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PERMBLEDHJA (ABSTRAKTI)

Shpimi éshté proces i lidhur mé sé shpeshti me hapjen dhe pérpunimin e vrimave.

Parametrat e ashpérsisé sé sipérfages Ra, Rz, Rq dhe Rt pérfagésojné njé masé té cilésisé sé
sipérfages, dhe ajo éshté e ndikuar kryesisht nga parametrat e procesit té pérpunimit (shpejtésia e
prerjes, hapi punues, thellésia e prerjes), gjeometria e instrumentit metalprerés; kéndet e y pykés
prerése dhe rrezja e majés sé tehut prerés. lloji i instrumentit, lloji i pérpunimit, fluidit ftohés dhe
lubrifikues, makinés metalprerése dhe lloji i materialit.

Qéllimi i Kkétij punimi éshté gé té hulumtohen efektet e parametrave té shpimit si¢ jané;
shpejtésia e prerjes, hapi punues dhe diametrit té€ puntos (shpueses) né parametrat e ashpérsisé sé
sipérfages sé pérpunuar. Ekzistojné parametra té ndryshém qé pérdoren pér té vlerésuar
ashpérsiné e sipérfages (Ra, Rz, Rq dhe Rt). Tek pérpunimi i pastér mé sé shpeshti pér
pérpunimin e pastér pérdoret shmangia mesatere aritmetike Ra.

Né kété punim do té aplikohet metoda e planifikimit optimal té eksperimenteve dhe analiza
regresive e shuméfishté pér pércaktimin e modelit matematikor té varshmérisé funksionale té
parametrave té ashpérsisé sé sipérfages (Ra, Rz, Rgq dhe Rt) nga tre faktorét kryesoré ndikues;
shpejtésisé sé prerjes (vc), thellésisé sé prerjes (a) dhe hapit punues (f), gjaté pérpunimit té celikut
CKk45E sipas standardit EN 10083- 1.1191 me procesin e shpimit, me aplikimin e puntove prej
celikut shpejtprerés (HSS-High Speed Steel), pa pérdorimin e mjeteve ftohése lubrifikuese
(MFL).



1.0 HYRJE

Teknologjia e pérpunimit me prerje ose si¢ quhet edhe ndryshe teknologjia e pérpunimit me
hegje ashkle pérbén bazén kryesore té zhvillimit té industrisé mekanike nga se mundéson
prodhimin e detaleve makinerike dhe pjeséve tjera té ndérrimit me cilési té larté.
Pérpunimi me hegje ashkle éshté proces prodhues né té cilin instrumenti prerés pérdoret pér
largimin e tepricés sé materialit nga copa punuese dhe pjesa e mbetur e paraget formén e
déshiruar [1].
Pérpunueshméria e materialeve me prerje me metodat konvencionale té pérpunimit paraget
karakteristikén e tyre t€ réndésishme teknologjike e cila definohet si “lehtésia” me t€ cilén
realizohet pérpunimi e cila mund té shprehet me;

- géndrueshmériné (jetégjatésiné) e instrumentit (kriteri themelor),

- rrezistencén ndaj konsumit té instrumentit,

- shpejtésité ekonomike té prerjes,

- shpenzimet e pérpunimit,

- rezistencat e prerjes,

- temperaturat e prerjes,

- ashpérisné e sipérfages, etj.

Pérpunueshméria e materialeve gjithashtu varet edhe prej metodés sé pérpunimit, llojit té
operacionit, Kriterit té konsumit té instrumentit té aplikuar etj.
Cili prej kritereve té larté shénuara duhet té merret si i pérshtatshém (relevant) pér vlerésimin e

pérpunueshmérisé varet nga lloji i operacionit dhe kérkesave té copés punuese.
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BAZAT E TEORISE SE PERPUNIMIT ME PRERJE

2.1. Shqyrtimet hyrése

Pérpunimi éshté njé proces prodhues né té cilin instrumenti prerés shfytézohet pér té larguar
tepricén e materialit nga copa punuese dhe pjesa e mbetur e materialit paraget sipérfagen e

déshiruar té copés punuese [1].

Teoria e prerjes éshté discipliné shkencore me té cilén synohet té shpjegohet ndikimi i kushteve té
pérpunimit né [2]:

+ rrjedhén e formimit dhe hegjes sé ashklés

« forcat e prerjes té cilat lajmérohen gjaté prerjes dhe

» deformimet e pérpunimit.

Pérpunimi i metalit me prerje ka filluar né kohét e lashta, kur njeriu me pajisje primitive me
doré, ka rrotulluar copén punuese, té cilés ka déshiruar t’i japé formén e caktuar. Pjesét ¢ materialit
nga copa e punés i ka larguar me instrument té formésuar nga guri. Né shekullin XII kemi pajisjet e
para, dicka mé té pérsosura, té cilat mund té mirren si paraardhése t€ makinave tornuese dhe
makinave shpuese té sotme.
Parimi themelor i pérpunimit me prerje mbéshtetet né depértimin e instrumentit metalprerés né
material. Gjaté késaj materiali ndahet né dy pjesé ose higet materiali i tepért. Né procesin e prerjes
ndikojné shumé faktoré té cilét analizohen né teoriné e prerjes. Né fig. 2.1 éshté paraqgitur
teknologjia e pérpunimit me hegje ashkle si sistem pérpunues.
Proceset me hegje té materialit ndahen né tri kategori;

- pérpunimet - proceset konvencionale

- proceset abrazive dhe

- proceset jokonvencionale.
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Procesi i prerjes definohet si ndérveprim
i copés punuese dhe indtrumentit

Gj. fabrikati Lol LB ‘ INSTRUMENT Detali
—_—  » -

(Lénda e paré) (Copa e punuar)

MAKINA METALPRERESE

Makina Instrumenti MFL Punetori

Fig. 2.1. Paraqgitja skematike e sistemit pérpunues me hegje ashkle [4]

Prerja e metalit - me nocionin prerje e metalit kuptohet procesi né té cilin njé shtresé e hollé e
metalit té tepért (ashklés) gdhendet (largohet) nga njé pyké — instrument prerés me formé dhe
gjeometri té pércaktuar nga copa punuese, népérmjet njé procesi gjithépérfshirés té deformimit

plastik figura 2.2.

Copa
punuese

Fig. 2.2 lustrimi i procesit té prerjes [1]
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2.2 Principet themelore té prerjes

Teoria e prerjes ose mekanika e prerjes éshté pjesé e pérpunimit, e cila hulumton ndikimin e
kushteve té pérpunimit né rrjedhén dhe ményrén e formimit té ashklave (grimcave), forcave té
prerjes, sforcimeve dhe deformimeve gjaté atij procesi.

Té gjitha proceset e pérpunimit né ményré té pashmangshme i shogéron procesi i konsumit té
teheve té instrumentit prerés. Procesi i pérpunimit pércaktohet nga inputet gjegjésisht nga
marrédhéniet reciproke té madhésive hyrése, ku njé nga pasojat e ngarkesave té cilave u éshté
ekspozuar instrumenti metalprerés éshté edhe procesi i konsumit [3].

Pérpunimi me prerje éshté njé proces i ndérlikuar, ku ndérthuren midis tyre dukuri t& ndryshme si¢
jané: deformimet elastike, plastike, shkatérrimi, férkimi dhe krijimi i nxehtésisé, ngjitja e materialit
té pjesés me ate té veglés prerése, konsumi i veglés prerése, rritja/zvogélimi i fortésisé, ndryshimet
mikrostrukturore, krijimi i forcave prerése, krijimi i presioneve té médha etj.

Gjaté depértimit t€ pykés prerése té instrumentit né materialin e copés punuese mund té paragiten
dy raste (principe) té prerjes: prerja e pjerrté dhe prerja ortogonale fig. 2.3.

Prerja ortogonale ndodh né rastet kur tehu kryesor prerés éshté pingul me drejtimin e lévizjes sé
instrumentit prerés ose copés punuese (drejtimi i lévizjes relative).

Prerja e pjerrét ndodh né rastet ku drejtimim i lévizjes sé instrumentit ose copés punuese dhe

tehut kryesor prerés formon njé kénd té ndryshém nga 90 ° fig. 2.4.

Instrumenti Instrumenti

Copa punuese Copa punuese

Fig. 2.3 Parimet themelore té prerjes: ortogonale dhe e pjerrét[5]
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Prerja e pjerrét ose prerja ortogonale jané té pérfagésuara né té gjitha llojet e pérpunimit me prerje

té metaleve, edhe pse kushtet né té cilat realizohet jané t¢ ndryshme fig. 2.4.

Tornimi Frezimi
L3 P Lrpge ~
[ | yés
- : - —
i pjerrét ortogonal i pjerrét ortogonal

Zdrugimi

[

L
—_—
i pjerrét ortogonal .
i pjerrét
o ~, v
.‘"‘I‘—qlL ,-"J k‘ B
I |'\
z i pjerrét T
ortogonal
”/ Tornimi o

Zdugimi

Fig. 2.4 Shembuj té pérpunimit té pjerrét dhe ortogonal [7]
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Tornimi né pérgjithsi éshté prerje e pjerrét, por gjaté hapjes sé kanaleve dhe shkurtimit té materialit
kur kéndi sulmues éshté 90 ° ndodh prerja e drejté.

Gjaté frezimit periferik prerja e pjerrét ndodh gjaté prerjes me freza cilindrike me dhémb spiral,
ndérsa ortogonale gjaté prerjes me freza me dhémb té drejté.

Zdrugimi né pérgjithsi realizohet me prerje té pjerrét pérvec gjaté hapjes sé kanaleve kur ndodh
prerja e drejté.

Gjaté shpimit lajmérohet prerja e pjerrét. Pérshkimi mé sé shpeshti éshté prerje ortogonale.
Pérpunimi me retifikim gjegjésisht me instrumente shumé tehéshe, éshté prerje e pjerrét.

2.2.1 Instrumenti prerés

Eshté mijet pér pépunimin me prerje ( hegje ashkle) pér formésimin e copés punuese (gjysmé
fabrikatit).

Forma themelore e té gjithé instrumenteve pér pérpunimiN e metaleve me hegje ashkle éshté pyka

prerése. Detyra e tij éshté ndarja e materialit dhe hegja e ashklés.

Né bazé té drejtimit t& lévizjes sé pykés prerése né raport me copén punuese dallohen dy principe

themelore té metodave konvencionale té pérpunimit: ndarja (prerja) dhe gdhendje (hegje ashkle)

7w

figura 2.5

Ndarja (prerja) Gdhendja ( hegje ashkle)

Fig. 2.5 Principet themelore té metodave konvencionale té pérpunimit [4]
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Doréza e instrumentit shérben pér vendosjen e tij né mbajtésin e instrumentit né makinén
metalprerése dhe pér té transmetuar forcén (rezistenca) e prerjes.

Baza e instrumentit éshté sipérfagja e cila i siguron atij vendosjen e drejté né makinén metalprerése.
Pjesa prerése e instrumentit e kryen procesin e prerjes.

Pérparésit e pérpunimit me hegje ashkle jané [2]:

» mundéson arrijtjen e saktésisé dhe precizitetit ( né tolerancé shumé té ngushta), kualitet té larté té
sipérfages sé pérpunuar, shpeshéheré edhe pa nevojé té pérpunimeve té mévonshme,

* mund t€ pérpunoheh tehe t€ mprehta dhe siperfage me profile t&€ ndryshme té jashtme dhe té
brendshme,

» mund té zbatohet pér pérpunimin e pothuajse té gjitha llojeve té materialeve,

* ményra e vetme e pérpunimit t€ materialeve t€ trajtuara termikisht dhe té brishta,

* éshté e mundur t€ pérpunohen detale me gjeometri t€ komplikuar,

» mundésia e pérpunimit té njé gamé té gjeré té detaleve me madhési (nga makroprodhimet té tilla si
turbina dhe avionét si dhe mikroprodhimet),

* gjaté pérpunimit pak ndryshohet struktura e materialit (vetém njé shtresé e hollé),

* i pérshtatshém pér automatizimin,

* ekonomicioteti dhe produktivitetit (mé i liré dhe mé i shpejté) tek pérpunimi né seri té vogla dhe
individuale,

Mangésité (té metat) e pérpunimit me hegje ashkle jané:

* krijon ashkla,

* pérpunimin e njé detali me tolerancé nevojiten mé shumé metoda dhe llojllojshméri e makinave
metalprerése,

* disa pjesé kérkojné pérdorimin e makinave CNC dhe programim t€ komplikuar,

» makinat metalprerése dhe hapsira e nevojshme pér manipulim me instrumente dhe materialin
kérkojné hapsiré té madhe,

» proceset pérpunuese fuqimisht ndikojné né mikroklimé (ngrohja, zhurma, mjetet ftohése
lubrifikuese, vajérat, ...),

* pjesémarrje e larté e kohés ndihmése dhe pérgatitore-pérfundimtare né kohén e téré té pérpunimit

(koha kresore e pérpunimit shpeshéheré éshté mé pak se 2% e kohés sé pérpunimit),

10
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Proceset gérryese (abrazive) paragesin hegjen e materialit té tepért me veprimin e kokrrizave té

forta abrazive, qé jané zakonisht né formén e njé rrote té presuar.

Cdo grimcé e vecanté vepron si instrument me njé teh prerés. Megenése gjeometriae grimcave
té vecanta nuk éshté e njohur, proceset gérryese njihen si pérpunimi me instrumente me gjeometri
té padefinuara. Né kété kategori béné pjesé procesi i retifikimit.

Gjithashtu né keté kategori pérfshihen edhe proceset tek té cilat tehu preres éshté i liré (i pa

fiksuar); sic¢ éshté polirimi, honingimi, lapimi dhe supérfinishi.

Pérpunimi me makina realizohet né makinat metalprerése me instrumente té paracaktuara, né
ményré gé né kohé sa mé té shkurtér té fitohet produkti i cilésise sé kérkuar. Makinat metalprerése
jané makina me té cilat njeriu né procesin prodhues i drejton me instrumentin. Detyra themelore e
makinave metalprerése éshté: zévéndésimi i punés njerézore duke rritur saktésing, produktivitetin,
ekonomicitetin, etj.

Proceset e pérpunimit mekanik mund té ndahet né disa ményra, dhe secila prej tyre né disa grupe.

Ndarja sipas formés sé tehut prerés té instrumentit (figura 2.6):

ME MAKINE
SENCR s
Instrumentet me teh Instrumentet pa
preres teh preres
ey )
Tehu preres me Tehu preres pa Melodpal Klmim T
i i i i - Perpunimi kim
gjeometri te definuar gjeometri te definuar Bl -
Metodat elektrokimike
Tornimi Retifikimi - Perpunimi elektrokimik
Frezimi Superfinishi " t~deeﬂﬂk:‘mi ilekb'okimik
it etogal mekanike
Slhpl_ml_, ataver, Honingimi - Perpunimi me ultratingull
gacil Lapimi - Perpunimi me vrushkull uji
Zdrugimi Metodat termike
y - Perp. me elektroer - EDM
Shan:itja A - Perp. me tufe elektronesh
Pershkimi (terhegja) - Perpunimi me laser

Fig. 2.6 Ndarja e proceseve pérpunuese sipas formés se tehut prerés [4]
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2.2.2 Mekanika e pérpunimit me hegje ashkle

Pérpunimi me hegje ashkle éshté proces i ndérrimit té formés sé 1éndés fillestare, ku vie deri te
zvogélimi i véllimit té copés punuese pér shkak té veprimit té mjetit prerés-instrumentit.

Forma themelore e instrumentit prerés éshté pyka.

