjes. Pér disa forma té instrumenteve prerése
nevojitet kalitje e ploté, p.sh. pér punto, ndérsa pér forma té tjera nuk nevojitet kalitje e
ploté. Celiget karbonike me krom kané kalitshméri té ploté. Edhe celiget shpejtprerése
mund té kaliten térésisht.

5. Tendencé té humbjes sé karbonit, gjegjésisht tendencé té zvogélimit té pérgindjes sé
karbonit pér shkak té djegies sé karbonit. Celiget karbonike jané mé pak té prirur veprimit té
ckarbonizimit. Celiget shpejtprerése dhe disa ¢elige té lidhura jané té prirur ¢ckarbonizimit.

6. Vetité mekanike — forca, rezistenca ndaj pérdredhjes dhe té ngjajshme. — kané
ndikim té dukshém, por vlerésimi dhe zgjedhja e materialit nga kjo piképamje béhet rrallé.

7. Pérpunueshméria éshté veti e réndésishme e materialit pér instrumente prerése. Té

gjithé celiget nuk jané barabarté té pérpunueshém. Celiget karbonike pérpunohen miré me
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prerje, por gjejné veéshtirési gjaté retifikimit dhe mprehja e profilit, posacérisht te
instrumentet pér prerje té filetés dhe prerjes sé dhémbéve, pasi qé te retifikimi né zonén e
prekjes sé rrethit té retifikimit krijohen temperatura té larta dhe shtresa sipérfagésore e
instrumentit digjet. Kjo sjellé deri te humbja e fortésisé sé shtresés sipérfagésore. Celiget e
lidhura me pérbérje té kromit pérpunohen me prerje di¢ mé véshtiré, me retifikim dicka mé
lehté sesa celiget karbonike. Celiku shpejtprerés pérpunohet mé lehté sesa celiku me
pérbérje té€ kromit dhe retifikohet shumé miré.

Te zgjedhja e llojit té gelikut pér instrumente prerése, pérvec vetive té pérmendura,
duhet té kushtohet posacérisht kujdes ¢cmimit té celikut. Vlera e madhe e celigeve
shpejtprerése, e po ashtu edhe prezenca e madhe e materieve t€ démshme e kufizon
aplikimin e tij dhe e lejon pérdorimin e tij vetém pér instrumente té caktuara prerése.

Mund té formulojmé rregulla themelore té materialeve té pérmendura pér
instrumente prerése:

1. Instrumente, me té cilat punohet me doré me shpejtési té vogla té prerjes, punohen
nga celiget e lidhura pér instrumente prerése té géndrueshém ndaj konsumit ose nga
celiku karbonik pér instrumente prerése. Rezistenca e materialit né temperaturé,
gjegjésisht ruajtja e vetive prerése te nxehja e tehut prerés, pér instrumente té tilla
nuk do té pérdoren.

2. Pérdorimi i celigeve shpejtprerése lejohet vetém né rastin kur instrumenti prerés
duhet té jeté patjetér me qéndrueshméri té larté, te nxehja e tehut prerés né
temperaturé prej 550 deri 600°C.

Te shumica e ndérmarrjeve jané paraparé rregulloret e kufizimit té pérdorimit té
celigeve shpejtprerése té formave té ndryshme dhe dimensioneve té ndryshme té
instrumentit prerés.

3. Instrumentet prerése, punimi i té ciléve éshté i komplikuar, gjegjésisht e lidhur me
shtim té tepért té punés, madje né qofté se shpejtésia e prerjes pér shfrytézimin e tyre
éshté e vogeél, duhet té punohen nga celiku i kualitetit té larté té géndrueshém.

4. Instrumentet prerése me dimensione té médha, me géllim té ekonomicitetit, duhet té
punohen té kombinuar: p.sh. dhémbét e ndryshém nga celiku shpejtprerés (shpesh
nga metali i forté), ndérsa trupi nga geliku konstruktiv. Pérdorimi i konstruksioneve
té kombinuara pérve¢ ekonomicitetit, ofrojné mundési té rregullimit mé té mira té
dimensioneve té instrumentit prerés.

5. Instrumentet prerése, té cilét duhet patjetér ti ruajné dimensionet e tyre dhe té cilét

lejojné shpejtési té€ médha té prerjes, duhet té punohen nga metalet e forta.
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Pér instrumente prerése aplikim kané gjetur llojet vijuese té celigeve dhe metalet e
forta:
- Celiget karbonike C.1940, C.1941, C.1944,
- Celiget e lidhura (me krom) pér instrumente prerése C.4145, C.6440,
- Celiget shpejtprerése C. 6980, C.6880, C.8780,
- Celiget konstruktive C.4131, C.3130, C.1530,
- Metalet e forta P01, P10, P20, P30, K 05, K 0, K 20, F1, S1, S2, S3, H2, H1, G1.

2.12. Zgjedhja e gjeometrisé té pjeséve prerése, largimi i ashklave dhe

nxehtésisé

2.12.1. Gjeometria e pjeséve prerése

Té gjitha instrumentet prerése, pavarésisht nga lloji i pérpunimit pér té cilin
shfrytézohen, kané pjesén e cila shérben pér vendosje dhe shtréngim né pajisjet pérkatése té
makinés metalprerése (mbajtési i instrumentit) dhe pjesén e cila shérben pér prerje,
gjegjésisht pjesén prerése.

Pjesa e instrumentit e cila shérben pér shtréngimin e tij né makinén metalprerése ka
formé dhe madhési varésisht nga lloji dhe tipit té instrumentit dhe punohet ose nga materiali
i njéjté — sé bashku me tehun prerés, ose nga materiali i ndryshém (zakonisht konstruktiv)
varésisht nga lloji i instrumentit, lloji i materialit té pjesés prerése, madhésisé dhe formés sé
instrumentit, teknologjisé sé pérpunimit etj. Pérveg rolit themelor té trupit té instrumentit
(g€ i njéjti té shtréngohet né mbajtés) ai ka rol té pranojé dhe té barté té gjitha ngarkesat
(forcat e prerjes) né makinég, gjaté sé cilés ngurtésia e saj duhet té jeté e kénagshme.

Réndési mé té madhe né pérpunimin me prerje ka pjesa prerése e instrumentit duke
marré parasysh gé nga forma e tij, gjeometria, materialit etj. né masé té madhe varet
zhvillimi i procesit té prerjes, té gjitha dukurité fizike dhe té tjera gé lajmérohen né te por
edhe efektet e fundme té tij té shprehura pérmes parametrave té kualitetit té copés
pérpunuese. Nga kéto shkage né shgyrtim dhe studim né kuadér té pérpunimit té metaleve
me prerje réndési mé té madhe i jepet késaj pjese té instrumentit.

Pjesa prerése e instrumentit pérbéhet nga njé ose mé tepér elemente prerése specifike
konstruktive té cilat hegin — prejné njékohésisht materialin ose njérin pas tjetrit.

Né cdo element té instrumentit prerés dallojmé sipérfagen e pérparme népér té
cilén bartet dhe largohet ashkla dhe njé ose mé shumé sipérfaqge té prapme (fig. 2.14).
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Sipérfaget e prapme né instrument jané té kthyera kah sipérfagja e prerjes ose sipérfages sé
pérpunuar. Njéra nga sipérfaget e prapme quhet sipérfagja kryesore e prapme dhe kjo éshté
e kthyer kah sipérfagja e prerjes ndérsa né prerje me sipérfagen e pérparme kjo formon
tehun prerés. Né prerjen e sipérfages sé pérparme dhe sipérfages sé prapme ndihmése
gjendet tehu prerés ndihmés. Varésisht nga forma e sipérfages sé pérparme dhe té prapme
tehu prerés mund té jeté vijé e drejté, e lakuar ose té keté formén e vijés sé thyer.

Trupi i cili kufizohet me sipérfagen e pérparme dhe té prapme té pjesés prerése té
instrumentit paraget pykén prerése me té cilén gjaté depértimit népér material realizohet
prerja. N& prerje té tehut kryesor dhe ndihmés gjendet kulmi i instrumentit.

Pyka prerése e instrumentit asnjéheré nuk éshté me mprehtési ideale prandaj kési
tehu i definuar prerés paraget vetém vijén gjeometrike té imagjinuar. Megjithaté, shpeshheré
me tehun prerés nénkuptojmé pjesén e pykés prerése péraférsisht rreth prerjes sé sipérfages
sé pérparme dhe té prapme.

Kéto definime té elementeve themelore té instrumentit mé miré shihen te thikat

tornuese (fig. 2.14) edhe pse jané prezent te té gjitha instrumentet prerése.

Sipérfagja

e pérparme
Tehu kryesor
prerés

Sipérfaqgja e prapme
Tehu

ndihmés Kulmi i instrumentit

Sipérfaqja e prapme ndihmése

Fig. 2.14. Elementet themelore té instrumenteve prerése

2.12.2 Gjeometria statike e instrumenteve prerése

Cdo instrument prerés duhet té plotésojé kushtet e caktuara né shikim té
karakteristikave té materialit, formés sé madhésisé, géndrueshmérisé etj., por njékohésisht
éshté shumé me réndési gé té keté edhe gjeometri té pérshtatshme té pjesés prerése.
Instrumenti si edhe té gjitha elementet tjera makinerike prodhohen né bazé té
dokumentacionit teknik té pérgatitur pérpara té definuar me té gjitha detalet e nevojshme.
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Me qéllim té pérpunimit adekuat si dhe kontrollit sé instrumentit prerés né vizatimet e
punétorisé gjithashtu definohet edhe gjeometria e ploté e pjesés prerése e vértetuar né bazé
té kushteve konkrete té pérpunimit né operacionin e dhéné. Parametrat gjeometrik késhtu té
definuar quhen edhe parametra statike. Shumé parametra té definuar né kété ményré
ndérrohen né procesin e pérpunimit né radhé té paré pérmes kinematikés sé prerjes prandaj
edhe quhen parametra kinematik.

Qé té definohet gjeometria themelore statike e pjesés prerése té instrumentit do té
shqyrtojmé thikén pér tornim me vérejtje se té gjithé parametrat né té njéjtén ményré
definohen edhe te té gjitha llojet tjera té instrumenteve (nése te ato paraqgiten).

Definimi i parametrave gjeometrik té pjesés prerése té instrumentit realizohet né
marrédhénie me rrafshin né té cilin shtrihet instrumenti prerés dhe i cili quhet rrafshi
themelor (fig. 2.15).

Rrafshi i cili tangon rrafshin prerés dhe né té cilin shtrihet tehu prerés e quajmé
rrafsh prerés né marrédhénie me té cilin gjithashtu definohen parametrat e caktuar
gjeometrik.

Né marrédhénie me projeksionin ortogonal té instrumentit né rrafshin themelor si
dhe prerjeve té caktuara né té njéjtin, definohen parametrat e vijues (fig. 2.15b):

Kéndi sulmues (x) definohet si kénd ndérmjet projeksionit t€ tehut kryesor
prerés né rrafshin themelor dhe drejtimit té I1évizjes ndihmése.

Kéndi ndihmés sulmues(y) paraget kéndin ndérmjet projeksionit té
tehut ndihmés prerés né rrafshin themelor dhe drejtimit té l1évizjes ndihmése.

Kéndi i kulmit té instrumentit (¢) éshté kéndi ndérmjet projeksionit té
tehut prerés kryesor dhe ndihmés né rrafshin themelor.

Né bazé té definicioneve té méparshme rrjedh edhe relacioni:

x + 1+ &= 180°

Tehu kryesor prerés mund té jeté paralel me rrafshin themelor ose té kthyer nén
ndonjé kénd né marrédhénie me te. Kéndi i cili e pércakton pozitén e tehut prerés né
marrédhénie me rrafshin themelor éshté kéndi i pjerrésisé sé tehut prerés dhe mund té keté
madhési té ndryshme, ndérsa shénohet me A.

Nése maja e instrumentit éshté pjesa mé e larguar e tehut prerés nga rrafshi themelor,

kéndi i pjerrésisé sé tehut prerés trajtohet negativ (A<0) (fig. 2.16¢). Né rastin kur kulmi i
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instrumentit éshté pjesa mé e afért e tehut prerés ndaj rrafshit themelor, atéheré merret se
A>0 (fig. 15a) derisa A=0 (fig. 2.16b) nése tehu prerés éshté paralel me rrafshin themelor.

Kéndet y dhe A praktikisht definojné pozitén e tehut kryesor prerés né hapésiré e né
masé té madhe edhe drejtimin e pércjellés sé ashklés. Pér rastin kur éshté A>0 ashkla
drejtohet né té djathté, mé tepér kah sipérfagja e pérpunuar (fig. 2.17a) ndérsa pér A<0
drejtohet majtas, mé tepér kah sipérfagja e cila pérpunohet (fig. 2.17b).

] | Rrafshi prerés

Prerja A-A

Rrafshi themelor

Shikimi C

0

Shikimi D

b)

Fig. 2.15. Pozita e rrafsheve né marrédhénien e té cilave definohet gjeometria (a)
dhe parametrat themelor gjeometrik t& instrumenteve (b)

Fig. 2.16. Pozita e tehut prerés né marrédhénie me rrafshin themelor: A>0, 2=0 dhe A<0
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Fig. 2.17. Varésia e drejtimit té largimit té ashklés nga kéndi i pjerrésisé sé tehut prerés

Pozita e sipérfages sé pérparme e instrumentit prerés né marrédhénie me rrafshin
themelor né njéfaré ményre cakton kéndin e pérparmé y i cili definohet si kénd té cilin e
pérfshin sipérfagja e pérparme e pykés prerése dhe rrafshi normal né rrafshin prerés. Ky
kénd mund té jeté i ndryshém né cdo prerje pérgjaté pykés prerése nése ajo nuk éshté
drejtvizore, gjegjésisht nése sipérfaget e pérparme ose té prapme nuk jané té rrafshéta
(shembulli te instrumentet prerése pér retifikim). Varésisht nga pozita e sipérfages sé
pérparme ndaj rrafshit kryesor ky kénd mund té jeté pozitiv ( >0), negativ (y <0) dhe baras
me zero (y=0) (fig. 2.15b-1).

Nga kéndi i pérparmé () varen shumé karakteristika té procesit pérpunues ndérsa
zgjedhja e madhésisé sé tij varet nga njé varg faktorésh si¢ jané: materiali i copés
pérpunuese, materiali i instrumentit prerés, lloji i pérpunimit, lloji i instrumentit prerés etj.

