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ABSTRAKTI

Né punim éshté prezantuar optimizimi i integritetit t¢ sipérfages né procesin e shpimit, duke
pérdorur metodén RSM (Response Surface Methodology). Kétu hulumtohet ndikimi i parametrave té
pavarur t& pérpunimit né parametrat e ashpérsisé sé sipérfageve (R., R.,Rg Ry, konsumin e
instrumentit (TW) dhe shpejtésiné e largimit t¢ materialit (MRR) gjaté procesit té shpimit. Tre
parametra jané zgjedhur pér studim: shpejtésia e prerjes, hapi punues dhe diametri i puntos. Né kété
studim zhvillohet njé model i ashpérsisé sé sipérfages, konsumit té instrumentit dhe shpejtésisé sé
largimit t& ashklés (materialit) bazuar né metodén RSM, me gasjen e linearizimit logaritmik pér
pércaktimin e parametrave té pérpunimit né procesin e shpimit té celikut EN 1.0038, duke pérdorur
puntot prej celikut shpejt prerés HSS té veshura me TiN. Eksperimenti éshté projektuar dhe realizuar
né bazé té njé dizajni faktorial né tre nivele. Rezultatet e fituara empirike jané né pérputhje t€ miré me
té dhénat e fituara né ményré eksperimentale, duke konfirmuar efektivitetin e analizés sé regresionit

né modelimin e pérpunueshmérisé né procesin e shpimit .

ABSTRACT

The optimization of surface integrity in drilling process using response surface methodolgy (RSM) is
presented. This paper investigates affecting of machining parameters on surface roughness parameter
(Ra, Rz.Rg, Ry), tool wear (TW) and material removal rate (MRR) in drilling process. Three parameters
were selected for study: cutting speed, feed rate and drill diameter. In this study developed a model
of surface roughness, tool wear and material removal rate based on RSM method, logarithmic
linearized approach for determining the processing parameters in drilling process of steel EN 1.0038,
using HSS coated TiN drill tools. The experiment has been designed and carried out on the basis of a
three level factorial design. Obtained empirik results are in good accordance with the experimentally
obtained data, confirming the effectiveness of regression analysis in modeling of machining in

drilling process.
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1.0. HYRJE

Rritja e zhvillimit té tregut botéror po pérballet me ndryshime té shpejta dhe té
vazhdueshme, té cilat jané té dukshme me dinamikén e ofertave té produkteve té reja té
shuméllojshme, vjetrimin e shpejté té produkteve aktuale dhe té reja, kérkesés sé larté té
konsumatoréve pér cilési specifike pér disa tregje rajonale. Kushtet e cekura jané mjaft té
véshtira dhe kritike pér prodhimtariné industriale sepse duhet té ndérmerren masat e duhura:

- shkurtimin e kohés sé prodhimit duke pérmirésuar cilésiné e produktit, kushtet e

punés dhe jetés né pérgjithési.

Me pérparimin e shkencés, proceseve té reja té pérpunimit, materialeve té reja té
instrumenteve dhe copave punuese (gjysméfabrikateve), sidomos teknologjisé sé
informacionit, né prodhimtariné e drejtpérdrejté sjell arritjen e njé ményreé té re té prodhimit
té dominuar nga kompjuterét, si né fazén pérgatitore po ashtu edhe né fazén e realizimit té
procesit té prodhimit, e cila éshté automatizuar deri né prodhimtariné e integruar me
kompjuter [1].

Procesi i prerjes éshté njé ndér proceset mé té réndésishme té prodhimit né fushén e
pérpunimit me heqgje ashkle té materialeve. Procesi i prerjes sé metaleve definohet si proces i
hegjes sé ashklés nga copa punuese né ményré gé té fitohet njé produkt i gatshém me
dimensione, formé dhe ashpérsi té déshiruar.

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

praktike lidhur me hegjen efikase dhe té sakté té metalit nga copa punuese.
Progresi né zhvillimin e modeleve parashikuese, i bazuar né teoriné e prerjes, nuk ka
pérmbushur ende objektivin e vet; shumica e tregueseve thelbésor té performancés sé prerjes
si¢ jané , géndrueshméria (jetégjatésia) e instrumentit, forcat e prerjes, ashpérsia e sipérfages
Sé pérpunuar, energjia e shpenzuar,..., etj., duhet té definohen duke shfrytézuar studimet
eksperimentale.

Prandaj, pérmirésimi i métejshém dhe optimalizimi i performancés teknologjike dhe
ekonomike té operacioneve té pérpunimit varet nga metodologjia eksperimentale e
mirézgjedhur. Pér fat té keq, ende ekziston njé mungesé e informacioneve té mjaftueshme qé
kané té béjné me metodologjiné e testimit dhe vlerésimin e té dhénave té procesit

eksperimental té prerjes.



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

Pérpunimi i pastér gjaté tornimit ndikohet né vlera té ndryshme nga njé numér
faktorésh, té tillé si shpejtésia, hapi, thellésia e prerjes, karakteristikat e materialit, gjeometria
e instrumentit, devijimet e copés punuese, stabiliteti dhe ngurtésia e sistemit makiné —

instrument — copé punuese, mjeti ftohés etj.



2.0. BAZAT E TEORISE SE PERPUNIMIT ME HEQJE ASHKLE
2.1.Shqgyrtimet hyrése

Pérpunimi éshté njé proces prodhues né té cilin instrumenti prerés shfrytézohet 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 disipliné 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

e deformimet e pérpunimit.

Esenca e teknologjisé sé pérpunimit té elementeve makinerike bazohet né
shfrytézimin e njépasnjéshém té metodave té ndryshme teknologjike duke vepruar né copén
pérpunuese me qéllim gé rezultati pérfundimtar té arrinet paraprakisht, nga ana e
konstruktorit, formés sé projektuar, dimensioneve dhe kualitetit té sipérfageve. Né té njéjtén
kohé, teknologjia e pérpunimit té detaleve makinerike nénkupton zgjedhjen dhe shfrytézimin
adekuat té gjitha mjeteve dhe faktoréve té cilét marrin pjesé né procesin e pérfitimit té
prodhimit té gatshém. Mundésité e teknologjisé sé pérpunimit ende jané mjafté té kufizuara,
ashtu gé si mundési pér arritjen e géllimit pérfundimtaré imponohet nevoja pér bashképunim
té ngushté me konstruktorin, i cili pércakton nevojat e teknologut i cili duhet té sigurojé
realizimin e karakteristikave té nevojshme té prodhimit. Pérpunimi i metaleve pérfshin dy
grupe kryesore: pérpunimi me prerje dhe pérpunimi pa prerje (pérpunimi me deformim).
Ményra mé e pérhapur e pérfitimit té pjeséve makinerike éshté akoma me ané té ményrave té
ndryshme té pérpunimit me prerje, sidomos kur punohet né prodhimtari individuale dhe né

seri té vogla, ku kjo éshté ményré e vetme ekonomike[3].

Pérpunimi me prerje pérfshin bashkésiné e ményrave té pérpunimit te té cilat pérfitimi
i formés sé materialit realizohet me hegjen e ashklés nga copa pérpunuese me veprimin e
pykés prerése té instrumentit. Pérpunimi realizohet né copén e pérgatitur mé paré — “copén
pérgatitore”, me instrumentin prerés i cili mundet me gené me gjeometri té definuar ose té pa
definuar, edhe até né makinén adekuate metalprerése me shfrytézimin e pajisjeve té

ndryshme ndihmése dhe mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim.
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Sistemi i cili krijohet nga informata, energjia, copa pérpunuese, instrumenti
metalprerés, makina metalprerése, mjetet pér ftohje dhe lubrifikim paraget sistemin
pérpunues fig. 2.1 , né té cilin praktikisht zhvillohet procesi i pérpunimit me pjesémarrjen e

punétorit (ose pa pjesémarrjen e tij tek makinat NC dhe CNC) i cili e dirigjon procesin.

SISTEMI PERPUNUES

Xit)
INFORMATA g —+ INFORMATA
ERGJI Sistemi i Procesi
EN A ™ makines PEFpUNUES —+  ENERGJIA
* Makina * Procesii
MATERIALI - e pErpunimit MATERIALI
MATERIALL  —» ) :‘“'“‘“ + Proceset ~*  MATERIALI
- Dpa " s
MDIHMES e ndihmése MEETURINE
[ T
Yit) L

Fig. 2.1 Struktura e modelit bazé té sistemit pérpunues [4]

Né procesin pérpunues ku modeli i thjeshtésuar éshté dhéné né fig. 2.3 , materiali
fillestar (copés pérgatitore) transformohet né copé té gatshme - copé té pérpunuara. Gjaté
realizimit té procesit té pérpunimit, né materialin pérpunues veprohet me géllim té realizimit
té Kkarakteristikave pérkatése dalése té procesit, objekti pérpunues definohet si copé

pérpunuese.

Grup i aktiviteteve té cilat e
transformojné hyrjen né dalje

Fig. 2.2 Paragqitja skematike e procesit pérpunues [4]
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Pérpunimi me prerje bazohet né hegjen e shtresés sé caktuar t€ materialit i cili
zakonisht caktohet né copén pérgatitore dhe quhet shtesa e pérpunimit. Shtesa mund té higet
nga copa pérpunuese njékohésisht nga shumé sipérfage ose gradualisht nga disa sipérfage té
cilat duhet té pérpunohen, sipas renditjes paraprakisht té planifikuar. Né disa raste té vecanta
shtesa e pérpunimit mund té jeté ag sa gé nuk mund té prehet pérnjéheré, por higet me disa
kalime té instrumentit metalprerés. Me hegjen e shtesave nga copa pérpunuese, me
pérdorimin e metodave pérkatése dhe mjeteve, fitohet copa e pérpunuar - copa e gatshme me
té gjitha karakteristikat e parapara si dalje nga sistemi pérpunues. Procesi pérpunues si pjesé e
procesit teknologjik zhvillohet né sistemin pérpunues nén ndikimin e numrit t¢ madh té
faktoréve nga té cilét mund té vecohen ata me té cilét mund té ndikojné né realizimin e
procesit dhe praktikisht me ta dirigjohet procesi, pér dallim nga disa faktoré ku veprimi i tyre
shprehet negativisht né treguesit e zhvillimit té procesit dhe me até edhe né karakteristikat e
tij dalése dhe pér até pér procesin pérpunues parashikohen si c¢rregullime. Kualiteti i
prodhimit né kuptimin e gjeré, i cili shprehet pérmes karakteristikave dalése té procesit
pérpunues, varet shumé nga rregullat, zgjedhjes paraprake té parametrave hyrés (makinés,
instrumentit, materialit, regjimit té pérpunimit, mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim etj), mirépo,
gjithashtu edhe nga veprimi i ¢rregullimeve té ndryshme (ndikimeve té padéshirueshme) té

cilat paraqgiten gjaté zhvillimit té veté procesit.

2.2. Elementet themelore té prerjes

Pérpunimi me prerje zhvillohet né sistemin pérpunues elementet e té cilit (makina,
instrumenti metalprerés, pajisjet ndihmése, copa pérpunuese, mjetet pér ftohje dhe lubrifikim)
kané karakteristikat e tyre né ¢cdo proces individual, kjo do té jeté pjesé e shqyrtimit té
vecanté. Procesi i pérpunimit té metaleve me prerje pérbéhet nga veprimet kinematike dhe
dinamike té dy trupave té forté - té pykés prerése té instrumentit dhe copés pérpunuese.

Atéheré procesi i prerjes realizohet né rrethana té caktuara, d.m.th. mesin té cilin
zakonisht e pérbéjné mjetet pér ftohje dhe lubrifikim. Me pjesémarrjen e kétyre tri
elementeve themelore, ku praktikisht e formojné strukturén e njé sistemi té pérbéré tribo-
mekanik, realizohet procesi i ndarjes sé shtresés sé materialit nga objekti pérpunues i cili
éshté paraprakisht i paraparé né copén pérgatitore. Hegja - prerja e shtresés sé sipérfages sé
materialit nga copa pérpunuese éshté pércjellé me deformime plastike dhe si rezultat i saj
shtresa e materialit e cila higet, largohet né formé té ashklés. Shtesa e cila caktohet né copén

12



pérgatitore né sipérfage té caktuara té cilat duhet té pérpunohen, higet né procesin e prerjes
menjéheré ose me shumé shtresa.

Gjaté kalimit té paré té instrumentit higet shtresa e sipérfages dhe formohet sipérfagja
e re - sipérfage e pérpunuar. Sipérfaget né copén pérpunuese nga té cilat higet shtresa e
materialit zakonisht i quajmé sipérfaqge té cilat pérpunohen (sipérfage té pérpunuara). Cdo
sipérfage té re té formuar né copén pérpunuese pas kalimit té instrumentit e quajmé sipérfage
té pérpunuar. (fig. 2.4).

Drejtimi dhe kahu i |évizjes sé thikés

N Sipérfagja e pérpunuar \\\:\ Th ika nv b }\ d eta II
A / A ~
P— D, 2 N I D,
_________ d
™~ > Tehu pr:erés k{r S
| . / €
Thika AN
—~ " Ashkia L ]
Prerja e pjerrté Copa punuese Prerja v thika
P ortogonale 5
Sipérfagja e pérpunimit

Fig. 2.4 Elementet themelore té procesit té prerjes

Ndérmjet sipérfages sé pérpunuar gjaté procesit té prerjes dhe sipérfages qé
pérpunohet, krijohet njé sipérfage né té cilén mbéshtetet tehu i instrumentit prerés sipas sé
cilés praktikisht realizohet ndarja e materialit e cila shndérrohet né ashkél nga materiali bazé
(sipérfagja e prerjes). Né qofté se shtesa pér pérpunim (&) higet me njé kalim éshté e
nevojshme qé maja e instrumentit té depértojé deri te niveli i sipérfages sé pérpunuar, gjaté sé
cilés né kété rast éshté thellésia e prerjes (a) e barabarté me shtesén pér pérpunim (5 = a).
Nése kjo pér cfarédo arsye éshté e pamundshme, atéheré shtesa higet né disa kalime té
instrumentit. Thellésia e prerjes a (mm) pikérisht paraget distancén ndérmjet sipérfages e cila

pérpunohet dhe sipérfages sé pérpunuar.

Elementet themelore (bazike) té procesit té prerjes i pérbéjné:

- Shpejtésia e prerjes v [m/min] ose [m/s],

- Hapi S [mm/rr] ose [mm/hd],
- Thellésia e prerjes a [mm],

- Koha kryesore e prerjes ty [min] dhe

- Prodhueshmeéria specifike q [cm*/min]
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2.3. Pérpunimi me shpim

Me shpim pérpunohen sipérfaget e brendshme cilindrike — vrimat, pra shpimi
realizohet né copat pérpunuese né té cilat duhet té béhet hapja e vrimave cilindrike me
karakteristika té pércaktuara né shikim té saktésisé sé formés dhe dimensioneve me kualitet
pérkatés té sipérfages sé pérpunuar .

Shpimi éshté njé nga proceset mé té komplikuara té pérpunimit mekanik ku maja e
puntos futet né material dhe tehu mprehés nga forca e madhe e realizon shpimin duke hedhur
jashté materialin ku shpohet vrima. Né shpimin e vrimave kontribuojné edhe procese té tjera
duke pérfshiré zgjeruesit, kalizvarét dhe alezatorét me té cilét arrihet saktési mé e madhe dhe
kualitet i sipérfages sé pérpunuar.

Operacionet e shpimit realizohen me punto té cilat punojné né kushte té rénda
speciale duke pasur parasysh se pérmes tyre realizohet edhe lévizja kryesore edhe ndihmése
si lévizje drejtvizore pérgjaté boshtit té vet, ndérsa materiali bartet pérmes kanaleve té puntos
né kahje té kundért nga kahja e lévizjes sé puntos. Né figurén 2.5 éshté paragitur shpimi i njé

vrime té vetme.[11]

Elementet themelore (bazike) té procesit té prerjes me shpim jané treguar né fig. 2.6.

Fig. 2.5 Shpimi i njé vrime [11]
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Fig. 2.6 Elementet themelore gjaté procesit té shpimit

Prerja e materialit gjaté shpimit kryhet me dy tehe té lakuara prerése, gjersa né mes
pér arsye té ekzistimit té bérthamés sé puntos ndodhet edhe njé teh prerés térthor ndihmés me
gjeometri té padéshiruar i cili mé tepér e ngjesh se sa e pret materialin.

Me shpim mund té hapén dy lloje té vrimave fig. 2.7:

- té tejpértejme,

- qorre.

[ <2
’. ﬁkéndi i majés @ & /'/ Jt\ixéndi i majés @

|

thellésia e
materialit
g 4

thellésia e vrimésy o
, i
r" =

¥
]
i
~
| -
=
e

e e

Fig 2.7 Llojet e vrimave a) e tejpértejme dhe b) qorre [12]
Vecorit themelore té shpimit jané [13]:

- Shpejtésia e prerjes e ndryshueshme né drejtim té gendrés deri né zero fig. 2.8,
- Heqja e véshtiré e ashklés,

- Nxehtésia e tepért né pikén e veprimit,
15



- Konsumi i teheve prerése,

- Koeficienti i férkimit pérgjaté mureve té prerjes.

Saktésia dhe cilésia e pérpunimit té sipérfages, thellésia e shpimit, shpejtésia e
largimit té materialit kané béré qé té zhvillohen procese té ndryshme té shpimit té cilat do ti

shohim né vijim.