Detyra e saj éshté ndarja e materialit dhe shképutja e grimcave nga materiali bazé.

Gjeometria e definuar e instrumentit aplikohet te pérpunimet me thika tek te cilat kéndet e prerjes
dhe vendosjes mund té maten dhe ndérrohen.

Kéto pérpunime jané: me thika tornuese, me thika zdruguese ose thelluese, freza, punto, kalizvar
dhe alezator, pérshkuesit, sharrat [8].

Né figurén 2.7 éshté treguar kinematika e pérpunimit me prerje me lévizjet themelore té

instrumentit dhe copés punuese pér disa procese pérpunuese.

Vs
.
)

o e

Kinematika e frezimit

- Kinematika e shpimit

Kinematika e retifikimit

_ Kinematika e pershkimit

Fig. 2.7 Kinematika e proceseve té pérpunimit me prerje [7]
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2.2.3 Deformimi plastik

Prerja né vetvete éshté njé proces i gjeré i deformimit plastik pér té formuar njé ashkél e cila do té
largohet mé pas.

Mekanizmi themelor i formimit té ashklés né thelb éshté i njéjté pér té gjitha operacionet e
pérpunimit. Duke supozuar se procesi i prerjes éshté i vazhdueshém, ne mund té zhvillojmé té

ashtuquajturin modelin e vazhdueshmérisé té procesit té prerjes té treguar né figurén 2.8.

Kéndi i prapmé
o

Instrumenti

Copa

Plani i prerjes A
L

(@ (b)
Fig. 2. 8 a) llustrimi skematik i mekanizmit bazé té formimit té ashklés gjaté prerjes b) diagrami i

shpejtésivé né zonén e prerjes [8]

Instrumenti prerés éshté i paraparé pér té hequr njé shtresé me trashési ap, dhe gjerési b. Né modelin
mé té thjeshté té prerjes ortogonale té treguar né figuré, deformimi plastik zhvillohet vetém né
planin prerés nén kéndin e pjerrté @ (planin prerés ). Ashkla e prodhuar ka njé trashési ai( trashési
e ashklés sé deformuar ) dhe gjerési by dhe Iéviz me shpejtési Va ( shpejtésia e ashklés ).
Koeficienti i ngjeshjes sé ashklés pércaktohet nga:

0a = a1/ ap
Trashésia e ashklés sé deformuar éshté gjithmoné mé e madhe se trashésia e ashklés sé padeformuar

(thellésisé sé prerjes), prandaj 0. éshté gjithmoné > 1 (Figura 2.9).
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Fig.2. 9 Preja ortogonale [6]

Vlera e koeficientit té ngjeshjes sé ashklés na ofron njé informacion té vlefshém né lidhje me
shkallén e deformimit plastik né zonén e formimit té ashklés.

Variablat kryesore té procesit té prerjes:
* Variablat e pavarura:
— Kushtet (regjimet e prerjes) e prerjes p.sh. hapi, shpejtesia dhe thellésia e prerjes

— Instrumenti dhe materiali i copés punuese

— Gjeometria e instrumentit fig. 2.10.

N& pérgjithési:

o+ [ﬂ + v =90°
Matet .
Kéindi et et | efehin
kéndi sulmues ¥ P,iP P,
kéndiimajes & PP/ P,
kéndi i pjerrtésisé sé ; Pis P
tehut krvesor ‘ N
kéndi i pérparmé 7 AP, P,
keéndiipykés P AIA, P,
kéndi é
éndi prapém o P.iA, Py

Fig. 2.10 Gjeometria kryesore e thikés tornuese [9]
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— Makina metalprerése
— Pajisjet ndihmése
— Mjetet ftohése dhe lubrifikuese

e variablat e varura

— Lloji i ashklés

— Forcat prerése dhe shpérndarja e energjisé.
— Temperatura e prerjes

— Konsumi i instrumentit dhe

— Cilésia sipérfagésore

2.2.4 Materialet e instrumenteve

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. 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 t¢ 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 shkatrrimeve, e karakterizon

géndrueshmériné e tij, e cila pos tjerash varet nga vetité e materialit té instrumentit.
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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¢
éshté e njohur, me rritjen 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 t& 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 1émin 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

té médha me té cilat sigurohej prodhueshméri dhe ekonomicitet mé i larté.

Fushat e aplikimit té ¢do 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, shtalbésia, rezistenca né ngarkesat mekanike
dhe termike), té€ materialit dhe gjeometrisé sé instrumentit, e deri te kushtet teknologjike té aplikimit
té instrumenteve (karakteristikat e makinés — ngurtésisé, 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 2.11 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 sé nxehtésisé dhe géndrueshmérisé sé materialit.
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Fig. 2.11 Ndérvarésia e géndrueshmérisé né konsum ose rezistencave ndaj nxehtésisé dhe

géndrueshméria e disa materialeve té instrumenteve [8]
Kérkesat kryesore gé shtrohen para materialeve té instrumenteve jané:

- Ruajtja e fortésisé né temperatura té rritura
- Qéndrueshméria dhe

- Rezistenca e larté ndaj konsumit

Pérparésité e pérpunimit me hegje ashkle jané:
« mundéson arritjen e saktésisé dhe precizitetit (toleraca t€ vogla) si dhe sipérfage me cilési t& miré
té pérpunimit, shpeshheré pa nevojén e pérpunimit té mévoshém pérfundimtar
* ményra mé ¢ miré, shpesh heré edhe e vetmja pér t€ formuar tehe té mprehta,
té sipérfageve té sheshta, dhe pérpunime profilore té brendshme dhe té jashtme,
» mund t& zbatohet pér pérpunimin e pothuajse té gjitha materialeve,
* ményra e vetme pér té transformuar materialet e pérpunuara termikisht dhe t€ brishta,
* &sht€ e mundur t€ pérpunohen detale me gjeometri t€ komplikuar,
 &shté 1 mundur pérpunimi 1 njé gamé t€ gjeré t€ dimensioneve (nga makroproduktet té tilla si

turbinat dhe avionét deri tek mikroproduktet,
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* gjaté procesit té prerjes shumé pak ndryshohet struktura e materialit, (vetém njé shtresé e hollé),

* i pérshtatshém pér automatizim,

* Ekonomiciteti dhe produktiviteti (mé i lir€ dhe mé i shpejté) tek prodhimtaria individuale dhe né
seri té vogla.

Disavantazhet e pérpunimit me hegje ashkle jané:

* krijon ashkla t€ vecanta,

* pér punimin e njé elementi t€ detalit (vrimé me tolerancé, kanale,...) nevojiten mé shumé
operacione pérpunuese dne mé shumé llojllojshméri té makinave pérpunuese.

* Disa detale kérkojné pérdorimin e makinave CNC dhe programim té komplikuar,

* makinat metalprerése dhe nevoja pér manipulim me instrumente dhe léndén e paré
(gjysméfabrikatet) kérkojné hapésiré té madhe,

* operacionet pérpunuese kané ndikim né mikroklimen e ambientit punues ( zhurma, nxehtésia,
mjetet ftohése dhe lubrifikuese, vajra,...)

* pjesémarrje ¢ larté e kohéve ndihmése dhe pérgatitore-pérfundimtare (koha punuese kryesore) e

instrumentit shpeshéheré éshté mé e vogél se 2% e pérgjithshme e pérpunimit.

2.3 Pérpunimi me shpim

Pérpunimi me shpim éshté njé metodé e pérhapur pér pérpunimin e vrimave né té gjitha llojet e
elementeve, né industriné e ndértimit té makinave. Pérpunimi me prerje kryhet me njé

shuméllojshméri té instrumenteve shpuese (puntove).

Operacionet e pérpunimit té€ vrimave paragesin grupin e metodave té pérpunimit té cilat né parim
jané metoda té pérpunimit me instrumente me shumé tehe prerése me gé rast secili teh prerés i

instrumentit béné prerjen me formé té njéjté té ashklés.

Pérpunimi me shpim pérdoret pér hapjen e vrimave rrethore, zakonisht nga njé instrument rrotullues

(puntoja) me dy tehe prerése fig.xx.
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Lévizja e shpejtésisé

-+—— Puntoja

Lévizja e
hapit

\_ Copa

puinuese

Fig. 2.12 Procesi i shpimit [10]

Pjesa prerése e puntos punohet nga material dukshém mé i forté se materiali copés punuese,
dhe mé sé shpeshti shfrytézohet ¢eliku shpejt prerés (CSHP) dhe metali i forté (MF).

Shpimi karakterizohet me:

ngurtési té vogél,

véshtirési né largimin e ashklave dhe prurjen e mjeteve ftohése lubrifikuese (MFL),

shpejtési e ndryshueshme pér gjaté tehut prerés (fig. 2.12.),

ndryshimi i shpejtésisé prerése pérgjaté tehut kryesor prerés.
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50% X Vv, max Ve=0

A

Ve max

Fig.2.12 Shpérndarja e shpejtésisé sé prerjes pérgjat tehut kryesor prerés: né gendér né tehun térthor

shpejtési éshté v¢=0.

Shpimi i vrimave realizohet né material té ploté me njé instrument ose tek diametrat e médhen;,

realizohet né ményré té shkallézuar né disa faza, me punto té diametrave té ndryshém (fig.2.13).

Shpimi i vrimave me punto spirale éshté efiksa tek vrimat me thellési té vogél (raporti | thellésisé

dhe diametrit t€ vrimés 1/D <5).

Zgjerimi éshté process i shpimit me punto té diametrit mé té madh se vrima ekzistuese.
Zgjerimi mund té béhet disa heré, por rekomandohet gé diametri i ¢do njérés vrimé té ardhshme té

jeté né mes 50% deri 100% mé i madh se i vrimés paraprake.

Pér vrima me thellési mé té madhe aplikohet metoda e shpimit té thellé, duke shfytézuar punto pér

shpim té thellé ( punto té topave).

Pérpunimet finale té shpimit realizohen me operacionet e kalizverimit dhe alezimit, té cilat

realizojné dimensionet e kérkuara dhe kualitetin (cilésingé) e paraparé.
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shpimi i paré L .,
D,=0,6 D shpimi i dyté
shpimi me punto t& sheshté shpimi me punto spirale shpimi i shkall&zuar

Fig. 2.13 Operacionet prodhuese gjaté shpimit[6]

2.3.1 Elementet konstruktive té puntove

4.1.2 Puntot spirale ose filetuese

Puntot spirale jané té pérpunuara nga cilindrat e celikté me kanale té gdhendura me ngritje té
vazhduar né trupin e tyre. Né maje gjendet thepi (biza) me pllaka té retifikuara, té cilat me pllaka

ballore té kanaleve formojné tehet prerése kryesore (fig. 2.14).

E _’/m konusi morze .
; 77

unaza

t "
sipérfagja rugl doréza

shpinore M\ w

sipérfagja - i b S ) ;—L_””,I_, X
gioksore tohu tehu térthor buza | tehet
“— kryesore

ndihmés

puntoja spirale
Fig.2.14 Elementet konstruktive té puntove spirale [6]

Para zgjedhjes sé elementeve té nevojshme shérbehemi me té dhénat vijuese.
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Pér nga forma e mbajtésve dallojmé puntot:

1. Puntot spirale me mbajtés cilindrik (fig.2.15a),
2. Puntot spirale me mbajtés konik (fig.2.15.b.).

e

Fig.2.15. Konstruktimi i elementeve té puntos spirale: a) me mbajtés konik, b) me mbajtés cilindrik [10]
Ku jané:
d — diametri i puntos spirale,
d; — diametri i gafés sé puntos,
| — gjatésia e ploté e puntos,
l-— gjatésia punuese e puntos,
I> - gjatésia e mbajtésit,
I3 — gjatésia e gafés,
l4 — gjatésia e pjesés konike,

Is — gjatésia e pjesés konike me gafé.
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3.0. KUALITETI I SIPERFAQES SE PERPUNUAR

3.1. Nocionet themelore

Kualiteti (cilésia) i produktit éshté njé tregues kompleks dhe éshté funksion i kualitetit:
konstruktimit té detalit, pérpunimit dhe punimit, procesit pérpunues, gjysméfabrikatit et;.

Kualiteti i pérpunimit dhe punimit éshté njé nga kushtet pér té arritur njé nivel té larté té cilésisé sé
produktit dhe pérfshiné:

(] saktésiné e pérpunimit dhe

1 kualitetin e sipérfageve té pérpunuara.

Kéta dy tregues kompleks té cilésisé sé pérpunimit jané reciprokisht té ndérvarur dhe jané té

ndryshém pér cdo sistem té pérpunimit, dhe funksion i njé numér té madh té faktoréve ndikues.

3.1. Saktésia e pérpunimit

Saktésia e pérpunimit paraget shkallén e pérputhshmérisé (pérafrimit) té copés sé pérpunuar
(detalit) me modelin e e definuar me dokumentacionin kostruktivo-teknologjik.

Ajo kushtézohet nga kérkesat e dokumentacionit konstruktiv (formés, dimensionet, klasa e
saktésisé, devijimet, etj), funksionalitetit dhe ndérkémbyeshmérisé sé pjeséve dhe térésise, etj.
Qéllimi kryesor i prodhimitarisé ekonomike, me shpenzime minimale té pérpunimit éshté gé té
prodhojé pjesé aq té sakta sa éshté e nevojshme, por jo aq sa éshté e mundur.

Gabimet e pérpunimit jané té natyrés (karakterit) sé rastit, rralléheré sistematike, dhe nuk munden
paraprakisht té parashikohen. Megjithaté me njé zgjedhje té duhur té teknologjisé dhe parametrave
té pérpunimit mund té reduktohen né minimum, né kufijté e shmangieve té lejuara.

Gjaté pérpunimit me prerje lajmérohen gabime té pérpunimit né mikrostrukturé - shtresén

sipérfagésore dhe gabime gjeometrike té pérpunimit.
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3.2.1. Komponentet themelore dhe elementet e teksturés sé sipérfaqges

Komponentet themelore té topografisé sé sipérfages jané: profili, valzimi dhe ashpérsia. fig.3.1.

PLASARITJA

Fig.3.3 Komponentet themelore té topografisé sé sipérfages [11]

Profili - paraget njé feté dy dimensionale népérmjet njé zone.

Valézimi i sipérfages sé pérpunuar definohet me jorrafshirat tek té cilat raporti né mes hapit (Sv)
dhe lartésisé sé jorrafshirave (Hv) mé i madh se 40 (Sv / Hv > 40) fig. 3.2.
Valézimi krijohet si pasojé e ndryshimit té kahut té lévizjes sé veglés prerése né raport me pjesén qé

pérpunohet pér shkak té deformimeve elastike ciklike té elementeve té makinés metalpérpunuese,
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VALZIMI DHE ASHPERSIA E SIPERFAQES SE PERPUNUAR

Fig. 3.2 Paraqgitja skematike e valézimit dhe ashpérsisé [11]

Né vazhdim do té pérgendrohemi né karakterizimin dhe analizén e teksturés sé sipérfages dhe
kryesisht né ashpérsiné e saj. Eshté e réndésishme qé té jepen kétu disa pérkufizime té dobishme:

Sipérfagja reale - e ndan trupin nga ambienti rrethues (DIN EN 1SO 4287).

Sipérfagja nominale - sipérfagja e copés punuese me formé dhe dimensione té pércaktuara me

vizatim, parregullsité sipérfagésore nuk jané marré né konsiderim.
Profili real - profili i sipérfages i dhéné nga instrumentet mekanike apo optike matése.

Instrumenti shkrues - mundéson vizatimin dy-dimensional té gjurmés sé profilit té sipérfages (DIN
EN ISO 3274) fig. 3.5.