Kéndi i prapém a pércakton pozitén e sipérfages sé prapme té pykés prerése dhe
definohet si kénd ndérmjet rrafshit té prerjes dhe sipérfages sé prapme té instrumentit prerés
né prerje té caktuar (fig. 2.15b). Varésisht nga forma e pykés prerése ky kénd gjithashtu
mund té jeté i ndryshém né prerje té ndryshme. Kéndi i prapmé o gjithnjé éshté pozitiv (o
>0) megjithése teoretikisht mund té jeté edhe o=0. Madhésité e kéndit o merren né kufij
mjafté té ngushté e prej tij né masé té madhe varet madhésia e konsumit té instrumentit
prerés sipas sipérfages sé prapme, temperaturés sé prerjes, forcés sé prerjes, vibrimeve etj.
pér té cilat do té béhet fjalé mé voné.

Kéndi ndérmjet sipérfages sé pérparme dhe té prapme, té cilat e formojné pykén
prerése né prerje té caktuar té tehut prerés, e quajmeé kénd té pykés prerése i cili shénohet me
B. Madhésia e kétij kéndi né bazé té definicionit dhe lidhjes funksionale me kéndin o dhe y

shprehet me:
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a+ f+y>90°

Kéndet statike késhtu té definuara né prerjen A-A normal né tehun kryesor prerés
(fig. 2.15b-1) mund té quhen edhe kénde kryesore. Nése kéndet shikohen né tehun ndihmés
prerés té cilén e formojné sipérfagja e pérparme dhe e prapme ndihmése, mund té definohen
né té njejtén ményré té ashtuquajtur kénde ndihmése oy, B1, y1 (fig. 2.15b-2) pér té cilat po

ashtu vlen relacioni i méparshém.

Fig. 2.18. Rrumbullakimi i majés sé instrumentit prerés

Prerja e tehut kryesor dhe ndihmés formojné kulmin e instrumentit prerés i cili
teoretikisht éshté vetém né njé piké. D.m.th, kulmi i instrumentit prerés gjithnjé éshté i
rrumbullakuar me ndonjé rreze r. Madhésia e rrezes sé rrumbullakuar e kulmit té
instrumentit prerés varet nga lloji i instrumentit prerés, materialit t& instrumentit prerés,
kualitetit t& déshiruar té sipérfages sé pérpunuar, gjendja e konsumit té instrumentit prerés
etj. Né pika té vecanta té tehut prerés né vendin e rrumbullakuar té instrumentit prerés edhe
kéndet sulmuese y dhe y; jané té ndryshueshém (fig. 2.18).

Pérve¢ parametrave gjeometrike té definuara késhtu té pjesés prerése té instrumentit
prerés, ndonjéheré paragitet nevoja pér njohjen e parametrave té njéjté né prerje tjera.
Késhtu gé gjeometria e pykave prerése mund té shqyrtohet dhe definohet edhe né té njéjtén
ményré né prerjet normale né drejtim té lévizjes ndihmése (prerja B-B) dhe prerjeve né
drejtim té lévizjes ndihmése (prerja C-C) (fig. 2.19).

Kéndet té cilat pérfitohen né prerjen B-B thjeshté quhen kénde radiale ndérsa kéndet
né prerjen C-C quhen kénde aksiale. Madhésia e kétyre kéndeve né radhé té paré varen nga

pozita e sipérfages sé pérparme dhe té prapme gjegjésisht nga pozita e tehut prerés.

43



Fig. 2.19. Pozita e prerjes radiale dhe aksiale

Ndérmjet kéndeve kryesore (a, B, y) né prerjen A-A (fig. 2.15b) dhe kéndeve radiale
dhe aksiale mund té vendosen relacione té caktuara matematikore: Nése kéndeve né rrafshin

B-B iu shtojmé indeksin r ndérsa kéndeve né rrafshin C-C indeksin 0 do té kemi:

tany, = tanysiny + tanAcosy ; tangp = tana/siny

tany = tanysiny + tanAcosy ; tana; = tanafsiny

2.12.3. Varésia e kéndeve nga saktésia e vendosjes sé instrumentit prerés

Te definimi i té gjithé parametrave gjeometrik mé paré té pjesés prerése té
instrumentit prerés — kéndeve, éshté filluar nga supozimi gé kulmi i instrumentit prerés
éshté e vendosur né lartési té aksit té copés pérpunuese, pra instrumenti prerés éshté i
vendosur normal né aksin e copés pérpunuese dhe shtrihet né rrafshin kryesor si dhe lévizja
ndihmése realizohet né drejtim té aksit té copés pérpunuese. Nése kéto kushte ose njéri prej
tyre nuk jané plotésuar do té ndérrohen edhe disa kénde té instrumentit prerés.

Nése éshté pozita e instrumentit prerés né rrafshin themelor ashtu gé ai éshté normal
né aksin e copés pérpunuese (pozita e rregullt) (fig. 2.20a) do té kemi kéndet sulmuese y
dhe y1. Nése instrumenti prerés vendoset né mbajtés ashtu gé té jeté i kthyer pér ndonjé
kénd @ né marrédhénie me pozitén e rregullt do té vij deri te ndryshimi i kéndeve sulmuese
x dhe y;. Pér rastin e vendosjes sé instrumentit prerés sipas (fig. 2.20b) kur ai éshté i kthyer
majtas pér ndonjé kénd ® né marrédhénie me pozitén e rregullt, do t& kemi kénd mé té vogél
real y ndérsa kéndi ndihmés sulmues do té jeté mé i madh y;. Madhésité e vérteta té kétyre

kéndeve do té caktohen nga shprehjet:
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*

X =x-0, n=pH+o
Pér rastin e vendosjes sé instrumentit prerés sipas fig. 2.20c kur ai éshté i kthyer
djathtas pér ndonjé kénd @ né marrédhénie me pozitén e rregullt, ndérrimi i kéndeve

sulmuese éshté i kundért dhe mund té gjindet me shprehjet:

*

X =1t pH=pH-0

[O)

|
©
|

Fig. 2.20. Pozita e vendosjes sé instrumentit prerés né rrafshin themelor

Deri te ndérrimi i kéndeve té cilat e definojné pykén prerése (« dhe ») mund té vijé
nése instrumenti prerés nuk shtrihet né rrafshin themelor por éshté i vendosur nén ndonjé
kénd & né marrédhénie me té. Gjithashtu kéto kénde do té ndérrohen nése kulmi i
instrumentit prerés nuk shtrihet né lartési té aksit té€ copés pérpunuese.

Nése instrumenti prerés éshté i vendosur né pozité si né fig. 2.21b dhe fig. 2.21¢,
kéndi i vérteté i pérparmé y do té jeté mé i madh pér kéndin ¢ i cili mund té gjindet nga

relacioni:

sing=——
D/2

Pér madhésiné e njéjté té kéndit ¢ kéndi i prapmé « do te jeté mé i vogél ashtu gé do
té kemi:

vV =y+e dhe o =a-¢

Ndérrimet e kundérta té kéndeve do té jené né rastet e vendosjes sé instrumentit
prerés si né fig. 2.21c dhe fig. 2.21d kur kéndet e pérparme té vérteta dhe kéndet e prapme
kané vlerat té cilat mund té gjinden nga shprehjet:

Yy =y—¢ dhe o =a+¢
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Kéndet faktike o dhe y késhtu té shqyrtuar fitohen né veté kulmin e instrumentit
prerés kur vektorét e shpejtésive té prerjes kané drejtim tangjencial me diametrin e
pérpunimit (D) sic éshté treguar né fig. 2.22a. Megjithaté, drejtimet e vektorit té shpejtésive
té prerjes né cdo piké pérgjaté tehut prerés nuk do té jené paralele pér shkak té prezencés sé
kéndit té pjerrésisé sé tehut prerés (A=0) (fig. 2.22b dhe fig. 2.22c) e me kété edhe rrafshet
prerése, gé arrihet deri te konstatimi se kéndet e reale o dhe y~ pérgjaté tehut prerés nuk
jané té njéjta. Ndryshimet e kétyre kéndeve zakonisht neglizhohen duke pasur parasysh se
kéndet e pjerrésisé té tehut prerés A nuk kané vlera té¢ médha dhe nuk ndryshohen né kufij té

gjére.

Fig. 2.22. Radhitja e vektorit té shpejtésisé pérgjaté tehut prerés
pér pozita té ndryshme té instrumentit prerés
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Duke pasur parasysh karakterin e ndérrimeve né radhé té paré té kéndit té prapmé o
duhet té tregohet né fakt se ndryshimet mé té& médha ndodhin gjaté pérpunimit té diametrave
mé té vegjél kur kéndi i prapmé mund té arrijé vlerén o =0, ose <0, ¢ka nuk mund té
lejohet. Kjo posacérisht éshté e shprehur gjaté pérpunimit térthor né torno kur diametri i
pérpunimit zvogélohet deri né zero d.m.th. né kéto raste duhet pasur kujdes té vecanté né
vendosjen e rregullt té thikés.

Né fig. 2.23 éshté treguar varésia e ndryshimeve té kéndit té pérparmé (Ay) dhe té

prapmé (Ac) nga diametri i pérpunimit (D).

A9 ;l o’ a

12 //‘ Ay=y* -7

4! Aa= Ay=A
8 L Ama,i_ s g

] — —
N\
4 =
0 s o e
10| 20 | 30| _40:-501 607707\ DI2(mm)

4
P =2 oemi enlion i ks ol e B
A2

7
-16

Fig. 2.23. Ndérrimet e kéndeve o dhe y né funksion
té diametrit t& pérpunimit

2.12.4 Gjeometria kinematike e instrumenteve prerése

Gjeometria statike e instrumenteve prerése e definuar mé paré nuk merr parasysh
lévizjet relative té cilat lajmérohen né procesin e pérpunimit ndérmjet copés pérpunuese dhe
instrumentit prerés. Drejtimet e vektorit té shpejtésisé sé prerjes dhe vektorit té shpejtésisé
sé lévizjes ndihmése si dhe pozitat e disa trajektoreve dhe sipérfageve né marrédhénie me té
cilat jané té definuar disa parametra, ndryshohen gjaté procesit té prerjes pér shkak té
prezencés sé kinematikés sé prerjes.

Varésisht nga skema kinematike e prerjes disa parametra gjeometrik (kéndet) té
pjesés prerése té instrumentit prerés gjaté prerjes fitojné vlera tjera té cilat i quajmé vlera

kinematike. Madhésité e disa parametrave kinematik té pjesés prerése té instrumentit prerés
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me té cilat ai né té vérteté merr pjesé né procesin e prerjes, varen si nga vlerat statike ashtu
edhe nga shpejtésia e lévizjes kryesore (shpejtésia e prerjes) dhe shpejtésisé sé lévizjes
ndihmése.

Si né rastin e méparshém, pér definimin e parametrave kinematik té pjesés prerése té
instrumentit prerés do té shqyrtohet shembulli i pérpunimit né torno me vérejtje se té gjitha
shqyrtimet dhe konkluzionet munden me pas lidhje edhe né pérpunimet e llojeve tjera dhe
instrumenteve tjera prerés.

Gjeometria kinematike e pjesés prerése té instrumentit né piké té caktuar té tehut
prerés definohet né sistemin koordinativ kinematik i cili vendoset né marrédhénie te drejté
me shpejtésiné rezultuese té prerjes, e cila paraget shumén vektoriale té shpejtésisé sé
prerjes, d.m.th. shpejtésisé sé lévizjes kryesore (V) dhe shpejtésisé sé lévizjes ndihmése
(V).

Kéndi sulmues kinematik (yx) si dhe kéndi sulmues ndihmés (1) paragesin kéndet
ndérmjet tehut prerés kryesor, gjegjésisht tehut prerés ndinmés dhe drejtimit té vektorit té
lévizjes ndihmése (V,) (fig. 2.24). Né fig. 2.24a jané dhéné pozitat e rrafsheve kinematike

né marrédhénie mé té cilave definohet gjeometria kinematike e instrumentit prerés.

y Rrafshi prerés kinematik

Rrafshi themelor kinematik

Fig. 2.24. Pozitat e rrafsheve kinematike (a) dhe kéndet sulmuese kinematike (b)

Kéndi kinematik i pjerrésisé sé tehut prerés (Ax) definohet si kénd ndérmjet tehut
prerés kryesor dhe rrafshit i cili éshté normal né vektorin e shpejtésisé sé Iévizjes rezultuese
té prerjes V.

48



Nése shikohet thika pér tornim me kéndin statik A=0 ndérsa tehu prerés ndodhet né
lartési té aksit té copés pérpunuese (Fig. 2.25a), atéheré trajektorja e l8vizjes rezultuese e
cilées do pike M éshté né tehun prerés té vijés lidhése (Fig. 2.25b). Kéndi ndérmjet
shpejtésisé sé prerjes (V) dhe shpejtésisé rezultuese (Ve) i cili shtrihen né rrafshin tangjencial
né trajektore, éshté i barabarté me kéndin 7. Madhésia e kétij kéndi mund té gjendet sipas

shprehjes:

V :
tany = Yo = n-s S

V 1000V 7D

M Rrafshi
themelor

Fig. 2.25. Pozita e shpejtésisé rezultuese dhe shpejtésisé sé prerjes

Kéndi i pjerrésisé kinematike i tehut prerés (Ax) pra paraget kéndin ndérmjet tehut
prerés dhe projeksionit té tij né rrafshin B (rrafshi themelor kinematik) i cili éshté normal né
vektorin e shpejtésisé rezultuese Ve.

Sikurse qé shpejtésia prerése V ndryshon pérgjaté tehut prerés (mé e vogél éshté né
kulmin e instrumentit prerés ndérsa mé e madhe éshté né pikén 2) ashtu edhe kéndi n
ndérmjet shpejtésisé sé prerjes (V) dhe shpejtésisé rezultuese (V) do té ndryshojé. Vlera mé
e madhe e kéndit 7 do té jeté né kulmin e instrumentit prerés ku diametri i pérpunimit éshté
mé i vogeél, ndérsa éshté mé i vogél né pikén 2 té tehut prerés. Nga kjo del se edhe kéndi i
pjerrésisé kinematike i tehut prerés (Ax) do té jeté mé i madh né kulmin e instrumentit prerés
né pikén 1 dhe zvogélohet pérgjaté tehut prerés.