50% X v, max V=0

Ve Max

Fig. 2.8 Shpérndarja e shpejtésisé sé prerjes pérgjaté tehut kryesor prerés:
né gendér né tehun térthor shpejtésia éshté vc=0

2.3.1. Operacionet tjera gjaté procesit té shpimit

Né figurén 2.9. shihet se si béhet realizimi i futjes sé puntos né materialin qé

déshirojmé ta shpojmé [11].
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(d)

Fig. 2.9. a) zgjeruesi, b) filetimi me mashkull, c) kalizvari,
d) kalizvari konik, ) gendérzimi, f) alezimi[11]

2.3.2. Llojet e instrumenteve pér shpim

Ekzistojné lloje té ndryshme té instrumenteve pér shpim té cilat pérdoren pér
operacione té ndryshme. Pérpunueshméria e materialit mund té ndikoj né até se cilin lloj té
veglés duhet ta pérdorim , mirépo zakonisht gjeometria e instrumentit na tregon se cilin lloj
duhet pérdorur gjaté realizimit t¢ pérpunimit. Por dihet se puntoja spirale éshté lloji i cili mé
sé shumti pérdoret.

Llojet e instrumenteve pér shpim jané:

e Puntot spirale,

e Puntot me pllaka nga metali i forté,
e Zgjéruesit,

e Puntot e rrafshéta,

o Kalizvarét,

o Alezuesit,

e Puntot pér filetim etj.
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Fig. 2.10 Lloje té ndryshme té puntove [13]

2.3.3. Puntot Spirale

Puntoja spirale z& njé vend té vecanté dhe té réndésishém sa ju pérket llojeve té
puntove té shpimit, éshté shumé e réndésishme pér hapjen e vrimave cilindrike né materiale
té ngurta pér shpimin e vrimave qorre dhe vrimave té tejpértejme.

Puntoja spirale pérdoret 20-25% té llojet e shpimeve éshté njéra ndér puntot mé té
prodhuara dhe mé té pérdorura. Eshté shumé e thjesht pérbéhet kryesisht nga dy pjesé
kryesore e cila pérfshiné gjatésiné e spirales (pjesa punuese) dhe gjatésiné e mbajtésit [13].

2.3.4. Gjeometria e puntove
Pasi gé réndési mé té madhe prej llojeve té puntos ka puntoja spirale, né vazhdim do
té paragesim gjeometriné e saj.

9

Fig. 2.11 Elementet konstruktive té puntos spirale [14]
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Emértimi:

1. Gjatésia e ploté e puntos, 10. Diametri i puntos,

2. Pjesa e gjatésisé sé spirales, 11. Sipérfagja e prapme,

3. Gjatésia e mbajtésit, 12. Fagja mbéshtetése ,

4. Qafa, 13. Bérthama sipas Vvijés sé mesit,
5. Gjatésia e gafés, 14. Sipérfagja e pérparme,

6. Tatépjeta e spirales, 15. Drejtueset,

7. Kanali spiral, 16. Kéndi i spirales,

8. Tehu térthor latent, 17. Tehu prerés.

9. Maja e bizés,

Puntoja spirale pérbéhet prej tri komponentéve :

e trupi ose pjesa punuese,

e pjesa mbajtése ose bishti dhe

e kulmi i instrumentit.

Pjesa mbajtése ose bishti — shérben pér pérforcimin e puntos né boshtin kryesor té
makinés shpuese.

Pjesa mbajtése mund té jeté:

e Cilindrike dhe

e Konike

Kur pjesa e mbajtésit éshté cilindrike éshté e shkurtér pra ka diametra mé té vogél,
pérderisa pjesa mbajtése konike éshté mé e gjaté dhe ka diametra mé té médhen;.

Bishti i mbajtésit — bishti i mbajtésit éshté i vendosur né fund té pjesés mbajtése i
rrafshuar dhe i fiksuar né boshtin kryesor té lidhur né mes té instrumentit edhe makinés.

Trupi ose pjesa punuese — Pjesa punuese shtrihet prej bishtit e deri tek maja e
instrumentit dhe pérmban spirale vetém né pjesén punuese.

Kulmi i instrumentit — Eshté pika prerése e teheve té puntos

Kanalet e spiraleve — Jané té vendosura né pjesén punuese té puntos thellésia e té

cilave nga maksimalja né maje té puntos zvogélohet deri né zero né gendér.
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Fig. 2.12 Instrumenti prerés i puntos spirale

Konstruksioni i kanaleve mund té jeté: parabolik, konvencional, simetrik.

Fig. 2.13 Format e spirales

Fig. 2.14 Forma parabolike

Drejtueset — Jané té vendosura né mes té spiraleve prerése

Fig. 2.15 Drejtueset

Bérthama — Eshté e vendosur né mesin e spiraleve kontribuon né fortésiné e puntos
dhe mund té jeté né tri kategori: e lehté, mesatare, e réndé.

Fig. 2.16 Bérthama
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Biza — Kéndet gé formojné brinja kryesore me brinjén térthore té ratifikuara formojné
bizén. Pér arsye gé ashkla mé lehté té mund té pércillet pérmes hapjeve té bizés, e cila
pérpunohet me pllaké ratifikuese té ngushté.

Fig. 2.17 Biza

Kéndi i pjerrtésisé — Eshté kéndi gé lidh aksin kryesor té puntos me drejtueset dhe
mund té jeté né tri kategori : me spirale té rralla , normale dhe té shpeshta.

High Helix Angle 3
Regular Helix @fe

Slow Helix Angle
\-_ g

Fig. 2.18 Llojet e kéndeve té pjerrtésisé

Me spirale té rralla — 12° - 22°, pérdoren tek materialet qé thyhen lehté si¢ jané

bronzi, giza, gjithashtu pérdoren edhe tek aplikimet horizontale kur puntoja nuk sillet.

Fig. 2.19. Puntot me spirale: (majtas) té rralla (djathtas) normale

21



Me spirale normale — 28° - 32° , gjendet né shumicén e rasteve e po ashtu edhe

puntot e kobaltit, pérdoret né shuméllojshméri té gjeré né puntot aplikative.

Me spirale té shpeshta — 34° - 38° , pérdoret né puntot parabolike né shumicén e

rasteve dhe tek materialet e buta me ngjyra dhe pangjyra.

Fig. 2.20. Puntoja me spirale e shpeshté

Fig. 2.21 Procesi i largimit té ashklés gjaté pérpunimit me punto spirale;
(majtas) normale dhe (djathtas) té shpeshta

Kufizuesit — Shérbejné pér té mbrojtur tehun prerés nga férkimi dhe njé heré e rrisin

edhe géndrueshmériné e tij, mund té jené té njéfishta, dyfishta, dhe trefishta fig. 2.22.

e

a) b) c) d)

Fig. 2.22 Kufizuesit : a) pa kufij, b) kufij té njéfishté, c) té dyfishté, d) té trefishté
22



Kulmi i puntos — Pérmban né vete disa karakteristika si: kéndet, tehet prerése,
kéndet e prapme, dhe bérthamén.

Kéndet e kulmit — Kéndet e médha pérdoren kryesisht pér materiale té forta, prerje
té véshtira té kéndeve, me kénde mbi 130°, ndérsa kéndet e vogla pér materiale té buta né
pérgjithési deri 118°, pér materiale pa ngjyra dhe jo metalike fig. 2.23.

d) €) f)
Fig. 2.23 Kénde té ndryshme: a) i pérgjithshém, b) pér kanale, c) pér gendérzim, d) pér
materiale té buta, €) pér materiale té thyeshme, f) pér celige té forta

Tehet prerése — Shtrihen prej gendrés sé puntos deri tek diametri i jashtém, né
shumiceén e rasteve jané vijé drejté por mund té jené edhe té lakuara fig. 2.24.

Fig. 2.24. Tehet prerése té puntos
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2.4. Pérpunueshméria e metaleve
2.4.1. Koncepti, pérkufizimi dhe kriteret e vlerésimit

Termi pérpunueshméri éshté njé nga konceptet mé té papércaktuara, por njékohésisht
edhe mé té réndésishme né fushén e teknologjisé sé pérpunimit me hegje ashkle. Ajo gé me
siguri mund té thuhet, éshté se pérpunueshméria pasqyrohet si rezultat i veprimit té

pérbashkét té faktoréve té méposhtém né procesin e prerjes:
* materiali dhe gjeometria e detalit
« materiali dhe gjeometria e instrumentit prerés
* MFL (mjetet ftohése dhe lubrifikuese) dhe

» pér té gjitha kéto té ndérlidhura me regjimet e dhéna té prerjes (shpejtésia, hapi dhe

thellésia e prerjes).

Eshté e garté se ndryshe nga konceptet e tjera té pércaktuara garté (vetité e ndryshme fizike,
mekanike, kimike), kjo éshté njé kategori shumé komplekse e cila éshté e pércaktuar nga
shumé faktoré qé ndikojné.
Faktorét ndikues né pérpunueshmériné e materialeve jané [2]:
- Pérbérja kimike,
- Meényra e pérpunimit té gjysmé fabrikatit,
- Vetit fizike té materialit,
- Pérpunimi termik,
- Lloji i gjysmé fabrikatit,
- Struktura e gjysmé fabrikatit etj.
Pasi gé nuk ka konsensus té ploté pér pércaktimin e pérpunueshmérisé mund té jepen disa gé
citohen mé shpesh né literaturé [3].
* Pérpunueshméria mund té merret si masé e véshtirésive gé lindin gjaté prerjes sé
materialit té caktuar,
*  Pérpunueshméria e materialeve me prerje paraget njé karakteristiké té réndésishme
teknologjike, me té cilén vlerésohet lehtésia e materialit pér tu pérpunuar me metodén
e caktuar,
* Pérpunueshméria éshté grup i njé numri té madh té vetive té materialit té detalit qé

tregon se me ¢faré suksesi mund té pérpunohet materiali i caktuar,
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» Pérpunueshméria éshté karakteristiké e materialit t€ copés punuese gé tregon efektin e
produktivitetit dhe cilésisé sé produktit,

» Pérpunueshméria éshté treguesi kryesoré teknologjik i materialit dhe karakterizohet
nga njé séré parametrash gé pércaktojné produktivitetin e procesit té prerjes dhe
cilésiné e sipérfages sé materialit té produktit,

» Pérpunueshméria e materialit nuk éshté veti unike e brendshme e materialit dhe mund
té shprehet vetém pjesérisht nga tri aspekte (piképamje) té vecanta té mé poshtme:

1. Nga piképamja e instrumenteve - shprehet me ané té raportit té sasisé sé
materialit té larguar dhe jetégjatésisé sé instrumentit,

2. Nga piképamja e makinés — shprehet népérmjet forcave té prerjes,
3. Nga piképamja e cilésisé - shprehet pérmes cilésisé sé sipérfages sé
pérpunuar

Duke respektuar té gjitha pérshkrimet e pérpunueshmérisé té cituara deri mé tani né
literaturén e referuar mund té konkludohet se pérpunueshméria éshté karakteristik themelore
teknologjike e cila shpreh pérshtatshmériné e pérpunimit té materialit té caktuar, dhe
vlerésohet nga njé séré kriteresh (ose funksione) té pérpunueshmérisé " FO ", duke shfrytézuar
pér kété njé grup té metodave pér testimin e pérpunueshmérisé [4].

Pérpunueshméria (eng. machinability) éshté njé term qé tregon se si materiali i
punés i pérgjigjet procesit té prerjes. Né pérgjithési, pérpunueshméria e miré do té thoté se
materiali gdhendet duke siguruar njé kualitet t¢ miré té sipérfages, jetégjatési té instrumentit
prerés, forca té vogla té prerjes dhe kosto sa mé té ulét [01].

Pérkufizimi i pérshtatshém i pérpunueshmérisé mund té jeté ai sipas té cilit,
materiali mé i pérpunueshém éshté ai gé lejon hegjen e shpejté té sasisé maksimale té
materialit me cilési té kénagshme té sipérfages sé pérpunuar [3].

Pérpunueshmériné nuk e pércakton njé kriter universal, por mé shumé kritere té pjesshme té
pérpunueshmérisé.

Punueshméria éshté mé e miré, sa mé i madh té jet¢é numri i Kkritereve apo
funksioneve té pérpunueshmérisé té kené arritur ndikim mé té madh pozitiv.

Eshté e mundur gé kéto rezultate té jené krejtésisht kontradiktore.

Pér shembull, éshté e mundur gé njé material sipas kritereve té tehut prerés té keté
pérpunueshméri té miré, por pér shkak té tendencés sé rritjes sé tehut prerés sipas kriterit té
cilésisé sé sipérfages té keté punueshméri té dobét [4].
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2.4.2. Kriteret e pérpunueshmérisé
Ndonjé tregues universal i pérpunueshmérisé nuk ekziston, por sipas shumicés sé

autoréve, pérpunueshméria definohet pérmes kétyre parametrave [5]:

a) shpejtésisé sé prerjes v = v¢ (C1 T,a/f,...,),
b) forcave té prerjes Fi =F; (C,,vc,f,a,a.y,...,),
c) cilésisé sé sipérfages sé pérpunuar R;=R4(Cs,vcf,a,...,),
d) temperaturés sé prerjes 8 = 6 (Cq4,v¢,af,...,),
e) formés sé ashklés (1,k),
f) sasisé sé ashklés té shtresuar né fagen e pérparme té instrumentit,
g) sasisé sé radioaktivitetit té tehut prerése té instrumentit,
h) indeksit té pérpunueshmérisé etj.
Pérpunueshméria e materialeve té ndryshme, né té shumtén e rasteve vlerésohet me
katér kriteret bazé [3] [4] [6]:
1. Qéndrueshméria e instrumentit,
2. Forcat e prerjes,
3. Cilésia e sipérfages sé pérpunuar,
4. Forma e ashklave té prera.

Duhet té theksohet se kéto kritere nuk kané réndési té barabarté né kushte té ndryshme
té prodhimit dhe inputet teknologjike té pérpunimit té njé materiali. Kjo do té thoté qé duhet
té renditen faktorét ndikues né ¢do rast té vecanté. [4].

Qéndrueshmeéria e instrumentit - shpenzimet e prodhimtarisé dhe koha e pérpunimit
varen nga géndrueshméria e instrumentit, prandaj mund té thuhet se njé material i caktuar
éshté mé i pérpunueshém né qofté se jetégjatésia e instrumentit éshté mé e madhe.
Jetégjatésia e instrumentit paraget kohén e prerjes gjaté sé cilés instrumenti realizon prerjen
deri te konsumi i tij gjegj., deri né shkallén e tillé t¢ konsumit ku prerja e métejme do té ishte
e pamundur. Qéndrueshméria (jetégjatésia) e instrumentit mé sé shpeshti shprehet né njési té
kohés, edhe pse njési té géndrueshmérisé sé instrumentit mund té jené edhe disa tregues té
tjeré (pér shembull. numri i copave té pérpunuara).

Konsumi i instrumentit sipas fages sé pasme éshté i pranishém gjithmoné, ndérsa
konsumi sipas sipérfages sé pérparme té instrumentit, né shumé raste, éshté shumé pak i
shprehur, prandaj si sipérfage interesante té kontaktit konsiderohen sipérfagja e pasme e
instrumentit dhe sipérfagja e pérpunuar e copés punuese [7].
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Fig. 2.25 Parametrat e konsumit té instrumentit:
VB- konsumi sipas fages sé prapme, KM-distanca nga gendra e kraterit deri te maja teorike e
instrumentit, KB- gjerésia e kraterit, KT- thellésia e kraterit [7].

Marrédhénia e pérgjithshme e VB kundrejt kohés sé prerjes éshté treguar né figurén
2.26 (e ashtuquajtura kurbé e konsumit). Megjithése kurba (lakorja) e konsumit e treguar né
fig. 2.26 éshté pér rastin e konsumit sipas fages sé prapme té instrumentit, njé marrédhénie e
ngjashme ndodhé edhe pér llojet e tjera té konsumit. Nga figura shihet gjithashtu se si té

pércaktohet jetégjatésia e instrumentit pér kriterin e dhéné té konsumit VBx.

VB, mm
Dé&shtimi i
instrumentit

>

III

VB, »

Koha, min

Fig. 2.26 Konsumi sipas fages sé prapme né funksion té kohés sé prerjes. Jetégjatésia T definohet
si kohé e nevojshme gé konsumi i instrumentit té arrijé vlerén VBK [10]

Lakorja karakteristike (fig. 2.26) vlen pér kombinimin e caktuar; instrument-copé
punuese dhe pér kushte té caktuara té prerjes: A=ap-f=konst.,  vc=konst. @)

Zona | njihet si konsum fillestar, zona Il si “konsum normal”, ndérsa zona Il si
periodé e konsumit intensiv.

Parametrat té cilét mé shumé ndikojné né konsumin e instrumentit jané [10]:

- kushtet e prerjes (shpejtésia v, hapi s, thellésia e prerjes a),
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- gjeometria e instrumentit prerés ( kéndi i pérparmé)

- vetité e materialit t& pjesés punuese.

Prej kétyre parametrave, shpejtésia prerése ka ndikimin mé té madh. Kur shpejtésia e
prerjes rritet, rritet edhe konsumi i tehut prerés, gjegj., shkurtohet jetégjatésia e instrumentit
fig. 2.27.