Duhet té theksohet se matjet e profilit népérmjet majés shkruese ndérmerren né drejtim té njé
orientimi karakteristik té ashpérsisé sipérfagésore, té cilat zakonisht kérkojné me drejtimin normal
me aksin e procesit pérpunues me njé shpejtési konstante (normal me shpejtésiné e prerjes né

operacionet e prerjes).

Gjurma e profilit - éshté profili i cili e mbéshtjellé sipérfagen reale té fituar me ané té instrumentit
(profilometrit) me majé shkruese fig.3.3. Gjurma e profilit pérbéhet nga devijimet e formés,
valzimeve dhe vrazhdésisé (ashpérsisé) (DIN EN ISO 3274, DIN 4760) fig.3.4,
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Fig.3.3 Skica e pajisjes pér matjen e profilit té sipérfages me rréshqitje dhe pa rréshqitje [12].

‘ Funksioni i réndésisé

—M Profili i gjurmés

Linja mesatare

Fig.3.4 Gjurma e profilit té ashpérsisé [13]
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3.2 Parametrat e ashpérsisé

Pér definimin e ashpérsisé sé sipérfages ekzistojné disa parametra, té cilét mund té jené: té
pérhershém (Ra, Rz, RQ, Rv, Ry Ry, ...), funksional (tp, F1, n1,.) dhe funksioni i profilit té ashpérsisé
(ACF, GSM, VFG).

Pér hulumtimin laboratorik, si mé té réndésishém, jané marré parametrat themelor mé té
zbatueshém té ashpérsisé (lartésia mesatare e jo rrafshinave R, dhe shmangia mesatare aritmetike e
profilit Ra), pér té cilat jané dhéné shprehjet matematikore dhe paraqitja grafike e tyre né fig. 3.5,
3.6 dhe 3.7) [14].

R, =|ijo'"‘/y/dx (4.1)
1
Room = g(zl +2,+23+2,+25) (4.2)
1(E 5
RZISO = g(zl ypi /+ z/ yvi /] (43)
i1 i1
a7
X
s m

Fig. 3.5 Shmangia mesatare aritmetike e profilit t€ ashpérsisé Ra [14]
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Fig. 3.6 lartésia mesatare e jorrafshinave R; sipas DIN-it [14]
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Fig. 3.7 lartésia mesatare e jo rrafshinave R; sipas ISO [14]
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4.0 MODELET MATEMATIKORE DHE METODA E PERCAKTIMIT TE MADHESIVE
TE PANJOHURA

Modelet matematikore paragesin shkallén mé té larté t& aproksimimit, ato shfrytézojné simbole té
caktuara matematikore pér t'i shénuar té ndryshueshmet ose parametrat origjinalé. Raporti né mes
té ndryshoreve dhe parametrave origjinalé paragitet pérmes relacioneve matematikore logjike.
Modelet matematikore ofrojné mé sé tepérmi mundési pér té realizuar eksperimente, pasi lehté
ndérrojné madhésité e ndonjé parametri. [15].

Né bazé té teorisé sé planifikimit dhe identifikimit té eksperimenteve, pér té fituar modelet
matematikore, jané té nevojshme disa aktivitete. Teoria matematikore eksperimentale, paraget njé
disipliné shkencore me té cilén objektet e hulumtimit shkencor realizohen pérmes eksperimenteve.
Ky éshté njé fakt qé, eksperimenteve u jepet vend i réndésishém né shkencé, sepse, sipas té

dhénave, 80+90% e hulumtuesve merren me eksperimente. [16]

Deri né vitet e njézeta té kétij shekulli, strategjia e metodologjisé sé hulumtimeve shkencore
me eksperimente éshté bazuar kryesisht né intuité, pérvojé dhe né pérgatitje profesionale. Me
lajmérimin e problemeve té ndérlikuara, éshté shpejtuar zhvillimi i teknikés me eksperimente, me
cka jané shtuar kérkesat ekonomike dhe teknike té planifikimit t& eksperimenteve, shpenzimet e
hulumtimeve, si dhe afatet e realizimit. Té gjitha kéto e kané kushtézuar zhvillimin e teorisé

matematikore me eksperimente.

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

= té pércaktohet ligjshméria e ndikimit té ndryshimeve té vlerés sé faktoréve hyrés né
treguesit e karakteristikave dalése té prodhimit né Iéminé 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 barabarté e paanshme me njé numér mé té vogél té eksperimenteve (né
krahasim me gasjen klasike ) ,

= optimizimin e parametrave té procesit me zgjedhjen e pérshtatshme té modelit dhe

metodés sé optimizimit,
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= Hulumtimi sekuencial i procesit, né té cilin faza tjetér e eksperimentit éshté planifikuar né

bazé té rezultateve t€ 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,

3. katrori latin,

4. katrorét me mé shumé abcd,

5. faktor i rendit té paré ,

6. faktor i rendit té dyté dhe mé té larté ,

7, idrejtuar nga procesi i optimizimit .

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 néjtin eksperiment.

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

Kjo metodé, pér heré té paré éshté propozuar né vitin 1951 nga prof. G. Box-it 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 (diametri i puntos (d)), té cilét ndryshojné né kufijé té caktuar.
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Modelet matematikore empirike supozohen né shumicén e rasteve né formé eksponenciale

[17,18]:

R=C,-Q*-Q Q7 Q¥ (4.1)
ose
R=C,-v<.-f<.dx (4.2)

Té gjithé faktorét tjeré té ndryshém dhe té pavarur (kéndet e instrumentit metalprerés, lloji i
materialit dhe mjetet ftohése) nuk jané marré né shqyrtim ne modelin matematikor (4.2),
sepse konsiderohen konstante né modelin matematikor té caktuar. Pér c¢farédo kushti tjetér jepet

formé e vecanté e shprehjes (4.1 gjegj. 4.2).
4. 2 Formimi i modelit matematkor

Modeli matematikor i ashpérsisé sé sipérfages i bazuar né efektin e parametrave té pérpunimit;
shpejtésisé sé prerjes v¢, hapit punues (f) dhe diametrit t€ pérpunimit té instrumentit (d) éshté
dhéné sipas formés:
R=C, V. f d .
(4.3)
Pér definimin e kompleksit té parametrave lidhur me pérpunueshméringé, mé sé shpeshti pérdoren
planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit té paré té formés:
N=2“+N, (4.9)
Ku jané:
N - numri i térésishém i eksperimenteve
k- numri i parametrave té pavarur (v, f,ar,...)
No — numri i eksperimenteve té pérséritura né pikén géndrore té planit pér vlerésimin statisikor té
gabimit eksperimental si dhe mé voné né bazé té kriterit t ose F edhe vértetimi i adekuatshmérisé

sé modelit matematikor.
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Né figurén 4.2 éshté treguar interpretimi grafik i numrit té eksperimenteve népérmjet kubit latin.
Planifikimin e eksperimenteve népérmjet kubit latin sé pari e ka aplikuar Fisher R. A. né punimin e
tij né vitn 1949 “ The Design of Eksperiments” si dhe né té njéjtén kohé edhe Kishen né punimin

“On latin and Hyper- Greco-Latin Cubes and Hypercubes” (1949).

Fig. 4.2 Paragitja skematike e planit té eksperimenteve[19]

Pikat eksperimentale jané dhéné né majet e simpleksit té rregullt ( figurés mé té thjeshté: né rrafsh
trekéndésh, ndérsa né hapsiré tetraedér).

Né kété rasté éshté e nevojshme gé pér tre faktoré (v,f,d) k=3 dhe No =4, N=2K+4=12
eksperimente, gjegjésisht nevojitet qé pér 12 kombinime té vlerés sé faktoréve (v, f, d) té maten
vlerat e parametrave té ashpérsisé Ra, Rz, Rt dhe Rq té sipérfages sé pérpunuar. Gjaté késaj, 4
kombinime té vlerés sé faktoréve (v, f, d) jané identike, gjegjésisht katér heré pérsériten. Teté
kombinimet e tjera té vlerés sé faktoréve té pavarur gjinden né kufijt e intervalit té variacionit té
kétyré faktoréve.

Para fillimit té realizimit té eksperimentit &shté e domosdoshme té zgjedhet intervali i variacionit té
faktoréve né modelin matematikor 4.1, ( shpejtésisé sé prerjes -v, hapit punues- f dhe diametrit té
instrumentit (puntos) prerés - d. Mirépo gjaté pérvetésimit té intervalit té variacionit té faktoréve v,
f dhe d duhet té plotésohet kushti gé [23,24]:

Vmes = min 'Vmax
fmes = fmln : fmax (45)
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mes — min ~ “max

Me “linearizimin” e modelit empirik (4.3) fitohet modeli i rendit té paré:

INR=C;+k,InV +k; Inf +k, Ind (4.6)

Nése zévéndésohet me:

Y =InR; ky=InCy; k =k, k, =k;, ky =k, 4.7)

X, =InV; X,=Inf; X;=Ind

ekuacioni (4.6) e meré formén:
Y =Kk, Xy + K X, + K, X, + Ky X, (4.8)

Funksioni i “linearizuar” (4.8) mund té llogaritet né bazé té vlerave té logaritmuara té Y me
gabimin e matjes (&) né formén:

Y —e =KXy +K X, +K, X, +K; X, (4.8.1)
Pas zévéndésimeve, shprehja (4.8.1) merr formén:

Y =h, X, +b X, +b,X, +b,X, (4.9)

ku;
Xo=1

Eksperimenti éshté planifikuar né bazé té analizés trefaktoréshe duke ndryshuar té gjithé

faktorét njékohésisht:

X, =V; X,=1; X;=d (4.10)
Pas realizimit t& eksperimentit dhe pérpunimin e té dhénave, éshté e domosdoshme té caktohen

konstanta b, dhe koeficientét b1, b2 dhe bs ku se cili faktor ndryshon né tri nivele.
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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 tre faktoré

Plani eksperimental i rendit té paré tre faktorésh

Plani matricor i koduar Madnesite e Madnesite e

matura llogaritura
NI Xo X1 Xz X3 Y Yi
1 +1 +1 -1 +1 Y1 Y1
2 +1 -1 +1 +1 Y2 Y
3 +1 +1 +1 -1 Y3 Y3
4 +1 -1 -1 -1 \Z Y4
5 +1 0 0 0 Ys Ys
6 +1 0 0 0 \Z Yo
7 +1 -1 -1 +1 \Z Y7
8 +1 +1 -1 -1 Ys Ye
9 +1 +1 +1 +1 Yo Yo
10 +1 -1 +1 -1 Y10 Y10
11 +1 0 0 0 Y1 Yu
12 +1 0 0 0 Y12 Y12
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Tabela 4.2

Koeficientet e | bo b1 b2 b3
regresionit té

shumeéfisht

Gabimi

Niveli Xo1 X02 Xo03

themelor

SA(Y)

Intervali i W1 W2 W3

variacionit

S(b1)

Niveli i X+1 X+2 X+3

Sipérm

S(b2)

Niveli X-1 X-2 X-3

poshtém

S(b3)

Ku éshté;
Y — vlerat e madhésive t& llogaritura,
Nga shprehja (4.9 ) gabimi i mundshém gjaté matjes merr formén:

g= Y —(DoXo+ b1 X1+ boXo+ b3X3)

(4.11)

Nése pikat eksperimentale shpérndahen né até ményré né “hiper” hapsiré ashtu gé té plotésohen

kéto kushte né plan-matricén koresponduese:

1. Simetriciteti

Xiw=0, i=1,23,..k
2. Ortogonaliteti:

Xiu Xiu =0, =0, 1,2,3,,....k
3. Normativiteti:

X% =N, i=0,1,2,3,,... k

(4.12)

(4.13)

(4.14)
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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 éshté minimal
c) Véllimi i informacioneve té grumbulluara éshté maksimal, té gjithé faktorét ndryshohen
pérnjéherésh, késhtu qé 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 N-heré

mé i vogél se numri i eksperimenteve gjegjésisht:
o’(B)=N"-0%(Y) (4.15)

d) Té gjitha efektet e faktoréve (bi) llogariten né ményré té pavarur prej njéri tjetrit dhe
pavarsisht nga vlerat e faktoréve té pérfshiré me hapsirén shumé faktoriale.
e) Pérpunimi matematik i té dhénave éshté i thjeshté dhe i shkurtér.

4.2 Pércaktimi i parametrave té modelit

Né bazé té rezultateve eksperimentale mund té pércaktohen parametrat e modelit (4.2) né formén e
dhéné té funksionit empirik (4.8).
Duke shfytézuar metodén e katroréve mé té vegjél, bazén e sé cilés e pérbén tendenca gé ¢cdo piké
Y, e fituar né ményré eksperimentale, té gjendet sa mé afér lakores Y (4.8 ) — té madhésive t&
Ilogaritura, me té cilén aproksimohen shénimet e fituara né ményré eksperimentale, por me kusht qé
shuma e katroréve té shmangieve ( e madhésive t& matura Y nga madhésité analitike té fituara Y)
té jeté minimale:

(Y- Y)? =min (4.16)

Gjeqj:

S(e?) =S¥ - (X, +byX, +b,X, +b,X,)F = F(by, by, b, by)
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Anén e djathté té barazimit (4.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave té panjohur
bo, b1, b2 dhe bg).

Me derivimin e shumés sé Katrorit té gabimeve F sipas parametrave té panjohur bo, b1, b2
dhe bz dhe barazimit me zero (kushti i ekstremumit-minimumit té& funksionit) pér n pika

eksperimentale do té kemi:

xe) , axe) o dxe) o dXe)
b, =0 o, =0 b, =0 b, =0 @47

Gjegj.

a(zg )_—22 ~(0yXo +B,X, +B,X, +B,X;) ] X, =0

8(2)—22 —(0yX, +b,X, +b,X, +b,X;) ] X, =0

(4.18)
a(zg)_—zz ~(0yX, +B,X, +B,X, +b,X;) ] X, =0

%‘9) =-2> [ Y (0%, +bX; +0,X, +b;X;) | X, =0
3

Me rregullimin e shprehjes (4.15/4.18), fitohet sistemi i barazimeve:

3Y =Nby +b, Y X, +b, Y X, +b, Y X;;
lev = bOle +blzxf +bZZX1X2 +b3ZX1 X

4.19
D XY =by Y X, 0, D X X, +b, Y X 40D X, - X (4.19)
D XY =0y D X, 4, Y X X, +b, D X, X, 40, D X
Nése béhet z€vendésimi pér Y. me ajj né barazimin (4.19) fitohet:
Bo = boan + b1a12 + b2a13 + b3a14
Bl = boam + b1a22 + bzazs + b36124 (4.20)

B, =byas, +h,as, +b,a,; +b,a,,
B, =bya,, +ba,, +b,a,; +bsa,,
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Duke shfrytézuar elementet e algjebrés lineare (matricore) sistemi i ekuacioneve paraprake mund té

shkruhet mé shkurté si produkt i dy matricave:

(4.21)

b= |2 (4.22)

B=| * (4.23)

ose
A-b=B (4.24)

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.
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X, :{1+ z(lm’ln"max)}

Inv,, - Inv,,

In f Inf..

fmax ~

X, = 14 (Ind -Ind,,)
Ind,, - Ind,

X, ={1+2 (nf-Infy,) }

Prej té cilave pér shkak té kushteve (4.6) do té rrjedh:

V=V X =41,
V:Vmes;X1:O'

V:Vmin;xl__]"
f=1f,X,=+]
f: mes;X2_01
f=1f.:X,=-1
d=d,,;X; =+1,
d :dmes;XSZO'
d=d.;X;=-1,

(4.25)

(4.26)

Né tabelén 4.3 jané dhéné rezultatet e kodimit pér vlerat konkrete té parametrave té regjimit té

pérpunimit té cilat kodohen gjaté realizimit té eksperimentit.
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Tabela 4.3 Niveli i vlerave té regjimit té pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfages sé pérpunuar

Niveli i Regjimi i perpunimit Kodi i madhésisé sé normuar
eksperimentit, _ : i :
] Shpejtésia Hapi Diametri
pozita e
: Ve f d
madhésisé sé
pavarur [m/min] [mm/rr] [mm] X1 X2 X3
Niveli 25 0.3 14
+1 +1 +1
maksimal
Niveli 20 0.175 12
0 0 0
mesatar
Niveli 15 0.1 10
o -1 -1 -1
minimal

Sa i pérket rendit té realizimit té eksperimentit, matricat jané kompozuar asisoj gé me randomizim
fitohen matrica ortogonale té cilat mundésojné gé duke u shumézuar me matricén vetanake té

transponuar fitohet matrica diagonale.