Né rastin kur instrumenti prerés éshté me kéndin statik A>0, rrafshi i cili éshté
tangjencial né sipérfagen e trajektores sé tehut (rrafshi prerés) formon me rrafshin normal né

rrafshin themelor ndonjé kénd ¢ (fig. 2.26).
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Kéndi ¢ i cili praktikisht e pércakton pozitén e shpejtésisé rezultuese (efektive) té
prerjes né marrédhénie me rrafshin vertikal ndryshon pérgjaté tehut prerés si dhe kéndit n.

Duke i shfrytézuar rregullat themelore té gjeometrisé deskriptive, té cilat kétu nuk do
té shqyrtohen, mund té arrihet deri te shprehja pér kéndin kinematik té pjerrésisé sé tehut
prerés (\) i cili shprehet:

SinAk=C0Sy COSA sinn + siny cosA sing cosn + sinA C0S7 COSe

Fig. 2.26. Pozita e shpejtésisé rezultuese né marrédhénie me tehun prerés

Pér rastin kur tehu prerés éshté paralel me rrafshin themelor (4=0) dhe shtrihet né

lartési té aksit té copés pérpunuese, do té jeté =0 dhe do té kemi:

sin\=cosy, sinn

Kéndi i pérparmé kinematik (yx) definohet si kénd ndérmijet rrafshit normal né
vektorin e shpejtésisé rezultuese (V) dhe sipérfages sé pérparme né drejtim té largimit té
ashklés népér até.

Pa analizé detale dhe tentime né aparatin e gjeometrisé analitike me té cilin
definohen pozitat e disa rrafsheve, prerjeve dhe projeksioneve, mund té jepet shprehja
pérfundimtare pér pércaktimin e kéndit té pérparmé kinematik (yy) i cili éshté né funksion té

kéndeve statike dhe disa kéndeve kinematike e forma e té cilit éshté:

siny, = \/1—sin2 7C0s* A, [sin(;(+/1'k)sin n+cos(y + A, )cosnsin g]+
+5sin y c0S A c0S77COS &

ku éshté:  tan A, =tanA/cosy
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Né bazé té késaj shprehje mund té konkludohet gé kéndi i pérparmé kinematik (yx)
éshté i ndryshueshém pérgjaté tehut prerés. Madhésité e kéndit varen si nga gjeometria
statike ashtu edhe nga marrédhéniet e elementeve té regjimit té prerjes; shpejtésisé sé prerjes
(V), hapit (s) té shprehur pérmes 7 edhe gjithashtu nga diametri i pérpunimit i shprehur
pérmes kéndit .

Pér instrumentet prerése te té cilat tehu prerés éshté paralel me rrafshin themelor
(41=0) dhe shtrihet né lartésiné e aksit t& copés pérpunuese, nése éshté =0, shprehja e

sipérme merr formén:
siny=cosy siny sinzn +siny cos#n

Kéndi i prapmé kinematik (ax) éshté i definuar si kénd té cilin e formon rrafshi né
té cilin shtrihet shpejtésia rezultuese (Ve) — tangjenciale né trajektoren rezultuese dhe vijén
né sipérfagen e prapme népér té cilén kalon sipérfagja e trajektores.

Né rastin e pérgjithshém kur sipérfagja prerése éshté hapésinore — spirale, ku vektori
i shpejtésisé rezultuese éshté tangjent né até, kéndi i prapmé kinematik mund té jepet me
shprehjen:

_ Dsin y+D(cos ysine —tanacos ) /(2r)

cosa, =
Jsin? y +tan2a/D? +[D/(27) ]

Me réndési éshté té ceket gé, si edhe te gjeometria statike, kéndi i pérparmé
kinematik, i prapmé dhe kéndet e pykés prerése e plotésojné relacionin:

o+ [+ j/k2900

Né bazé té madhésive té kéndeve kinematike mund té gjinden madhésité e kéndeve,

sikurse te gjeometria statike, né cilén do prerje té pykés prerése (radiale ose kéndet aksiale).
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3.0. KONSUMI | INSTRUMENTEVE METALPRERESE

Shkaget e konsumit jané ngarkesat me té cilat instrumenti éshté i nénshtruar gjaté
pérpunimit, ndérsa né esencé jané té natyrés mekanike ose fiziko-kimike.

Konsumi i instrumentit varet nga lloji i materialit té instrumentit, materialit té copés
punuese, gjeometrisé sé instrumentit, parametrave té pérpunimit, mjetit pér ftohje dhe
lubrifikim, temperatura e pérpunimit e késhtu me radhé.

Proceset e konsumit mund té ndahen né dy grupe:

= procese té cilat jané pasojé e veprimit mekanik (abrazionit dhe adezionit) dhe
= procese té cilat jané pasojé e veprimit fiziko-kimik ndérmjet instrumentit dhe copés
punuese (oksidimit dhe difuzionit).

Konsumi i lejuar i tehut té instrumentit prerés éshté i lidhur ngushté me pércaktimin
e afatshérbimit ekonomik té géndrueshmérisé sé instrumentit prerés. Secili instrument prerés
konsumohet lehté si né pjesén e pérparme ashtu edhe né pjesén e liré té instrumentit prerés.
Shkak i konsumit éshté férkimi i madh gjaté prerjes ndérmjet instrumentit dhe ashklés,
gjegjésisht pérpunimit té sipérfages, temperatura e larté né tehun prerés té instrumentit dhe
shtypja e madhe né tehun prerés. Dukurit né thiké té cilat e karakterizojné topitjen tehut
prerés jané:

1. rritja e forcés sé prerjes,
rritja e konsumit té thikés
rritja e temperaturés sé prerjes,
thyerja e tehut prerés,
ndryshimi i dimensioneve té copés sé pérpunuar,
paragitja e vendeve té bardha té gropézuara né copén e pérpunuar,
pérkeqgésimi i kualitetit té pérpunimit,
lajmérimi i vibrimeve dhe zérit,
ndryshimi i formés dhe ngjyrés sé ashklés.
Figura 3.1 paraqget rrjedhjen e konsumit t& sipérfages sé liré té instrumentit prerés.
Gjaté konsumit dallojmé tri periudha: konsumi fillestar ku konsumohen té gjitha
jorrafshinat, pas zbutjes té sipérfages vjen periudha e dyté, gjegjésisht puna normale.
Periudha e treté paraget pérséri rritje mé té forté té konsumit. Gjaté eksploatimit té rregullt
té instrumentit prerés nuk duhet té lejohet gé instrumenti té konsumohet mbi kufirin e lejuar,
pasi gé mbi kufirin dukshém zvogélohet jetégjatésia e pérgjithshme e instrumentit prerés.

© o N bk b
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Konsumi (mm)
Periudha llI

Periudha |
Periudhalll

Koha e puné sé thikés (min)

Fig. 3.1 Paragitja e rrjedhjes sé sipérfages sé liré té thikés né varési té géndrueshmérisé sé thikés

Né figuré shihet se koha mund té ndahet né tri perioda. Perioda e paré paraget
periudhén e depértimit gjaté sé cilés vjen deri te konsumi intensiv i instrumentit por me
pérmasa té vogla. Pas periudhés sé depértimit pason periudha e konsumit normal né té cilén
ekziston ndryshimi drejtvizor i konsumit sipas kohés. Perioda e fundit éshté perioda e
konsumit té shpejtuar gjegjésisht pérfundimi i jetégjatésisé sé instrumentit.

Konsumi
adeziv

Abrazioni

i Konsumi difuziv
Oksidimi dhe reaksionet kimike

Fig. 3.2 Paragitja e llojeve té konsumit né zonén e prerjes

Figura 3.3 paraget pamjen e konsumit té sipérfaqges sé pérparme dhe té liré né thikén
tornuese nga celiku shpejtprerés. Né gofté se thellésia e prerjes éshté mé e vogél se 0,1 mm
(p.sh. te thika pér pérpunim té pastér), ndérsa prerja realizohet me pérdorimin e mjetit ftohés
dhe lubrifikues (MFL), atéheré thika konsumohet kryesisht vetém né sipérfagen e liré. Nése
thellésia e prerjes éshté mé e madhe se 0,1 mm, ndérsa prerja realizohet te shpejtésité
mesatare edhe até me pérdorimin e MFL, thika do t& konsumohet né sipérfagen e pérparme
dhe té liré, Thika tornuese konsumohet né sipérfagen e pérparme vetém né rastin kur
thellésia e prerjes éshté mé e madhe se 0,1 mm, ndérsa punohet me shpejtési té larta té
prerjes (p.sh. thikat pér pérpunim té ashpér).
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AR,
Fig. 3.3 Paraqitja e konsumit té sipérfages sé pérparme dhe té liré
té thikés tornuese nga geliku shpejtprerés

Grupi i paré i konsumit éshté prezent gjithnjé, ndérsa dominon gjaté temperaturave

mé té uléta té pérpunimit, ndérsa grupi i dyté i procesit té konsumit éshté karakteristik pér
temperaturat e ngritura té pérpunimit.

Konsumi i pérgjithshém

Temperatura
[ Adezioni 1 Oksidimi
I Abrazioni I Difuzioni

Fig. 3.4 Paraqitja e ndikimit té temperaturés né konsumin gjaté pérpunimit

Format e konsumit jané:
= konsumi né sipérfagen e prapme té instrumentit,

= konsumi né sipérfagen e pérparme té instrumentit,
= kércitja e tehut prerés,

= deformimi plastik i tehut prerés té instrumentit.
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Konsumi né anén sipérfagen e prapme té instrumentit éshté gjithnjé prezent. Me até
konsum konsiderohet konsumi i cili éshté krijuar né sipérfagen e prapme té instrumentit nén
tehun prerés, ndérsa matet si distancé nga maja e tehut prerés deri te skaji i poshtém i
sipérfages sé prapme té konsumuar té instrumentit (VB). Shkaktaré té kétij konsumi mé sé
shpeshti jané shpejtésia tepér e madhe e prerjes dhe géndrueshméria tepér e vogél ndaj
konsumit, (fig. 3.5).

Fig. 3.5 Konsumi né sipérfagen e prapme té instrumentit

Konsumi né sipérfagen e pérparme té instrumentit lexohet me paragitjen e kraterit
(thellimit) afér tehut té pérparmé té tehut prerés té instrumentit késhtu gé ndérmjet kraterit té
skajit té tehut prerés mbetet sipérfage e vogél. Ajo sipérfage nganjéheré éshté e mbuluar me
ngjités (BUE). Sipérfagja e pérparme konsumohet gjaté shpejtésive té médha té prerjes,
ndérsa shkaktaré mé té shpeshté jané temperaturat tepér té larta né zonén e prerjes dhe
presione tepér té larta né sipérfagen e pérparme té instrumentit.

Fig. 3.6 Konsumi né sipérfagen e pérparme té instrumentit

Konsumi ndonjéheré paraqgitet edhe né formé té kércitjes sé tehut prerés. Kjo dukuri
mé sé shpeshti krijohet pér arsye se tehu prerés éshté i ndérpreré dhe pér arsye té krijimit té
ngjitésit né sipérfagen e pérparme té instrumentit.
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Fig. 3.7 Kércitja e tehut prerés

Deformimi i tehut prerés krijohet gjaté ngarkesave t€ médha té tehut prerés kur kemi
shpejtési t¢ médha té hapit dhe forca t¢ médha té prerjes. Ngarkesa e rritur rezulton me
rritjen e temperaturés né zonén e prerjes té cilén e pranon tehu prerés, dhe pasi gé e njéjta
éshté ekspozuar presionit t¢ madh vjen deri te deformimi.

Fig. 3.8 Deformimi i tehut prerés

Né figurén 3.9 éshté paraqitur diagrami i cili tregon ndryshimin e madhésisé sé
konsumit té sipérfages sé liré duke pas parasysh kohén e punés dhe shpejtésiné e prerjes.
Shihet se konsumi né njé moment rritet shumé shpejt dhe vjen deri te thyerja. Me rritjen e
shpejtésisé sé prerjes ajo rritje e shpejté e konsumit éshté gjithnjé e mé e ngadalshme. Mund
té konstatohet se me rritjen e shpejtésisé sé prerjes ndérsa me rritjen e shpejtésisé dhe hapit

dhe thellésisé sé prerjes, rritet konsumi i thikeés.
Amm

1,6

1,4
12 vE|58 m/min

1,0

08 //

0,6 <t

0,4 =

0,2
0

v 65 m/min

4 —
r—"/,._—ﬂ-—"‘ ,_———-'F'"—"_—
. vi= 30 m/min

Konsumi i shtresés sé liré

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Tmm

Koha e punés sé thikés
Fig. 3.9 Paraqitja e konsumit té thikés né varési té kohés sé punés
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Né tabelén 3.1. jané vlerat e konsumit té shtresés sé liré gjaté punés me thika nga

metali i forté dhe celiku shpejtprerés.

Tabela 3.1
Konsumi i lejuar te thikat tornuese
Materiali i thikés Materiali i pérpunuar
Celiku dhe giza Hekuri i derdhur
i pllakave |instrumentit| ose Iioji i | O UM | oge Higji i | onSuM!
.| némm .| némm
pérpunimit pérpunimit
s>03 | 15..20 — - _ I
S NEé sipérfage vija té zeza

s<03 |08..10 - dhe té verdha. Paragitja e

$s>0,3 0,4...0,6 s>0,3 |0,8..1,0 [shkélgimit t& vijave té

G-H s<03 [05.07| s<03 |14..17 |verdna Tehepakicthyera

Me ftohje | 1,5...2,0 — -
pa ftohje | 0,3...0,5 - -

(;e!lqet B B P.erpunll.m 30+40
shpejtprer. i ashpér
- _ | PerpunIm S0
i pastér

3.1. Qéndrueshméria e instrumentit prerés

Nga aspekti i géndrueshmérisé sé instrumentit si kriter i pérpunueshmérisé sé
materialit, materialet té cilét lehté pérpunohen pa konsumin e tepruar té instrumentit
konsiderohen materialet té cilét lehté pérpunohen dhe pérpunueshméria e tyre éshté mé e
madhe sesa pérpunueshméria e materialeve té cilét shkaktojné konsum mé té madh té
materialit gjaté pérpunimit.