W . . . log T
B, mm Britja e shpejtésisé sé& prerjes g

V, V, Vv, o
' "=C
P S ——

VB ooz —— ! N EN
i | P
i ! ! i
?. i T'! T [min] V, W log W

Fig. 2.27 (Majtas) Ndikimi i shpejtésisé sé prerjes né gjerésiné e shiritit té konsumit dhe
jetégjatésiné e instrumentit pér tri shpejtési té prerjes. (Djathtas) Paraqitja skematike e diagramit
LovT-LogV [10]

Forcat e prerjes-konsumi i instrumentit si dhe harxhimi i energjisé gjaté prerjes
varet nga forcat e prerjes, késhtu qé nése gjaté pérpunimit té njé materiali forcat e prerjes jané
mé té vogla, atéheré i njéjti éshté mé i pérpunueshém. Ndarja e shtresave sipérfagésore té
materialit me instrument prerés , éshté e mundur né qofté se instrumenti e atakon me forcén
Fr té barabarté me géndrueshmériné dhe forcat e férkimit. Rezultantja e forcave té prerjes
zakonisht te prerja e pjerrté zbérthehet né tri komponente Fig 2.28:

F. - forca kryesore e prerjes, e cila pérkon me vektorin e shpejtésisé kryesore té
prerjes,

F¢ — forca e hapit prerés gé vepron né drejtim té I8vizjes sé hapit,

Fp- forca e depértimit (penetrimit) gé vepron né njé drejtim perpendikular me Fc
forcés dhe F¢ gjegj. né drejtim té thellésisé sé prerjes.

Raporti ndérmjet komponenteve té forcave té vecanta té prerjes ndryshon né
ményré té konsiderueshme me ndryshimin e raportit té thellésisé dhe hapit, gjeometrisé sé

instrumentit, konsumit té instrumentit dhe vetive mekanike té instrumentit [7].
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- Forca prerése (tangjenciale)
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- Forca penetruese (radiale )

« 7/, Forca e hapit
(aksiale)

F.oF, F =521

A
Ry

Fig. 2.28 Komponentet kryesore té forcave té prerjes

Kualiteti i sipérfaqes sé pérpunuar-kualitet sa mé i larté i sipérfages d.m.th.
ashpérsi mé e ulét e me keté produkt me cilési mé té larté, prandaj mund té konstatohet se
materialet tek té cilat gjaté pérpunimit realizohet kualitet mé i larté i pérpunimit thuhet se
kané pérpunueshméri mé té miré. Kualiteti i sipérfages sé pérpunuar éshté Kkriter i
réndésishém pér vlerésimin e pérpunimit té njé materiali. Gjithashtu ajo ka njé ndikim té
madh né karakteristikat eksploatuese té elementeve té makinave: rezistencén ndaj konsumit,
koeficientin e férkimit, dhe késhtu me radhé. Kjo varet nga materiali i detalit, trajtimit termik
dhe procesit teknologjik té pérpunimit[3].

Forma e ashklave té larguara — mé té favorshme jané ato forma té ashklave té
cilat mé lehté largohen nga zona e prerjes, prandaj pér materialet gé japin ashkla me forma
mé té favorshme thuhet gé kané pérpunueshméri mé té miré.

Format themelore té ashklave té gdhendura (Figura 2.29) jané [6]:
e e thyer (elementare),
e e preré (lamelare),

e shiritore (kontinuale) .

Fig. 2.29 Format e ashklave té prera [7]
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Funksioni i ashklave té prera pércaktohet sipas koeficientit volumetrik sipas
shprehjes [4];

Ka=Va/Vm

Va— Vvéllimi gé zéné ashklat e prera,

Vm — véllimi i materialit té detalit i cili &éshté shndérruar né njé ashkeél.

2.4.3. Metodat pér hulumtimin e pérpunueshmérisé

Grupet e metodave pér hulumtimin e pérpunueshmérisé mund té klasifikohen né dy
grupe kryesore [4]:
1. Metodat krahasuese, ose metodat e pérpunueshmeérisé relative, objektivi kryesor i té cilave
éshté fitimi i indeksit (koeficientit) té pérpunueshmérisé,
2. Metodat komplekse objektivi kryesor i té cilave éshté gjetja e funksionit té

pérpunueshmérise.

Indeksi i pérpunueshmérisé

Njé pérkufizim mé i ngushté i pérpunueshmérisé kérkon té béhen disa gjykime
sasiore. Ekzistojné disa mundési , por né praktiké mé sé shpeshti pérdoret i ashtuquajturi
indeksi i pérpunueshmérisé.

Indeksi i pérpunueshmérisé definohet me shprehjen [01]:

KM =V60/V60R
Ku, V60 — éshté shpejtésia prerja pér materialin e ekzaminuar Qé siguron jetégjatésiné e
instrumentit prej 60 min, V60R éshté shpejtési e prerjes pér materialin e referencés.

Materialet referuese jané zgjedhur pér secilin grup té materialeve té punés (hekurore
dhe johekurore) né mesin e markave mé té njohura dhe té pérdorura gjerésisht.

Nése KM> 1, pérpunueshméria e materialit té ekzaminuar é&shté mé e miré se kjo e materialit
referues, dhe e kundérta.

Si kriter 1 pérpunueshmérisé merret ai kriter, i cili sipas rangut té caktuar pér njé
proces té caktuar tregon pérpunueshméri mé té miré. Kriteri gé pérdoret mé sé shpeshti éshté
shpejtésia e prerjes v, e cila i korrespondon njé vleré té jetégjatésisé sé instrumentit T (p.sh.
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Veeo Pér T = 60 min). Né qofté se njé material i dhéné mundéson shpejtési mé té larté té
prerjes me kushte té njéjta té pérpunimit dhe parametrave té pérpunimit, atéheré materiali ka
punueshméri mé té miré né krahasim me njé tjetér dhe anasjelltas.

Pér té realizuar pérpunueshmériné e materialeve véshtiré té pérpunueshém, éshté e
nevojshme qé materialit ti shtohet njé sasi e nxehtésisé né zonén e prerjes pér té zvogéluar
fortésiné e materialit. Burimi i nxehtésisé mund té jeté né pajisje me gaz, tufé laserike ose

hark plazmé e fokusuar vetém né zonén e prerjes té instrumentit fig. 2.30.

Fig. 2.30 Nxehja e copés punuese me gaz [10]

2.4.4. Metodat krahasuese té hulumtimit té pérpunueshmérisé
Karakteristika kryesore e metodés krahasuese éshté vlerésimi relativ i
pérpunueshmérisé d.m.th. pércaktimi i indeksit té pérpunueshmérisé té materialit té testuar né
raport me materialin referent té pérvetésuar. Pér material referent mé sé shpeshti zgjedhet
materiali me pérpunueshméri té miré pér kriterin e vézhguar.
Pér fitimin e indeksit té pérpunueshmérisé shfrytézohen kéto metodal[3,4]:
» Metoda e shpejtésisé sé ndryshueshme,
» Metoda e rrugés konstante té instrumentit,
» Metoda e forcave konstante té prerjes,
» Metoda e izotopeve radioaktive,
» Metoda e pérpunimit térthor,
» Metodat indirekte (pérbérja kimike, karakteristikat mekanike, mikrostruktura etj.),
» Metoda e formés sé ashklés sé preré.
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2.4.5. Metodat komplekse té hulumtimit té pérpunueshmérisé

Metodat komplekse e kané marré emrin sipas asaj se jané té bazuara né hulumtimet
eksperimentale me plane eksperimentale shuméfaktoréshe. Duke marré parasysh se kéto
eksperimente zgjasin deri sa té arrihet kriteri i konsumit té instrumentit metalprerés, pér njé

kohé relativisht té gjaté, prandaj kéto metoda quhen edhe si metoda afatgjate.

Pavarésisht nése béhet fjalé pér hulumtimin e pérpunueshmérisé sipas kriterit té
konsumit té instrumentit ose sipas ndonjé kriteri tjetér metoda e hulumtimit éshté e

njéjté:planifikimi i instrumentit, realizimi i eksperimentit dhe pérpunimi i rezultateve.

Prandaj, géllimi i metodave komplekse éshté pérfitimi i modeleve matematikore té
procesit té pérpunimit gjegjésisht funksioneve té pérpunueshmérisé. Funksionet e
pérpunueshmérisé jané modele matematikore me té cilat pérshkruhet varésia e ndérsjellé e
parametrave hyrés dhe dalés té procesit té pérpunimit dhe pérfagésojné njé pérafrim real té

formés sé funksionit té procesit. Ato pérdoren me géllimin e [5]:

* definimit dhe optimizimit té procesit té pérpunimit,
» parashikimit té intensitetit té ndikimit té faktoréve té vecanté né fazén e projektimit
dhe simulimit té procesit té pérpunimit,

* menaxhim té sigurt dhe kontroll té procesit té pérpunimit

Metodat pér fitimin e funksioneve té pérpunueshmérisé jané né plane eksperimentale
shuméfaktoréshe té ndryshme.

Rezultat pérfundimtar i tyre jané modelet matematikore qé pérfagésojné njé pérafrim
real, t€ panjohur, té formés analitike té funksioneve té fenomenit, si dhe ndérvarésiné e

madhésive hyrése (input) dhe dalése (output) té proceseve té pérpunimit me heqje ashkle.
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2.5. Shpejtésia e largimit té materialit (MRR- Material Removal Rate)

Shpejtésia e largimit té materialit mund té definohet si sasi e largimit té materialit né
raport me kohén e pérpunimit.

Njé ményré tjetér pér té pércaktuar shpejtésiné e largimit té materialit MRR, é&shté té
imagjinohet njé vleré e castit pér shpejtésiné e largimit té materialit si shkallé e largimit né té
cilén zona e prerjes térthore té materialit fillon té largohet pérgjaté materialit qé pérpunohet.
Né gofté se thellésia e prerjes shkon duke u ndryshuar atéheré edhe shpejtésia e largimit té
materialit ndryshon né ményré kontinuale gjaté pérpunimit, né disa raste kjo mund té jeté e
réndésishme pér shembull tek forcat e prerjes, materiali qé pérpunohet dhe instrumenti.

Ndryshimi i sasisé sé materialit fillon té largohet pérgjaté boshtit konik kjo nénkupton
qé forcat e prerjes dhe shmangia do té ndryshojné pérgjaté procesit té pérpunimit.

Instrumenti prerés kontakton zonén ose sipérfagen e prerjes térthore té punés materiali
largohet siq éshté paragitur né figurén 2.31

MRR éshté njé numér gé mundéson largimin e sasisé sé materialit nga sipérfagja
pérpunuese né ményré efikase té prerjes dne shumé profitabile, né kuptimin e ploté shpejtésia
e largimit té materialit MRR, éshté sasia e materialit gé largohet né minuté, sa mé shumé qé

duhet té largojmé material edhe vlerat pér MRR do té jené mé té médha .

Fig. 2.31 Shpejtésia e largimit t& materialit te shpimi

D —Thellésia e prerjes [mm],
W - Gjerésia e prerjes [mm],
F —Hapi [mm/min],
MRR = (D x W x F/1000) [mm&/min].
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Fig. 2.32 Shpejtésia e largimit t& materialit te tornimi

D — Thellésia e prerjes, mm
F — Hapi,mm/rr

S — Shpejtésia e prerjes, m/min

MRR =D x F x S mm3/min

Né figurén e méposhtme mund té shohim pérdorimin e shpejtésisé sé largimit té
materialit MRR pér pérpunime té caktuara fig. 2.31.

TIPIK MRR
104 103 102 101 1 10 102[cm3/sec]
| | | | | | |
e e >
EBM EDM \ Perpunimi mekanik \
N \
25A, 6um RMS \
< N > Perpunimi me frezim
Retifikimi Hapi i perpunimit me nga Al > 35h
retifikim ! P
“+— >
LASER
4 1
Zona e frezimit \.
verejtie : 1cm3/sec = 3.67 in3/min 1m X 1msiperfage

Fig. 2.33 Shpejtésia e largimit té materialit MRR pér operacione

té ndryshme té pérpunimit[14]
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3.0. KUALITETI | PERPUNIMIT

3.1. Nocionet themelore

e Saktésia e pérpunimit

Saktésia e pérpunimit pérfshiné; saktésiné e pérmaseés, saktésiné e formés dhe saktésia

e pozités reciproke té sipérfageve. Saktésia e pérpunimit paraget shkallén e pérputhjes

té copés sé punuar me prototipin ideal. Konsiderohet se pérputhja éshté realizuar nése

pérmasat, forma dhe pozicioni reciprok i sipérfageve ndodhen né kufijté té cilét jané

shénuar né dokumentacionin e copés punuese [15].

e Kualiteti i sipérfages sé pérpunuar

Kualiteti (cilésia) e sipérfages sé pérpunuar pércaktohet népérmjet; ashpérsisé,

valézimit dhe defektit té shtresés sipérfagésore.

Ekzistojné 4 lloje té sipérfageve té pérpunuar: e njétrajtshme (uniforme) e Iémuar, e

njétrajtshme e ashpér, valézuese e Iémuar dhe valézuese e ashpér fig. 3.1.

E njé trajtshme e 1€muar

E njétrajtshme e ashpér

T

7

E valézuar e 18muar

7

E valgzuar e ashpér

Fig. 3.1 Llojet e sipérfageve té pérpunuara [16]

Né fig. 3.2. éshté treguar profili i sipérfages né rrafshin pingul me sipérfagen me

sistemin koordinativ respektiv.
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x e A A B i
| Profili i sipérfaqes |

Sipérfaqja
aktuale /
, /I/ Rrafshi prerés
|

Fig. 3.2 Profili i sipérfages pingul né rrafshin e sipérfages[16]

Cdo pjesé e sipérfages pérbéhet nga tekstura dhe ashpérsia e cila varet nga ményra e
pérpunimit si dhe nga struktura e copés punuese. Sipérfagja e ndonjé detali karakterizohet me
topografi dhe profil.

Profili i sipérfages paraqget prerjen e sipérfages reale me rrafshin e caktuar (fig. 3.2).

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

Gjurma e profilit - &shté 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, valézimeve dhe vrazhdésisé (ashpérsisé) (DIN EN ISO 3274, DIN 4760)

fig. 3.3.
Nyja
—_—
- | = — D0
npasese

Gjilp&ra ‘vl'
RreshqitesiJ

—— Sipérfagja matése

o —_—
Njesia ngsese —

Ii = Gilpdra profili
Sipérfagja referuese — 1 : Y
Sipérfagja matése —— 'I’)’// ///./I’.ﬂ

Fig. 3.3 Matja e gjurmés sé profilit [17]
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Derisa mé herét jané béré mé sé shpeshti matjet e profilit té sipérfages 2D fig. 3.4b, né
ditét e sotme gjithnjé e mé tepér i jepet réndési topografisé sé saj, gjaté sé cilés shfrytézohen
njé numér i madh i parametrave 3D pér pérshkrimin e topografisé fig. 3.4a

b) i

%) . ~ Profili (2)

Vija mesatare

Vija referente

Fig. 3.4 a) topografia 3D e diamantit, b) linja e profilit 2D e njé prerje térthore [18]

Lugu

Nocionet themelore rreth ashpérsisé sé sipérfageve teknike jepen sipas standardit ISO
4287.

Ashpérsia éshté grup i jo rrafshinave té cilat e formojné reliefin e sipérfages.
Ashpérsia vézhgohet né kufijté e caktuar té prerjes sé kétij reliefi, gjaté sé cilés jané eliminuar
gabimet e formés dhe valézimit.

Né fig. 3.5 éshté paragitur prerja me sipérfaget karakteristike dhe profilet.

Sipérfagja gjeometrike
\  Sipérfagja efektive
Profili gjeometrik .n'

!

Profili efektiv

Fig. 3.5 Prerja me sipérfaget karakteristike [19]
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Sipérfagja e cila e kufizon trupin éshté sipérfagja reale.
Jorrafshinat: pérfagésojné brigjet dhe lugjet e sipérfages reale.
Sipérfagja gjeometrike éshté sipérfage e definuar me vizatimin teknik, e cila nuk merr
parasysh ashpérsiné dhe gabimet e formés.
Sipérfagja efektive éshté pérshkrim i pérafért i sipérfaqges reale e cila mund té
konstatohet me mjetet matése.
Me prerjen e kétyre sipérfageve me rrafshe té zgjedhura fitohen profilet gjegjése té tyre
fig. 3.5:
- Profili real,
- Profili gjeometrik dhe
- Profili efektiv
Filtri i profilit éshté filteri i cili i ndan profilet sipas gjatésisé valore né valé té gjata
dhe valé té shkurta (ISO 11562). Ekzistojné tre filtra té cilét shfrytézohen né pajisje me té
cilét matet ashpérsia, valézimi dhe profili primar (fig. 3.5)
Té gjitha i kané karakteristikat e njéjta transmetuese té pércaktuara me I1SO 11562,
por gjatésité valore i kané té ndryshme.
Té gjitha dukurité analizohen né sistemin koordinativ kénddrejté né té cilin aksi x dhe
z vendosen né sipérfagen reale té vézhguar.
Profili i ashpérsisé (R) éshté profil i cili derivon nga profili primar duke i neglizhuar
komponentet me gjatési valore té gjata me shfrytézimin e filtrit té profilit A fig. 3.6. Profili i

ashpérsisé éshté baza pér matjen e parametrave té ashpérsisé sé profilit.