Né bazé té késaj fitohet:

12 0 0 0
L0 8 00
(X™-XJ* = (4.27)
0 0 8 0
0 0 0 8

Duke u bazuar né kété, zgjidhja e sistemit prej katér ekuacioneve normale (4.17 ) dhe (4.18 )

dukshém thjeshtézohet.

Matrica inverse (4.24 ), duke gené diagonale do té jeté:
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L9 0 o0
12
o L 0 o
(XT-x)" = 8 . (4.28)
00 ¢ 0
o o o =

by Yy
. Y.
QRN 29
2 .
b, Yy,
Gjegjésisht:
e
— ] Y2
1 9 0o o v
12 Ya
b, 1 +1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 v (4.30)
b| |© 8 2% 0| |+1-141-140+0-1+1-1-1+0+0 v
b, | | o o L1 o ||-1+1+1_1+0+0-1-1+1+1+0+0 YG
b, 8 +1+1-1-1+0+0+1-1+1-1+0+0 Y8
1 9
0 o o0 =
i 8_ YlO
Yll
_Y12_

Ose né formén skalare nga barazimi (4.30) llogariten konstantat bo, b1, b2 dhe bz né kété formé:
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by =%(Yi)=é(Y1 Y, Yy Y, Y Y Y, Yy Yo + Yy + Yy +Y,) (4.31)
l 8
bl ZZTZ(YI)
i=1
1 1
by = (Yi):§(+Y =Y, + Yy =Y, =Yy + Y +Y, =) (4.32)
i=1

8
bzzi- (Yi):%(—YﬁYZ+Y3—Y4—Y5—Y6+Y7+Y8)

18 1
b, :—-Z(Yi):§(+Y1 +Y, =Y, =Y, +Y, =Y, +Y, =Y,)

ku éshté; Y=InT, ndérsa indeksi e tregon numrin e eksperimentit.

Pér dekodimin e konstantes bo dhe koeficientet by,bz,dhe bs né ekuacionin (4.9), zévendésohen

vilerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi:

Inv-Inv Ins—Inf Ina-Ina
Y=b,+b | 14+2———™ _|4h (142 —— & _|4p 142 ——— & _ 4.33
0 bl{ Invmax—lnvmin} 2{ Infmax—lnfmij 3{ Inamax—lnamij (4.33)

Nése zévendésohet:

2 _ 2 2

] v T o Mg
rIVmax_nvmin n max_n min n

A (4.34)

max -1 dmin
Me zévendésimin e shprehjes (4.34) né shprehjen (4.25) fitohet:

X;=Alnv-Alnv_, +1

X,=AInf-Alnf__ +1 (4.35)
X;=AlInd-Alnd,, +1
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Nése zévendésojmé me:

G :1_Ai|nvmax;
a,=1-Alnf ,;
ay :1_A3|ndmax

Me zévendésimin e (4.36) né shprehjen (4.36) fitohet:

X,=Alnv+a
X,=AInf +a,

X;=AInd +a,

Me zévendésimin e X1, Xo,dhe Xz né shprehjen (4.9) fitohet:

Y =by+b(AInv+a)+b,(AInf+a)+by(AInd +a,)

Nése zévendésohen me:
k,=b,+b-a +b,-a,+b,-a, dhe
ki=A b, k,=A,-b, ks = A -,
Me zévendésimin e (4.39 dhe 4.40) né (4.38) fitohet:

Y =k, +k Inv+k,In f +k,Ind

Me antilogaritmimin e shprehjes (4.41) fitohet varésia e kérkuar né koordinatat logaritmike.

R=gl.vh.fk.g
ku jané:

Cr =exp(ky)
Y =R=exp(Y)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.42)

(4.42)

(4.43)
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Gjeqj.
R=glo vk . £ . gk (4.42.1)
ku jané:

CR = eXp(ko)

_ (4.43.1)
Y =R=exp(Y)

PERCAKTIMI EMPIRIK | VARESISE SE ASHPERSISE SE SIPERFAQES R=®(v, f.d)

Pér pércaktimin e kriterit té pérpunueshmérisé té celikut konstruktiv té pa leguruar S235JRG2
(1.0038) sipas standardit EN 10250-2 népérmjet funksionit té géllimit (4.4) dhe vlerave té regjimit
té pérpunimit té dhéna né tabelat 4.3 éshté realizuar seria prej 12 eksperimenteve té suksesshme
sipas (fig. 4.2), gjegjésisht planit matricor (tabela 4.1 dhe 4.1.1). Rezultatet eksperimentale té

fituar pér ashpérsiné e sipérfages jané paraqitur né tabelat 4.4 dhe 4.5.
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Tabela 4.4 Vlerat e matura eksperimentale pér ashpérsiné e sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA

VLERAT EKSPERIMENTALE TE

MATURA
Nr. Ve (m/s) | f(mm/rr) | d(mm) Ra[um] | Rz[um] | Rgq[um] | Rt[um]
. " N " 2.425 99841 2562 17.464
2 -1 +1 +1 4232 0584 | 4525 30.426
3 +1 +1 -1 3.241 o584 | 3.524 26.486
4 -1 -1 -1 3.564 o584 | 3.984 25.253
5 0 0 0 3.582 o584 | 3823 28.482
6 0 0 0 3.322 o584 | 3542 26.426
7 -1 -1 +1 5.826 0584 | 6453 44.625
8 +1 -1 -1 2.542 o584 | 2.745 20.336
9 +1 +1 +1 7.321 o584 | 8017 58.624
10 -1 +1 -1 8.824 o584 | 9736 70.542
11 0 0 0 3.501 o584 | 3847 24.981
12 0 0 0 3.614 o5a4 | 3.942 28.924
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Tabela 4.5 Plani matricor i koduar pér ashpérsiné e sipérfages

Plani matricor i koduar Ra Rz Rq Rt
[um] [um] [um] [um]
Xo X1 X2 X3
1 1 +1 -1 +1 2.425 0.584 | 2.562 17.464
2 1 -1 +1 +1 4.232 9584 4525 30.426
3 1 +1 +1 -1 3.241 9584 3.524 26.486
4 1 -1 -1 -1 3.564 9584 3.984 25.253
5 1 0 0 0 3.582 9584 3.823 28.482
6 1 0 0 0 3.322 9584 3.542 26.426
7 1 -1 -1 +1 5.826 9584 6.453 44.625
8 1 +1 -1 -1 2.542 9584 2.745 20.336
9 1 +1 +1 +1 7.321 9584 8.017 58.624
10 1 -1 +1 -1 8.824 9584 9.736 70.542
11 1 0 0 0 3.501 9584 3.847 24.981
12 0 3.614 9584 3.942 28.924
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Tabela 4.6.1 Vlerat e logaritmuara pér Ra

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Ra [pum] Y=InRa Rallog Y=InRa

! 2.425 0.885831524 2.726361 1.002967824
2 4.232 1.442674695 6.710352 1.903651464
3 3.241 1.175881924 3.878953 1.355565336
4 3.564 1.27088351 3.62864 1.288857992
5 3.582 1.275921304 3.941047 1.371446335
6 3.322 1.200567011 3.941047 1.371446335
7 5.826 1.762330659 4.136938 1.419955972
8 2.542 0.932951173 2.391378 0.871869844
9 7.321 1.990746931 4.422315 1.486663315
10 8.824 2.177475282 5.885864 1.772553484
12 3.501 1.253048642 3.941047 1.371446335
12 3.614 1.284815192 3.941047
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Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura

Rz [um] Rzllog Y=InRz
. 9.584 22O 040024167 | 2341820043
2 15.814 2.760896 2498242572 3.218172606
3 12.324 2.511549 14.52912117 2.676154992
4 12.835 2.552176 13.25316847 2.584236654
5 13.342 2.590917 14.748425 2.691136297
6 14.612 2.681843 14.748425 2.691136297
7 21.041 3.046473 15.39498267 2.734041656
8 9.132 2.211785 8.953316668 2.192024041
9 26.336 3.270937 16.87713916 2.825959994
10 31.934 3.463671 21.50676645 3.068367604
11 12.734 2.544276 14.748425 2.691136297
12 13.021 2.566563 14.748425 2.691136297
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Tabela 4.6.3 Vlerat e logaritmuara pér Rq

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Rq [um] Y=InRq Rqllog Y=InRq

! 2.562 0940788203 2.917229808 1.07063447
2 4.525 1.509617577 7.301456124 1.988073797
3 3.524 1.259596708 4.202507331 1.435681331
4 3.984 1.38228634 4.008898729 1.388516572
5 3.823 1.341035455 4.274525762 1.452673163
6 3.542 1.264691539 4.274525762 1.452673163
7 6.453 1.864545139 4.507631073 1.505771755
8 2.745 1.009781075 2.594462297 0.953379288
9 8.017 2.081564287 4.725325809 1.552936513
10 9.736 2.275830356 6.493609992 1.870818615
11 3.847 1.347293624 4.274525762 1.452673163
12 3.942 1.371688209 4.274525762 1.452673163
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Tabela 4.6.4 Vlerat e logaritmuara pér Rt

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
Rt [um] Y=InRt Riliog Y=InRt

' 17.464 2800142 20.5676 3.02371719
2 30.426 3.415298 50.56213 3.923202915
3 26.486 3.276616 31.84599 3.460911545
4 25.253 3.228945 27.13029 3.300650915
5 28.482 3.349272 30.34477 3.412624113
6 26.426 3.274348 30.34477 3.412624113
7 44.625 3.798294 29.7649 3.393329738
8 20.336 3.012393 18.74709 2.931038368
9 58.624 4.071144 34.93853 3.553590368
10 70.542 4.256208 46.08669 3.830524092
11 24.981 3.218116 30.34477 3.412624113
12 28.924 3.364672 30.34477 3.412624113

Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritja e koeficienteve té regresionit béhet né bazé té ekuacioneve (4.31 dhe 4.32) dhe té
dhénave nga tabelat 4.4 deri 4.6.4:
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a) pérRa:
by = é (Y + Y, +..t ¥y,) =1.38776065 (4.44b)
1
by = £ (Y= Yo Y5 = Ve Yo Y+ Yo ~ Yio) =-0.20849 (4.45b)
1
b, = S (Vi Yo+ Y5 = Va = Y7 = Vo + Yo + Vi) = 0.241848 (4.46b)
1
b, = §(+yl + Yo = Ys—Ys+Y; = Yo+ Yo — Y3 = 0.065549 (4.47b)
b) pérRz:
1
b, = E(y1 +VY, +...+Y,,)=2.710702162 (4.44b)
1
=2 (H = Y+ Y5 = Yo=Yy Yo + Yo~ Yig) =0.20451 (4.450)
1
b, = S (SYa+ Y2+ Y3 =Va = Y7 = Yo + Vs + Y1) = 0.250471 (4.46¢)
1
b, = §(+y1 + Y, = Ys—Ys+ Y, — Yo+ Yo — Y10 =0.083308 (4.47¢)
c) pérRa:
by =25 (Yo + Yo+t Yir) =14777854% (4.44d)
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1
by =§(+y1 — Yo+ Y=Y, Yy + Ve + Yo — Yip) =-0.22816 (4.45d)
1
bz = g (_yl Yot Ys—Yi— Y~ VYsgt+ Yot Y1o) =0.251739 (4.46d)
1
b, = §(+y1 + Y, = Y3 — Y4+ Y7 — Vg + Yo — V1o =0.069216 (4.47d)
d) pérRt:
b, = %(y1 Y, +otYy,) =3.427120641 (4.44¢)
1
by =§(+y1 — Yo+ Y3 = Ys =Y, + Vg + Yo — Yyp) =-0.18481 (4.45e)
B, = S (=Y, Yo+ Vo — Ya — Vo — Vo + Y + Vi) = 0.264937
=g (Yt Yo+ Ys = Va— Y7 = Yo+ Yo+ Y10) =0. (4.46¢)
1
b, = §(+y1 +Y, = Y= Yo+ Yr— Vg + Yo — Yio =0.046339 (4.47¢)

Me zévendésimin e konstantés ko, ki, ko, ks né modelin linear matematikor té formés sé koduar

(4.8) fitohet modeli empirik i koduar lineari i formés:

a) pérRa:
Y, =1.387760654 X, -0.20849X,+ 0.241848X, + 0.065549X, (4.48a)
pér Rz:
Y, =2.710702162 X, —0.20451X, +0.250471X, + 0.083308X, (4.48b)
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b) pérRq:

Y, =1.477785434 X, -0.22816X, +0.251739X, +0.069216X , (4.48¢)
C) pérRt:

Y, =3.427120641X , — 0.18481X, + 0.264937X, + 0.046339X, (4.48d)

Dekodimi i modelit matematikor

Vi = Xymin = PEr dekodimin e konstantes ko dhe ki,kz,ks duhet té zévendésohen vlerat reale (té

dekoduara) t¢ madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela 4.3.