Te pérdorimi i géndrueshmérisé sé instrumentit si kriter i pérpunueshmérisé sé
materialit paragitet njé problem. Indeksi i pérpunueshmérisé i fituar gjaté pérpunimit té
materialit me ndihmén e instrumentit té€ punuar nga njé material (p.sh. HSS) nuk mund té
pérdoret si i pérshtatshém gjaté pérpunimit té materialit me ndihmén e instrumentit prerés té
punuar prej ndonjé materiali tjetér (p.sh. metali i forté i veshur). Nga ky shkak materiali i
forté i veshur ka géndrueshméri mé té madhe ndaj konsumit sesa geliku shpejtprerés.

Qéndrueshméria e instrumentit paraget kohén e punés efikase té instrumentit. Ky
definicion mund té konsiderohet si definicion i nxjerré direkt nga modeli i Taylor-it i matjes
sé géndrueshmérisé sé instrumenti e cila géndrueshméri éshté e shprehur pérmes kohés té
cilén instrumenti e ka kaluar né puné. Taylori ka zbuluar se koha té cilén instrumenti e kalon
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né puné varet nga shpejtésia e prerjes dhe kjo varési mund té tregohet pérmes barazimit
vijues:
v, xT" =C;

ku éshté:

Vc — shpejtésia e prerjes,

T — géndrueshméria e instrumentit,

m — eksponenti i barazimit té Taylor-it,

Ct — konstanta e Taylor-it.

Sipas barazimit té Taylor-it né diagramin log-log shihet se ekziston varésia lineare e
kohés sé géndrueshmérisé sé instrumentit dhe shpejtésisé sé prerjes.

logT

logvc#mlog T-log C,

A1>A2

log v,
log C, ¢

Fig. 3.10 Log-log diagrami i géndrueshmérisé sé instrumentit prerés
né varési nga shpejtésia e prerjes

Né praktiké sot gjithnjé e mé tepér shfrytézohen vlerat pér matjen e géndrueshmérisé
Sé instrumentit si¢ jané:
= gjatésia e rrugés né kahje té lévizjes sé hapit,
= gjatésia e rrugés né kahje té lévizjes kryesore,
= numri i copave punuese.
Mund té thuhet se afatshérbimi i instrumentit prerés ndérmjet dy mprehjeve nuk

éshté i madh. Duhet té respektohet rregulla gé instrumentet prerése té¢ mbrehen sa mé

shpesh, posagérisht nése prodhimi éshté i shtrenjté, pasi qé gjaté topitjes krijohen humbje né

géndrueshmériné e instrumentit prerés dhe shpenzime mjafté té médha té mprehjeve.
Qéndrueshméria e instrumenteve prerése matet né minuta. Né tabelén 3.2. jané

dhéné vlerat informuese té thikave tornuese pér pérpunim té ashpér.
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Tabela 3.2

Vlerat mesatare té géndrueshmérisé sé thikave tornuese
Vlerat mesatare té kohézgjatjes T né min
Thikat tornuese nga ¢eliku | Thika tornuese
Dimensionet shpejtprerés nga metali i forté
e thikave | Pér legura ' 2
Pér ¢. Rm deri N 60 kp/mm
2 | hekur deri -
60 kp/mm 200 HB Legura, hekuri
deri 200 HB
: - 10x 16
|ZE$? :)‘)e"r”;gfgui :jn';e{fa‘ing S| 16x25 30...50 40...60 25...40
20 x 30
25 x40
ISO1,2,3,4,6,7,8dhe 10 35...60 50...75 40...75
40 x 40
10x 16
. o 16 x 25
Thikat tomuese per keputie | 5\ 4 15..25 25...45 25...50
dhe filetim ISO 5 dhe 9
25 x 40
30 x 40

Metalet e forta mund te klasifikohen né ményra té ndryshme ndérsa sipas standardit
ISO ndahen né né tri grupe né varési té materialit pérpunues pér té cilin jané té dedikuar:
grupi P: (P10, P20, P25, P30, P40, P50); grupi K (K01, K05, K10, K20, K30, K40) dhe
grupi M (M10 deri M40). Grupi P i pérgjigjet grupit WC-Co ndérsa grupi K i pérgjigjet

grupit WC-TiC-Co té metaleve té forma, ndérsa grupi M éshté universal, d.m.th. kalimtar.

. P10, P20, P25, P30, P40, P50 . K01, K05, K10, K20, K30, K40 M10, M20, M30, M40

ISO9 - DIN4974

n®:

Ik
~
~
o
=
=
(=}

'
0
[o}
2]

1ISO10 - DIN4975
ISO3 - DIN4978 ™
ISO2 - DIN4972 ™
1SO4 - DIN4976
ISO6 - DIN4980
ISO1 - DIN4971 ™

Fig. 3.11 Forma té ndryshme té thikave pér tornim
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4.0. BAZAT E TEORISE SE EKSPERIMENTEVE DHE MODELIMIT
NUMERIK TE PROCESEVE TE PERPUNIMIT ME PRERJE

4.1. Zhvillimi i teorisé sé eksperimenteve

Eksperimenti é&shté njé nga metodat themelore njohése né shkencé dhe teknologji.
Shumé ligjshméri né inxhinieri, fiziké&, kimi dhe fusha té tjera té shkencés, jané zhvilluar,
testuar dhe provuar me teknikat eksperimentale. Aplikimi i eksperimentit nuk éshté i
kufizuar vetém né fushat né té cilat studiuesit nuk kané njé themel té forté teorike dhe
analitike. Pérkundrazi, shumé shpesh &shté e nevojshme té kryhen eksperimente edhe kur
ekziston njé model i garté teorik i njé ligjshmérie té caktuar.

Nga ana tjetér, zhvillimi i pajisjeve té teknologjisé informative dhe zgjidhjeve
softuerike gjegjése jo vetém gé ka lehtésuar dhe pérshpejtuar procesin e pérpunimit té
rezultateve eksperimentale por edhe ka futur né praktikén hulumtuese edhe njé boté virtuale
té eksperimenteve, krejtésisht té re.

Me zhvillimin e modeleve numerike pér hulumtimin e fenomeneve dhe ligjshmérive,
éshté e mundur qé eksperimentet té trajtohen né hapésirén e realitetit virtual né té cilén
pérshkrimi numerik i modeleve reale testohet né njé ményré té atillé qé nuk kérkon
shpenzime material dhe kohé té nevojshme si né rastin e eksperimentit real. Megjithaté,
éshté e réndésishme té dihet se modeli numerik, pa marré parasysh se cila metodologji e
modelimit éshté aplikuar, metoda e elementeve té fundme (FEM —Finite Element Method),
metoda e elementeve kufitare (BEM-Boundary Elemet Method), etj, duhet té jeté gjithmoné
I mbéshtetur nga testimi eksperimental i modelit té vérteté.

Njé problem shtesé né analizén numerike té procesit té pérpunimit me prerje éshté
ményra e mbledhjes sé té dhénave té duhura lidhur me sjelljen e materialeve dhe veglave
(instrumenteve) né procesin e pérpunimit, i cili né kété éshté rast mjaft specifik.

Né rastin e devijimeve té réndésishme midis kétyre dy modeleve, rezultatet e
eksperimentit, pavarésisht nga ajo gé edhe veté pérmbajné njé probabilitet té caktuar té
gabimit, pothuajse gjithmoné merren si reference dhe masé pér korrigjimin e modeleve
numerike.

Avantazhet gé modelet numerike i kané reflektojné né kosto mé té ulét dhe

kohézgjatjen e reduktuar té eksperimenteve té realizuara testimit.
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Modeli numerik i konfirmuar nga testet eksperimentale mund té pérdoret né vazhdim
né ményré shumé efektive pér té kontrolluar procesin e pérshkruar.

Né té kaluarén, pak mé shumé se gjysmé shekulli, éshté zhvilluar teoria
matematikore e hulumtimeve eksperimentale (testeve) qé synon pér té krijuar njé mjet té
besueshém pér analizén e rezultateve té eksperimentit.

Koncepti gendror sigurisht se éshté planifikimi i eksperimentit.

Né kété pjesé sigurisht se éshté e réndésishme té pérmendet fakti se né studimin e
procesit té prerjes sot, kombinimi i hulumtimeve numerike dhe eksperimentale paraget njé
metodologjité hulumtuese-shkencore nga mé té efektshme, réndésia dhe vendi i té cilit né

zhvillimin e métejshém té teknologjive prodhuese nuk éshté i diskutueshém.

4.1.1. Véshtrim historik i zhvillimit té eksperimentit

Eksperimenti i planifikuar statistikor éshté njé aspekt i réndésishém i zhvillimit té
shumicés sé produkteve si né aspektin e saj funksional, po ashtu edhe nga aspekti i
karakteristikave konstruktive dizajnuese e té njéjtit.

Né 30 vitet e fundit jané véné re pérmirésime té réndésishme té planit té
eksperimentit, i cili &shté rezultat i drejtpérdrejté dhe intensive i aplikimit eksperiment né
repartet e prodhimit.

Né historiné e projektimit té eksperimenteve (DOE- Design Of Experiments)
ekzistojné katér epoka:

e Origjinat bujgésore, vitet 1918-1940-;
- R. A. Fisher-i & bashképunétorét
- Ndikim té thellé né shkencén bujgésore
- Projektimi faktoriel, ANOVA
e Epoka e paré industriale, vitet 1950-1970
- Box & Vilson, sipérfagja e pérfituar
- Aplikimet né industriné dhe proceset kimike
e Epoka e dyté industriale, vitet 1970-1990
- Iniciativat pér pérmirésimin e cilésisé né shumé kompani
- CQIl ( Continous Quality Improvement) dhe TQM (Total Quality
Management) ishin ide té réndésishme dhe u béné géllime menaxhimi
- Metoda Taguchi dhe dizajni i parametrave, géndrueshméria e procesit
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e Epoka moderne, e filluar viteve té 1990-ta kur konkurrenca ekonomike dhe

globalizimi po nxisin té gjithé sektorét e ekonomiseé té jené mé konkurrues.

4.2. Eksperimentet inxhinierike

Nése do té kishim kohé dhe burime financiare té pa limituara sipas té gjitha gjasave
nuk do té béhej bujé e madhe né projektimin dhe realizimin e eksperimenteve té gjata. Né
prodhimtari dhe kontrollin e cilésisé ne duam té kontrollojmé gabimet dhe t€ mésojmé sa
mé shumé gé mundemi né lidhje me procesin ose teoriné themelore mbi burimet né
dispozicion. Nga perspektiva inxhinierike ne pérpigemi té pérdorim eksperimentimin pér
géllimet e méposhtme:

- té shkurtoj kohén e projektimit/zhvillimit té produkteve dhe proceseve té reja,

- té pérmirésoj performansén e proceseve ekzistuese,

- té pérmirésoj besueshmériné dhe performansén e produkteve,

- té arrij géndrueshmériné e produkteve dhe proceseve,

-t€ béj vlerésimin e materialeve, alternativave projektuese, vendosjen e
komponentéve dhe sistemit té tolerancave, etj.

Ne gjithmoné duam ta rregullojmé dhe pérmirésojmé procesin. Né botén e sotme té
globalizimit kjo shtysé pér konkurrencé ndikon né té gjithé ne edhe si konsumator edhe si
prodhues.

Cdo eksperiment i projektuar i posedon hyrjet (input-et, faktorét e kontrollueshém,

faktorét e pakontrollueshém), té cilét ndikojné né daljet (output-et) e tij fig. 4.1.

Faktorét e kontrollueshém
) ) e &

IR
SISTEMI >

ateriali, Gjysméfabrikati,
gjysméfabrikati produkti final

Makina ose grup makinash

Pttt

Faktorét e pakontrollueshém
anzw-’ ZP

Fig. 4.1 Modeli i pérgjithshém i eksperimentit
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Hyrje né sistem &shté energjia e investuar, materiali dhe informacioni,
d.m.th.,gjithcka gé éshté e domosdoshme pér njé zhvillim té procesit té sistemit té véshtruar.

Pér rastin konkret elementet hyrése do té ishin copa punuese, instrumenti, energjia e
shpenzuar né realizimin e té gjitha lévizjeve té nevojshme, rrotullimin e veglés ose copés
punuese, zhvendosjen e instrumentit ose copés punuese etj. Hyrje né sistem gjithsesi paraget
edhe informacioni mbi vetité e copés punuese, zhvendosjen e instrumentit ose COpés
punuese né bazé té cilave zgjidhen regjimet e pérpunimit, saktésisht definojné kufijté
elementeve té regjimit té pérpunimit té pranueshém pér sistemin e véshtruar.

Dalje nga sistemi jané energjia, materiali dhe informacioni gé pércakton dhe vendos
lidhje (relacione) té caktuara mes hyrjes né sistem dhe faktoréve gé ndikojné né té.
Meqgenése hipoteza e vendosur éshté udhézuese dhe motiv shtyes i hulumtimit, dalja nga
sistemi duhet té marr parasysh hipotezén e vendosur gé né kété rast do té thoté lidhshméria
(korrelacioni) i konsumit té instrumentit dhe ashpérsisé sé sipérfages nga parametrat e
regjimit té pérpunimit si shpejtésia e prerjes, hapi punues dhe thellésia e prerjes.

Sigurisht gé produkt pérfundimtar i daljes nga sistemi do té jeté modeli i regresionit
i cili né ményré té pérshtatshme (adekuate) ose jo pérshtatshme (jo adekuate) té pérshkruaj
procesin e vézhguar, gé si pasojé mund té keté pranimin ose refuzimin e hipotezés sé
vendosur.

Faktorét e kontrolluar jané madhési né sistem, té cilat me njé probabilitet té caktuar
éshté e mundur té mbahen brenda kufijve té caktuar pér té gjithé kohén e zhvillimit té
procesit, gjegjésisht funksionimin e drejté té sistemit.

Mé sakté, ata jané faktoré ndikimi i té ciléve né sistemin éshté duke u hulumtuar.