S
SN _

As he hs A

A
100

Fig. 3.6 Karakteristika transmetuese té profilit té ashpérsisé dhe valézimit [20]

Profili i valézimit (W) éshté profil i cili rrjedh nga profili primar (P) me aplikimin e
filtrave té profilit As dhe A fig. 3.7
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Profili .total

Profili primar

Profili i Profili i
ashpermse valezimit

_.........——_:-i
!

|

[

|
CI! ).:; Af Gjatesia v;lure

* Profili total

* Profiliprimar P— ¥
« Profili i valezimit W—— %"~ _— —
«Profili i ashpérsisé R ——  {pmwvarAAs s ans sy

| Primar = Gabimet e formés
i + Tekstura

hiNAL

bR ||

Gabimet e formés

Tekstura = Valézimi + Ashpérsia

AN

Fig. 3.7 Llojet e profilit té sipérfages [21]

Parametrat zakonisht pércaktohen népérmjet gjatésisé sé mostrés (kampionit).
Linja mesatare e profilit pércaktohet ndaras pér profilin primar, profilin e ashpérsisé
dhe profilin e valézimit. Pér profilin primar pércaktohet me metodén e katroréve mé té vegjél,

gé d.m.th., se ajo e ndan profilin ashtu qé brenda gjatésisé | shuma e katroréve e té gjitha
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devijimeve té profilit Z nga ajo vijé té jeté minimale, ndérsa pér ashpérsiné dhe valézimin
pérdoren filtrat e profilit Ac dhe A .

Gjatésia referente (gjatésia e mostrés) I, Ir, ls éshté gjatésia pérgjaté drejtimit x e cila
shfrytézohet pér konstatimin e parregullsive té cilat i karakterizojné profilet gé maten.

Gjatésia e mostrés té profilit té ashpérsisé dhe valézimit A dhe As numerikisht éshté e
barabarté me gjatésiné valore karakteristike Ac dhe ;. Gjatésia e mostrés sé profilit primar Ip
éshté e barabarté me gjatésiné vlerésuese fig. 3.8.

Gjatésia vlerésuese In éshté distanca né boshtin x e cila shfrytézohet pér vlerésimin e
profilit g¢ matet. Mund té pérfshijé njé ose mé shumé gjatési referente. Pér gjatésité e
preferuara té vlerésimit té shikohet (ISO 4288:1996) tabela 3.1

Gijatésia matése e pérgjithshme

Gjatésia vlerésuese

Gijatésité referente [p ose [r ose lw

- e | - o | | - o | =

Fig. 3.8 Gjatésité karakteristike t& vlerésimit té profilit té sipérfages [21]

Vetité eksploatuese té pjeséve makinerike dhe jetégjatésia e tyre né masé té dukshme
varen nga gjendja e sipérfageve té tyre. Pér ndryshim nga sipérfagja e rrafshét ideale, e cila
definohet me vizatimin e punétorisé sé pjesés, sipérfagja reale (teknike) pérbéhet nga
jorrafshina té formave dhe dimensioneve té ndryshme té cilat ndodhin né procesin e
pérpunimit fig. 3.8.

Lartésia, forma dhe drejtimi i shtrirjes té jorrafshirave né sipérfagen e pérpunuar té
copés punuese varet nga njé mori faktorésh: regjimi i pérpunimit, kushtet e ftohjes dhe
lubrifikimit té veglave pér prerje, pérbérjes kimike dhe mikrostrukturore té copés sé
pérpunuar, gjeometrisé sé instrumentit, llojit dhe gjendjes sé makinés, veglave shtrénguese
dhe pajisjeve ndihmése.

Dallohen kéto shmangie nga sipérfagja teorike [3.8]:

https://www.fsb.unizg.hr/elemstroj/pdf/design/2007/hrapavost_tehnickih_povrsina.pdf
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- Shmangiet mikroskopike,
- Valézimi i sipérfages sé pérpunuar dhe
- Shmangiet mikrogjeometrike.
Té gjitha shmangiet e sipérfages reale né raport me sipérfagen ideale (teorike) duhet

té jené né kufijté e lejuar té shmangies sé dimensioneve.

Sipérfagja e rrafshté ideale Sipérfagja reale

Fig. 3.1 Llojet e sipérfageve [22]

Ashpérsia e sipérfages né kuptim té pérgjithshém éshté njé parregullsi
mikrogjeometrike, e cila ndodh gjaté proceseve té pérpunimit ose ndikimeve té tjera.
Ashpérsia e sipérfages né disa raste ka ndikim té réndésishém né performancén e pjeséve té
makinés, vecanérisht né vendet e kontaktit reciprok té elementeve té vecanta (férkimit,
shkélgimit, lyerjes). Né pérgjithési, pjesét e makinave me ashpérsi mé té ulét kané
géndrueshméri dinamike mé té madhe, rezistencé mé té madhe ndaj korrozionit, aftési mé té
madhe té puthitjes , transmetim mé té miré té nxehtésisé etj. Meqenése, arritja e ashpérsisé sé
ulét té sipérfages éshté gjithheré e lidhur me zgjatjen e procesit t€ pérpunimit, gjé qé
shkakton rritjen e gmimit té pjesés makinerike.

Ky integritet i sipérfages i pércaktuar né kété ményré, éshté i lidhur me procesin e
prodhimit, ambientin rrethues, ndérveprimin mes tyre dhe kushteve té punés né sistemin
tribologjik.

Gjaté definimit té ndonjé komponente inxhinierike éshté e réndésishme té
specifikohet shkalla e kualitetit té déshiruar t& komponentes gjegjése.

Sipérfagja e gjeneruar gjaté pérpunimit si dhe metodave tjera té prodhimtarisé né
pérgjithési jané té parregullta dhe komplekse. Nga aspekti praktik, té réndésishme jané
parregullsité gjeometrike té gjeneruara me metodat e pérpunimit, té cilat jané devijime té
pérséritura ose té rastit nga sipérfagja ideale e Iémuar. Kéto parregullsi jané té definuara nga
lartésité, distanca (shpérndarja) dhe drejtimi si dhe nga karakteristika té tjera té rastit, té cilat

nuk jané té natyrés gjeometrike.
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Nocioni i pérgjithshém i pérdorur pér definimin e kétyre parregullsive té sipérfages
emértohet si tekstura e sipérfages ose topografia e sipérfages té cilat e formojné modelin e

sipérfages [23].

PLASARITIET

LARTESIA E
VALEZIMIT

SHTRIRJA ( DREJTIMI |
STRUKTURES DOMINANTE)

T 1

}
i |-.J_-|»- GIATESIA EMATESE
.

GIERESIA E
ASHPERSISE

p-—

j#—— GIERESIAE —

VALEZIMIT LARTESIA E ASHPERSISE

LINJA KRYESORE E
ASHPERSISE SE SIPERFAQES

Fig. 3.9 Tekstura e sipérfages sé pérpunuar: valézimi, ashpérsia, carjet dhe drejtimi [18]

Arsyet e jo pérsosshmérisé sé sipérfages finale jané [24]:

- Jo pérsosshméria e sipérfages finale (pérfundimtare) pérbéhet kryesisht prej dy
defekteve: Gabimeve té formés dhe teksturés sé sipérfages. Gabimin e formés e
paraget devijimi i gjatésisé sé valés (duke iu referuar Fig. 3.1) sé sipérfages nga
sipérfagja nominale pérkatése. Gabimet formé rezultojné nga probleme né shkallé té
gjeré né procesin e prodhimit té tilla si gabime né ményra mjet makiné, udhézon apo
spindles, shtrirjes jo té sakté té punés-copé.Ne do té diskutojmé mé shumé né
sipérfage Texture, ashtu si¢ &shté paraqgitur né vizatim, si simbol vrazhdési sipérfage.
Sipérfagja Texture cilési éshté kombinimi i devijimeve mjaft té shkurtér gjatési vale té
njé sipérfage nga sipérfagja nominale. Gabimet (shmangiet) e formés shkaktohen nga
njé gamé e gjeré e problemeve né procesin e pérpunimit dhe si gabimet né making,
bosht ose rréshqités, vendosja e pasakté e copés punuese etj.

Gabimi i formés éshté né vijén ndarése dhe shkallén e madhésisé mes gabimeve
gjeometrike dhe gabimeve finale

Né shumicén e procedurave té zbatuara pér inspektimin e sipérfageve né teknologjité
industriale, analizohen dhe maten vetém devijimet strukturale té rendit té dyté ose mé té larté
né seksionin e sipérfages. Kéto seksione duhet té reprezantohen né ményré statistikore pér
sipérfagen e dhéné [DIN2257], fig. 3.1.

42



Profili

Prerja térthore
tangienciale

Prerja térthore vertikale

Seksioni térthor paralel me

seksinnin tArthor tansiencial

Prerja térthore diagonale

Fig. 3.10 Regjistrimi i devijimeve strukturale té sipérfages sé pérpunuar

Profilet e sipérfages mund té jené periodike dhe joperiodike fig. 3.11.

Yy

Profilet periodike 77 77/, //’j

Profilet joperiodike ’// /.
./.'/r r'/.-"/ ,"‘A

Fig. 3.11 Llojet e profileve té sipérfages [21]

3.2. Parametrat e ashpérsisé

Madhésia e ashpérsisé zakonisht matet né raport me linjén referente mesatare té
jorrafshirave m, e cila e ndan profilin, ashtu gé né kuadér té gjatésisé matése I, shuma e té
gjithé katroréve té devijimit té profilit nga ajo vijé té jeté minimale. Gjatésia matése | varet
nga kualiteti dhe lloji i pérpunimit, si dhe nga metoda e matjes tabela 3.1. Parametrat e
ashpérsisé pércaktohen sipas disa standardeve si DIN 4762 dhe DIN 4768. [25]
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Tabela 3.1. Gjatésité e pérshtatshme (Cutoff) sipas standardit 1SO4288 [20]

Profih Profili periodik Gjatesia valore | Gjat.vlers-
periodik kufitare gjat. refer/
Gjeresia e R, R, ) 1./1,
clementit (pm) (m) (mm) (mm)
X (mm)
>0,01 do0,04 | do0,1 do0,02 0.08 0,08/0.4
=0,04 do0,13 | =0,1d 0,5 | =0,02do0.1 | 0,25 0,25/

1,25
=>0,13do 0.4 =0,5 dol0 | =0.1do 2 0.8 0.8/4
>0.4 dol.3 =10 do50 | =2dol0 2.5 2,5/12.5

Sipas standardit JIS B 0601(1994) dhe JIS B 0031(1994) njihen kéto kategori té
ashpérsisé sé sipérfaqges, pér té cilat jané dhéné pérkufizimet dhe treguesit e parametrave té

ashpérsisé sé sipérfaqges (né praktikén industriale) . Ato jané:

Shmangia mesatare aritmetike e profilit (Ra), e cila éshté e barabarté me vlerén
aritmetike absolute té vlerave té lartésive té profilit té jorrafshinave né gjatésiné

matése | fig. 3.2, i cili éshté parametri gé mé sé shumti pérdoret.

N

Ra=%fnﬂ|f{x}|d1
A Vi /\

W RW/‘f%(///ﬂf/ A

AL

Fig. 3.12 Shmangia mesatare aritmetike e profilit té ashpérsisé (26]

i

Ra
L~

Lartésia mesatare e jorrafshirave (Rz), éshté e barabarté me shumén e mesatares
aritmetike té vlerave mesatare absolute té 5 lartésive t&€ majeve mé té larta (yp) dhe
mesatares aritmetike té vlerave absolute té 5 thellésive mé té médha (y,) né gjatésiné
matése | fig. 3.13. Vlera e péraférte R; ~4 Ry,
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Rz— |Yp1 +Yp2+Ypa+Ypa+Yp 5|+ IYv1+Yve+Yvs+Yva+Yus)
5

Yp2

Y

Ym ) Yp2 ) Yps . Yp,q_ ) Yps c 5 maie_t mé té larta
Yyl . Yv2 . Yv3 . Yvd | w5 5 thellesite ma t& médha

Fig. 3.13 Lartésia mesatare e jorrafshinave (26)

Lartésia maksimale e profilit (Ry), pérkufizohet si distancé né mes dy drejtimeve
paralele me vijén mesatare té profilit, e térhequr ashu gé né kufijt e gjatésisé matése té
kontaktoj pikén mé té larté gjegjésisht mé té ulét té profilit. Ky parametér éshté i
njéjté me parametrin Rmax ( lartésia mé e madhe e jorrafshinave) e definuar me

standardin HRN fig. 3.14. Péraférsisht éshté Ry.x = 6,4 Ra.

g

JAR /\’\% /\n@a/\/\ nuff\/m/‘\ ;’/
7 \/ VAV IRV, é\/\/ \/

Fig. 3.14 Lartésia maksimale e profilit [26]

!

Ry=Rp-+Rv

Né fig. 3.15 éshté paraqitur lartésia e térésishme (teorike) profilit té ashpérsisé (Rt).

VLA Y

Fig. 3.15 Lartésia e térésishme e profilit té ashpérsisé [21]

Vlera mesatare e shmangieve kuadratike (Ry) nga vija mesatare, jepet népérmjet

formulés.

oL
Rq = !—J z:(x)dx
]
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4.0. PLANET EKSPERIMENTALE SHUMEFAKTORESHE

Metodat pér fitimin e funksionit té pérpunueshmérisé jané plane té ndryshme
eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe. Rezultati pérfundimtar jané modelet
matematikore gé pérshkruajné varésiné e ndérsjellé té parametrave hyrés dhe dalése té
pérpunimit.

Né figurén 4.1 né ményré skematike tregohet procesi i pérpunimit me hegje ashkle me
té gjitha hyrjet dhe daljet e nevojshme pér té pércaktuar modelin matematik té procesit.

Gjithmoné, para hulumtuesit paragiten dy detyra té réndésishme:
a) té hulumtoj se cilét parametra hyrés (x;) kané efekt té réndésishém né parametrat dalés (y;)

b) té pércaktojé varésiné funksionale té parametrave dalés nga ata hyrés.

Njé funksion i pérpunueshmérisé nuk éshté i domosdoshme ti pérmbaj té gjithé
parametrat hyrés signifikant (nuk éshté e mundshme), por vetém ata gé jané té nevojshém pér
rastet konkrete té caktuara. Té gjithé parametrat hyrés signifikant gé pér momentin nuk jané
interesant duhet té trajtohen si konstant.

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

Kjo do té thoté se pér ¢cdo kombinim tjetér té konstanteve vlen njé model matematikor
tjetér. D.m.th., modeli matematikor éshté i pavlefshém né qofté se prané tij jané shénuar
edhe kushtet e pérpunimit. "Crregullimet” gjithashtu béjné pjesé né kushtet e pérpunimit,

por né ta nuk mund té ndikohet (pér shembull luhatjet e tensionit né rrjeta) fig. 4.1.

CRREGULLIMET

L

MADHESITE
HYRESE TE
PAVARURA

Ve, a, f...

MADHESITE
, EMATURA
DALESE

ERT.K

PROCESI |
PERPUNIMIT yil
- ME HEQJE ‘ i

ASHKLE

MADHESITE KONSTANTE

Fig. 4.1 Varésia funksionale né mes faktoréve hyrés dhe dalés [9]
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Planifikimi i eksperimentit do té thoté, duke u bazuar né gjetjet nga literatura, pérvoja
dhe pritjet e géllimit té déshiruar, paraprakisht té parashikohen té gjithé faktorét ndikues dhe
veprimet népérmjet njé hulumtimi racional gé do té qojné né njohuri té reja. Kjo do té thoté
se kjo éshté njé ményré pér té pércaktuar protokolin pér gjetjen e varésisé funksionale né mes

hyrjes dhe daljes sé procesit té treguar né figurén 4.1.

Né thelb planet e eksperimenteve mund té ndahen né dy grupe [9]:
- Planet eksperimentale njé faktorésh; qé paraget metodén klasike té eksperimentimit
me njé variabél,
- Planet eksperimentale statistikore shumé faktoréshe (metodat moderne té
eksperimentimit).
Duke gené se procesi i pérpunimit me hegje ashkle karakterizohet nga ndikimi i
shumé faktoréve ndikues, té cilét direkt ose me ndérveprim me njéri tjetrin ndikojné né
rrjedhén dhe rezultatin e procesit si dhe pér shkak té karakterit statistikor té& procesit, éshté e

nevojshme qé eksperimenti té zhvilloj metodén shuméfaktoriale statistikore.
Planifikimi shuméfaktorial eksperimental dallohet me kéto karakteristika:

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

- ekziston njé renditje paraprake e pikave eksperimentuese né hapésire,

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

- pérpunimi matematikor i rezultateve relativisht i thjeshté

- jep pasqyré té varésisé midis faktoréve (ndérveprimi).