Vimax = leax =25 f2max = X2max =0.3 d3max = X3max =14
(4.50)
f2min = X2min :Ol d3min = x3min :10
Vlmin = lein :15
né ekuacionet (4.34 dhe 4.36) fitohen:
2 2
Inleax Ing
lein 15
A = X2 = %)3 =1.8204 (4.51)
In=2max  |p ==
X 0.1

a, =1-3.91523-In25=-11.603
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a, =1-1.820478453In-0.3=3.192
(4.52)
a, =1-5.944026824 - In-14 = —14.687

Me zévendésimin e vlerave té shprehjeve (4.51 dhe 4.52) né ekuacionet (4.36 dhe 4.37) fitohen
vlerat e po, p1,p2 dhe p3gjegj Ko, k1,ks,ka:

a) pérRa
k,=b,+Db -a +b,-a, +b;-a, =3.61608004 (4.53 a)
k, =k, =A -b =-0.816302332
k, =k; = A, -b, =0.44028 (4.54 @)
ky =k, = A;-b, =0.389625

b) pérRz

k, =l +b, -3, +b,-a, +b, -a, = 4.659520455 (4.53 b)
k =k, =A b =-0.80071
k, =k, = A, -b, =0.455977 (4.54b)
k, =k, = A, -b, =0.495187

C) pérRq

K, =b,+b,-a, +b,-a,+b,-a, =3.9119635%8 ) (4.53c)
k, =k, =A -b =-0.893287137

k, =K, = A, b, =0.458286 (4.54c)
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ky =k, = A, -b, =0.411421

d) pérRt
k, =b, +b,-a, +b,-a, +b, -a, =5.73641804 (4.53d)
k, =k, =A -b =-0.723559
k,=k; =A,-b, =0.482311 (4.54d)
ky =k, = A, -b, =0.275443

Me zévendésimin e barazimeve (4.53a,b,c,d dhe 4.54a,b,c,d) né ekuacionin (4.8) fitohet ekuacioni

empirik i kérkuar i ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar né koordinata logaritmike:
a) pérRa

Ya=k,+k, Inv+k, Inf +k Ind=3.616080040.8163023%v+0.44028n f +0.38964nd (4.55q)
b) pérRz

Y. =k, +k, Inv+k, Inf +k. Ind=4.65952045-0.80071184Inv +0.45597n f +0.495181nd  (4.55b)
C) pérRq

Yo =k, +k Inv+k, Inf +k Ind=3.91196358-0.89328713Inv+0.458286n f +0.411421nd (4.55.c)
d) pérRt

Yi =k, +k, Inv+k; In f +k Ind=5.736418040.72355914nv +0.48231n f +0.27544nd (4.55d)

Me antilogaritmimin e shprehjes (4.55a,b,c,d) fitohet varésia e kérkuar né formé eksponenciale:
a) pérRa

R, =Cp,-v " - .d"% =37.19149254y ©810%2. 044028, (0369623 (4.56a)
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b) pérRz
Rz — CRz RY; ky f ke dkd —105.585437v -0.800711814 f 0455977 d0.495187 (4.56b)
a) pérRq

R, =Cqq -V - £ .d% =40.9970297.y %% f 0456286, 04tz (4.56¢)

b) pér Rt
R =Cpq-v® - .d% =309.952185. v 07235 . f 04621, j0275ss (4.56d)
ku jané:
C., =exp(k,) =37.19149254 (4.572)
Y =InRa gjegj., Ra=exp(Y )
(4.58a)
C., —exp(k,) —104.9002934 (4.57b)
Y = InRz gjegj., Rz = exp (Y) (4.58b)
Crq =eXp(k;) =49.58870464 (4.57c)
Y =InRq gjegj., Rq=exp (Y)
(4.58¢)
C. —exp(k,) =309.9521851 (4.57d)

Y = InRt gjegj., Rt = exp (Y)
(4.58d)
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Forma e dekoduar e ekuacionit do té jeté:

a) pérRa

Ra —37.19149254y -0.8163023 f 044028 d0.389623 (4. 593)

R, = 37.19149254.25°8°.0,1°4%3.14%%% = 2 726361

Raa(-1+1+1)= 6.710352
Ras(+1+1-1)= 3.878953
Rau(-1-1-1)= 3.62864
Ras( 0 0 0 )= 3.941047
Ras( 0 0 0 )= 3.941047
Ras(-1-1+1)= 4.136938
Ras(+1-1-1)= 2.391378
Rao(+1+1+1)= 4.422315
Rauo(-1+1-1)= 5.885864
Rai( 00 0 )= 3.941047
Rai2( 00 0 )= 3.941047

b) pér Rz

R,=Cg, -V ke ke gk —105.585437y 80071184  £0455977 0495187 (4.59b)

R,1=105.585437y %0714 §0455077 (0495187 _ 5 330902712

Rza(-1+1+1)= 3.248993716
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Rzs(+1+1-1)= 2.673353073
Rz4(-1-1-1)= 2.581434735
Rzs(00 0 )= 2.696539667
Rze( 00 0 )= 2.696539667
Rz+(-1-1+1)= 2.748051251
Rzs(+1-1-1)= 2.172410608
Rzo(+1+1+1)= 2.839969589
Rzio(-1+1-1)= 3.0823772
Rz1( 00 0 )= 2.696539667
Rz12( 00 0 )= 2.696539667

C) pérRq

Rq _ CRq RY k, . f K¢ . dkd — 499970294V -0.89328717 . f0.458286 . d0.4ll421 (459C)

R, =49.99702974- V25089928787, () 10458286 1 40411421 — 5 906951752

RQ2(-1+1+1)=7.590501783
Rqs(+1+1-1)= 4.187700954
Rqu(-1-1-1)= 3.994774479
Rqs( 00 0 )=4.303719009
Rgs( 0 0 0 )=4.303719009

Rq»(-1-1+1)= 4.58788431
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RQgs(+1-1-1)= 2.53114854
RQo(+1+1+1)=4.809454853
RQio(-1+1-1)= 6.609221322
Rgu( 00 0 )=4.303719009
Rqi2( 00 0)=4.303719009

d) pérRt (4.59d)
R =Cg-v' - £ .d" =309.952y 7. {0482 (0275

R, =309.952- 25°72¢.0.1°4%.14°2" = 20.5676

Rb(-1+1+1)= 50.56213
Rt(+1+1-1)= 31.84599
Rtu(-1-1-1)= 27.13029
Rts( 000 )= 30.34477
Rts( 000 )= 30.34477
Rt(-1-1+1)= 29.7649
Rts(+1-1-1)= 18.74709
Rto(+1+1+1)= 34.93853
Rtio(-1+1-1)= 46.08669
Rtis( 00 0 )= 30.34477

Rt12 00 0 )= 30.34477
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Rezultatet e llogaritura té ashpérsisé sé sipérfages nga ekuacionet (4.59a,b,c,d) jané dhéné né
tabelat 4.6a deri 4.6d.

Tabela 4.6a Llogaritjet pér analizén dispersive pér Ra

N Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
rendor Y-¥) (Y- ¥)?
Ra [um] Y=InT Ra [um] Y=InT
1 2.425 0.885831524 | 2.726361 | 1.002967824 | -0.11714 | 0.013720913
2 4.232 1.442674695 | 6.710352 | 1.903651464 | -0.46098 | 0.212499582
3 3.241 1.175881924 | 3.878953 | 1.355565336 | -0.17968 | 0.032286128
4 3.564 1.27088351 | 3.62864 | 1.288857992 | -0.01797 | 0.000323082
5 3.582 1.275921304 | 3.941047 | 1.371446335 | -0.09553 | 0.009125032
6 3.322 1.200567011 | 3.941047 | 1.371446335 | -0.17088 | 0.029199743
7 5.826 1.762330659 | 4.136938 | 1.419955972 | 0.342375 | 0.117220426
8 2.542 0.932951173 | 2.391378 | 0.871869844 | 0.061081 | 0.003730929
9 7.321 1.990746931 | 4.422315 | 1.486663315 | 0.504084 | 0.254100291
10 8.824 2.177475282 | 5.885864 | 1.772553484 | 0.404922 | 0.163961663
11 3.501 1.253048642 | 3.941047 | 1.371446335 | -0.1184 | 0.014018014
12 3.614 1.284815192 | 3.941047 | 1.371446335 | -0.08663 | 0.007504955

60



PUNIM MASTER

Tabela 4.6b Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rz

N Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
rendor (Y- Y) (Y- ¥)?
Rz[um] | Y=InT Rz [um] Y=InT
' 9.584 | 29009 |1 57114182 | 2.330027124 | -0.07893 | 0.006230274
2 16.914 | 2.828142 | 25.76440057 | 3.248993716 | -0.42085 | 0.177116435
3 12.324 | 2.511549 | 14.48846872 | 2.673353073 | -0.1618 | 0.026180694
4 12.835 | 2.552176 | 13.21608614 | 2.581434735 | -0.02926 | 0.000856084
5 13.342 | 2.590917 | 14.82833189 | 2.696539667 | -0.10562 | 0.011156158
6 14.612 | 2.681843 | 14.82833189 | 2.696539667 | -0.0147 | 0.000215989
7 21.041 | 3.046473 | 15.61217801 | 2.748051251 | 0.298422 | 0.08905549
8 9.132 | 2.211785 | 8.779422295 | 2.172410608 | 0.039374 | 0.001550321
9 26.336 | 3.270937 | 17.11524504 | 2.839969589 | 0.430967 | 0.185732758
10 31.934 | 3.463671 | 21.81018799 3.0823772 | 0.381294 | 0.14538517
11 12.734 | 2.544276 | 14.82833189 | 2.696539667 | -0.15226 | 0.023184352
12 13.021 | 2.566563 | 14.82833189 | 2.696539667 | -0.12998 | 0.01689382
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Tabela 4.6¢ Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rq

N Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
rendor (Y- ¥) (Y- ¥)?
Rq [um] Y=InT Rq [um] Y=InT

! 2.562 0940768203 2.906951752 | 1.067105024 | -0.126316821 | 0.015955939
2 4.925 1.594324275 | 7.590501783 2.0268977 | -0.432573426 | 0.187119769
3 3.524 1.259596708 | 4.187700954 | 1.432151885 | -0.172555177 | 0.029775289
4 3.984 1.38228634 | 3.994774479 | 1.384987127 | -0.002700787 | 7.29425E-06
5 3.823 1.341035455 | 4.303719009 | 1.459479535 | -0.11844408 0.014029
6 3.542 1.264691539 | 4.303719009 | 1.459479535 | -0.194787995 | 0.037942363
7 6.453 1.864545139 | 4.58788431 | 1.523418983 | 0.341126156 | 0.116367054
8 2.745 1.009781075 | 2.53114854 | 0.928673168 | 0.081107907 | 0.006578493
9 8.017 2.081564287 | 4.809454853 | 1.570583741 | 0.510980546 | 0.261101118
10 9.736 2.275830356 | 6.609221322 | 1.888465844 | 0.387364512 | 0.150051265
11 3.847 1.347293624 | 4.303719009 | 1.459479535 | -0.112185911 | 0.012585679
12 3.942 1.371688209 | 4.303719009 | 1.459479535 | -0.087791326 | 0.007707317
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Tabela 4.6d Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rt

N Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
rendor (Y- Y) (Y- ¥)?

Rt [um] Y=InT | Rt [um] Y=InT
1 17.464 | 2.860142 | 20.5676 | 3.02371719 | -0.16358 | 0.02675697
2 30.426 | 3.415298 | 50.56213 | 3.923202915 | -0.50791 | 0.2579679
3 26.486 | 3.276616 | 31.84599 | 3.460911545 | -0.1843 | 0.03396474
4 25.253 | 3.228945 | 27.13029 | 3.300650915 | -0.07171 | 0.00514174
5 28.482 | 3.349272 | 30.34477 | 3.412624113 | -0.06335 | 0.00401345
6 26.426 | 3.274348 | 30.34477 | 3.412624113 | -0.13828 | 0.01912018
7 44.625 | 3.798294 | 29.7649 | 3.393329738 | 0.404965 | 0.16399625
8 20.336 | 3.012393 | 18.74709 | 2.931038368 | 0.081354 | 0.00661853
9 58.624 | 4.071144 | 34.93853 | 3.553590368 | 0.517554 | 0.26786194
10 70.542 | 4.256208 | 46.08669 | 3.830524092 | 0.425684 | 0.18120703
11 24.981 | 3.218116 | 30.34477 | 3.412624113 | -0.19451 | 0.03783359
12 28.924 | 3.364672 | 30.34477 | 3.412624113 | -0.04795 | 0.00229943
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4.4 ANALIZA DISPERSIVE
4.4.1 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 varshméria e formés:

F(1,f) = t%(f) (4.60)
Vlerésimi i signifikancés sipas kriterit-F &shté paragitur né tabelén 4.5.

Sipas keétij kriteri duhet té plotésohet kushti:

g2 (4.61)

ku jané:

Fri— vlera e llogaritur e kriterit-F pér parametrin e i-té,
S% - dispersioni i parametrit té i-té,

S -dispersioni i rezultateve né pikén zerro,

Ft - Vlera tabelare e kriterit —F e cila sipas kritereve té dhéna (FLr=1, fe=3) atéheré F=10.1

Dispersioni i parametrave té modelit &shté:

S =—* (4.62)
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N
Sei =b - > XY, =N;-b, i=0,1,2,3

u=l

Ku pér i=0, No=12, ndérsa pér i=1,2,3 - N;=8; shkallét e lirisé fi =1.

Tabela 4.5 Shprehjet pér llogaritjen e analizés disperzive

(4.63)

Burimi i Shkallét e lirisé Dispersioni Marrédhénia
o Shuma e katroréve S _ )
variacionit fi s? disprrsive Fr
S S2
bo fo=1 Sho=Nbo? Sg =2 Fro ==z
0 SE
2 2 Sl 812
by f1=1 Sbi=Nbs s7=-1 Fu=2
1 SE
2 _ S, S;
b, fo=1 Sb=Nb2? S, == Fro =<5
2 SE
S S?
b Fi=1 Sbk=Nbi? Sf ="k Fo =2k
K Se
N * 2
Sg = X(YU _Y] = S % % 0
Shuma reziduale | fg =N-k-1 " Ss=7" |8 22 8 =%
2 2 2 R S = § < [
Yo =N b, 3 2
u=0 u=0 A4
Shuma e N S
f =N S, =2Yf 52 =2u
pérgjithshme u=0 fy
- 2
N -
Se=)> Y =
Gabimet e - uz:‘[ o YO”} 2 _ Sg
fe,=n, -1 Sg=—
eksperimenteve N 1(d E
iYozm __(XYOmj
u=0 No u=0
Adekuatsheméria 2
fo=1 —fc S, =S, —S, 2 =L Fo, =S;2F
e modelit fie Se
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Me zévéndésimin e vlerés sé parametrave (bi gjegjésisht, bo, b1, b, bz dhe ko, ki, ko, k3 ) nga
ekuacionet (4.44 a deri 4.4.47d) né ekucionin (4.63) fitohen :
a) pérRa

S, =N,-b,” =12-1.387760654* = 23.11056

S, =N, -k? =8-(-0.20849) =0.34775823L

S, =N,-k,” =8-0.241848 = 0.467922657

S; =N;- k32 =8-0.065549° = 0.03343733 (4.64a)
b) pérRz
Sy =N, -b02 =12-2.710702162* =88.17487 (4.64b)

S, =N, -k’ =8-(-0.20451) = 0.334601
S, =N, -k,” =8-0.250471* =0.501886706
S, =N,-k;’ =8-0.083308 =0.055522
C) pérRq
S, =N, b’ =12-1.47778% = 26.2062
S, =N, -k’ =8-(-0.22816)} = 0.416444853
S, =N, -k,” =8-0.25173% = 0.506981637 (4.64¢)
S, =N, -k, =8-0.069216° = 0.038327

d) pérRt
So =N, ~b02 =12-3.427120641° =140.9419
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S, =N, -k*=8-(~0.264937) = 0.27322687 (4.64d)

S, =N, -k,” =8-0.264937° =0.561531168

S, =N, -k, =8-0.04633% =0.017178728

Disperzioni i parametrave té modelit do té jeté:

a) pérRa
Sy’ =% _ 2311056 _ 53 11086
0

o S 0.347758231

=1 T -0.347758231
f, 1
52 = % _ M ~ 0467922657 (4.652)
2
s, = S; _ 0034373361 _ 0.034373361
f 1
b) pér Rz
02 = % = 88.17487 =88.17487
0

» S 0.334601473

=TT T —0.334601473
f, 1
2 _ i — M =0.501886706 (4.65b)
S A 1
2 :% _ M —0.055522127
3

67



C) pérRq
52 =2 = 202002 55 2062
f, 1
2 S 041644488 . 1 cr1a8m
f, 1
52 = S, _0.5069816% _ - noaree
f, 1
s, = S; _0.0383267%8 _ 0.038326758
f, 1
d) pérRt
52 =20 109914 9419
f, 1
2 S, _ 027322687 _ ) 51nsnea7
f, 1
52 =22 L 00I3UB 5 661551168
f, 1
% =% _ M _0.017178728
3

Ndérsa, dispersioni i rezultateve né pikén zero pércaktohet:

a) pérRa

v=1

PUNIM MASTER

2
S, = i[vomp —YOGmpJ = 0.00912502 +0.0292+0.01402+ 0.0075=0.05985

(4.65¢)

(4.65d)
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5.2 = % _ w =0.019949248 (4.662)
E

b) pérRz

No

- 2
S, = Z[Y%ksp -Y J = 0.0111562-+0.00021599+ 0.02318+0.01689 = 0.05145

Oemp

v=1

2S¢ 0.051450318

S =—F=——"""">—=0.017150106 (4.66b)
fe 3
C) pérRq
- 2
Sg = ZOEYOQKSP —YO emp] =0.014029+0.0379+ 0.01259+ 0.00771=0.07226433
v=1
sE2 - Se - 0.0722643% —=0.02408812 (4.66¢)
fe 3
d) pérRt
- 2
Sg = ZO[YOQKSP YOempJ =0.00401345+0.01912018+0.03783359+ 0.00229943= 0.063266651
v=1
S.° = % = M =0.0210888%4 (4.66d)
E
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Ku éshté:

Se—shuma e katroréve

fe =No-1=4-1=3

ku jané:

Yoemp - vlerat e llogaritura logaritmike pér nivelin zero.