Pengesat-Noise, jané madhési té cilat né procesin e vézhguar nuk i nénshtrohen
kontrollit pér shumé arsye. Disa nga arsyet jané si p.sh., pamundésia e kontrollit pér shkak
té natyrés sé shfagjes sé pengesés (ndikimet e motit, lagéshtia, vibrimet nga ambienti dhe
sistemi etj.), mandej ata mund té jené faktoré té cilét né bazé té njohurive ekzistuese nuk
kané ndikim té réndésishém (signifikant) né procesin e vézhguar dhe si té tillé nuk
shqyrtohen si té vecanté. Né disa raste, gé éshté praktiké e gasjes eksperimentale e metodés

Taghuchi, kéta faktoré edhe mund té konkretizohen.
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4.2.1. Hapat e planifikimit té eksperimentit

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

Jostabiliteti i materialit té instrumentit, parametrat e pakontrolluar t¢ mprehjes
(mikrogjeometria, rrezja e rrumbullakimit), ngurtésia e sistemit makiné-copé punuese-
instrument metalprerés, gjithashtu dukshém ndikojné né kéto karakteristika dalése.

Né kété rast studiuesi nuk hulumton lidhjet funksionale sipas metodés sé analizés njé
faktoréshe, ku vlerat e ndryshoreve té pavarura fiksohen dhe ndryshohen njé nga njé, duke
i matur vlerat e faktoréve tjeré né nivele konstante, né ményré gé té pércaktohet ligjshméria
gé i intereson.

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

- té pércaktohet ligjshméria e ndikimit t& ndryshimeve té vlerés sé faktoréve hyrés né
treguesit e karakteristikave dalése té prodhimit né Iémin e studimit,

- té pércaktohet ligjshméria e ndikimit reciprok té ndryshimeve né vlerat e faktoréve,

- té pércaktoj sasiné e ndikimet né bazé té vlerésimeve statistikore té paanshme,

- té arrihet saktési té barabart¢é e paanshme me njé numér mé té vogél té
eksperimenteve (né krahasim me gasjen klasike),

- optimalizimi i parametrave té procesit me zgjedhjen e pérshtatshme té modelit dhe
metodés sé optimalizimit,

- hulumtimi sekuencial i1 procesit, né té cilin faza tjetér e eksperimentit éshté
planifikuar né bazé té rezultateve té méparshme .éshté vecanérisht i pérshtatshém né
eksperimente gjaté procesit.

Hulumtimi sekuencial éshté vecanérisht i pérshtatshém né eksperimente gjaté
zhvillimit té procesit.

Modelet mé té zakonshme té planifikimit statistikor té eksperimenteve jané:

1. krahasimi i thjeshté,

2. blloget e rastésishme,
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kubi latin,
katrorét me mé shumé abcd,

faktor i rendit té paré,

o ok~ w

faktor i rendit té dyté dhe mé té larté, i drejtuar nga procesi i optimalizimit.

Deri sa me metodén klasike té eksperimentimit kushti themelor ka gené ngjashméria
e kushteve eksperimentale, kur ndryshohet vetém njéri prej faktoréve té pavarur hyrés,
metoda matematikore statistikore e planifikimit t€ eksperimenteve lejon ndryshimin e té
gjithé faktoréve hyrés té pavarur né té njéjtin eksperiment.

Né kété ményré dukshém zvogélohet numri i eksperimenteve, veganérisht kur
hulumtohet ndikimi i njé numri mé té madh té faktoréve té ndryshueshém té pavarur.

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

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

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

4.3. Definimi i plan matricés sé eksperimentit

4.3.1. Shtrimi i problemit

Qéllimi i hulumtimit eksperimental é&shté vendosja e lidhjes ndérmjet konsumit
gjegj. Qéndrueshmérisé (jetégjatésisé) sé instrumentit metalprerés dhe ashpérsisé sé
sipérfages sé pérpunuar nga elementet e regjimit té pérpunimit shpejtésia e prerjes, hapi dhe
thellésia e prerjes gjaté procesit té tornimit.

Hapat praktiké té nevojshém pér planifikimin dhe kryerjen e njé eksperimenti
pérfshijné:

1. Zgjedhen parametrat e interesit pér analizé, né bazé té kontekstit t& problemit té
vendosur,
2. Defininohet hipoteza, H,
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Definohet hipoteza alternative gjegjése, H;,
Zgjidhet niveli 1 réndésisé, signifikansa a,
Definohet hipoteza testuese,

Definohet kufiri i refuzimit té testit, hipotezés,
Llogaritja e vlerave té parametrave té procesit,

L N o g b~ W

Vendimi pér pranimin ose refuzimin e hipotezés zero.

Megjithaté, duhet té dimé se kéto hapa jané té lidhura me statistikat teorike, dhe jané
pothuajse té gjitha té pérfshira né pérpunimin e té dhénave né planifikimin e eksperimentit.
Késhtu gé kjo proceduré nuk mund té respektohet plotésisht, por mund té shérbejé si njé

paragitje e rendit té aktiviteteve né pérgatitjen e planifikimit té eksperimentit.

4.3.2. Formimi i modelit matematikor

Modelet matematikore empirike supozohen né shumicén e rasteve né formé

eksponenciale:

P=C, .lel QF2 Q% - QY
gjegjésisht;

- pér géndrueshméring (jetégjatésing) e instrumentit prerés:

TZCT'Vk"-fkf°aka'HkH (41)

Té gjithé faktorét tjeré té ndryshém dhe té pavarur (kéndet e instrumentit metalprerés
dhe mijetet ftohése) nuk éshté marré né shqyrtim né modelin matematikor (4.1), sepse
konsiderohen konstante né modelin matematikor té caktuar. Pér ¢farédo kushti tjetér jepet
formé e vecanté e shprehjes (4.1).

Pér té pércaktuar varésiné e géndrueshmérisé (jetégjatésisé) sé instrumentit nga
parametrat e pavarur té prerjes gjaté operacionit té tornimit pér materialin e caktuar dhe
kushte té pérpunimit té caktuara, duhet té fillohet nga ekuacioni i njohur i Frederick W.
Taylor-it (=viti 1900) i varésisé sé géndrueshmérisé (jetégjatésisé) sé tehut prerés (T) nga

shpejtésia e prerjes [10]:
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V.T"=C

(4.2)
- Piképrerja (log )
_ Pjerrtésia (P?)
-
log v N2
(n<1), Cshumé e madhe

0 log I’

Fig. 4.2 Varésia e géndrueshmérisé sé instrumenti nga shpejtésia e prerjes né koordinatat log-log:

ku jané;

n- eksponent gé varet nga parametrat prerés dhe

C — konstanté.

Duke iu referuar formulés origjinale té Taylor-it, shpejtésia e prerjes konsiderohet si
i vetmi faktor ndikues né géndrueshmériné e instrumentit. Kjo ndodh pér arsye formula
éshté fituar duke pérdorur gelikun me shumé karbon dhe HSS (High Speed Steel) si
materiale pér instrumente prerése. Me zhvillimin e materialeve karbite (MF-metalet e forta)
dhe materialeve té tjera, éshté konstatuar se edhe hapi punues edhe thellésia e prerjes jané
gjithashtu té réndésishém (signifikant). Si rezultat, formula e Taylor-it éshté modifikuar

duke akomoduar (pérfshiré) kéto ndryshime si:
V,-T"fPa’h? =C (4.3)

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

Duke aplikuar kéta parametra, ekuacioni (4.3) pér modelin e zgjeruar té Taylor-it

mund té shkruhet si:

1 1 b ¢ d

T=C"W,nf "a" " ose T= Cr

V) fY . atHY

(4.4)
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ku jané:

Ve — (m/min) shpejtésia e prerjes,

f— (mm/rr) hapi,

a— (mm) thellésia e prerjes,

H — fortésia e instrumentit metalprerés,

Ct — konstanté e cila varet kryesisht nga materiali i instrumentit dhe copés punuese
si dhe kriteri i konsumit té pranuar WB,

X,y,z dhe w — eksponentét e jetégjatésisé sé instrumenti gé varen kryesisht nga
materiali 1 instrumentit dhe copés punuese si dhe ambienti pérpunues.

Né pérgjithésix >y >z >w

Pér caktimin e jetégjatésisé sé instrumentit, né kété punim éshté shfrytézuar
ekuacioni (4.1), me ¢’rast duhet té pércaktohet gjerésia e shiritit té konsumit né sipérfagen e
prapme té instrumentit (h) pasi gé ajo éshté kriteri bazé pér konsumin e instrumentit prerés.

Pér definimin e kompleksit té parametrave lidhur me pérpunueshméring, mé sé

shpeshti pérdoren planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit té paré té formés:

N =2"+n, (4.5)
ku jané;

N - numri i térésishém i eksperimenteve,

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

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

Né figurén 4.3 éshté treguar interpretimi grafik i numrit té eksperimenteve népérmjet
kubit latin.

Xf(ﬂ Xs(a)
|

(“/1) (1,1,1)
(-1,-1,1) / (1,-1]1)
> Xq(ve)

(0,0,0)

/_1,1,_1) /(1,1,'1)
(-1,-1,-1) (1,-1,-1)

Fig. 4.3 Paragitja grafike e planit té eksperimenteve
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Pikat eksperimentale jané dhéné né majet e simpleksit té rregullt (figurés mé té
thjeshté: né rrafsh trekéndésh, ndérsa né hapésiré tetraedér).

Né kété rast éshté e nevojshme qé pér katér faktoré (v¢,f,a dhe H) k=4 dhe ny =8,
N=2"+4=24 eksperimente, gjegjésisht nevojitet qé pér 24 kombinime té vlerés sé faktoréve
(v, f, a dhe H) té maten vlerat gjegjése té géndrueshmérisé (jetégjatésisé) sé instrumentit
prerés (T), 4 kombinime té vlerés sé faktoréve (v, f, a dhe H) jané identike, gjegjésisht
katér heré pérsériten. Teté kombinimet e tjera té vlerés sé faktoréve té pavarur gjinden né
kufijté e intervalit té variacionit té kétyre faktoréve.

Para fillimit té realizimit t& eksperimentit &shté e domosdoshme té zgjedhet intervali
i variacionit té faktoréve né modelin matematikor 4.1, (shpejtésisé sé prerjes -v, hapit
punues- f dhe thellésisé sé prerjes - a). Mirépo gjaté pérvetésimit té intervalit té variacionit

té faktoréve v, f dhe a duhet té plotésohet kushti gé:

Vines = Woin Virwe

Fres = Foin * Fra (4.6)
Aes =

H mes

min Vmax
fmin - f
v Qpin * Ay
V Hmin ’ Hmax
Me “linearizimin” e modelit empirik (4.1) fitohet modeli 1 rendit t€ paré:
Modeli i paré
INT =C; +k, -Inv+k; -In f +k, -nla+k;-InH (4.7)
Nése zévendésohet me:
Y=InT; k,=InC;; k =kv; k,=kf; k;=ka k,=kH (4.8)
X;=Inv; X,=Inf; X;=Ilna; X,=InH
Y =k0X0+k1X1+k2X2+k3X3+k4X4 (49)
Funksioni i “linearizuar” (4.9) mund té llogaritet né bazé té vlerave té logaritmuara
t& Y me gabimin e matjes (=) né formén:
Y—8=k0X0+k1X1+k2X2+k3X3+k4X4 (410)
Y“ = koxO + klxl + k2X2 + k3X3 + k4X4
ku:

X0:1
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X;=v;, X,=1; Xg=a; X,=H (4.11)

Pas realizimit té eksperimentit dhe pérpunimin e té dhénave, éshté e domosdoshme
té caktohen konstanta bo, dhe koeficientet by, by, bs dhe by ku secili faktor ndryshon né tri
nivele.

Me kompozimin e planit trefaktorésh sipas kubit latin (fig. 4.2), fitohet plani

matricor me madhésité karakteristike (tabela 4.1).

Tabela 4.1. Plani matricor i rendit té paré me katér faktoré
Plani eksperimental i rendit té paré katér faktorésh

Plani matricor i koduar MEClIEEi: Madh'e'_sité €
e matura llogaritura
Nr. Xo X1 X5 X3 X4 Y Y|
1 +1 -1 -1 -1 -1 Y, Y,
2 +1 -1 -1 -1 +1 Y, Y,
3 +1 -1 -1 +1 -1 Ys Ys
4 +1 -1 -1 +1 +1 Y, Y,
5 +1 -1 +1 -1 -1 Ys \A
6 +1 -1 +1 -1 +1 Y6 Y
7 +1 -1 +1 +1 -1 Y5 Y'7
8 +1 -1 +1 +1 +1 Ys Vg
9 +1 +1 -1 -1 -1 Yo Yq
10 +1 +1 -1 -1 +1 Y10 Y’lo
11 +1 +1 -1 +1 -1 Y1 Viy
12 +1 +1 -1 +1 +1 Y1 Vi,
13 +1 +1 +1 -1 -1 Y13 Y13
14 +1 +1 +1 -1 +1 Y4 Y14
15 +1 +1 +1 +1 -1 Yis Yis
16 +1 +1 +1 +1 +1 Y16 Y’16
17 +1 0 0 0 0 Y17 Y,
18 +1 0 0 0 0 Y Yig
19 +1 0 0 0 0 Y19 Yio
20 +1 0 0 0 0 Y20 Yoo
21 +1 0 0 0 0 Y21 Yy,
22 +1 0 0 0 0 Y22 Y,
23 +1 0 0 0 0 Y23 Y3
24 +1 0 0 0 0 Y4 \

~
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Tabela 4.2. Koeficientet e regresionit

Niveli themelor Xor | Xoz | Xoz | Xos | SAY)
Intervali i variacionit Wi Wy ) Wy S(by)
Niveli i sipérm X1 X2 X3 Xig S(by)
Niveli i poshtém X1 X2 X3 X4 S(bs)

Nése pikat eksperimentale shpérndahen né até ményré né “hiper” hapésiré ashtu qé
té plotésohen kéto kushte né plan-matricén korresponduese:
Atéheré planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe.

ku éshté:

Y — vlera e madhésive té llogaritura

Nga shprehja (4.10 ) gabimi i mundshém gjaté matjes merr formén:
£ = Y - (bDXD + bj_Xl + b:X: + b:iX:i + bq}{q} (412)

1. Ortogonaliteti
EXE':J X_:l'u =0 i#jiLj=Lk (413)

2. Normaliteti:

NXiL=0, i=123 .k (4.14)

3. Simetriciteti
Y¥,=0 i=123.k (4.15)

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

a) Shpérndarja e pikave eksperimentale né hapésirén eksperimentale éshté optimale,

b) Numri i pikave eksperimentale &shté minimal.