Né praktiké, nganjéheré edhe né literaturé nén termin planifikim i eksperimentit
shpesh fshihen dy koncepte: planifikimi i eksperimenteve né kuptim té gjeré, ose planifikimi
I eksperimentit né kuptimin e ngushté. Planifikimi i eksperimentit né kuptimin e gjeré do té
thoté hulumtimi eksperimental pér fitimin e funksionit té pérpunueshmérisé sipas njé

protokolli sakté té pércaktuar, té treguar né figurén 4.2,
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Modelimi i funksionit t& p&rpunueshmérisé

l

------- - Zgjedhja e modelit matematikor

l

Plani i elcsperimentit

l

Zbatimi i eksperimentit

I

Pérpunimi 1 rezultateve

Modeli matematikor 1 fimksionit t& pérpunueshmérisé

Fig. 4.2 Bllok skema e protokollit té¢ hulumtimit eksperimental [9]

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

Definimi 1 modelit matematikor, nuk do té thoté vetém pércaktimi i nivelit (shkallés)
sé tij, por edhe ményreé e zgjedhjes sé faktoréve té pavarur ndikues té cilét né até moment jané
interes i hulumtuesit qé té pérfshihen né model. Té gjithé faktorét e tjeré potencial duhet té
mbesin konstant. Pas zbatimit té eksperimentit dhe pérpunimit té rezultateve hipoteza duhet
testuar. Né qofté se kjo rezulton se modeli matematikor nuk éshté adekuat, procesi fillon nga
e para duke vendosur njé model té ri matematikor, ose duke zgjedhur njé interval té ndryshém
té faktoréve té pavarur té modelit.

Projektimi eksperimental né kuptimin e ngushté do té thoté definimi i njé modeli té
caktuar matematiké: numrit té pikave eksperimentale, intervalit té faktoréve té ndryshém té
pavarur, ményrés dhe numrit té eksperimenteve pérséritése né plan-matricén eksperimentale.
[8].

Né kété punim éshté shfrytézuar metoda statistikore matematikore me shumé faktoré,
ku té gjithé faktorét e ndryshueshém té varur (dalés), jané dhéné né formé té funksionit

eksponencial nga té ndryshueshmet e pavarura. Si faktoré té pavarur jané marré shpejtésia e
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prerjes (v¢), hapi prerés (f), thellésia e prerjes (diametri i puntos d), té cilét ndryshojné né
kufij té caktuar.
Modelet matematikore empirike supozohen né shumicén e rasteve né formé

eksponenciale [27,28]:

R=C,-Q"-Qy-Q" ---Q (4.2)
ose

R=C,-v®-f*.d> (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 né modelin matematikor
(4.2), sepse konsiderohen konstant né modelin matematikor té caktuar. Pér c¢faré do kushti

tjetér jepet formé e vecanté e shprehjes (4.1 gjegj. 4.2).

4. 1. Formimi i modelit matematikor

Modeli matematikor i ashpérsisé sé sipérfaqges 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 X (4.3)
Pér definimin e kompleksit té parametrave lidhur me pérpunueshméring, mé sé shpeshti
pérdoren planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit té paré té formés:
N =2“+N, (4.4)
Ku jang;

N — numri i térésishém i eksperimenteve,

k — numri i parametrave té pavarur (v, f,a,r,...)

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

Né figurén 4.2 éshté treguar interpretimi grafik i numrit té eksperimenteve népérmjet

kubit latin. Planifikimin e eksperimenteve népérmjet kubit latin sé pari e ka aplikuar Fisher
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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 Paragqitja skematike e planit té eksperimenteve [29]

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

N& kété rast éshté e nevojshme gé pér tre faktoré (v,f,d) k=3 dhe No =4, N=2X+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,Rg, konsumit té instrumentit (puntos)
dhe shkallés (sasis€) sé materialit té larguar (ashklés). Gjaté késaj, 4 kombinime té vlerés sé
faktoréve (v, f, d) jané identik, gjegjésisht katér heré pérsériten. Teté kombinimet e tjera té
vlerés sé faktoréve té pavarur gjinden né kufijté e intervalit té variacionit té kétyre faktoréve.
Para fillimit té realizimit t& eksperimentit éshté e domosdoshme té zgjedhet intervali i
variacionit té faktoréve né modelin matematikor 4.1, (shpejtésisé sé prerjes -v, hapit punues- f
dhe diametrit t& instrumentit (puntos) prerése — d). Mirépo gjaté pérvetésimit té intervalit té

variacionit té faktoréve v, f dhe d duhet té plotésohet kushti qé [29]:
Vmes =4 ;min 'Vmax
fmes =4 fmin ’ fmax (45)
dmes =4 dmin : dmax

Me “linearizimin” e modelit empirik (4.3) fitohet modeli i rendit té paré:
INR=C; +k,InV +k; Inf +k, Ind (4.6)
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Nése zévendésohet me:
Y=InR; k,=InCy; k =k,, k, =k;, k, =k, (4.7

X;=InvV; X,=Inf; X, =Ind

ekuacioni (4.6) e merr formén:

Y =k, X, + Kk X, + Kk, X, + kX, (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 =Kk X, +K X, +K, X, +K; X, (4.8.1)
Pas zévendésimeve, shprehja (4.8.1) merr formén:

Y =b,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,=f; X, =d (4.10)

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

Me kompozimin e planit trefaktorésh sipas kubit latin (fig. 4.2), fitohet plani matricor me
madhésité karakteristike (tabela 4.1).
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Tabela 4.1 Plani matricor i rendit té paré me tre faktoré

Plani eksperimental i rendit té paré tre faktorésh
) o Madhésité e Madhésité e
Plani matricor i koduar _
matura llogaritura
Nr. Xo X1 X5 X3 Yi Yi
1 +1 +1 -1 +1 \7 Y,
2 +1 -1 +1 +1 \Z Y,
3 +1 +1 +1 -1 Y3 Y3
4 +1 -1 -1 -1 \7 Y4
5 +1 0 0 0 Ys Ys
6 +1 0 0 0 Ys Ys
7 +1 -1 -1 +1 \Z Y,
8 +1 +1 -1 -1 \Z Ys
9 +1 +1 +1 +1 Yq Yo
10 +1 -1 +1 1 Yio Yio
11 +1 0 0 0 Y Y
12 +1 0 0 0 Y12 Y12
Tabela 4.2 Koeficientét e regresionit té shuméfishté
Koeficientét e regresionit té o
. bo by b, bs Gabimi
shuméfishté
Niveli themelor Xo1 X02 X03 S*(Y)
Intervali i variacionit Wy Wy W3 S(by)
Niveli i sipérm X1 X2 X3 S(b2)
Niveli poshtém X1 X2 X3 S(b3)

Ku éshté;
¥ - vlerat e madhésive té llogaritura,

Nga shprehja (4.9 ) gabimi i mundshém gjaté matjes merr formén:
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€= ? - (boXo + by X1+ boXo + b3X3) (411)

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

plotésohen kéto kushte né plan-matricén korresponduese:

1. Simetriciteti

Xiw=0, i=1,2,3,...k (4.12)
2. Ortogonaliteti:
Xiu X|u :O, i:0, 1,2,3,,...,k (413)

3. Normativiteti:
X% =N, i=0,1,2,3,...k (4.14)
Atéheré planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe .
Né krahasim me planet tjera pér planet ortogonale éshté karakteristike:
a) Shpérndarja e pikave eksperimentale né hapésirén eksperimentale éshté optimale,
b) Numri i pikave eksperimentale éshté minimal,
c) Véllimi i informacioneve té grumbulluara éshté maksimal, té gjithé faktorét
ndryshohen pérnjéherésh, késhtu gé efekti i secilit faktoré (parametrave té modelit)
pércaktohet né bazé té N-rezultateve eksperimentale, e pér shkak té késaj dispersioni i

cilés do (b;) do té jeté  N-heré mé i vogél se numri i eksperimenteve gjegj:

a’(b)=N"-c%(Y) (4.15)

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

e) Pérpunimi matematik i t€ 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 shfrytézuar metodén e katroréve mé té vegjél, bazén e sé cilés e pérbén
tendenca gé ¢do piké Y, e fituar né ményré eksperimentale, té gjendet sa mé afér lakores Y

(4.8) — té madhésive té llogaritura, me té cilén aproksimohen shénimet e fituara né ményré
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eksperimentale, por me kusht gé shuma e katroréve té shmangieve (t€ madhésive té matura Y

nga madhésité analitike t& fituara Y) t& jeté minimale:

(Y- Y)? =min
gjegjésisht:

S (62) = STV - (6oXg + by X, +b,X; + b X o) = F (b by,by.bs)

(4.16)

Anén e djathté té barazimit (4.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave té

panjohur by, by, b, dhe bg).

Me derivimin e shumés sé Katrorit té gabimeve F sipas parametrave té panjohur by,

b1, b, dhe bs dhe barazimit me zero ( kushti i ekstremumit-minimumit té funksionit) pér n

pika eksperimentale do té kemi:

gjegjésisht.

)y
@“")— 25Ty
a@g 45y
a@g 45y

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

by

oxe)_,  Axe),

—(b,X, +b,X, +b,X, +b,X;) | X, =0
—(0,X, +b,X, +b,X, +b,X,) | X, =0
—(0,X, +b, X, +b,X, +b,X,) | X, =0

—(0,X, +b,X, +b,X, +b,X,) | X, =0

DY =Nby+b, Y X, +b, > X, +b, > X;;

D XY =b D X 4, D X 4D, D XX, ;D X X,
D XY =0 ) X, 4, XX, +b, Y X540, X, - X
D XY =by D X+, Y XX, +b, Y XX+, D X

Nése béhet zévendésimi pér Y. me ajj né barazimin (4.19) fitohet:

(4.17)

(4.18)

(4.19)
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B, = bOall + b1a12 + b2a13 + b33-14
B, =bya,, +ba, +b,a,; +b;a,,
B, =bya; +bay, +b,a;; +b;a,,
B, =bya,, +ba,, +b,a,; +b;a,,

(4.20)

Duke shfrytézuar elementet e algjebrés lineare (matricore) sistemi i ekuacioneve

paraprake mund té shkruhet mé shkurté si produkt i dy matricave:

A= (4.21)
a‘31 a32 a33 a‘34
a, 4 dz ay
b,
b.
h=|* (4.22)
b,
b,
BO
B
B=| @ (4.23)
B,
BS
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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x1={1+2 (inv

-In Vinax ) :|
Inv,, - Inv,,

x2=[1+2

x3:H1+2

Ind, ., -

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

V=V X =41,
V:Vmes;xlzo’

V=Vmin;X1=_11
f=1f_ X, =41
f = fmes;xz :O’
f= fmin;><2 =-1,
d=d,,;X;=+1,
d=d,X;=0,

d=d,.;X;=-1,

(Inf-Inf_) }

Infi.- Inf,

(Ind -Indmax)ﬂ

Ind,;,

(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.

Tabela 4.3 Niveli i vlerave té regjimit té pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfaqges sé pérpunuar

Niveli i eksperimentit, pozita

Regjimi i pérpunimit

Shpejtésia| Hapi | Diametri Kodi i madhésisé sé normuar
e madhésisé sé pavarur V. F d

[m/min] | [mm/rr] | [mm] X1 X2 X3
Niveli maksimal 25 0.3 12 +1 +1 +1
Niveli mesatar 20 0.175 10 0 0 0
Niveli minimal 15 0.1 8 -1 -1 -1
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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

L |0 8 0 0
(XT-x)" = (4.27)

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:

5 0 0
o L 0 o
(X7 X" = 8 . (4.28)
0 0 = 0
8
o o o L
i 8 |

Sipas késaj, shprehjet pér parametrat e panjohur b, bi, b, dhe bz né formén matricore
do té jené:

by Y,
b : Y
Fl= (X)) (4.29)
b2 .
b, Y,
Gjegjésisht
N
Y2
1 0O 0 O Ys
0] | 1414141410141 41 41414141 ] | °
llo X o o || T T e | (4:80)
by | _ 8 +1-1+1-1+0+0-1+1-1-1+0+0 v
b, | | o o L o ||-1+1+1_14040-1-141+1+0+0 Y6
b, 8 +141-1-1+0+0+1-1+1-1+0+0 Y8
1 9
_0 ° ° g‘ Yo
Yll
_Y12_
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Ose né formén skalare nga barazimi (4.30) llogariten konstantat bg, by, b, dhe bz né

kété formé:
1 1
b, :N(\(i)zﬁ(\(ﬁ\(2 Y, Y, Y Y Y, Y Y Y Y, +Y,) (4.31)
1 8
by ZZT'Z(Yi)
i=1
13 1
b, :2—k-Z(Yi)=§(+Y Y, Y, =Y, =Y+ Y Y, - Y,) (4.32)
i=1
13 1
b, =27'Z(Yi)=g(—Y1+Yz +Y, =Y, =Y, =Y, +Y, +Y,)
i=1
18 1
b, :2—k-Z(Yi)=§(+Y1 Y, =Yy =Y Y =Yg +Y; _Ys)
i=1

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

Pér dekodimin e konstantes by dhe koeficientét by,bp,dhe bz né ekuacionin (4.9),

zévendésohen vlerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi:

Y=b, 142 Inv—-Inv,,, +b,|142 Ins—Inf_, +b142 Ina-Ina,, (4.33)
Inv,, —Inv,,, Inf,, —Inf, Ina,, —Ina

max min

Nése zévendésohet:

S N (4.34)

Inv —Inv, " % Inf_-Inf_ " Ind, —Ind,
Me zévendésimin e shprehjes (4.34) né shprehjen (4.25) fitohet:

X;=Alnv-Alnv_, +1
X,=AInf-Alnf +1 (4.35)
X;=AInd-Alnd,, +1

nése zévendésojmé me:

& =1_A1Invmax;
a,=1-AInf . (4.36)
a,=1-Alnd_,

Me zévendésimin e (4.36) né shprehjen (4.36) fitohet:
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X, =Alnv+a
X,=AInf +a, (4.37)
X;=AInd +a,

Me zévendésimin e Xy, X,,dhe X3 né shprehjen (4.9) fitohet:

Y =b, +b(AInv+a)+b,(AlInf +a)+b,(AInd +a,) (4.38)

Nése zévendésohen me:
Po=b,+b, -a, +b,-a, +b,-a, dhe (4.39)
P=A-b, P, =A b, Ps = As-by (4.40)
Me zévendésimin e (4.39 dhe 4.40) né (4.38) fitohet:
Y=p,+p.Inv+p,Inf+p,ind (4.41)

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

logaritmike.

a) Pér ashpérsiné e sipérfages

R=cy-vP-fP.dm (4.42a)
b) Pér konsumin e instrumentit

TW =c,, -v™ - fP.d™ (4.42b)
c) Pér shpejtésiné e largimit té materialit

MRR =y V™ - f P2 -d™ (4.42c)

ku jané:

a) Pér ashpérsiné e sipérfages

Cr = Xp(P,) (4.43a)

Y =R=exp(Y) '
gjegjésisht:

R=gf .v».fP.dP (4.443)
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b) Pér konsumin e instrumentit

(oo
gjegjésisht
TW =ePo.yPv. fPr.gP (4.44b)
c) Pér shpejtésiné e largimit té materialit
iMiRl\; ::epiip& ) (4.43¢)
gjegjésisht
MRR =eP -vPr . fP.d" (4.44¢)

Pércaktimi empirik i varésisé R=®y(v, f,d), TW=d(v, f,d), MRR=®3(v, f,d)

Pér pércaktimin e kriterit té pérpunueshmérisé sé celikut konstruktiv té pa leguruar
EN 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 fituara pér ashpérsiné e sipérfages, konsumin e instrumentit dhe shpejtésiné

e largimit té materialit jané paragitur né tabelat 4.4.a,b,c dhe 4.5.a,b,c.
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Tabela 4.4a Vlerat e matura eksperimentale pér ashpérsiné e sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA VLERAT EKSPERIMENTALE TE MATURA

Nr. | vc (m/min) | f(mm/rr) | d (mm) Ra [um] Rz [um] Rq [um] Rt [um]
1 25 0.1 12 2.425 9.584 2.562 17.464

2 15 0.3 12 4.232 15.814 4.525 30.426

3 25 0.3 8 3.241 12.324 3.524 26.486

4 15 0.1 8 3.564 12.835 3.984 25.253

5 20 0.175 10 3.582 13.342 3.823 28.482

6 20 0.175 10 3.322 14.612 3.542 26.426

7 15 0.1 12 5.826 21.041 6.453 44.625

8 25 0.1 8 2.542 9.132 2.745 20.336

9 25 0.3 12 7.321 26.336 8.017 58.624

10 15 0.3 8 8.824 31.934 9.736 70.542
11 20 0.175 10 3.501 12.734 3.847 24.981
12 20 0.175 10 3.614 13.021 3.942 28.924

Tabela 4.5a Plani matricor i koduar pér ashpérsiné e sipérfages

Plani matricor i koduar Ra Rt
Xo X1 X2 X3 [um] Rz luml | Ra fuml [um]
1 1 +1 -1 +1 2.425 9.584 2.562 | 17.464
2 1 -1 +1 +1 4.232 15.814 | 4525 | 30.426
3 1 +1 +1 -1 3.241 12.324 | 3.524 | 26.486
4 1 -1 -1 -1 3.564 12.835 | 3.984 | 25.253
5) 1 0 0 0 3.582 13.342 | 3.823 | 28.482
6 1 0 0 0 3.322 14.612 | 3.542 | 26.426
7 1 -1 -1 +1 5.826 21.041 | 6.453 | 44.625
8 1 +1 -1 -1 2.542 9.132 2.745 | 20.336
9 1 +1 +1 +1 7.321 26.336 | 8.017 | 58.624
10 1 -1 +1 -1 8.824 | 31934 | 9.736 | 70.542
11 1 0 0 0 3.501 12.734 | 3.847 | 24.981
12 1 0 0 0 3.614 13.021 | 3.942 | 28.924
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Tabela 4.4b Vlerat e matura eksperimentale pér konsumin e puntos