Yoexsp~ VlErat e matura logaritmike pér nivelin zero.

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

a) pérRa

s 23.11056

Foo=—% =+ ——=16178.4615>F =10.13
se  0.019949248

2
Foo S 038770823, 18 14695 F 1013 ' (4.68a)
R1 2 t
s2 0.019949248

s 0.467922657

2752 0.019949248

=327.5676> F, =10.13

2
Frp = 25 = Q03373365 5699478> F, 1013
s2 00199492

0.019949248

b) pér Rz

s? 88.17487

o =% =81 _94186,7379> F, =10.13
sz 0.003645588
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2
_5 033400147 o) 782505 F, =10.13
52 0.003645588

R1

s; 0501886706

R2 752~ 0003645588

=137.6696> F, =10.13

2
Fop = 3 2 00995221271 55995045 F —10.13
52 0.0036458

a) pérRq

2
Fpp =20 = 202002 157 18.0218> F, =10.13
s 0.024088

s?  0.416444858

= =T 2104.6486> F, =10.13
sz 0.02408812

s;  0.506981637

k27’52~ 0.02408812

=236.966> F, =10.13

s 0.038326758

"7 s2 0.0240881%5

=17.9141388> F, =10.13

C) pérRt

2 140.9419

R0 7’52 T 0021088584

=30281.8704> F, =10.13

2
Fy =3 - 027822087 _qg 55785 £ ~1013
s~ 0.02108884

2 (3
Fo, =2 2 OSOISSUB _ 155 0000 F _1013
52~ 002108884

(4.68b)

(4.68¢)
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2
F = Q0LATSIB 4 69091188 F —10.13 (4.68d)

s 0.0210888%4

Si¢ shihet nga ekuacionet (4.68 a, b, c) gé té gjithé parametrat e modelit matematikor e plotésojné
kushtin (FRi>Ft), ¢cka d.m.th., se té gjithé parametrat e hulumtuar jané signifikant (réndésishém),
pérvec ekucionit (4.68d), ku Fg; =3.69091188> F, =10.13nuk e plotéson kushtin e signifikancés.

4.4.2. VVértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor

Veéretimi i adekuatshmérisé sé modelit pérbéhet, né rastin e pérgjithshém, nga krahasimi i
disperzioneve té rezultateve eksperimentale né raport me linjén e regresionit sR2 dhe disperzionit

té rezultateve té eksperimenteve né pikat e hapsirés shuméfaktoriale s.> népérmijet kriterit —F.

Mirépo, duke gené se pika gendrore i takon planit eksperimental (rezultatet e saj shfytézohen gjaté
Ilogaritjes sé bo) si dhe megenése né kété piké eksperimentet pérsériten No— heré, kjo do té thoté gé

né kriterin e Fischer — it duhet té zévendésohet s> me s.°, e cila paraget dispersionin e vlerave

mesatare té rezultateve eksperimentale né raport me linjén e regresionit. Prandaj, kriteri i Fischer —

it pér vlerésimin e adekuatshmérisé sé modelit matematikor do té jeté:

2
For =F <F (4.69)
SE

Ku sipas tabelés 4.5:

a) pérRa

N . 2
Sk = Z(Yekspu _Y empu) =0.857690757 (4.70a)

u=1
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b) pérRz

N * 2
S, = Z(Yekspu -Y empuj =0.683557544

u=1

C) pérRq

N * 2
S, = Z(Yekspu -Y empuj =0.83922058

N * 2
S :Z(Yekspu —Yempu] =1.00678175

U1
dhe Sir
a) pérRa
S g =Sz =S¢ =0.85769076-0.059847744 =0.797843013

b) pérRz

S.e =S, — S, =0.68355754-0.051450318 = 0.632107226

c) pérRq

S r =S =S¢ =0.83922058-0.0722643% =0.766956221

d) pérRt

S, =Sg — S, =1.00678175-0.063266651 = 0.943515097

gjegjésisht,

(4.70b)

(4.70c)

(4.70d)

(4.71a)

(4.71b)

(4.71c)

(4.71d)
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»_ s, _0.797843013

=0.159568603 (4.72a)

b) pérRz

, S 0.63210722%
LF = =0.126421445 (4.72b)

,_ s, _ 0766956221

— 0.153391244 (4.720)

»_ 5, _ 0943515097

—0.188703019 (4.72d)

flo=fi—f.=N-k-1—(N,-1)=12-3-1(4-1) =5
(4.73)

Prandaj do té jeté:

a) pérRa

Feie = SSLEF; = géiggiggﬁ =7.998728<F. =9.01 (4.74a)
b) pér Rz

Fo oS 0126421485 o0 0 F. =901 (4.74b)

P75 0.017150106
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C) pérRq

Fos = SsLEF; _ 06.1()523430981532f§ ~6.367921< F, =9.01 (4.740)
d) pérRt

F -5 0188703019 o000 g0 (4.74d)

RLF 5.2 0.0046543%2

Ku jané:

Ft = 9.01 — vlera tabelare e kriterit—F, sipas [34], pér nivelin e réndésisé 0=0.05 dhe shkallét e lirisé
(f|_|:25 dhe fE=3).

Megenése té gjitha F; - <F =9.01, mund té konstatohet se modeli i matematikor empirik

zgjedhur éshté adekuat.
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5.0. KUSHTET GJATE REALIZIMIT TE EKSPERIMENTIT

5.1. Materiali i ekzaminuar

Hulumtimet eksperimentale jané béré né modelin e celikut karbonik pér pérmirésim me emértim
Ck45E sipas standardit EN 10083- 1.1191 ( AISI 1045, DIN 17200-Ck45) Fig.1 me dimensione B x
L x H=100x120x12 mm fig.5.1. Karakteristikat kimike dhe mekanike té materialit t& pérpunuar jané
dhéné né tabelén 5.1, né bazé té analizave té béra né Fabrikén e pajimeve xehetare né Palaj me
spektrometrin e tipit METOREX ARC-MET930. GMBH R3461, V6757/1/005, figura 5.2, dhe me
aparatin pér matjen e fortésisé té tipit KRAUTKRAMER-MIC.10.DL, fig.5.2. Rezultatet tregojné
gé parametrat e fituar gjinden né kufijté e lejuar sipas standardit (ISO-583) tabela 5.1.

Fig.5.2 Spektrometri. Fig.5.3 Aparati pér matjen e fortésisé
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Tabela 5.1. Karakteristikat kimike té celikut Ck45E

Pérbérja kimike

C[%] Mn C[%] | Si [%] Cr[%] Mo[%] Ni[%] P[%]

0.43-0.45 | 0.59-0.59 |0.22 0.08-0.09 | 0.02-0.06 |0.06 0.11-0.12

Vetité mekanike té materialit CK45E jané:

- Sforcimi né kufirin e elasticitetit 460 [N/mm?]
- Qéndrueshméria né térheqje 820 [N/mm2]
- Fortésia 35-38 HRC’

5.2. Karakteristika e makines metalprerése

Makina me té cilén u realizua eksperimenti hulumtues éshté makiné frezuese universal
PRVOMAJSKA e tipit GKA-3 né Fabrikén e pajimeve xehetare né Palaj fig. 5.2.1.

Karakteristikat e makinés jané:
- Fugia: P=10 [KW]

- dimensionet e tavolingS PUNUESE: .........coovrerieiieienenieseceeeeee e, 400 x 2000 mm
- zhvendosja gjatésore aksi-X: .......cccevvevieiieiicieiee e 1320-1350 mm
- zhvendosja terthore akSi-Y: ......ccooiiieiice e 345-370 mm
- zhvendosja VErtiKale: ... 400-430 mm
= NUMEE T ITOTUTTIMEVE: .o e 125-1400 rr/min
S AP e 0.02-2.0 mm/rrot
= ITOLUTIMI T EAVOIINES: ..o e 450
- KONUSH T KOKES PUNUESE: ... ISO 50

- pesha maksimale & COPES PUNUESE: .......c.oeverierieriisinieieie e 1500 kg
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Fig. 5.2.1 Makina shpuese-frezuese “PRVOMAJSKA” Zagreb

5.3. Instrumenti metalprerés

Pér realizimin e eksperimentit jané pérdorur puntot prej celiku shpejtprerés HSS (High Speed Steel)
DIN 338, A1211TiN, té veshura me shtresé¢ TiN me shénimet e vendosura né tab5.3 1. Pér té

siguruar kushtet e njejta fillestare pér ¢cdo eksperiment éshté pérdorur puntoja e re.
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Table 5.3.1. Té dhénat e instrumentit prerés

y &

d;

Fla Is - 118°
DIN 338 d: [mm] h8 l1[mm] I2[mm]
1 10 117 75
2 12 133 87
3 14 151 101

5.4 Matja e ashpérsisé sé sipérfages

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

Rezultatet e matura lexohen né ményré digjitale né LCD display-in. Leximi i parametrave té

ashpérsisé béhet njékohésisht, ku né LCD paragiten né ményré alternative parametrat Rs, Rz, Rq

dhe Ry figura 5.4.

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

shkruese.

Fig.5.4 Aparati pér matjen e ashpérsise HADRON, SRT-6210
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5.5 Zgjedhja e regjimeve té prerjes

Para fillimit té realizimit té eksperimentit 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 qé pérpunohet, materialit té instrumentit, makinés metalprerése, géllimit té eksperimentit

dhe synimeve té tij.

Prandaj, né bazé té késaj qé u cek mé lart dhe nevojave té prodhimit jané pérvetésuar regjimet e
prerjes té dhéna né tabelen 5.5 ku gjaté zgjedhjes sé intervalit t¢ ndryshimit t&é madhésive éshté

tentuar gé té plotésohet kushti i nevojshém :
Xizzxmin'xmax

Tabela 5.5 Regjimet e pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfages

Niveli i . - Kodi i madhésisé sé normuar
. . - . Diametri i

eksperimentit, | shpejtésia Hapi untos

pozita e P

madhesisé s€¢ | \yim/min] | fimm/r] | d[mm] X1 Xy Xa

pavarur

Niveli 15 0.1 3 1 -1 -1

minimal

Niveli mesatar 20 0.175 10 0 0 0

Niveli 25 0.3 1 +1 +1 +1

maksimal 2

Niveli 25 0.3 14 +1 +1 +1

maksimal
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6.0 REZULTATET EKSPERIMENTALE
Vlerat e matura eksperimentale té ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar pér celikun Ck45E me
aplikimin e puntove geliku shpejtprerés me bazé HSS té veshura me shtresé TiN jané dhéné né

tabelén 6.1, ndérsa vlerat e llogaritura jané dhéné né tabelat 6.2 deri 6.5.

Tabela 6.1 Vlerat e matura eksperimentale pér ashpérésiné e siperfages

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E VLERAT EKSPERIMENTALE TE

PAVARURA MATURA
Nr. | v(m/min) | f(mm/rr) | d (mm) | Ra Rz Rq Rt [um]

[um] | [um] | [um]
1 160 0.20 1.2 2.425 9.584 | 2.562 17.464
2 80 0.40 1.2 4.232 0584 | 4525 30.426
3 160 0.40
3.241 9.584 | 3.524 26.486
0.8

4 80 0.20 0.8 3.564 9584 | 3.984 25.253
5 112 0.28 1 3.582 9584 | 3823 28.482
6 112 0.28 1 3.322 0584 | 3542 26.426
7 80 0.20 1.2 5.826 9584 | 6453 44.625
8 160 0.20 0.8 2.542 0584 | 2.745 20.336
9 160 040 |12 7.321 9584 | 8017 58.624
10 80 0.40 0.8 8.824 0584 | 9736 70.542
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11 [112 028 |1 3501 | gggq| 3.847 | 24.981

12 112 0.28 1 3.614 9584 | 3942 28.924

Llogaritja e koeficintéve dhe e konstantes sé modelit matematikor té géndrueshmérisé sé tehut
prerés dhe ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar éshté béré né kapitullin 4.0 dhe jané fituar modelet

empirike matematikore té formés eksponenciale 6.1 deri 6.4:

Ra _37.19149254y 8163023 044028 0389623 6.1)

R,=Cp,-v " " .d% =105.585437y 08007184, 0455977 0495187 (6.2)

R, =Cpgq V- ' -d" =49.9970207 v #2787 . § 0458266, qoanaz (6.3)
R =Cp v .d% =309.952y *7. f04e2. 40275 (6.4)

Pér funksionet e fituara eksponenciale 6.1 deri 6.4 éshté béré vizatimi i diagrameve 2D té cilat jané
paragitur né figurat 1 deri 48 né shtojcén | dhe vizatimet e diagrameve 3D jané paragitur né fig. 1
deri 9 né shtojcén II.
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7.0 ANALIZA DHE VLERESIMI | REZULTATEVE TE FITUARA

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

Si¢ shihet nga analiza dispersive e zbatuar né kapitullin 4 ( tab. 4.6a, b, ¢ dhe d) si dhe ekuacionet
e fituara (4.68 a, b, c dhe d) gé té gjithé parametrat e modelit matematikor e plotésojné kushtin

SZ

Fa :s% > F, =10.13, ¢cka d.m.th., se té gjithé parametrat hyrés té ndryshueshém (vc, f dhe d) jané
E

signifikant (réndésishém).

Gjithashtu, nga analiza dispersive mund té konstatohet se modeli empirik i zgjedhur i formés

eksponencile éshté adekuat pasi plotésohet kushti F,, . < F, =9.01.

RLF —

Nga analiza e modeleve matematikore té fituara né kapitullin 6.0 (ekuacionet 6.1 deri 6.14) dhe
paragitjes grafike 2D figurat 1 deri 48 né shtojcén | dhe paragitjet grafike 3D figura 1 deri 9 shtojca

I, shihet se ndikimin mé té madh né ashpérsiné e sipérfages e ka pér parametrin :

Ra - shpejtésia e prerjes ve (-0.816), mandej hapi prerés f(0.440) dhe diametri i puntos d(0.390).
Rz - shpejtésia e prerjes v (-0.801), mandej diametri i puntos d(0.495) dhe hapi prerés f(0.456).
Rq - shpejtésia e prerjes v¢ (-0.893), mandej hapin f(0.458 dhe diametri d(0411).

Rt - prerjes v¢ (-0.724), mandej hapi f(0.482) dhe diametri d(0.275).