c) Véllimi i informacioneve té grumbulluara é&shté maksimal, té gjithé faktorét
ndryshohen pérnjéherésh, késhtu gé efekti i secilit faktoré (parametrave té modelit)
pércaktohet né bazé té N-rezultateve eksperimentale, e pér shkak té késaj dispersioni
i cilés do (bi) do té jeté
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N-heré mé i vogél se numri i eksperimenteve gjegjésisht:
g2=(b)=N"1-5%Y) (4.16)

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

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

4.3.3. Pércaktimi i parametrave té modelit

Né bazé té rezultateve eksperimentale mund té pércaktohen parametrat e modelit né
formén e dhéné té funksionit empirik (4.9). Duke shfrytézuar metodén e katroréve mé té

vegjél, bazén e sé cilés e pérbén tendenca gé ¢do piké Y, e fituar né ményré eksperimentale,

t8 gjendet sa mé afér lakores Y (4.10) — té madhésive té llogaritura, me té cilén

aproksimohen shénimet e fituara né ményré eksperimentale, por me kusht gé shuma e

katroréve té shmangieve (& madhésive t& matura Y nga madhésité analitike té fituara Y ) té

jeté minimale:

(¥ —¥)%=min (4.17)
gjegjésisht:
E(£)min = ZIY — (BoXo + byXy + byXy + byXs + baXy)[’=F (b by, by, b3, by)

Anén e djathté t& barazimit (5.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave té
panjohur by, by, b, bz dhe by). Me derivimin e shumés sé Kkatrorit té€ gabimeve F sipas
parametrave té panjohur bg, b1, by, bs dhe by dhe barazimit me zero (kushti i ekstremumit-
minimumit té funksionit) pér n pika eksperimentale do té kemi:

Minimumi i funksionit gjendet nga ekuacioni:

B(EeY _ o B(EH _ o 8T _ o ES _ o AT _
dby 0; b, 0; fby 0; dbs 0; 8by 0; (4.18)
gjegjésisht:
(¥ e?
(a‘zb } = _EZ[}?— (bDXD+b1X1+ b:Xz +b3X3+b4X4}]XD= ﬂ;
o
(et
(a‘zb } = _EZ[}?— (bDXD + bj_Xl + b:Xz + baXa + bq_Xq_}]Xl = ﬂ;
1
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(%)

= _2 Z[Y - (bc.Xc. + bj_Xl + b:X: + bEXE + bq_Xq_} ] X: = ﬂ;

b (4.19)
(% e?
‘i ) _ _EZ[}’— (boXp + by Xy + byXy + b3X3+boX,) | X3 =0;
3
(e
‘i ) _ _EZ[}’— (boXp + by Xy + byXy + b3X3+ boX,) [ Xy = 0;
4

Sipas diferencimit sistemi i ekuacioneve e merr trajtén:

ZY = Nbc. + blZXI + b:ZX: + bHZXE + bq_ZXq_

ZXl ¥= bDZXl + by ZXIE + b:ZXle + bEZXlXE + b4ZX1X4

ZX: ¥= bDZXg + blngXl + bgz b% + bEZXgXE + b4ZX2X4 (4.20)
ZXE Y = bDZXE + blngXl + b:ZXEXg +bgz.&l§ + 542553}54

ZXJ = bDZX4 + blz.ﬁqxl + 5221412 + baz.ﬁa}xﬁ +b4Zb§

Nése zévendésojmé:
By = bpays +biays +baayz + baass + byays
By = bpagy + biagy + baapz + baaps + baass
B, = byagy + byas; + byags + byags + baass (4.21)
By = bpQay + b10ap + b3z + D30as + baays

By = bpagy + byagy + baagy + baagy + baags

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

A37 Gy Qq3 G4 45

Q71 Qgzz Q3 Gy Q35

A=|Q3; Q33 Q33 A3y Q35 (4.22)

gy gy Qg3 Ogy Qus
5y A5z Q53 Qg4 53

b=|b. (4.23)
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B,
B=|B, (4.24)
Bs
By
ose
Ab=B (4.25)

Me zgjedhje té pérshtatshme té ndryshoreve té eksperimentit, ekuacionet paraprake

dukshém mund té thjeshtohen, ndérsa zgjidhja e tyre té shpejtohet.
Pér shkak té thjeshtézimit té punés me modelet matematikore té linearizuara né

vend té madhésive natyrore futen madhésité e koduara né tri nivele: -1, 0 dhe +1 népérmjet

ekuacioneve té transformimit.

x1={1+2 (Inv—InvmaX)}
NV — IN Vi
X, =| 14200 f=In fmax)}
| Inf—In frin
X, =|14 20031 amax)} (4.26)
Ina,,,—Ina.,
X, =| 142 MH=1NHug) }
| INH . —INH iy
V=V, X;=+1
V=Vnes; Xp=0 (4.27)

V=Vgyin: X;=-1

X2 :+1
X, =0 (4.28)
f= fmn, X2 =-1

a=ame; X3=0 (4.29)

H=Hy; X;=+1
H=Hpe, X;z=0 (4.30)
H=Hy,; Xs=-1
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Tabela 4.3. Regjimet e pérpunimit v,s,a,H sipas kodimit dhe nivelit

KARAKTERISTIKAT E MADHESIVE TE NDRYSHUESHME
TE PAVARURA
_ Niveli Maksimal Mesatar Minimal
Nr. | Madhésité | Kodi
1 0 1
1| v(m/min) X, 180 135 100
2 | f(mmi/rrot) X, 0.285 0.214 0.178
3 |a(mm) X3 15 0.85 0.5
4 | H(HRC) X4 55 45 35
24 0 0 0 0
016 0 0 0
xT-X)"1=|0 0 16 0 0O (4.31)
000 16 0
o000 1
by Yy
by Y,
by|= (X7 -X)71-(XT)-| V3 (4.32)
by :
bs Y34
gjegjésisht,
by 24 00 0 O +H1+1+1 41414141 4+1 4141 4+1 41 41 4+1 414+ 4141411411414
b, [IJ 1 0 0 0 -1-i1-1i—-1-1-1-1-14+14+14+14+14+14+14+14+14+04+04+04+04+04+04+0+0
F.'I, =loo 100/l -1-1-1-14+14+14+14+1-1—-1—-1—-14+14+14+1+14+04+04+04+0+0+0+0+0
F.'I, 000 16 0 -1-1+14+1-1i-1+14+41-1-1+14+1-1—-14+14+14+0+0+0+0+04+0+0+0
b, 0000 16 -1+i1i-141-14+1-14+1-141-14+1-14+1—-14+14+04+04+04+04+04+04+0+0
.j,r:-
¥
¥,
¥,
¥
¥,
.
¥z
¥
Fio
Fia
¥z
Fis
|
Flia
-
Yoz
Fiz
Yo
¥
Yz
o
LFza

(4.33)
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Ose né formén skalare nga barazimi (4.33) llogariten konstantat by, b;, b2, bs dhe b,

né kété formé:

bo :%(YI) :2—14(Y1 +Y2 +Y3 +Y4 +Y5 +Y6 +Y7 +Y8 +Y9 +Y10 +Y11 +Y12 +Y13 +

+Y14+Yi5++Y16 ++Y17 ++Y1g++Y19 ++Yoq ++Yo  ++Yos ++Yo3++Ys,)  (4.34)

1 1&
m=§jﬁm
i=1

(4.35)

Nga ekuacioni (4.35) kemi ekuacionet:
1 <+ 1

51:;'2{}’5] :E{_FL_F:_F!_Fd-_FE-_FE_FT_FB"' Vot Vip + Vg + Vig + Vg + ¥y + Vi + Vi)
T
1 <+ 1

b, :;Z{Fl] :E{_FL_F:_F!_F4+F5+ Ve+ Vo + ¥ —Yo—- V-V =V + Vi + Vi + Vs + 1)
- =1
1 < 1

b= i) :E{_FL_F:+F2+F4_F5+ Vit Vot Vo= Vo= Vip+ ¥y + Vi Vi — Vi + ¥is + 1)
2" =
1+ 1

54:;'2{“—] :E(_F1+F:_F2+F4_Fs+ V=Y, + ¥ — Yo+ V=V + ¥y =V + ¥y — Vi + 1)
2" =

(4.36)
ku éshté; Y=InT, ndérsa indeksi e tregon numrin e eksperimentit.
Pér dekodimin e konstantes by dhe koeficientet by, b, bs dhe b, né ekuacionin (4.10),
zévendésohen vlerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi:

Y =y +by-| 142 (Inv—=Inv,,,,) b, {142 (nf-infu) |,
NV ax— NV In fa—1In fi

(4.37)
by {142 (Ina—Ina,,,) b, 142 (InH-InH,,,)
Ina,.,—Inay;, INH 0 —INH i
Nése zévendésohet:
2 2
A= L A ;
I’]Vmax_mvmin In fmax_In fmin
A2 . A ‘L (4.38)
Ina,.,—Inay, INH 0 —INH i
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Me zévendésimin e shprehjes (4.38) né shprehjen (4.39) fitohet:
X;=AInv-Alnv,, +1
X,=AInf-A/Inf_ . +1 (4.39)
X;=~Alna-Aslna,,, +1
X,=A,INnH-AInH_, +1

Nése zévendésojmé me:
a =1-Alnv,
a,=1-A,Inf, . (4.40)
ag=1-Aglna,,,,

a,=1-A,InH,, .,

Me zévendésimin e (4.40) né shprehjen (4.39) fitohet:
Xi=AInv,, +a
X, =AInf . +a, (4.41)
Xy =AsIna, ., +3,

Me zévendésimin e Xj, Xz, X3 dhe X4 né shprehjen (4.10) fitohet:
Y =by +b, (A Inv+a)+b, (A In f +a,)+by(Aglna+a;)+b, (A, InH +a,) (4.42)

Nése zévendésohen me:
pD=b|}+b1'ﬂ-1+b2'ﬂ-2+b3'ﬂ-3+b4'ﬂ-4 (443)

P =Ayby; pr=Az-by; pa=Az by Py =As-by (4.44)

Me zévendésimin e (4.42 dhe 4.43) né (4.44) fitohet:
Y=py+pInv+p,Inf+psina+p,InH (4.45)
Me antilogaritmimin e shprehjes (4.45) fitohet varésia e kérkuar né koordinatat logaritmike.
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Shprehja pér géndrueshmériné e instrumentit prerés éshté:

T=C, -vo.f.a@. H (4.46)
Tabela 4.4. Vlerat e matura eksperimentale pér géndrueshmériné e instrumentit prerés
PLANI EKSPERII\/IEI\_!TAL | REND__IT TE PARE
ME KATER FAKTORE
VLERAT
NDRYSHORET E PAVARURA E MATURA
EKSPERIMENTALE
N ve f a h T
[m/min] | [mm/rr] [mm] | [HRC] [min]

1 100 0.178 0.5 35 95
2 100 0.178 0.5 55 50
3 100 0.178 1.5 35 48
4 100 0.178 1.5 55 85
5 100 0.285 0.5 35 60
6 100 0.285 0.5 55 50
7 100 0.285 1.5 35 70
8 100 0.285 1.5 55 46
9 180 0.178 0.5 35 35
10 180 0.178 0.5 55 55
11 180 0.178 1.5 35 37
12 180 0.178 1.5 55 61
13 180 0.285 0.5 35 35
14 180 0.285 0.5 55 48
15 180 0.285 1.5 35 42
16 180 0.285 1.5 55 9
17 135 0.214 0.85 45 80
18 135 0.214 0.85 45 68
19 135 0.214 0.85 45 75
20 135 0.214 0.85 45 52
21 135 0.214 0.85 45 74
22 135 0.214 0.85 45 40
23 135 0.214 0.85 45 55
24 135 0.214 0.85 45 45

78



Tabela 4.5. Plani matricor i koduar pér géndrueshmériné e instrumentit prerés

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE
ME KATER FAKTORE
VLERAT
NDRYSHORET E PAVARURA E MATURA
EKSPERIMENTALE
N ve f a h T
[m/min] | [mm/rr] [mMm] [ [HRC] [min]

1 -1 -1 -1 -1 95
2 -1 -1 -1 +1 50
3 -1 -1 +1 -1 48
4 -1 -1 +1 +1 85
5 -1 +1 -1 -1 60
6 -1 +1 -1 +1 50
7 -1 +1 +1 -1 70
8 -1 +1 +1 +1 46
9 +1 -1 -1 -1 35
10 +1 -1 -1 +1 55
11 +1 -1 +1 -1 37
12 +1 -1 +1 +1 61
13 +1 +1 -1 -1 35
14 +1 +1 -1 +1 48
15 +1 +1 +1 -1 42
16 +1 +1 +1 +1 9
17 0 0 0 0 80
18 0 0 0 0 68
19 0 0 0 0 75
20 0 0 0 0 52
21 0 0 0 0 74
22 0 0 0 0 40
23 0 0 0 0 55
24 0 0 0 0 45
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Tabela 4.6. Vlerat e logaritmuara pér T

Nr. ve f a h T InT
(m/min) | (mm/rr) | (mm) (HRC) [min]
1 -1 -1 -1 -1 95 4.554
2 -1 -1 -1 +1 50 3.912
3 -1 -1 +1 -1 48 3.871
4 -1 -1 +1 +1 85 4.443
5 -1 +1 -1 -1 60 4.094
6 -1 +1 -1 +1 50 3.912
7 -1 +1 +1 -1 70 4.248
8 -1 +1 +1 +1 46 3.828
9 +1 -1 -1 -1 35 3.555
10 +1 -1 -1 +1 55 4.007
11 +1 -1 +1 -1 37 3.611
12 +1 -1 +1 +1 61 4111
13 +1 +1 -1 -1 35 3.555
14 +1 +1 -1 +1 48 3.871
15 +1 +1 +1 -1 42 3.738
16 +1 +1 +1 +1 9 2.197
17 0 0 0 0 80 4.382
18 0 0 0 0 68 4.219
19 0 0 0 0 75 4.317
20 0 0 0 0 52 3.951
21 0 0 0 0 74 4.304
22 0 0 0 0 40 3.689
23 0 0 0 0 55 4.007
24 0 0 0 0 45 3.807
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4.4. Llogaritja e koeficienteve té regresionit

Llogaritja e koeficienteve té regresionit by, b;, by, b; dhe by béhet né bazé té
ekuacioneve:

+Yy, +Yis ++Yg ++Y17 Y + Y9 Yoo + Yo Yo + Y05 +4Yo,)

by = 2—14(\(1 Y, +Ys+..Y,,) = %(4.554+ 3.912+3.871+4.443+4.094 +3.912 +

+4.248+3.828+3.555+4.007 +3.611+4.111+3.555+3.871+3.738+2.197 +
+4.382+4.219+4.317+3.951+4.304 + 3.689 + 4.007 + 3.807 = 3.924

by =3.924

1
b, :B(_Yl =Y =Y3 =Y, —=Y5 =Yg =Y7 =Yg +Yg + Y10 + Y11 + Yo + Y13+ Yy +Yi5 +

+Y5) =—4.554-3.912-3.871—-4.443-4.094 -3.912 + 4.248 + 3.828 + 3.555 +
+4.007 +3.611+4.111=-0.264

b, =—0.264

+Ys) =—4.554-3.912-3.871-4.443+4.094 +3.912 + 4.248 + 3.828 —3.555 —
—4.007-3.611-4.111+3.555+3.781+3.738 + 2.197 = -0.164

b, =—0.164

+Y;s) =—4.554-3.912+3.871+4.443—-4.094 -3.912 + 4.248 + 3.828 — 3.555 —
—4.007+3.611+4.111-3.555-3.781+3.738+ 2.197 = -0.088

b, =-0.088

+Ys) =—4.554+3.912-3.871+4.443—-4.094 +3.912 - 4.248 + 3.828 — 3.555 +
+4.007 -3.611+4.111-3.555+3.781—-3.738+ 2.197 = —0.059

b, =—0.059
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Me zévendésimin e konstanteve by, bs, by, b; dhe bs né modelin linear matematikor
té formés sé koduar fitohet modeli empirik i koduar linear i formés:
Y, =b, Xy +b X, +b, X, +by X5 +b, X, =
=3.924X,-0.264 X; -1.614 X, —0.088X; —0.059X,

4.5. Dekodimi i modelit matematikor

Pér dekodimin e konstantes ko dhe ki,kz,ks, k4 duhet té zévendésohen vlerat reale (té
dekoduara) té madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela.
Shpejtésité e llogaritura:

Vimin = X1min =100; fomin = Xomin =0.178
azrax = X3max =1.9; Himex = X4max =55
azmin = X3min =0.5; Hamin = Xamin =35
2 2
A = = =3.403
In X1 max In 180
1min 100
2 2
A, = = =4.249
In X5 max In 0.285
X5 min 0.178
Ag = x2 = is =1.820
In =3mex. jp =
3min 5
Ay = x2 = 255 = 4.425
|nﬂ In==
X4min 35

a; =1— A In X4, p =1-3.403In180 =—-16.672
a, =1— A, IN X5 1u =1—4.2491n0.285 = 6.334
az =1—AgIn X3,ux =1-1.820In1.5=0.262

a, =1— A, In X 4 px =1—4.425In55=-16.732

Me zévendésimin e vlerave té shprehjeve né ekuacionet fitohen vlerat e po, p1,p2, pP3
dhe pa4:

pO Zbo +b_|_'a1+b2'a2 +b3‘a3+b4'a4
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P, =3.924+(~0.264) - (~16.672) + (~0.164) - 6.334 + (~0.088) -0.262 +
+(~0.059) - (—16.732) = 8.247

p, =8.247

Llogarisim koeficientet:
p1=p, = A b =3.403-(-0.264) =—0.898
po=ps =A~A-b, =4.249-(-0.164) =—-0.697
p3 =Py =~As-b;3 =1.820-(-0.088) =—-0.160
P4=pPy =A,-b, =4,425-(—0.059) = —0.261

Me antilogaritmimin e shprehjes fitohet varésia e kérkuar né formé eksponenciale:
k ~ ~ ~ ~
T=C; VoL KT gka Kk _ 3815,247 -y 0898, §-0.697 ;0160 0,261

T =38150.247 v 0998, 0097, 570160, | -0.261

Ty1.1.1. 1) = 3815,247-100 °%98.0,17870-697.0,570160. 3570-261 _ 90,0922
To(11 1,1) = 3815,247-100 *898.0,17870697.0,570160. 5570261 _ 80,1033
Ta(_1 11 1) = 3815,247-100 9898.0,17870697.1,570160.3570261 _ 75 5697
Ta(1 14141) = 3815,247-1007989%.0,17870097.1,570160. 5570261 _ 67,101
Ts(_141.1.1) = 3815,247-100 2998.0,28570-697.0,570160. 3570261 _ 64 8938
To(141-141) = 3815,247-10079898.0,28570097.0,570-160. 5570261 _ 57 6987
T7(14141.1) = 3815,247-10079898.0,28570097.1,570160. 3570261 _ 54,4332
Ta(_141+111) = 3815,247-100 %898 0,28570-697.1 570160, 550261 _ 48 3979
To(r1.1.1.1) = 3815,247-18079898.0,17870697.0,570-160.3570-261 _ 53 1438
Tho(11-1-141) = 3815,247-1807989%.0,17870097.0,570-160. 5570201 = 47 2515
Ti1(s1-141.1) = 3815,247.18070898.0,17870097.1, 5701603570261 _ 44 5772
Tio(r1 1+141) = 3815,247-18077898.0,17870-697.1 570-160. 5570261 _ 39 6348
Tias141-1-1) = 3815,247-18070898.0,28570-097.0,570-160.3570-261 _ 38 2797
Tia(i141 141) = 3815,247-18079898.0,28570697.0,570-100. 5570261 — 34 0355
Tis(s1r141-1) = 3815,247-180 2898.0,28570097.1 570-160.3570.261 _ 33 1091
Tie(s141+142) = 3815,247-18079898.0,28570-697.1 570160, 5570261 _ 58 5491
Ti7(00 0 0y = 3815,247-13570898.0,21470697.0,8570-160. 4570261 _ 52 0766
Tig000 0) = 3815,247-135 2998.0,2147997.0,8570-100. 4570261 _ 52 0766
Tio(00 0 0) = 3815,247-13570898.0,21470097.0,8570-160. 4570261 _ 52 0766
T20(00 0 0) = 3815,247-13570898.0,21470697.0,8570-160. 4570261 _ 52 0766
T21(00 0 0) = 3815,247-13570898.0,21470097.0,857%160. 4579201 = 52,0766
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T22(00 0 0) = 3815,247-13570898.0,21470697.0,8570-160. 4570261 _ 52 0766
T23(00 0 0) = 3815,247-13579898.0,21470097.0,8570160. 4570261 _ 52 0766
T24(00 0 0) = 3815,247-135 2898.0,21470-697.0,8570-169. 4570201 _ 52 0766

Tabela 4.7. Llogaritjet pér analizén dispersive pér T

NI Vlera eksperimentale Vlerat e logaritura (Y- ) (Y- Y)Z
T Y=InT Tlloq InT”OQ
1 95 4,554 90.0922 4,501 0.053 0.003
2 50 3.912 80.1033 4.383 -0.471 0.222
3 48 3.871 75.5697 4.325 -0.454 0.206
4 85 4.443 67.191 4.207 0.236 0.056
5 60 4.094 64.8938 4.173 -0.079 0.006
6 50 3.912 57.6987 4.055 -0.143 0.020
7 70 4.248 54.4332 3.997 0.251 0.063
8 46 3.828 48.3979 3.879 -0.069 0.005
9 35 3.555 53.1438 3.973 -0.418 0.175
10 55 4.007 47.2515 3.855 0.152 0.023
11 37 3.611 44 5772 3.797 -0.186 0.035
12 61 4,112 39.6348 3.679 0.433 0.187
13 35 3.555 38.2797 3.645 -0.09 0.008
14| 48 3.871 34.0355 3.527 0.344 0.118
15 42 3.738 32.1091 3.649 0.089 0.008
16 9 2.197 28.5491 3.352 -1.155 1.334
17 80 4.382 52.0766 3.953 0.429 0.184
18 68 4.219 52.0766 3.953 0.266 0.071
19 75 4.317 52.0766 3.953 0.364 0.132
20 52 3.951 52.0766 3.953 -0.002 | 0.000004
21 74 4.304 52.0766 3.953 0.351 0.123
22 40 3.689 52.0766 3.953 -0.264 0.069
23 55 4.007 52.0766 3.953 0.054 0.003
24 | 45 3.807 52.0766 3.953 -0.146 0.021

4.6. Vlerésimi i signifikancés sé parametrave té modelit

Pér vlerésimin e signifikancés (réndésisé) sé parametrave té modelit mund té
shfrytézohet ¢donjéri nga dy kriteret e njohura:

Kriteri t- i Student-it ose F- i Fischer-it, megenése ekziston varésia e formés:

F(1,f) = t%(f)

Vlerésimi i signifikancés sipas kriterit-F éshté paragitur né tabelén 4.8.

Sipas kétij kriteri duhet té plotésohet kushti:

g2
Fri=—5>F
SE
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ku jané:
Fri —vlera e llogaritur e kriterit-F pér parametrin e i-té,
S?%— dispersioni i parametrit té i-té,
S%e— dispersioni i rezultateve né pikén zero,
Ft — Vlera tabelare e kriterit —F e cila sipas kritereve té dhéna (FLF=1, fE=7), atéheré
Ft=5.59

Dispersioni i parametrave té modelit éshté:

N
Spi =hi- D Xjy-Yy=N;-b, i=0,1,23,..
u=1

ku pér i=0, Ni=24, ndérsa pér i=1,2,3 — Ni=16; shkallét e lirisé fi =1.

Tabela 4.8. Shprehjet pér llogaritjen e analizés dispersive

Burimi i Shkallét e i} . - Marrédhénia
e N Shuma e katroréve Dispersioni . )
variacionit lirisé dispersive Fg
2
_ —Nh 2 2 _ i _ S0
bo fo=1 Shy=Nby So = o Fro = s2
2
_ —Nh 2 2 _ i _Sq
b, f,=1 Sh,=Nb; Si = i Fri “sz
_ —Np 2 52 — Sz F S22
b, f,=1 Sb,=Nb; 2 = f, R2 = ¥
_ —NIp 2 S2 — Sk Foo — Sk2
by fi=1 Shy=Nby k = f Rk = ¥
N
SR = Z(Yeu _Yempu) =
fai = N-k -1 u=1 s2 - Sgp. Koeficientet jané
Sh idual N k f signifikant nése Fr;>F
uma reziduale _ ZYezu 3 sziz R ignifi ri>Ft
u=1 i=0
Shumae N
S
pérgjithshme f,=N Su=>Yeu S5 =W
u=1 fU
No i
Sg = Z(YeOv _Yemva)
Gabimet e _ -1 s2 _Se
. fEi =ne-1 E —
eksperimenteve No 1 No fe
ZYeOu _N_ YeOu
u=1 ou=1
- 2 _ SLF 2
Adekuatshmériae| . _ - - Stk =% SiF
modelit fie=1u-fe SLE= S Se Y PRLF = ¥
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Me zévendésimin e vlerés sé parametrave (bi gjegjésisht, by, by, by, bs, bs dhe po, p1,

P2, P3, P4) PEr géndrueshmériné T fitohen:
Spo = N -bZ = 24-3.924 = 369.547
Sp1 = N-b? =16-(-0.264)% =1.115
Spp = N -bs =16-(—0.164)% = 0.430
Sps = N -bZ =16-(—0.088)% =0.123
Sps = N -bZ =16-(—0.059)? = 0.056

Disperzioni i parametrave té modelit do té jeté:

52 =30 _ 309547 _ 569 547
fy 1
sz 1, 45
1:1
s2-52_0430_ 45
f, 1
s2 _§=%20_123
1:3
sz _S4 _0.056 _ 5 ep
f, 1

ndérsa, dispersioni i rezultateve né pikén zero pércaktohet:

5 - %’1(\(60u ~Yempov ) = 0.184+0.071+0.132+0.000004 + 0.123+0.069 +
v= +0.003+0.021=0.603
S2 _Se _0.603 _ g6
fe 7
ku jané:

Yempo — Vlerat logaritmike emprike (llogaritura) pér nivelin zero

Yo —Vlerat logaritmike eksperimentale (matura) pér nivelin zero

Duke formuar raportin e dispersioneve té parametrave té modelit ndaj dispersionit né
pikén zero, do té kemi:

Sipas kriterit té Fisher-it koeficientet jané signifikant nése éshté:

Fri>Ft

Pér o=0.05,vlerat tabelare pér: n1(numéruesi)=fi=1, n,(eméruesi)=fe=7:

FE(o.fi, fe) = 5.59
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Spo  369.547

Fr, = = =4297.058 > F; =5.59
®9 52 " 0.086 t
Fripy = S L5 45 965> F, =559
s2 0.086
_ Spp _ 0.430
Fr, ="~ _50<F =559 4.49
®2 "5z " 0.086 ‘ (449
Frips) = Sz _ 0123 4 43p< F, =5.59
sZ 0.086
sb4 0.056
Fr, =0.651<F =5.59
952~ 0.086 ‘
4.7. Vértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor
SZ
Frir =5 <R
Sg
ku sipas tabelés, shuma reziduale éshté:
N 24
Sr = (Yew —Yempuf = " (Yew —Yempu JF =0.003+0.222+0.206 +0.056 +
u=1 u=1
+0.006 +0.020 +0.063+0.005+0.175+0.023+ 0.035+0.187 +
+0.008+0.118+0.008 +1.334+0.184 +0.071+0.132 + 0.000004 +
+0.123+0.069+ 0.003+0.021=3.072
ndérsa shuma e katroréve do té jeté:
S_F =Sk —Sg =3.072-0.603 = 2.469
gjegjésisht, disperzioni
SZe = Sie _ 2489 _ (506
f, 12
fr=N-k-1=24-4-1=19
fE=n0—1:8—1=7
fa=fr-fe=19-7=12
prandaj do té jeté:
SZ 0.206
Frip == =—"—=2395<F, =5.59 4.50
REF 7752 0.086 t (4.50)
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5.0. KUSHTET GJATE REALIZIMIT TE EKSPERIMENTIT