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA

VLERAT EKSPERIMENTALE TE

MATURA
Nr. | ve (m/min) | f(mm/rr) | d (mm) T™W
[g/min]
1 25 0.1 12 0.0828
2 15 0.3 12 0.2388
3 25 0.3 8 0.3104
4 15 0.1 8 0.0912
5 20 0.175 10 0.1858
6 20 0.175 10 0.1878
7 15 0.1 12 0.1668
8 25 0.1 8 0.2528
9 25 0.3 12 0.3574
10 15 0.3 8 0.1326
11 20 0.175 10 0.1672
12 20 0.175 10 0.1398

Tabela 4.5b Plani matricor i koduar pér konsumin e puntos

Plani matricor i koduar TW

Xo X1 X X3 [g/min]
1 1 +1 -1 +1 0.0828
2 1 -1 +1 +1 0.2388
3 1 +1 +1 -1 0.3104
4 1 -1 -1 -1 0.0912
5) 1 0 0 0 0.1858
6 1 0 0 0 0.1878
7 1 -1 -1 +1 0.1668
8 1 +1 -1 -1 0.2528
9 1 +1 +1 +1 0.3574
10 1 -1 +1 -1 0.1326
11 1 0 0 0 0.1672
12 1 0 0 0 0.1398
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Tabela 4.4c Vlerat e matura eksperimentale pér shpejtésiné e largimit té materialit

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA | VLERAT EKSPERIMENTALE
TE MATURA
Nr. Ve (m/min) | f (mm/rr) d (mm) M3RR_
[mm*/min]
1 25 0.1 12 7500
2 15 0.3 12 13500
3 25 0.3 8 15000
4 15 0.1 8 3000
S 20 0.175 10 8750
6 20 0.175 10 8750
7 15 0.1 12 4500
8 25 0.1 8 5000
9 25 0.3 12 22500
10 15 0.3 8 9000
11 20 0.175 10 8750
12 20 0.175 10 8750

Tabela 4.5c¢ Plani matricor i koduar pér shpejtésiné e largimit té materialit

Plani matricor i koduar MRR
Xq X, X, Xa [mm®/min]

1 1 +1 -1 +1 7500
2 1 -1 +1 +1 13500
3 1 1 1 -1 15000
4 1 -1 -1 -1 3000
5 1 0 0 0 8750
6 1 0 0 0 8750
7 1 -1 -1 +1 4500
8 1 +1 -1 -1 5000
9 1 +1 +1 +1 22500
10 1 -1 +1 -1 9000
11 1 0 0 0 8750
12 1 0 0 0 8750
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Ndérsa vlerat e logaritmuara dhe llogaritura pér Ra, Rz, Rqg, Rt, TW dhe MRR jané
dhéné né tabelat 4.6a,b,c,d,e,f.

Tabela 4.6.a Vlerat e logaritmuara pér Ra

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

N rendor Ra [um] Y=InRa Raiiog Y=InRa
1 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 3.945429 1.372557731
6 3.322 1.200567011 3.945429 1.372557731
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
11 3.501 1.253048642 3.945429 1.372557731
12 3.614 1.284815192 3.945429 1.372557731

Tabela 4.6.b Vlerat e logaritmuara pér Rz

Nr. rendor

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

Rz [um] Y=InRz Rzllog Y=InRz
1 0.584 2.260095041 10.40024168580 2.34182904489
2 15.814 2.760895624 24.98242570949 3.21817260604
3 12.324 2.5115481 14.52912120602 2.67615499440
4 12.835 2.552175814 13.253168510147 2.58423665668
5 13.342 2.590916954 14.76716722843 2.69240628589
6 14.612 2.681843109 14.76716722843 2.69240628589
7 21.041 3.046472915 15.394982684266 2.73404165661
8 9.132 2.211784729 8.9533167029222 2.19202404497
9 26.336 3.270936824 16.8771391696 2.82595999433
10 31.934 3.463671273 21.5067664907 3.068367606117
11 12.734 2.544275582 14.76716722843 2.69240628589
12 13.021 2.566563439 14.76716722843 2.69240628589

64




Tabela 4.6.c Vlerat e logaritmuara pér Rq

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

N rendor Rq [um] Y=InRqg Rqllog Y=InRq
1 2.562 0.940788203 2.91722981168 1.07063447135
2 4.525 1.509617577 7.30145611701 1.98807379634
3 3.524 1.259596708 4.202507339434 1.43568133274
4 3.984 1.38228634 4.008898740499 1.38851657529
5 3.823 1.341035455 4.278776940347 1.45366720715
6 3.542 1.264691539 4.278776940347 1.45366720715
7 6.453 1.864545139 4507631075647 1.50577175512
8 2.745 1.009781075 2.594462306597 0.95337929150
9 8.017 2.081564287 4.725325807683 1.55293651257
10 9.736 2.275830356 6.4936100004849 1.87081861651
11 3.847 1.347293624 4.278776940347 1.45366720715
12 3.942 1.371688209 4.278776940347 1.45366720715

Tabela 4.6.d Vlerat e logaritmuara pér Rt

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

NIr. rendor i Y=InRt Rulog Y= InRt
1 17.464 2860141619 | 20.567592912599 | 3.0237166774
7 30.426 3415297506 | 50.562105797387 | 3.92320239844
3 26.486 3276616292 | 31.845975975911 | 3.46091103105
4 25 253 3228044961 | 27.130312393176 | 3.30065164128
5 28.482 3349272309 | 30.368610514238 | 3.41340952609
6 26.426 3274348374 | 30.368610514238 | 3.41340952609
7 44.625 3.79829424 20.764899885037 | 3.39332984308
8 20.336 3012392714 | 18.747088787454 | 2.93103847569
9 58.624 4071144169 | 34.938495101984 | 3.5535892328
10 70.542 4256208277 | 46.086690391641 | 3.83052419663
11 24.981 3218115536 | 30.368610514238 | 3.41340952609
12 28.924 3.3646717 30.368610514238 | 3.41340952609
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Tabela 4.6.e Vlerat e logaritmuara pér TW

Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
NIr. rendor | fme] Y=InTW TWaiiog = InTW
1 0.0828 -2.49132722 0.1635 -1.811
2 0.2388 -1.4321289 0.20109 -1.604
3 0.3104 -1.16989349 0.28225 -1.265
4 0.0912 -2.39470038 0.10452 -2.2584
S 0.1858 -1.68308445 0.18243 -1.7014
6 0.1878 -1.67237771 0.18243 -1.7014
7 0.1668 -1.79095979 0.11034 -2.2042
8 0.2528 -1.37515662 0.15487 -1.8652
9 0.3574 -1.02889968 0.29797 -1.2108
10 0.1326 -2.0204182 0.19048 -1.6582
11 0.1672 -1.78856458 0.18243 -1.7014
12 0.1398 -1.96754245 0.18243 -1.7014

Tabela 4.6.f Vlerat e logaritmuara pér MRR

Nr. rendor Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
[m'r\n"sr'iin] Y=InMRR MRRiiog Y= InMRR

1 7500 8.922658 7659.13819657387 8.94365474943
2 13500 9.510444 13786.43360787927 9.53144031572
3 15000 9.615805 15318.26577533133 9.63680123684
4 3000 8.006367 3063.65652083511 8.02736442302
5) 8750 9.076808 8935.657859633879 9.09780505215
6 8750 9.076808 8935.657859633879 9.09780505215
7 4500 8.411832 4595.48291794432 8.43282912566
8 5000 8.517193 5106.094201391866 8.53819004678
9 22500 10.021270 22977.38934646545 10.04226593948
10 9000 9.104979 9190.95946519879 9.12597561307
11 8750 9.076808 8935.657859633879 9.09780505215
12 8750 9.076808 8935.657859633879 9.09780505215
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4.2.1. Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritja e koeficientéve té regresionit by, b;, b, dhe bs béhet né bazé té ekuacioneve
(4.31 dhe 4.32) dne té dhénave nga tabelat 4.4 deri 4.6.3:

a) pérRa:

b, = % (Y, + Y, +..+Yy,) = (0.885831524 +1.442674695 +1.175881924 +1.27088351+1.275921304

+1.200567011+1.762330659 + 0.932951173 +1.990746931+ 2.177475282 +1.253048642
+1.284815192) =1.387760654

(4.44.0a)

b, = %(+yl — Y, + Y=Y, =Y, + Ve + Yo — Vi) = (0.885831524 —1.442674695 +1.175881924
—1.27088351-1.762330659 + 0.932951173+1.990746931 - 2.177475282) = -0.2084941

(4.45.1a)

b, = %(—y1 Y+ Ys—Ya— Yo — Y+ Yo + Vio) = (—0.885831524 +1.442674695 +1.175881924

—1.27088351-1.762330659 —0.932951173+1.990746931+ 2.177475282) = 0.241848
(4.46.22)

b, = %(+yl +Y,—Ys—VYi+ VY, — Vg + VY — VY, =(0.885831524 +1.442674695—-1.175881924
—1.27088351+1.762330659 —0.932951173+1.990746931—2.177475282) = 0.065549

(4.47.33)
b) pérRz:

b, = %(yl Y, et Yy) = %(2.260095041+ 2.760895624 + 2.511548581 + 2.552175814

+2.590916954 + 2.681843109 + 3.046472915 + 2.211784729 + 3.270936824 + 3.463671273
+ 2.544275582 + 2.566563439) = 2.705098324

(4.44.0.b)

b, = %(+yl Yo+ Y= Yi— Vs + Vs + Yo — Vi) = %(2.260095041— 2.760895624 + 2.511548581
—2.552175814 —-3.046472915+ 2.211784729 + 3.270936824 — 3.463671273) = —0.196106306

(4.45.1b)
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b, = %(—y1 + Yo+ Y= VYo=Y, =Yg+ Yo+ Vo) = %(—2.260095041+ 2.760895624

+2.511548581— 2.552175814 —3.046472915 —2.211784729 + 3.270936824 + 3.463671273)

=0.242065475
(4.46.2b)

b, = %(+yl +Y, =Y = Vi + Y, =Yg+ Yo — Vi = %(2.260095041+ 2.760895624 — 2.511548581

—2.552175814 + 3.046472915 — 2.211784729 + 3.270936824 — 3.463671273) = 0.0749025
(4.47.3b)

C) pérRaq:

b, = %(yl + Y, +ot V) = %(0.940788203+1.509617577 +1.259596708 +1.38228634

+1.341035455+1.264691539 +1.864545139 +1.009781075 + 2.081564287 + 2.275830356

1+1.347293624 +1.371688209 = 1.470726543
(4.44.0c)

b, = %(+yl Yo+ Y= Yi =Y+ Y5+ Yo — Yio) =%(O.940788203 —1.509617577 +1.259596708

—1.38228634 —1.864545139 +1.009781075 + 2.081564287 — 2.275830356) = —0.217568642

(4.45.1c)

b, :%(—yl Y+ Vs = Ya— Yo=Y+ Yo + Vi) = %(—0.940788203+1.509617577

+1.259596708 —1.38228634 —1.864545139 -1.009781075 + 2.081564287 + 2.275830356)
=0.241151021

(4.46.2¢)

b, — %(+y1 Yy = Va = Va4 Vs = Yo+ Vo — Vi = %(0.940788203+1.509617577 —1.259506708
—1.38228634 +1.864545139 — 1009781075 + 2.081564287 — 2.275830356) — 0.05862759

(4.47.3¢)

d) pérRt:

b, = % (Y, + Y, +.c+Y,) = é (2.860141619 + 3.415297506 + 3.276616292 + 3.228944961

+3.349272309 + 3.274348374 + 3.79829424 + 3.012392714 + 4.07114169 + 4.256208277

+3.218115536 + 3.3646717) = 3.427120435
(4.44.0d)
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b, =
—3.228044961— 3.79829424 + 3.012392714 + 4.07114169 — 4.256208277) = —0.184806583
(4.45.1d)

%(er1 Vot Ya—Yi— Y+ Y+ Yo — Vi) = %(2.860141619 —3.415297506 + 3.276616292

b, = %(—yl +Y,+ Y3 =Y.V, Vg + Yo+ Vi) = %(—2.860141619 +3.415297506 + 3.276616292

—3.228944961—3.79829424 — 3.012392714 + 4.07114169 + 4.256208277) = 0.264936278
(4.46.2d)

b, = %(+ Vit VYo —Ya—VYi+ Y, =Yg+ Yo — Yo = %(2.860141619 +3.415297506 — 3.276616292

—3.228944961 + 3.79829424 — 3.012392714 + 4.07114169 — 4.256208277) = 0.046339101

(4.47.3d)
e) Pér TW

b, = %(y1 +Y,+ ot Y,) = é(-2.49132722 -1.4321289-1.16989349 - 2.39470038 -1.68308445

-1.67237771-1.79095979 -1.37515662 -1.02889968 - 2.0204182 - 1.78856458 - 1.96754245) = -1.735
(4.44.0¢)

b, = %(+yl Y+ Vs —Ya— Y7+ Y+ Yo — Yio) = %(—2.49132722+1.4321289 -1.16989349

+2.39470038 +1.79095979 -1.37515662 -1.02889968 + 2.0204182) = 0.19662
(4.45.1¢)

b, =%(—y1 Y, Vs = Ya—Yr — Vs + Yo + Yio) =%(2.49132722 -1.4321289 - 1.16989349

+2.39470038 +1.79095979 + 1.37515662 - 1.02889968 - 2.0204182) = 0.3001
(4.46.2¢)

b, = % (YYo= Yo=Y+ Y, — Yo+ Yo — Yio) = % (-2.49132722-1.4321289 +1.16989349 + 2.39470038

-1.79095979 +1.37515662 - 1.02889968 + 2.0204182) = 0.027107
(4.47.3¢)
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f) Pér MRR

b, = % (Yo + Y, ot Ypp) = é(8.9226583 +9.510444964 + 9.61580548 + 8.006367568

+9.076808979 +9.076808979 + 8.411832676 +8.5171933191+10.02127059 + 9.104979856
+9.076808979 + 9.076808979) = 9.034815712

(4.44.0)

b, = %(+y1 Y Y=Y =Yy Ve Yo Vi) = %(8.9226583 —9.510444964 + 9.61580548 — 8.006367568

—8.411832676 +8.517193191+10.02127059 — 9.104979856) = 0.255412812
(4.45.1f)

b, = %(—y1 Y, +Ys—Yi— Y, — Vgt Yo+ Vi) = %(—8.9226583+9.510444964+9.61580548

—8.006367568—8.411832676 —8.517193191+10.02127059 + 9.104979856) = 0.549306144
(4.46.2f)

b, = %(jty1 Yo=Y Vet Y, =Yg+ Yo — Yo = %(8.9226583+ 9.510444964 —9.61580548

—8.006367568 +8.411832676 —8.517193191+10.02127059 — 9.104979856) = 0.202732554
(4.47.3f)

Me zévendésimin e konstanteve by, by, by, b3 né modelin linear matematikor té
formés sé koduar (4.8) fitohet modeli empirik i1 koduar linear i formés :

a) pérRa:
Y, =b,X, +b X, +b,X, +b,X, =1.387760654 - X, - 0.2084941- X, +0.241848 - X,
+0.065549 - X,

(4.48a)
b) pérRz:

Y, =b, X, +b,X, +b,X, +b, X, = 2.705098324- X , —0.196106306 - X, +0.242065475- X ,
+0.0749025- X,

(4.48D)
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C) pérRaq:
Y, =byX, +b, X, +0,X, +b, X, =1.470726543- X, —0.217568642 - X, +0.241151021- X,
+0.05862759 - X,
(4.48¢c)

d) pérRt:

Y, =b,X, +0,X, +b,X, +b,X, =3.427120435- X , — 0.184806583 - X, +0.264936278 - X,
+0.046339101 - X,

(4.48d)
e) pérTW:
Y., =by X, +b, X, +b,X, +b,X, =-1.735- X, + 0.19662 - X, +0.3001- X,
+0.027107 X,
(4.48e)

f) pér MRR:

Yy =D X +b,X, +b,X, +b, X, =9.034815712- X, +0.255412812- X, +0.549306144 - X,
+0.202732554- X,

(4.48f)

4.2.2. Dekodimi i modelit matematikor

Pér dekodimin e konstantes ko dhe kjkz,ks  duhet té zévendésohen vlerat reale (té
dekoduara) t¢ madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela 4.3.