Treguesit eksponencial me parashenjé pozitive tregojné se me rritjen e parametrit gjegjés rritet
ashpérsia e sipérfages sé pérpunuar ndérsa treguesit me parashenjé negative tregojné sé me rritjen e

parametrit pérkatés ashpérsia zvogélohet.
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8.0 PERFUNDIM

Né bazé té hulumtimeve té nevojshme teorike dhe eksperimentale laboratorike, té kryera dhe

rezultateve té fituara mund té nxirren kéto konstatime:

Analiza statistikore e modeleve matematikore, vérteton zgjedhjen e drejté té formés eksponenciale
té funksioneve e me té cilat pérshkruhen dukurité e hulumtuara fizike té procesit me hegje ashkle, té
cilat paragesin njé pérafrim té miré té parametrave ndikues té pavarur né ashpérisné e sipérfages

Sé pérpunuar.

Ndryshimi i parametrave té pavarur té regjimit té pérpunimit kané ndikim té ndryshém né dukurité
fizike té procesit me hegje ashkle konkretisht né ashpérsiné e sipérfages sé pérpunuar, ku né
pérgjithési shpejtésia e prerjes ka ndikimin mé té madh prej té gjithé faktoréve té pavarur té

ndryshueshém, mandej vie hapi prerés dhe diametri i instrumentit prerés (puntos).
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Fig.1.1 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fmin=0.1 {mm/rr]
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Fig.1.2 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fines=0.175 {mm/rr]
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Fig.1.3 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fmax=0.3 {mm/rr]
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Fig.1.4 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmin=10 mm
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Fig.1.5 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmes=12 mm
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Fig.1.6 Vartésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmax=14 m
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Fig.1.7 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmin=10 mm
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Fig.1.8 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmes=12 mm
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Fig.1.9 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmax
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Fig.1.10 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmin




PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
0.1 0175 0.3
d=10 [mm] 2.87 367 4 65
d=12 [mm] 3.08 3.94 5.00
d=14 [mm] 3.27 418 5.31

5.80 T T T T
=—+—d=10 [mm] Ve=20 [m/imin]
. 20T ——c=r2pmm —
E —e— =14 [mm] —1 _—
= 460 H 1 ——
L] LT
« /'—/:.—-'"‘f
s 400 — —=
b
L] 1
280 4
220
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 0286 03 032
Hapi punues f [mm/rr]

Fig.1.11 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmes
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Fig.1.12 Vartésia e Ra prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmax
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Fig.1.13 Vartésia e Ra prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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Fig.1.14 Vartésia e Ra prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes VVcmes
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Fig.1.15 Vartésia e Ra prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmax
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Fig.1.16 Vartésia e Ra prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmin
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Fig.1.17 Vartésia e Ra prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimes
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Fig.1.18 Vartésia e Ra prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimax
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Fig.2.2 Vartésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fies
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Fig.2.4 Vartésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmin
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Fig.2.6 Vartésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dmax
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Fig.2.8 Vartésia e Rz prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dies
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Fig.2.9 Vartésia e Rz prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmax
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Fig.2.10 Vartésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vecmin
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Fig.2.11 Vartésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmes

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
d=10 [mm] 8.78 11.33] 1449
d=12 [mm] 961 12.40] 1586
d=14[mm]| 10.37 13.39] 1712
1 1 1
19.00 1 —t— /=10 [ram]
T 1700 L —— =12 [mm] | Vc=25 [m/min] -
3 =14 [m] ’_____,_--"j
T 13.00 iy L
hd - /:_,,.r"""" |
o
£ 11.00 ..-/_../,..-4"’"""#'
N =
9.00 o
7.00
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f mm/rr]

Fig.2.12 Vartésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmax
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax
10 12 14
f=0.1 [mmir]| 1322 14.47 15.61
f=0175 [mm/r]] 17.06 1867 2015
=03 [mm/rr]]  21.81 2387 2577
32.00 | | |
—t—=().1 [mm/rr]
. 2800 4 =s=—r=0175[mm#j |- Ve=15[m/min]
:E:_ —tr =3 [mimirr] —,
= 2400 N
& _____,_,_—-——"
2 20.00 —!
% e ——
._-—-'-"-__
£ 16.00
<
12.00
8.00
95 10 105 1 11.5 12 125 13 135 14 145
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.13 Vartésia e Rz prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin

dmin dmes dmax
10 12 14
=01 [mm/rr] 10.50 11.49 12.40
=0.175 [mm/rr] 13.55 14.83 16.01
f=0.3 [mm/rr] 17.32 18.96 20.46
26.00 1 1 1
—— =01 [mm/]
'E' 2200 1 ==—r=0.175 [mmir] — Vc=20 [m/min]
= —tr— f=0) .3 [mm/n] —
—_—
R e i
K. —]
3 14.00
&
<
10.00
6.00
95 10 10.5 1M 115 12 12.5 13 135 14 14.5
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.14 Vartésia e Rz prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmes
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax
10 12 14
=0.1 [mm/rr] 8.78 961 10.37
f=0.175 [mm/irr]|  11.33 12.40 13.39
=03 [mmirr]| 14.49 15.86 17.12

22.00 [ —— R EE
F=0.1 fmm/n] V=25 [m/min]
—a— £=0.175 [mmire]
E 1800 —=0.3 [mm/i
= =0.3 [mm/ir] |t
6:.:‘ _______———!f?—-
& 14.00
E ______________,__.—-—-I
:8. _._..___._-—-I-'-'-'-
ES L
< 10,00
6.00
95 10 10.5 1" 115 12 125 13 13.5 14 14.5
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.15 Vartésia e Rz prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmax

dmin dmes dmax
10 12 14
Ve=15[mimin]|  13.22 1447 1561
V=20 [m/min]] 1050 1149, 1240
V=25 [m/min] 8.78 9.61 10.37

—t /=15 [m/min]
18.00 1+
e /=20 [m/min] f=0.1 [mmfrr]
e /=25 [m/min] s
-_____,_._.———'-'-'-'"
14.00
—]

Ashpérsia Rz [um]

—T |
10.00 *""'—-_-————T_—-

l —

6.00

95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.16 Vartésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmin
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax
10 12 14
Ve=15mimin]|  17.06 1867 2015
V=20 [m/min]| 1355 14 .83 16.01
V=25 [m/min]|  11.33 12.40 13.39

T T T

2200 - —+—Vo=15 {m/min] ! ! !
— — /=20 [m/min] f=0.175 [mm;’rr] —
E —e— VVe=25 [m/min] |
nr:: - ) ’_-______,_.-—-"" e
— N
=§. ______._.—-'--"--.-—---
£ 1400 —]
< I}

__,_,_.———
_______—ﬂ-
10.00 "
95 10 105 1 115 12 125 13 13.5 14 145
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.17 Vartésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimes

dmin dmes dmax
10 12 14
Ve=15 [m/min]]  21.81 2387 2577
Ve=20 [m/min]{ 17.32 18.96| 2046
V=25 [m/min]] 14.49 15.86] 1712

I I I | | |
1| =15 [mimil | - -
28.00 eTolm mw f=0.3 [mm/rr]
— — /=20 [m/min] g
E: 2400 —tr—V5=25 [m/min] |t
) -_-ﬂ
nt‘:': <v-—""""-—_--
% 20.00 |
=§. I -,
< T——----" )
< 16.00 ——
Jr——'-—-'-—
12.00
95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145
Diametri i puntos d [mm]

Fig.2.18 Vartésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimax
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PUNIM MASTER

3. Ry=Cgy-v ™ 5 .d"% =49.0970207.y =T 0456266, gosriezn

Vemin | Vemes | Vomax
15 20 25
d=10 [mm] 402 3.11 254
d=12 [mm] 4.33 3.35 2.74
d=14 [mm] 4 61 3.57 292
5.00 | | | I I I I
‘L\ — =10 [mm]
- 450 Q\ f=0.1 [mm/rr] =12 o] —
2 400 K‘Mﬁ\ \ —tr—d=14 [mm] | |
S~
£ 350 \\‘M%
3 [
§ 300 ‘\‘"‘*—“’"‘“:Q"‘
-I'lt:‘) ""'--..______-q
= 250
2.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

Fig.3.1 Vartésia e Rq prej shpejtesisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fmin

Vemin | Vomes | Vomax
15 20 25
d=10 [mm] 518 401 3.28
d=12 [mm] 5.59 4.32 3.54
d=14 [mm] 595 4 60 377
6.30 T T T T | \ | |
IL\ ' ' ' ——di=10 [mm]
- 580 ‘--.\ f=0.175 [mm/rr] _| 6212 from) |
= 530 y \"‘\ —tr— =14 [mim] ||
o) '\'--.. I~
x 480 -.._\
8
8430 P g —
= 380 ~— ———
< --"""--...__h
3.30
2.80
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

Fig.3.2 Vartésia e Rq prej shpejtesisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fmes
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PUNIM MASTER

Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

Vemin | Vemes | Vemax
15 20 25
d=10 [mm] 6.63 513 420
d=12 [mm] 7.14 553 453
d=14 [mm] 761 5.89 482
8.00 ,_L l l l l
7.50 D e (=10 [171] -
T 7.00 1\_\-.., f=0.3 [mm/rr] {  =—s=—d=12 [mm] |
X 650 “"-a..‘__\ ——d=14[mm] ||
o 500 \_\‘\..
x : ]
hg 550 H‘H%xﬁ"‘-ﬂ_
-Ut:‘) 450 [ — q
<< : ——
I
4.00
3.50
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fig.3.3 Vartésia e Rq prej shpejtesisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fmax

Fig.3.4 Vartésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmin

Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

Vemin | Vemes | Vomax
15 20 25
=0.100 [mmir] 402 311 2.54
=0.175 [mmii] 5.18 4.01 3.28
=0.300 [mmirr] 6.63 213 4.20
| [ I |
760 ! ‘ I e 7=0.100 [mmsi]
= 6.80 = dmin=10 [mm] __| —— 0175 [mmid |
Z  6.00 — 7=0.300 [t |
£ 520 e T~
® 440 — T r—
E_ 3.60 — —-‘"\‘\_______k
& R _""--'--..________‘h-_— —
2.80 ;
2.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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PUNIM MASTER

Vemin | Vemes | Vemax
15 20 25
=0.100 [mm/rr] 433 3.35 274
f=0.175 [mm/rr] 5.59 4.32 3.54
=0.300 [mm/rr] 7.14 5.53 453
760 T T 1
’ e =0 100 [mmirr]
T 6.80 dmes=12 [mm] 7 —s—f=0175[mms] |
X 6.00 M"“"-..ﬁ,___ | —e—£=0.300 [mmi] ||
& s20 )T _ ~—
@ 440 — —t
3 . — ‘--""“‘-—-.__ —l
o
£ 360 T—— ——
=T h""""'------._._,_
2.80
2.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

Fig.3.5 Vartésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dmes

Vecmin | Vemes | Vemax

15 20 25
=0.100 [mm/rr] 461 357 292
f=0.175 [mm/rr] 5.95 460 377
=0.300 [mm/rr] 761 5.89 482

Ashpérsia Rg [um]

[ [ [ [
8.40 ! ! ! ! ——f=0.100 [mmi] |
7.60 ] dmax=14 [mm] =8 =0 175 [mmig
6.80 H""'h-....__ ——f=0.300 [mm#r] |
‘\""‘-h..____

6.00 ]
4.40 . — ]
- H____
280 a
2.00

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Shpetjésia e prerjes Ve [m/min]

26

Fig.3.6 Vartésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmax

107



PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
01 0175 0.3
V=15 [m/min] 402 518 6.63
V=20 [m/min] 31 4.01 513
V=25 [m/min] 2.54 3.28 4.20
9.00 T T T T ‘ ‘ ‘
8.20 1 —— V=15 [m/min]
, d=10 [mm)]
-E-1 740 1 —=— =20 [m/min] |—
= 6.60 —trm /G=25 [m/min] —
o _____.,.--""-
g 580 — -
"]
3 500 — — ——-I
g 420 L —— — -
& 340 —_— —
--"'"-'-—__
260 Tf‘-"
1.80 '
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/rr]

Fig.3.7 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmin

fmin fmes fmax
01 0175 0.3
Ve=15 [m/min] 433 5.59 7.14
Vc=20 [m/min] 3.35 432 553
V=25 [mimin] 274 354 453
820 ! ! ! ! | | i
740 . — /=15 [m/min] | 4=12 [mm]
'E- e \/=20) [m/min] | et
= 6.60 1 —— V=25 [m/min] ..---"""""—-f
o 580 —
K] 5.00 — S
£ 420 — __...--'"""_-_. et
o ’ ______.—-l-"""
G 340 — —
I __,--l"'
260
1.80
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 026 03 032
Hapi f [mm/rr]

Fig.3.8 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmes
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
0.1 0175 03
V=15 [m/min] 461 585 761
V=20 [m/min] 3.57 4.60 589
V=25 [m/min] 292 377 482

9.00 I I T I | | |
820 +— 4= \Vc=15 [m/min] d
~  T40 +— —— V=20 [m/min] =14 [mm] —
E . | "
S 660 4— ——\Vc=25[m/min]
"]
T 580 et AT
© ——
8 500 P L
:::.’_ 420  — S
3 340 L’: —
260
1.80
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/rr]

Fig.3.9 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmax

fmin fmes fmax
0.1 0175 0.3
d=10 [mm] 4.02 518 6.63
d=12 [mm] 433 559 714
=14 [mm] 4.61 595 761

8.00 T T T T T ]
1 | ——d=10 [mm] | Ve=15 [m/min] —
720 -
-é.., —8 =12 [mm] — 1 \
& 640+~  —e—d=t4[mm] —T
o /.-""—‘ "]
o /f_,.—-"" ——
o 260 =" ’_,...---"""
2 e g
g 480 e
G V/
< 400
320
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/rr]

Fig.3.10 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmin
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax

0.1 0175 0.3
d=10 [mm] I5ii 4.01 5.13
d=12 [mm] 3.35 432 !
d=14 [mm] 3.57 460 5.89

Hapi f [mm/rr]

6.20 ! |dm} } [H N —
e = mm -
Ve=20 [m/min]

= 540 —a—d=12 [mm] ,..-—-""ﬁ
£ S L — __|—T
= —tr /=14 [mm] — | | —t
g 460 T 4+ — |
5 380 L
PR
<< 300 4

220

008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032

Fig.3.11 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vecmes

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
d=10 [mm] 2.54 3.28 420
d=12 [mm] 274 3.54 4.53
d=14 [mm] 292 377 482
| | | |
500 4 e /=10 [mim]
T —m =12 [mm] Vc=25 [m/min] #-___,..-—'ﬁ
= 420 41— gy of= 14 [Mm] — _.-"'—'_____
o 3.40 e
< 260 —
1.80
008 01 012 014 016 016 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/rr]

Fig.3.12 Vartésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes VVcmax
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
10 12 14
=0.100 [mm/rr] 402 433 461
f=0.175 [mm/rr] 5.18 5.59 5.95
=0.300 [mm/rr] 6.63 7.14 761
9.40 | | | |
: e 720,100 [rimir] ' .
360 J | V=15 [m/min]
-g : e f=) 175 [mimiirr]
g 780 —tre £=0.300 [mimii] —
|
n:t:- 7.00
:3 6.20
] 540 e
<
g 460
3.80
3.00
9 10 11 12 13 14 15
Diametri d [mm]

Fig.3.13 Vartésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vecmin

Diametri d [mm]

fmin fmes fmax
10 12 14
f=0.100 [mm/rr] 311 3.35 357
=0.175 [mmirr] 401 432 460
=0.300 [mmirr] 513 553 589
10.00 T I
9.20 4 e =0.100 [rmi]
=~ 8401 —s—f=0.175 fmmir} | Vc=20 [m/min]
§ 760 -
I I —e—£=0.300 [mmi]
> 680
* 600
@ 520 T
o]
8 440 lr: _ —
(7]
< 3.60
2.80
2.00
] 10 11 12 13 14 15