5.1. Materiali i ekzaminuar

Hulumtimet eksperimentale jané béré né modelin e gelikut me shenjen 42CrMo4
sipas standardit EN 10027-1 dhe DIN. Karakteristikat kimike dhe mekanike té materialit té
eksperimentuar me dimensione (0100x200 mm) jané dhéné€ né tabelén 5.1, né bazé t&
analizave té béra né Fabrikén e pajimeve xehetare né Palaj me spektrometrin e tipit
METOREX ARC-MET930. GMBH R3461, VV6757/1/005, figura 5.1, dhe me aparatin pér
matjen e fortésisé té tipit KRAUTKRAMER-MIC.10.DL, fig. 5.2. Rezultatet tregojné qé

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

Fig. 5.1 Spektrometri METOREX ARC-MET930

Fig. 5.2 Aparati pér matjen e fortésisé

Tabela 5.1. Karakteristikat kimike dhe mekanike té materialit té pérpunuar 42CrMo4

Pérbérja kimike Vetité mekanike

C Mn Si MO Ni Rm R002
[%] [%] [%] [%] [%] [N/mm?’] P
0,41 0,75 0.20 0.23 0.2 1000 750
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5.2. Karakteristika e makinés metalprerése

Makina me té cilén u realizua eksperimenti hulumtues éshté Torno universale e
prodhuesit POTISJE tipi PA631P, me fugi P=12 kW, diametér maksimal punues 450 mm
dhe numér shkallézoré té rrotullimeve, n = 22-2200 rr/min, hapi punues, s = 0.08 + 2.5
mm/rr, distanca maksimale mes kokés punuese dhe gendrés fundore 2250 mm, né fabrikén e
pajimeve xehetare né Palaj —Obiliq (figura 5.3)

Fig. 5.3. Makina tornuese universale PA631P

5.3. Instrumenti metalprerés

Pér ekzaminim jané pérdorur pllakat prerése té sinteruara prej metalit t& forté me
bazé WC —CO pa shtresa dhe té veshura me shtresé TiN, prodhim i KARLY, me shenjé
sipas standardit I1SO:

P20 SNMG-B20-120408
Regjimet e prerjes té rekomanduara nga ana e prodhuesit:

vc=140-190 m/min

f=0.15-0.5 mm/rr

a=1.5-4.0 mm
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Tabela 5.2. Dimensionet e pllakave prerése

Shenja ISO Gjatélsi[a-gj(]erésia Trashésia s [mm] Rrezja r [mm]
mm
P20: SNMG120408 12 4 0.8

Pérforcimi i pllakave prerése éshté béré né mbajtésin standard me levé shtrénguese
me shenjé 1ISO PCBNR /L 2020K12, fig. 5.4.

Fig. 5.4 Mbajtési i pllakave prerése dhe karakteristikat gjeometrike

5.4 Matja e konsumit té pllakave prerése

5.4.1 Mikroskopi matés

Pér matjen e shiriti té konsumit té pllakave prerése sipas fages sé prapme, me géllim
té pércaktimit t€ géndrueshmérisé sé instrumentit prerés, éshté pérdorur mikroskopi i
veglave Carl Zeiss - Jena, i cili gjendet né laboratorin e departamentit té Prodhimtarisé dhe
Automatizimit té Fakultetit t& Inxhinierisé Mekanike né Prishtinég, i treguar né figurén 5.5.
Ai éshté i pajisur me vidén mikrometrike, e cila kryen funksionin e dyfishté duke
mundésuar lévizjen e tavolinés né drejtim gjatésor dhe térthor duke mundésuar matjen me

saktési 0.01 mm dhe zmadhim 24 heré.
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Fig. 5.5 Mikroskopi Carl Zeiss

5.4.2 Kriteri i déshtimit té instrumentit

Gjaté realizimit té eksperimentit, gjerésia mesatare e shiritit t&¢ konsumit prej
VBnmes=0,3 mm éshté marré si kriter i déshtimit t& instrumentit. Arsyeja pér vendosjen e
kétij kriteri éshté se konsumit nuk ishte i njétrajtshém dhe matja éshté béré né intervale
diskrete (t& zgjedhura). Né ¢do rast instrumenti éshté konsideruar se ka déshtuar kur
konsumi i matur e ka tejkaluar vlerén (VB=0.3 mm) , pasi gé né shumicén e testeve
(matjeve) gjerésia maksimale e konsumit sillej né kufijté 0.28-0,32 mm.

Pér cdo proveé, pérpunimi éshté ndérpreré pas 1-3 minuta pér té matur madhésiné e
gjerésisé sé konsumit VB; d.m.th. distancén midis pjesés drejté té tehut prerés té pa

konsumuar dhe kufirit té brezit té konsumit si¢ tregohet né figurén 5.6.

Fig. 5. 6 Ményra e matjes sé konsumit té instrumentit
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Ky interval kohor (1-3 min) éshté zgjedhur pér t& monitoruar ¢do ndryshim né vlerén
e konsumit gjaté fazés sé krijimit té shiritit, duke marré lexim té sakté té konsumit té tehut

né intervale té rregullta.

5.4.3. Zgjedhja e regjimeve té prerjes

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

Prandaj, né bazé té késaj gé u cek mé lart dhe nevojave té prodhimit jané pérvetésuar
regjimet e prerjes té dhéna né tabelén 5.3 ku gjaté zgjedhjes sé intervalit t& ndryshimit té

madhésive éshté tentuar gé té plotésohet kushti i nevojshém:

Xi2 = Xmin * Xmax

Tabela 5.3. Regjimet e pérpunimit pér géndrueshmériné e instrumentit prerés

Niveli i eksperimentit | Shpejtésia| Hapi | Thellésia | Fortésia | Kodi i madhésisé sé

pozita e madhésisé sé Ve f a h normuar
pavarur
[m/min] | [mm/rr] | [mm] [HRC] | Xy | Xo | X3 | X4
Niveli maksimal 180 0.285 1.5 55 +1 | +1 | +1 | +1
Niveli mesatar 135 0.214 0.85 45 0 0 0 0
Niveli minimal 100 0.178 0.5 35 11 -1 -1
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6.0. REZULTATET EKSPERIMENTALE

Nga analiza teorike dhe eksperimentale, kriterit pér zgjedhjen e vlerés dhe numrit té
faktoréve ndikues, metodén dhe teknikat matése, llojit té funksionit modelues, planit
eksperimental té aplikuar pritet té fitohet modeli empirik matematikor i cili do té parashikoj
géndrueshmériné e instrumentit prerés gjaté operacionit té tornimit , i cili do té tregoj shkallén e
ndikimit té faktoréve té analizuar géndrueshmériné e instrumentit prerés dhe i cili pritet té jeté
né harmoni me rezultatet e publikuara nga autoré té tjeré.

Vlerat e matura eksperimentale té géndrueshmérisé sé tehut prerés pér celikun
42CrMo4, me aplikimin e pllakave prerése me bazé WC-Co té veshura me shtresé TiN jané
dhéné né tabelén 6.1 ndérsa, vlerat e logaritmuaraura jané dhéné né tabelén 6.2.

Tabela 6.1 Vlerat e matura eksperimentale pér géndrueshméring e instrumentit

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE
ME KATER FAKTORE
VLERAT
NDRYSHORET E PAVARURA E MATURA
EKSPERIMENTALE
N ve f a h T
[m/min] | [mm/rr] [mMm] | [HRC] [min]

1 100 0.178 0.5 35 95
2 100 0.178 0.5 55 50
3 100 0.178 1.5 35 48
4 100 0.178 1.5 55 85
5 100 0.285 0.5 35 60
6 100 0.285 0.5 55 50
7 100 0.285 1.5 35 70
8 100 0.285 1.5 55 46
9 180 0.178 0.5 35 35
10 180 0.178 0.5 55 55
11 180 0.178 1.5 35 37
12 180 0.178 1.5 55 61
13 180 0.285 0.5 35 35
14 180 0.285 0.5 55 48
15 180 0.285 1.5 35 42
16 180 0.285 1.5 55 9
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17 135 0.214 0.85 45 80
18 135 0.214 0.85 45 68
19 135 0.214 0.85 45 75
20 135 0.214 0.85 45 52
21 135 0.214 0.85 45 74
22 135 0.214 0.85 45 40
23 135 0.214 0.85 45 55
24 135 0.214 0.85 45 45

Tabela 6.2 Vlerat e logaritmuara té géndrueshmérisé sé instrumentit prerés

NT Vlera eksperimentale Vlerat e logaritura (Y- 1) (Y- ¥y
T Y=InT Tiog InT”OQ
1 95 4.554 90.0922 4.501 0.053 0.003
2 50 3.912 80.1033 4.383 -0.471 0.222
3 48 3.871 75.5697 4.325 -0.454 0.206
4 85 4.443 67.191 4.207 0.236 0.056
5 60 4.094 64.8938 4173 -0.079 0.006
6 50 3.912 57.6987 4.055 -0.143 0.020
7 70 4.248 54.4332 3.997 0.251 0.063
8 46 3.828 48.3979 3.879 -0.069 0.005
9 35 3.555 53.1438 3.973 -0.418 0.175
10| 55 4.007 47.2515 3.855 0.152 0.023
11| 37 3.611 44,5772 3.797 -0.186 0.035
12| 61 4112 39.6348 3.679 0.433 0.187
13| 35 3.555 38.2797 3.645 -0.09 0.008
14 | 48 3.871 34.0355 3.527 0.344 0.118
15| 42 3.738 32.1091 3.649 0.089 0.008
16 9 2.197 28.5491 3.352 -1.155 1.334
17| 80 4.382 52.0766 3.953 0.429 0.184
18| 68 4.219 52.0766 3.953 0.266 0.071
19| 75 4.317 52.0766 3.953 0.364 0.132
20| 52 3.951 52.0766 3.953 -0.002 | 0.000004
21| 74 4.304 52.0766 3.953 0.351 0.123
22 | 40 3.689 52.0766 3.953 -0.264 0.069
23| 55 4.007 52.0766 3.953 0.054 0.003
24 | 45 3.807 52.0766 3.953 -0.146 0.021

Llogaritja e koeficienteve dhe e konstantés s& modelit matematikor

té

géndrueshmérisé sé tehut prerés éshté béré né kapitullin 4.0 dhe éshté fituar modeli empirik

matematikore té formés eksponenciale:

T =38150.247 .y 0898, 0697 570160, -0.261
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7.0. ANALIZA DHE VLERESIMI | REZULTATEVE TE FITUARA

Né bazé té problemeve teorike té shtjelluara, eksperimentit té planifikuar dhe
zbatuar, né bazé té karakteristikave té zgjedhura té parametrave hyrés té sistemit pérpunues,
metodés matése, modeleve matematikore té aplikuara, metodologjisé sé pérpunimit té té
dhénave, verifikimit t& modeleve té aplikuara vihet deri te definimi i parametrave dalés té
sistemit si dhe shkallés sé ndikimit té parametrave hyrés té pavarur si; shpejtésisé sé prerjes
(vc), hapi (f) thellésisé (a) dhe fortésisé sé materialit (H).

Si¢ shihet nga analiza disperzive e zbatuar né kapitullin 4 ekuacionet 4.49, vetém
faktori i paré e plotéson kushtin e signifikancés : FRi >Ft=5.59, ndérsa tre té tjerét nuk e
plotésojné.

Gjithashtu, nga anliza dispersive mund té konstatohet se modeli empirik i zgjedhur i
formés eksponenciale éshté adekuat pasi plotésohet kushti sipas ekuacionit 4.50:

FRLF <Ft=3.57

Nga analiza e modelit matematikor té fituar ekuacioni 6.1, shihet se ndikimin mé té
madh né funksionin e parashikuar té géndrueshmérisé sé instrumentit prerés e kané

parametrat hyrés té pavarur:
T = 38150247 .\ 0898 § 0697 5-0160 t4-0261 6.1)

Shpejtésia e prerjes v(0.898), mandej hapi f(0.697), fortésia e materialit t& copés
H(0.261) dhe thellésia e prerjes a(0.160).
Eksponentét me parashenjé negative tregojné se me rritjen e parametrit té caktuar

vjen deri te zvogélimi i géndrueshmérisé sé instrumentit prerés.
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8.0. PERFUNDIM

Té gjitha proceset e pérpunimit me prerje né ményré té pashmangshme i shogéron
procesi i konsumit té tehut té instrumentit prerés. Procesi i konsumit shkaktohet si pasojé e
ngarkesave té cilave instrumenti metalprerés u ekspozua gjaté procesit té€ pérpunimit.

Kérkesat pér pérmirésimin e procesit té pérpunimit me aplikimin e njohurive dhe
teknikave té pérparuara té modelimit dhe optimalizimit dhe né kohét e sotme edhe té
inteligjencés artificiale jané gjithnjé e mé té pranishme né prodhimtari.

Qéllimi i kétij studimi ishte gé ményré sistematike, shkencore dhe té besueshme té
zhvillohen modele té pérshtatshme matematikore pér hulumtimin e dukurive fizike né
procesin e pérpunimit me hegje ashkle duke integruar aftésité eksperimentale, numerike
dhe analitike.

Me aplikimin e analizés regresive pér rezultatet eksperimentale té hulumtuara né
procesin e pérpunimit me tornim dhe vendosjen e kufijve té€ besueshmérisé prej 95%, jané
pércaktuar modelet matematikore parashikuese, té cilat e pérshkruajné varésingé e
madhésive dalése; géndrueshmériné e instrumentit prerés (T) nga parametrat e pérpunimit
dhe fortésia e materialit.

Variablat e pavarura hyrése né modelet matematikore jané parametrat e regjimit té
pérpunimit dhe fortésia e materialit té copés punuese. Modelet e fituara matematikore jané
té formés eksponenciale dhe pérfagésojné njé pasqyré komplekse té marrédhénies midis
variablave hyrése dhe dalése té procesit.

Né kété punim éshté aplikuar metoda e planifikimit optimal t€ eksperimenteve me
shumé faktoré pér pércaktimin e modelit matematikor té varésisé funksionale té
géndrueshmérisé sé instrumentit prerés T = f (Vc, f, a, H), duke matur né ményré té drejtpérdrejt
vlerén e konsumit sipas fages sé prapme té instrumentit me mikroskop optik, pas ¢cdo ndryshimi
té parametrave té variablave hyrése.

Eksperimenti me shumé faktoré, nénkupton ndryshimin e té gjithé faktoréve pérnjéheré
sipas njé plani té caktuar mé paré. Plani eksperimental mundéson shqyrtimin e ¢do faktori

pérnjéherg, si dhe ndikimin reciprok né procesin e shqyrtuar.
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