Vlmin = lein :15 Vlmax = leax = 25
d3min = X3min :8 dSmax = XSmax _12
mein = x2min = 01 f2max = XZmax = 03

(4.50)
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né ekuacionet (4.34 dhe 4.36) fitohen:

A = 2 = 2 =3.915230378
leax 25
In—m  |n—
1min 15
A, = 2 = 2 =1.820478453
X5 max 0.3
In In—
X2min 01
A = 2 = 2 =4.932606925
X3max 12
In In=—
X 8

a, =1- A Inv,, =1-3.915230378In25 = —11.60264041
a,=1-A,Inf . =1-1.820478453In0.3 = 3.191806548
a; =1-A,Ind__ =1-4.932606925In12 = —11.25706775

(4.51)

(4.52)

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 ps3:

a) pérRa

P, =b, +b,-a, +b,-a, +b, -a, =1.387760654 - 0.2084941- (- 11.60264041)+ 0.241848 - (3.191806548)

+0.065549 - (~11.25706775) = 3.840884221

p, = P, = A -b, =3.915230378- (-0.2084941) = ~0.816302332
p, = P, = A, -b, =1.820478453.0.241848 = 0.440279
P, = Py = A, -b, = 4.932606925-0.065549 = 0.323327

(4.53 a)

(4.54 a)
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b) pérRz

P, =b, +b, -, +D, -a, +b, -a, = 2.705098324 - 0196106306 - (- 11.60264041)+ 0.242065475-(3.191806548)
+0.0749025-(~11.25706775) = 4.909892926

(4.53b)
=p, = A -b, =3.915230378 (- 0.196106306) = —0.767801366
P, = p; = A, -b, =1.820478453-0.242065475 = 0.440674981
P, = p, = A, -b, =4.932606925-0.0749025 = 0.36946459
(4.54 b)

C) pérRq

P, =, +b,-a, +b,-a, +b,-a, =1.470726543-0.217568642 - (~11.60264041)+ 0.241151021-(3.191806548)
+0.05862759- (~11.25706775) = 4.104829916

(4.53¢)
p, = p, = A -b, =3.915230378 - (- 0.217568642) = —0.851831356
p, =p; =A,-b, =1.820478453-0.241151021 = 0.439010237
Py = Py = A, by =4.932606925 - 0.05862759 = 0.289186856
(454 ¢c)

d) pérRt

p, =b, +1,-a, +b, -a, +b, -a, =3.427120435-0.184806583- (- 11.60264041)+0.264936278 - (3.191806548)
+0.046339101-(-11.25706775) = 5.895347711

(4.53 d)

p, = p, = A -b, =3.915230378 (- 0.184806583) = —0.723560347
D, = p, = A, -b, =1.820478453-0.264936278 = 0.482310785

P, =Py = A;-by =4.932606925-0.046339101 = 0.22857257 (4.54 d)
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e) PérTW

Po=by,+b -a +b,-a, +b,-a, =-1.735+0.19662 - (-11.60264041)+ 0.3001 - (3.191806548)
+0.027107 -(-11.25706775) = -3.36313

(4.53¢)
p, =p, =A -b, =3.915230378 - (0.19662) = 0.769798
p, =p; =A, -b, =1.820478453(0.3001) = 0.546326435
P, =p, = A, -b, =4.932606925 - 0.027107 = 0.13371
(454 €)

f) Pér MRR

P, =b, +b,-a, +h, -a, +b, -a, =9.034815712+0.255412812 - (- 11.60264041) + 0549306144 - 3.191806548
+0.202732554 - (~11.25706775) = 5.54245755

(4.531)
p, =P, = A -b, =3.915230378-0.255412812 =1
D, = p; = A, -b, =1.820478453.0.549306144 = 0.999999
D, = P, = A, -b, = 4.932606925-0.202732554 = 0.9999999
(4.541)

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

fitohet ekuacioni empirik i kérkuar i ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar né koordinata
logaritmike:

a) pérRa

Ya=py+p,Inv+p; Inf+pyInd=23840884221-0.816302332- Inv +0.440279-In f +
+0.323327-Ind

(4.55a)
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b) pérRz

Y= P, + P, Inv+p,Inf+p,Ind=4.909892926 - 0.767801366 - Inv + 0.44067498- In f
+0.36946459 - Ind

(4.55b)
C) pérRq
Yq= P+ P, Inv+p;Inf+p,Ind=4.104829916 - 0.851831356 - Inv +0.439010237 - In f
+0.289186856 - Ind
(4.55.c)
d) pérRt
Y= Py + P, Inv+p,Inf+p,Ind=5.895347711-0.723560347 - Inv + 0.482310785-In f
+0.22857257 - Ind
(4.55d)
e) PérTW
Y = Po+ P, INV+p,Inf+p,Ind=-3.36313+0.769798- Inv +0.546326435-In f
+0.13371-Ind
(4.55e)

f) Pér MRR

Ywumrr = Py + P, INV+ p, Inf + p, Ind =5.54245755 +1-Inv + 0.999999 - In f
+0.99999-Ind

(4.55€)

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

eksponenciale:

a) pérRa

R = CRa RY; Py | f Pr d Pg _ 46.56663145 -V_0'816302332 . f0.440279 'd0'323327

a

(4.56a)
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b) pérRz

RZ — CRz Ry, Py f Pe d P — 135.6248917 - V—O.767801366 X f0.44067498 .d 0.36946459
(4.56b)
c) pérRq
Rq — CRq Y Py, f Pr d P _ 6063243106 . V—0.851831356 . f 0.439010237 d 0.289186856
(4.56¢)
d) pérRt
Rt — (:Rt -V Py | f Pr d Pa — 363.3431523- V70.723560347 . .I: 0.482310785 d0.22857257
(4.56d)

e) Pér TW

TW _ C .V Py . f Pt . d Pe _ O 034627 .V0.769798 . f 0.546326435 . d 0.13371
- MTW — M

(4.56 ¢)
f) Pér MRR
MRR =C, e -V ™ - 7 -d P =255.3046531-v* - f 099999 . g 09999
(4.56 f)
ku jané;
C., =exp(p,) = exp(3.840884221)= 46.56663145 (4.57a)
Y =InRa gjegj., Ra=exp(Y ) (4.58a)
C,, =exp(p,) =exp(4.909892926)=135.6248917
(4.57b)
Y = InRz gjegj., Rz = exp (Y) (4.58h)
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Crq =€Xp(P,) = exp(4.104829916) = 60.63243106

(4.57c)

Y =InRq gjegj., Rg=exp (Y) (4.58¢)
Co =exp(p,) =exp(5.895347711)=363.3431523 (4.57d)
Y = InRt gjegj., Rt = exp (Y ) (4.58d)
Crw =exp(p,) =exp(-3.36313)=0.034627

(4.57e)
Y = InTW gjegj., TW =exp (Y ) (4.58¢e)
Cure = €Xp(p,) = exp(5.542457552) = 255.3046535

(4.57f)
Y = INMRR gjegj.,MRR = exp (Y ) (4.58f)
Forma e dekoduar e ekuacionit do té jeté:

a) pérRa
R,=Cp,-v™ - f".d™ =46.56663145-v CEEEE | g 04070 0.823327
(4.59a)

Rays110) = 46.5663145 . 25081000752 . (g 10440279 1 9032827 — 2 726361
Raz(110) = 46.5663145 15081620252 . 3040278 . 1 90323527 _ 6 710352
Ruagrias) = 46.5663145 . 2508100222 , () 30440279, 80323327 _ 3 878053
Ras 111y = 46.5663145.150816%0252 . 19400278 . gO325327 — 3 62864

Ras(0.00) = 46.5663145- 207081030232, () 1750440279, 10992397 — 3.945429
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R

z

Ras(0.00) = 46.5663145- 2051030252 . 0, 1750440279 .1 0025327 — 3 945429
Ra7(11.1) = 46.5663145.1570510302%52 . 0 10440218 1 9032327 _ 4 136938
Ryg(i1y = 46.5663145 . 2508160232 1040219 g032327 _ 5 391378
Rugiit = 46.5663145 . 50816302532 g 3040719 1 90323371 _ 4 427315
Rato(_111) = 46.5663145 1570510305532 . 0 30440219 . 80323327 _ |5 BB5864
Ra10.00) = 46.5663145 . 20708160252 . 0, 1750440279 .1 0032327 — 3 945429

Ra12(0,0,0) — 46.5663145. 200816302332 1750440279 1()0323327 _ 3 9A5A9Q

b) pérRz

— CRz .V Py f Pr d Py :1356248917 Ry, —-0.767801366 . .r 0.440674981 d 0.36946459

(4.59b)

Ryi11y) =135.6248917 .25 770 1040874581 1 9036948459 1), 40024168580

R, o1y =135.6248017 .15 070160 . 30440674981 .1 9036946459 — 94,98242570949
Rya(iay) =135.6248917 - 25 070700 9 30440674981, g036946459 14 52912120602

R,y 11y =135.6248917 .15 770 1044067401 g03604s45e 13 253168510147
Rys(0.00) =135.6248917 - 20 ~*7¢78%60 . 0,1 750440674981 . 1003694649 14, 76716722843
Ry5(000) =135.6248917 .20 0701 . 0,1 750440514981 . 1 003694649 — 14 76716722843
R, 7111 =135.6248917 .15 ~7C7E0EC . g 10440674981 103094649 _ 15 304982684266

Rysiiay =135.6248917 25 07010 10440674981 g0 369 _ g 9533167029222

Ryg(ay =135.6248917 - 25 7070100 . 30440674981 1 90.36946459 168771391696



R0y =135.6248917-15 “O-767801366 | () 30440674981  g0.36946459 _ 91 5067664907
R110,00) =135.6248917 - 20 “O-T6TB01366 () 1750440674981 17036946459 _ 14 76716722843

Ry1200.00) =135.6248917 - 20 “O-TO7801306 (g 1750440674981 1 (1036946459 _ 14 76716722843

C) pérRq

R = CRq v fPr.dP =60.63243106-V -0.851831356 f 0439010237 _ 4 0.289186856

q
(4.59c)

Ryy11i) = 60.63243106 - 25 190 0, 10439010257 1 02891868% _ 2 91722981168
Ryz(_uiay = 60.63243106 -15 710 0, 30439010287 1 9028918685 7 30145611701
Rysiiay = 00.63243106 - 25 P10 . 0, 30439010237, g0289186856 — 4 902507339434
Rys(iss = 60.63243106 15~ . 10439010297 0269186856 — 4 008898740499
Rys(000) = 60.63243106 - 20 *F1H150 . 0 175043001027 1 90209186856 — 4 278776940347
Rys(0.0.0) = 60.63243106 - 20 195 . 0,1 750439010287 .1 0289186356 — 4 278776940347
Ryr(_1) = 60.63243106-15 150 . 0, 10439010257 1 9028918656 _ 4 507631075647
Rysiiry = 60.63243106 - 25 1. 0 10439010257 gO289E0 — 3 594462306597
Ryosi1) = 60.63243106 - 25 01550 . 0, 30439010287 90289186856 4 725325807683
Ryo( iy = 60.63243106-15 115 . 0, 30439010257 8028915655 6 4936100004849

Ry11(0,0,0) = 60.63243106 - 20 ~**15E . 0 1750439010257, 1 90289186556 — 4 278776940347

Ry2(0.00) = 60.63243106 - 20 “O8OI83136 () 1750439010237 |1 (70-289186856 _ 4 578776940347
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d) pérRt
R — C WV Py | f Pr d Py _ 363 3431523\/ -0.723560347 . f 0.482310785 _ d 0.22857257
t Rt - '

(4.59d)

Ruisa) = 363.3431523 . 25 90T . 0, 10452310785 1 90287257 — 90 567592912599
Rz 1 = 363.3431523.15 770, 30462310785 .1 022857257 () 562105797387
Ry = 363.3431523. 25 O7#5HRH . 0482010785 02285757 _ 31 845975975911
Ru(iay =363.3431523.15 /25507 10482910785 8022657257 97 130312393176
Ris(0.00) = 363.3431523.20 “*/5°%47 . 0,175040231075 .1 002287257 — 30) 368610514238
Riso.0.0) = 363.3431523. 20 2507 0,1 750462910785 .1 0022857257  30.368610514238
Rir(_11y = 363.3431523. 15750047 . 12462310785 1 9022857257 — 99.764899885037
Rig1s1) = 363.3431523. 25707356047 . 10482810785, gO22857257 18 747088787454
Riopay = 363.3431523 - 25 745007, 30452310785 1 90285757 - 34, 938495101984

Ruo(_iip) = 363.3431523.15 #5047 . 30462310785 gO285T25T — 46,086690391641

Rus0.0,0) = 363.3431523 20 #0070, 1750482310785 . 10022557257 — 30.368610514238

Ruz00.0) = 363.3431523- 20 74507 0, 1750452310785 .1 0022857257 — 30.368610514238

e) Pér TW

TW = C .V Py -I: Pt . d P _ O 034627 .V0.769798 . f 0.546326435 d 0.13371
- YTW - Y

(4.59)
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TW, (1 4.qy = 0.034627 - 25%7%97% . 1954652645 . 190457 - 0, 1635
TW,(_y.1.0) = 0.034627 - 157097 . 0, 3054032685 . 1 204537 — 0, 20109
TW,,p.pq) =0.034627 - 25°707%8 . 0 30546526435 . g015TL — 28225
TW,_y ;) =0.034627 -15%7%7% . 0, 10516520455 . 801357 - . 10452
TWo 00,0y = 0.034627 - 20°7%7 . 0,175 . 109%™ = 0,18243

TWg(0,0,0) = 0.034627 - 20777 . 017554264 . 1017 = 0,18243
TW,(_y 4,q) =0.034627 - 15°7%7% . 0,105626455 . 190457 - 011034
TWo(,p 41y =0.034627 - 2507597 . 0, 10546520455 . 801337 — 0 15487
TWo, 11,1 = 0.034627 - 25°70°7% . 0, 30540326835, 190457 — . 29797
TWig g1 s = 0.034627 - 1507679 . 30940320435 g013371 _ 9, 19048
TW,y000) = 0.034627 - 20%7%7%8 . 0, 175052645 . 104357 - ,18243

TW12(0'0,0) — 0034627 . 200.769798 . 0.1750.546326435 . 100.13371 — 018243

f) Pér MRR
MRR =C\oe -V P - £ 7. d P = 2553046531 v * - f 0999999 . 099998

(4.59d)
MRR,,; 1,1y = 255.3046531-25 *-0.1°99%  .12%%9%%° = 7650.13819657387

MRR, ;1.0 = 255.3046531-15 *-0.3%%%%%°  .1209%9%% —~13786.43360787927
MRR,,,; 1) = 255.3046531-25 *-0.3%%9%%  .8%9%%%° —15318.26577533133
MRR,_,; ; = 255.3046531-15 *-0.1°%%% .80 = 3063.65652083511
MRR ; 0,0y = 255.3046531- 20 *-0.175°%%%%%° .10°%%*% = 8935.657859633879
MRR; 00y = 255.3046531-20 *-0.175%9%%%° .10°%** = 8935.657859633879

MRR;_, ;1) = 255.3046531-15 " 0.1°9%°% .12°%%% = 4505 48291794432
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MRRy,, ;5 = 255.3046531- 25 *-0.1%%9%% .8°%%* = 5106.094201391866

MRRy, 11,0y = 255.3046531- 25 * - 0.3°9%%°  .12°%9%%° = 22077.38934646545

MRRyg 1., 1) = 255.3046531-15 1.(0.30:099999  g0.999% _ 9190 95946519879

MRRy; 0.0y = 255.3046531-20 *-0.175%%%%° .10%%%*%* = 8935.657859633879

MRR;0.0) = 255.3046531- 20 1.0.175099%%° 10799 — 8935 657859633879

Tabela 4.7a Llogaritjet pér analizén dispersive pér Ra

Rezultatet e llogaritura té ashpérsisé sé sipérfages nga ekuacionet (4.59a,b,c,d,e dhe
f) jané dhéné né tabelat 4.7a deri 4.7f).

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

O V2

Nr. Rae [Um] Y=InR:E Rar [UM] | Y=InRep (Y-Y) (Y-Y)
1 2.425 | 0.885831524 | 2.726361 |1.002967824| -0.11714 |0.013720913
2 4232 | 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 | 3.945429 [1.372557731| -0.09664 |0.009338599
6 3.322 | 1.200567011 | 3.945429 [1.372557731| -0.17199 |0.029580808
7 5826 | 1.762330659 | 4.136938 |1.419955972| 0.342375 |0.117220426
8 2542 | 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 3501 | 1.253048642 | 3.945429 [1.372557731| -0.11951 |0.014282422
12 3.614 [ 1284815192 | 3.945429 |1.372557731| -0.08774 |0.007698753
D 0.858743596

Rae-eksperimentale; Rqp- predictive (parashikuar gjegj. e llogaritur)
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Tabela 4.7b Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rz

Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura R .

N [Eﬁﬁ] Y=InR,e R [Hm] Y= InRyp ¥V-%) (Y-Y)
1 9.584 | 2.260095041 | 10.40024168580 | 2.34182904489 | -0.0817340 | 0.0066804
2 15.814 | 2.760895624 | 24.98242570949 | 3.21817260604 | -0.4572769 | 0.2091022
3 12.324 | 2.5115481 14.52912120602 | 2.67615499440 | -0.1646068 | 0.0270954
4 12.835 | 2.552175814 | 13.253168510147 | 2.58423665668 | -0.0320608 | 0.0010278
5 13.342 | 2.590916954 | 14.76716722843 | 2.69240628589 | -0.1014893 | 0.0103000
6 14.612 | 2.681843109 | 14.76716722843 | 2.69240628589 | -0.0105631 | 0.0001115
7 21.041 | 3.046472915 | 15.394982684266 | 2.73404165661 | 0.3124312 | 0.0976132
8 9.132 | 2.211784729 | 8.9533167029222 | 2.19202404497 | 0.0197606 | 0.0003904
9 26.336 | 3.270936824 | 16.8771391696 | 2.82595999433 | 0.4449768 | 0.1980043
10 | 31.934 | 3.463671273 | 21.5067664907 | 3.06836760611 | 0.3953036 | 0.1562649
11 | 12.734 | 2544275582 | 14.76716722843 | 2.69240628589 | -0.1481307 | 0.0219427
12 | 13.021 | 2.566563439 | 14.76716722843 | 2.69240628589 | -0.1258428 | 0.0158364
D 0.7443698

Tabela 4.7c Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rq

Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura R .