Fig.3.14 Vartésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmes
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
10 12 14
f=0.100 [mm/rr] 254 274 292
f=0.175 [mmirr] 3.28 354 377
f=0.300 [mm/rr] 420 453 482
| |
630 +— =—+=—r=0.100 fmmt]
Ve=25 [m/min]
-g 550 1| e =() 1 75 [mimitr] |
= —tr =0 300 frmirt]
n:g- 470 ! — —_—
o F
w390 r
% ——
£ 310
[
=T
230
1.50
9 10 11 12 13 14 15

Diametrid [mm]

Fig.3.15 Vartésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmax

dmin dmes dmax
10 12 14
Vc=15 [m/min] 4.02 433 4.61
Ve=20 [m/min] 311 3.35 357
Ve=25 [m/min] 254 274 292

Diametrid [mm]

6.30 I l
—— /=15 [m/min]

'E‘ 550 + =8 /c=20 [m/min] f=0.1 [mmf”]
= a0 L = Vie=25 [m/min]
&
s 390 — 4
%’L 310 —
5’ I — “
< 230 T—

150

9 10 11 12 13 14

15

Fig.3.16 Vartésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmin
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax

V=15 [m/min] 5.18 559 595
V=20 [m/min] 4.01 4.32 4.60
V=25 [m/min] 3.28 3.54 377

| |
T30 +—| === \c=15m/min]
T 650 1 =s—Ve=20[m/min] |  §=0.175 [mm/rr]
= —trem |/G=25 [m/min] |
o 970
nt:u 0—'-'-'--_
@ 490
:g- __T
£ 410 —
g [ | ]
3.30 T
250 ’
10

11 12 13 14 15

Diametrid [mm]

Fig.3.17 Vartésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmes

dmin dmes dmax
10 12 14
Ve=15 [m/min] 6.63 7.14 761
V=20 [m/min] 513 5.53 5.89
V=25 [m/min] 420 453 482

6.90 1 —o—'|u’c=15{mfmfn}| |
T 810 +  =—s=—\Vie=20[m/min] |— #=0.3 [mm/rr]
2 730 | ——Ve=25[mmin] I r
§ 6.50 J—
2 570 —
£ 490  e— :
S 40 L— T

3.30

9 10 11 12 13 14 15
Diametri d [mm]

Fig.3.18 Vartésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmax
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PUNIM MASTER

4, R=C,-vh. f.

d ks — 309.95218%-v -0.723559% f 0.48231 do.27544

32.00 —
J\ | ‘ | —— =10 [mm]
=0.1 [mm/rr] —a— =12 fmm
"§ 28.00 :I\\"“'Q\ I ——’ imm; B
—
s 2400 =
2 2000 1
Vmin | Vmes | Vmax r
15 20 25 16.00
d=10[mm]| 27.15] 22.05] 1876 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
d=12[mm]| 28.55 23.19 19.73 e 3
d=14[mm]| 2979] 2419 2059 Shpejtésia Ve [m/min]

Fig.4.1 Vartésia e Rt prej shpejtesisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fumin

Vmin Vmes Vmax
15 20 25
d=10[mm]| 3556 28.88| 2457
d=12[mm]| 37.39 3037 2584
d=14[mm]| 3901 3168| 2696

T T T T
40.00 | | | | —t— =10 [m] 1
T 60 .K f=0.175 [mm/rr] =12 ]
3 ‘\ —tr =14 ]
—
& e
< 32.00 H\'\:N
— "h\.-
£ 2800 T
=% - ]
-5‘.; --""""--..._.
< [
24.00
20.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Shpejtésia Ve [m/min]

Fig.4.2 Vartésia e Rt prej shpejtesisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fies
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PUNIM MASTER

Shpejtésia Ve [m/min]

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
d=10 [mm]| 46.11 37.45 31.86
d=12[mm]| 48.49 39.38] 3350
d=14 [mm]| 50.59 41.08 3496
| | | |
52.00 —t— =10 [mm] ||
_ I~ £=0.3 [mm/rr] —a— =12 frim]
E 4800 ~ | —te—d=14 fmm] [ |
=, 4 -
= 4400 N\\M\\L
o 4000 """-1.___ ~
£ 3600 ——
5 ¥ —
< B
32.00 T
28.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fig.4.3 Vartésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin frmax

Fig.4.4 Vartésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmin

Shpejtésia Ve [m/min]

Vmin Vmes Vmax
15 20 25
=0.100 [mmirr]| 27.15 22.05 18.76
f=0.175 [mm/rir]] 3556 28.88 24.57
f=0.300 [mm/rr]| 4611 37.45 31.86
5800 I | | | | | |
54,00 \ | | [ ——r0100mmim | |
— 5000 d=10 [mm] _| —s—f=0.175mmeg ||
§__ 46.00 e —trm =0, 300 [mmirr]
42.00 —
€ 3500 —
0 3400 — e —
g 300 — ud
n  26.00 4 —
< ——
22.00
18.00
14.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 286
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PUNIM MASTER

Shpejtésia Ve [m/min]

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.100 [mm/rr]| 28.55 2319 1973
f=0.175 [mm/rr]| 37.39 3037 2584
f=0.300 [mm/rr]| 4849 39.38| 3350
5800 | | | |
5400 == =0.100 [mm#1] | |
= e =0 175 i |
g igg b B —-au—f:f:lsclf;llr } =
= 3 —--...___..‘- . [mmikr]
42.00 —
€ 3500 I M—
g 34.00 ———— T
s 30.00 y e ——
g 26.00 — ‘—i
22.00 E—
18.00
14.00
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fig.4.5 Vartésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues , pér diametrin e puntos dmes

Shpejtésia Ve [m/min]

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.100 [mm/rr]| 29.79 2419 2059
f=0.175 [mm/rr]|  39.01 31.68| 26.96
f=0.300 [mm/rr]| 5059 4108 3496
60.00 ] ] ] T T T T
56.00 T ; ; —t—=0.100 [mmig ]
52.00 d=14 [mm] — _ —
4 e F=() 1 75 [
T 48.00 — — fomied
34400 "'---.......______ ——f=0.300 fmmis] ||
& 40.00 =
& 3600 — —--.1?
£ 3200 ——e ]
8 2800 | = |
< '
g 24.00 [—
20.00
16.00
12.00
14 15 16 117 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fig.4.6 Vartésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dmax
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax

0.1 0175 0.3

V=15 mimin]| _27.15| 3556| 46.11

Vc=20 [m/min]] 2205| 2888 3745

V=25 [m/min]] 18.76] 2457| 31.86

Ashpérsia Rt [um]

I I I |
48.00 +— ——ve=15/m/min] | | |
d=10 [mm] ——
20 +— —=—Ve=20[m/min] |— —
) L—"]

3800 11— =———\Vc=25[m/min] "]

—-"".-—-’...
34.00 ——
30.00 — 1 | =

-y
22.00 ﬁ
18.00
14.00
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032

Hapi f [mm/rr

Fig.4.7 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmin

51.00 ! ! ! ! | | |

47.00 e \/c=15 [mimin] L 4=12 [mm]
— e \/e=20) [m/min]
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Hapi f [mm/rr

Fig.4.8 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmes
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
V=15 [m/min]|  29.79 39.01 50.59
V=20 [m/min]| 24.19 31.68] 41.08
V=25 [m/min]| 2059 26.96 34.96
e T T T T ]
W T = Vo=15 fvmi
4200 1| =15 [m ma-n} | d=14 [mm] |
— - — =20 [m/min] ="
E w00 el
= AT e—t—e=25 [m/min] —
40.00 | ] |
& 3600 | | —
2 3200 | —
£ - __,....--""'"_
£ 2800 ‘/f./ T
< —
24.00 ﬂ__,_._
20.00 -|-
16.00 ’
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f fmm/rr

Fig.4.9 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes , pér diametrin e puntos dmax

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
d=10[mm]{ 2715 3556 46.11
d=12[mm][ 2855 37.39] 4849
=14 [mm][ 2979 39.01 50.59

| | | |

9200 1 ——a=10[mm] -
— 4800 —— =12 [mm] — Ve=15 [m/min] i
E
2 g0l ——o=tapmm __‘..—_’/_..-i—_,dr
€ 4000 ,/—-/-""':;f
§  36.00 /_,
£
3 3200 e

28.00 o~

24.00 '

008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mmv/rr

Fig.4.10 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmin
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PUNIM MASTER

fmin fmes fmax
0.1 0175 0.3
d=10[mm]| 2205 2888 3745
d=12[mm]| 23.19 3037 3938
d=14 [mm]| 2419 3168 41.08
42,00 | | | | | | |
LU —— =10
frmm] Vec=20 [m/min] .:‘:‘-r\
— ——d=12 [mm]
:E:. 3800 +— ot ) — —— —
= —tr— =14 [mm
g 3400 /§f§/
B 3000 P
b 3 o
Bl
7] : -
< gé
22.00
18.00
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/rr

Fig.4.11 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes VVcmes

fmin fmes fmax
0.1 0.175 03
d [mm] 18.76 24 57 31.86
d [mm]| 19.73 2584 3350
d [mm]| 2059 26.96 3496
36.00 T | | | T i i
——d=10 [mm] Vec=25 [m/min]
T 32.00 1 — =12 [mm] ///jﬁ
=3 —tr =14 [mim] ///—-/
& 28.00 T |
a i e
@ /4/
5 24.00 / g o
s / 7
[} ~ "
< 20.00 -
16.00 +
008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 0.32
Hapi f [mm/rr

Fig.4.12 Vartésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vcmax
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax

10 12 14

f=0.100 [mm/rr]

27.15] 2855 2979

f=0.175 [mm/ir]

35.56| 37.39| 39.01

=0.300 [mm/rr]

46.11 46.49| 50.59

66.00
62.00 1
58.00 1
54.00 1

——=0.100 [mmi]
—a— =0.175 [mmi]
—tm £=0.300 [mmit]

- Vc=ll5 [m/min] |

50.00

)

46.00

[

42.00

36.00

Ashpérsia Rt [um]

34.00
30.00

26.00

22.00

10 "

12 13

Diametrid [mm]

14

15

Fig.4.13 Vartésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes VVcmin

dmin dmes dmax

10 12 14

=0.100 [mm/rr]

2205] 2319| 2419

f=0.175 [mm/rr]

28.88| 3037| 3168

=0.300 [mm/rr]

37.45] 3938| 4108

55.00 i j i i

51.00 — =——f=0100{mmt7] |— \c=20 [m/min]
— 4700 +—~ —s—r=0.175mmiv] }—
E
S 4300 o —-—r=0.300 [mmii] -
& 39.00 1 T .
:__‘: 35.00
5 3100 —— i
<% —
§ 27.00
< 23.00 |

19.00

15.00

9 10 11 12 13 14
Diametri d [mm]

15

Fig.4.14 Vartésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes VVcmes
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PUNIM MASTER

dmin dmes dmax
10 12 14
f=0.100 [mm/rr]| 18.76 19.73] 2059
f=0175 [mmirr]| 2457 2584 2696
=0.300 [mmirr]]  31.86 3350 3496

| I
47.00 1 b =100 [mimmifre]
T 4300 | —a—r=0.175[mmig | Ve=25 [m/min]
S 3900 +  ——r=0.300 [mmi]
& 3500 B
o Ly— T
@ 31.00
o
o 27.00 !
5 — —
< 23.00
19.00
15.00
9 10 11 12 13 14
Diametri d [mm]

15

Fig.4.15 Vartésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vcmax

dmin dmes dmax
10 12 14
Ve=15[m/min]| 27.15 2855 2979
V=20 [m/min]| 22.05 2319 2419
V=25 [m/min]| _ 18.76 19.73] 20.59

39.00

35.00 +—

—p 6= 15 [M/min]

e G=2(0 [m/min]

31.00 +—

—tr \fe=25 [mimin]

L f=0.1 [mm/rr]

27.00

23.00

Ashpérsia Rt [um]

=

1

Il

19.00

S T—

Pp—

15.00

10

1 12

Diametri d [mm]

13

14

15

Fig.4.16 Vartésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fiin
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PUN

IM MASTER

dmin dmes dmax

10 12 14

Vc=15[mimin]| 35.56] 37.39| 39.01
Vc=20[m/min]| 28.88] 30.37| 3168
Ve=25[mimin]|_ 24.57] 2584 26.96

48.00 ! |
e /o= 15 [mimin]
-é‘ 4400 T —a—vie=20 [mémin] | f=0.175 [mm/rr]
= 4000 — ——Vo=25[m/min]
& 3500
K]
2 3200 ——
o
G 2800 =
< L — —_—
24.00
20.00
9 10 11 12 13 14
Diametri d [mm]

15

Fig.4.17 Vartésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimes

V=15 [m/imin]

V=20 [m/min]

V=25 [m/min]

dmin dmes dmax
10 12
46.11 48.49
3745 39.38
31.86 33.50

Diametri d [mm]

60.00 l l |

56.00 —t— V=15 [m/min] !
hE“ ] —s— V=20 [m/min] — 03 1mm/r]
3 52.00 1 v /=25 [m/min] - —
B 4400 —l
o
2 4000 L ——

—_—

Q 36.00 1

32.00 T T

28.00 '

. . 11 12 14

15

Fig.4.18 Vartésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fimax

122



PUNIM MASTER

SHTOJCA Il

(Diagramet 3D)

123



PUNIM MASTER

R, =C. -V " .d% =37.19149254y 08163, 044028, 03eoc2s

0.10
Plot3D[37.191*(15°-0.8163)*(f~0.44028)*(d"0.38962) {f,0.1,0.3},{d, 10,14}]

Fig. 1.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi (f) dhe diametri (d) pér Vmin=15[m/min]

Plot3D[37.191*(20"-0.8163)*(f"0.44028)*(a"0.38962),{f,0.1,0.3},{a,10,14}]
Fig. 1.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi (f) dhe diametri (d) pér Vmes=20[m/min]
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PUNIM MASTER

Ty 0
INRERRRwY o

T,
AN

Plot3D[37.191 * (25~ — 0.8163) = (f%44928)(d~0.38962), {f, 0.1,0.3},{d, 10,14}]

Fig. 1.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga hapi (f) dhe diametri (d) pér vmax=25[m/min]

25
Plot3D[37.191 = (0.1"0.44028) * (v" — 0.8163)(d"0.38962), {v, 15,25},{d, 10,14}]
Fig. 1.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe thellésia e prerjes pér
fmin=0.1[mm/rr]
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PUNIM MASTER

Plot3D[37.191*(0.1750.44028)* (v"0.8163)*(a"0.38962) {v,15,25} {a,10,14}]

Fig. 1.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe thellésia e prerjes pér
fmes=0.175[mm/rr]

Plot3D[37.191 = (0. 3"0.44028)(v°.816(d"0.38962),{v, 15,25},{d, 10, 14}]

Fig. 1.6 Varésia e parametrit t& ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe thellésia e prerjes pér
fmax=0.3[mm/rr]
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PUNIM MASTER

26.10

Plot3D[37.191 = (10°.38962) = (v~°.8163)(f°.44028), {v,15,25},{f,0.1,0.3}]

10 [mm/]

Fig. 1.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe hapi pér fuin

Plot3D[37.191 = (12°.38962) = (v~°.8163)(f°.44028), {v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 1.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe hapi pér fres=12 [mm/]
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PUNIM MASTER

Plot3D[37.191 = (14°.38962) = (v™°.8163)(f°.44028), {v, 15,25}, {f,0.1,0.3}]

Fig. 1.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra nga shpejtésia e prerjes (vc) dhe hapi pér fra=14[mm/]
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