Nr. [Eﬁﬁ] Y=InRqe Rep [um] Y= InRgp (V-9 (V-9
1 | 2562 | 0.940788203 | 2.91722981168 | 1.07063447135 | -0.1298462 | 0.0168600534
2 | 4525 | 1509617577 | 7.30145611701 | 1.98807379634 | -0.4784562 | 0.2289203538
3 | 3.524 | 1.259596708 |4.202507339434 | 1.43568133274 | -0.1760846 | 0.0310057950
4 | 3984 | 1.38228634 |4.008898740499 | 1.38851657529 | -0.0062302 | 0.0000388158
5 | 3.823 | 1.341035455 | 4.278776940347 | 1.45366720715 | -0.1126317 | 0.0126859115
6 | 3.542 | 1.264691539 | 4.278776940347 | 1.45366720715 | -0.1889756 | 0.0357118031
7 | 6.453 | 1.864545139 | 4.507631075647 | 1.50577175512 | 0.3587733 | 0.1287183409
8 | 2.745 | 1.009781075 |2.594462306597 | 0.95337929150 | 0.0564017 | 0.0031811611
9 |8.017 | 2.081564287 | 4.725325807683 | 1.55293651257 | 0.5286277 | 0.2794473238
10 | 9.736 | 2.275830356 | ©-4936100004849 4 97081861651 | 0.4050117 | 0.1640345001
11 | 3.847 | 1.347293624 | 4.278776940347 | 1.45366720715 | -0.1063735 | 0.0113153391
12 | 3.942 | 1.371688209 |4.278776940347 | 1.45366720715 | -0.0819789 | 0.0067205561
> 0.918639962
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Tabela 4.7d Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rt

Vlerat eksperimentale

Vlerat e llogaritura

N, R (Y-Y) (Y- Y)?
R [um] Y=InR¢ Rip [Um] Y= InR¢p
1 | 17.464 | 2.860141619 |20.567592912599 | 3.0237166774 | -0.163575 | 0.0267567997
2 | 30.426 | 3.415297506 |50.562105797387 | 3.92320239844 | -0.507904 | 0.2579673797
3 | 26.486 | 3.276616292 |31.845975975911 | 3.46091103105 | -0.184294 | 0.0339645508
4 | 25.253 | 3.228944961 |27.130312393176 | 3.30065164128 | -0.071706 | 0.0051418479
5 | 28.482 | 3.349272309 |30.368610514238 | 3.41340952609 | -0.064137 | 0.0041135826
6 | 26.426 | 3.274348374 |30.368610514238 | 3.41340952609 | -0.139061 | 0.0193380040
7 | 44.625 | 3.79829424 |29.764899885037 | 3.39332984308 | 0.4049643 | 0.1639961627
8 | 20.336 | 3.012392714 |18.747088787454 | 2.93103847569 | 0.0813542 | 0.0066185120
9 | 58.624 | 4.071144169 |34.938495101984 | 3.5535892328 | 0.5175549 | 0.2678631119
10 | 70.542 | 4.256208277 |46.086690391641| 3.83052419663 | 0.4256840 | 0.1812069362
11 | 24.981 | 3.218115536 |30.368610514238| 3.41340952609 | -0.195293 | 0.0381397425
12 | 28.924 | 3.3646717 |30.368610514238| 3.41340952609 | -0.048737 | 0.0023753756
D 1.0074820056
Tabela 4.7e Llogaritjet pér analizén dispersive pér TW
Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura . ~2
N, : : - (Y-Y) (Y-Y)
TWe[g/min] | Y=InTWe | TW;p[g/min] Y= InTWp
1 0.0828 -2.49132722 0.1635 -1.811 -0.68036 0.46289
2 0.2388 -1.4321289 0.20109 -1.604 0.17187 0.02954
3 0.3104 -1.16989349 0.28225 -1.265 0.09508 0.00904
4 0.0912 -2.39470038 0.10452 -2.2584 -0.13629 0.01857
5 0.1858 -1.68308445 0.18243 -1.7014 0.0183 0.00033
6 0.1878 -1.67237771 0.18243 -1.7014 0.02901 0.00084
7 0.1668 -1.79095979 0.11034 -2.2042 0.41324 0.17077
8 0.2528 -1.37515662 0.15487 -1.8652 0.49002 0.24012
9 0.3574 -1.02889968 0.29797 -1.2108 0.18186 0.03307
10 0.1326 -2.0204182 0.19048 -1.6582 -0.36221 0.13119
11 0.1672 -1.78856458 0.18243 -1.7014 -0.08718 0.0076
12 0.1398 -1.96754245 0.18243 -1.7014 -0.26616 0.07084
D 1.17482
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Tabela 4.7f Llogaritjet pér analizén dispersive pér MRR

Vlerat eksperimentale Vlerat e llogaritura
NI, MRR: - - - (Y-Y) (Y- Y)?
[mm3/min] Y=InMRRg MRRp[mm*/min] Y=InMRRp
1 7500 8.922658 | 7659.13819657387 | 8.94365474943 | -0.020996 | 0.000440863
2 13500 9.510444 | 13786.43360787927 | 9.53144031572 | -0.020996 | 0.000440845
3 15000 9.615805 | 15318.26577533133 | 9.63680123684 | -0.020996 | 0.000440841
4 3000 8.006367 | 3063.65652083511 | 8.02736442302 | -0.020997 | 0.000440891
5 8750 9.076808 | 8935.657859633879 | 9.09780505215 | -0.020997 | 0.000440876
6 8750 9.076808 | 8935.657859633879 | 9.09780505215 | -0.020997 | 0.000440876
7 4500 8.411832 | 4595.48291794432 | 8.43282912566 | -0.020997 | 0.000440879
8 5000 8.517193 | 5106.094201391866 | 8.53819004678 | -0.020997 | 0.000440875
9 22500 | 10.021270 | 22977.38934646545 | 10.0422659394 | -0.020995 | 0.000440829
10 9000 9.104979 | 9190.95946519879 | 9.12597561307 | -0.020996 | 0.000440857
11 8750 9.076808 | 8935.657859633879 | 9.09780505215 | -0.020997 | 0.000440876
12 8750 9.076808 | 8935.657859633879 | 9.09780505215 | -0.020997 | 0.000440876
D 0.005290384

4.3. ANALIZA DISPERSIVE

4.3.1 Vlerésimi i signifikancés sé parametrave té modelit

Pér vlerésimin e signifikancés (réndésisé) sé parametrave té modelit mund té

shfrytézohet ¢cdonjéri nga dy kriteret e njohura:

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

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

(4.60)

Vlerésimi i signifikancés sipas kriterit-F éshté paragitur né tabelén 4.7.

Sipas Kkeétij kriteri duhet té plotésohet kushti:

ku jané:

Fri— vlera e llogaritur e kriterit-F pér parametrin e i-té,

S% - dispersioni i parametrit té i-té,

(4.61)
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S?e -dispersioni i rezultateve né pikén zero,

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

F=10.1

Dispersioni i parametrave té modelit éshté:

S
S,? Tb (4.62)
ku éshté:
g2=0
i fi
N
=b - > XY, =N;-b, i=0,1,2,3 (4.63)
u=1
Ku pér i=0, N;=12, ndérsa pér i=1,2,3 - N;=8; shkallét e lirisé f; =
Tabela 4.7 Shprehjet pér llogaritjen e analizés disperzive
Burimi i Shkallét e lirisé Shuma e katroréve S Dispersioni Marrédhénia
variacionit fi s? dispersive Fg
S S2
bo fo=1 Sbo=Nbq’ S ==~ Fro =y
fO SE
S S2
b1 fi=1 Sby=Nb;* S ="t Foo =—5
fl SE
S S?
b, f=1 Sb,=Nb,? S;=-% Fro =—5
f2 SE
S S?
by F=1 Sbr=Nby? S ==t Fry S_kz
k E
N 2
z( Yo ) S Koeficientet jané
Shuma reziduale | f,, = N —k -1 l; Sé _°r signifikant nése
R
DY Nsz Fri>F
u=1
Shuma e 2 _ Sy
. f = N = 2 S = —
pérgjithshme u S, ;Ye“ i
N, 2
Sg = Ye v _Yem v) =
Gabimet e _ - é( ’ o) 2 Se
. fe, =n, -1 Se =
eksperimenteve N .
Z eOu (ZYQOU)
u= 0 u=1
Adekuatshméria e S¢
modelit fie = fe =1 Str = 5= =5 S = i Frur = sLéF
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Me zévendésimin e vlerés sé parametrave (b; gjegjésisht, bo, by, b2, bs dhe po, p1, p2,
p3) nga ekuacionet ( 4.44 a deri 4.47f) né ekuacionin (4.63) fitohen :

a) pérRa

S, =N, -b,®> =12-(1.387760654)? = 23.11056
S, =N, b’ =8-(-0.2084941)° = 0.347758231 (4.64a)
S, =N,-b,> =8-(0.241848)? = 0.467922657

S, =N, -b32 =8-(0.065549)% = 0.034373361
b) pérRz

S, =N, -b,% =12-(2.705098324)° = 87.81068331

S, =N,-b’=8-(-0.196106306)" = 0.307661466 (4.64b)

S, =N, -b,” =8-(0.242065475)* = 0.468765553
S, =N,-b,> =8-(0.0749025)* = 0.044883076
c) pérRq
S, =N,-b,> =12-(1.470726543)? = 25.95643877
S, =N,-b*=8-(-0.2175686442)" = 0.378688919 (4.64c)
S, =N,-b,> =8-(0.241151021)* = 0.465230519
S, =N,-b,> =8-(0.05862759)% = 0.027497554
d) pérRt
S, =N,-b,”> =12-(3.427120435)? =140.9418537
S, =N,-b’=8-(-0.184806583)" = 0.273227785 (4.64d)
S, =N,-b,”> =8-(0.264936278)* = 0.561529851
S, =N,-b,”> =8-(0.046339101)2 = 0.017178498
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e) PérTW
S, =N,-b,* =12-(-1.735)* = 36.10554
S, =N, b’ =8-(0.19662)* = 0.309264 (4.64¢)
S, =N,-b,” =8-(0.3001)2 = 0.72048
S, =N, -b,* =8-(0.027107)" =0.00588
f) Pér MRR

S, =N, -b,> =12-(9.034815712)% = 979.5347394

S, =N, -b,? =8-(0.255412812)> = 0.521885636 (4.64f)
N, -

S, =N, -b,” =8-(0.549306144)? = 2.413897919

S; =N, -b32 =8-(0.202732554)* = 0.328803907
Disperzioni i parametrave té modelit do té jeté:
a) pér Ra

2 S

_>0
So _f_
0

R

2 S, 0.347758231

s, =—t= 2 TeYC (0347758231 (4.65a)
f, 1
57 =50 0467922657 _ 467990657
f, 1
s> = % = M = 0.034373361
3
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b) pér Rz

s, =20 . 8781068331 o7 01068331
f, 1
7 =2 Q307661400 _ 557661466
f 1
5’ :% _ 0468765553 _ ) /68765553
2
s, = % _ 0044883076 _ ; 144883076
3
C) pér Rq
. % _ 295643877 _ 5 95643877
0
57 = % _ 0378688919 _ ; 378688019
1
57 = % _ 0405230519 _ ;465230519
2
s, = % _ 0027497554 _ ;197497554
3
d) Pér Rt
5 = % _140.9418537 ) /1 9418537
0
57 = % _ 02713221785 _ 773007785
1
57 - % _ 0961529851 _ 561500851
2
57 —>a QOLTLTBA%8 10178408

©3
fs

(4.65D)

(4.65¢)

(4.65d)
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e) Pér TW

)

0
SO :f_
0

= w =36.10554

» S, 0.309264

s, =L =—""""""7-0.309264 (4.65€)
f, 1
s, O.

5,0 =—2= 072048 _ 4 70048
f, 1
S, 0.

s, == 000588 _ , 10588
f, 1

f) Pér MRR

5,2 = % _ wlmsm — 979.5347394

0

g2 S, 0.521885636

=21 o O - 0.521885636 (4.651)
f 1
5,2 =S 23897019 5 415897019
f, 1
s = % _ M - 0.328803907
3

Ndérsa, dispersioni i rezultateve né pikén zero pércaktohet:

a) pérRa

N, 2
Sg = Z (Yeo\, _Yemva ) = (0.009338599 +0.029580808 +0.014282422 + 0.007698753) =0.060900582

v=l

s, :S_Ezmgf’omzo.ozosomm (4.66a)

fE
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Se = (Y., =Yuror) =(0.01030008+0.00011158 +0.02194270 + 0.01583642) = 0.048190792

v=1

s, :S_E:%somzo.omos%g? (4.66b)

fE
C) pérRq
No 2

Se = (.0, ~Yonpor) =(0.0126859115+0.0357118031 +0.0113153391 + 0.0067205561) = 0.066433609

v=l

o 2 e 0066433609 _ o1 4506 (4.66¢)
S 3

d) pérRt

No 2
Sg = z (Yeo\/ _YempOV) = (0.0041135826 +0.0193380040 + 0.0381397425 + 0.0023753756) =0.063966956

=1

<

2 S 0.063966956

5,0 =28 = 2OVOOID 021322319 (4.66d)
f. 3
e) PérTW
No 2
Se = (Vaoy —Yempoy ) =0.00033+0.000840 +0.131190.0076 + 0.07084 = 0.0796161
v=1l
5,2 = Q0796161 oees (4.66¢)
f. 3
f) Pér MRR

Se = (Y0, —Yumos) = (0.000440876 +0.000440876 + 0.000440876 + 0.000440876) = 0.001763504

2 S

©E
fe

_ MBG%M ~0.000587834 (4.66f)
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ku jané:

Y,

enpo - Vlerat logaritmike emprike (llogaritura) pér nivelin zero,

Y, - Vlerat logaritmike eksperimentale (matura) pér nivelin zero.

Duke formuar raportin e dispersioneve té parametrave té modelit ndaj dispersionit né

pikén zero, do té kemi:

a) pérRa

2
Fro =0 = 200 4150 1403518 F =10.13

sz 0.020300194

Ll )

s? 0.347758231

~0.020300194

R1 ™

=17.130783626 > F, =10.13 (4.68a)

ol
m N

2
_ S 0467922057 _ o3 50156900 > F, =10.13
s2  0.020300104

R2

2
Fop =33 = Q034373301 6935083 F, =10.13
52 0020300194

b) pérRz

2
F, =0 - 8781008381 _ o 0 1306342 F =10.13

s 0.016063597

2
Fo =3 0307001460 1g 155713185 F ~10.13 (4.68D)
s2 0.016063597

2
=S OABBTOSS3 5 101050405 F ~10.13
s 0.016063597

2
" zs_g:w: 2.79409 > F, =10.13
2 0.016063597
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2
Fop =0 - 2095643877 1105 13730633 F, =10.13
s 0.022144536

2
Fro =1 = 378080919 _ 1 100783642 > F, =10.13
s 0.022144536

2
Fo, =2 = 2409280519 _ 51 0881746 > F, —10.13
s2 0022144536

2
Py =35 - Q027497558 54173087 > F, =10.13
52 0022144536

d) pérRt

2
Fo = 0 = JAO9UES37_ 5511 062146 > F, =10.13
52 0021322319

Ll N

S

R1 ™
S

~0.273227785
0.021322319

=12.81416833> F, =10.13

m N

2
oy =2 = 200102985 _ o6 53537086 > F, =10.13
s2 0021322319

s; _ 0.017178498
sz 0.021322319

= 0.80565805 > F, =10.13

e) PérTW
2
Frp =20 = 300050 _ 1560 49> F, =103
s?  0.02654
2
Fo = = 2309204 ) 6oa3s F —10.13
sZ 002654
2
=2 012088 o7 14845 F =10.13
s2  0.02654
s 0.00588

=0.22149> F, =10.13

(4.68¢)

(4.68 d)

(4.68¢)
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f) P& MRR

2
Fop =20 - I795347394 ) (625 838110750 > F, =10.13

sz 0.000587834

2
o= Qo2IB090%8 _aeg 4110460525 F 1013 (4.68f)
s 0.000587834
2
Fop =2 = 2439919 _ 106 4278673 > F, =10.13
s 0.000587834

2
oy =23 = 0328808907 _ g 318299262 > F, =10.13

sz 0.000587834

Sic shihet nga ekuacionet (4.68 a, b, c, d, e dhe f) shumica e parametrave t¢ modelit
matematikor e plotésojné kushtin (FRi>Ft), cka d.m.th., se parametrat e hulumtuar jané
signifikant (réndésishém), pérve¢ F3né formulén (4.68 a, b, c,d,e).

4.3.2. Vértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor

Vértetimi 1 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.’ népérmjet kriterit —F.

Mirépo, duke gené se pika gendrore i takon planit eksperimental (rezultatet e saj
shfrytézohen gjaté llogaritjes sé by) si dhe megenése né kété piké eksperimentet pérsériten Ng

— heré, kjo do té thoté gé né kriterin e Fischer — it duhet té zévendésohet sLF2 me SRZ, ecila

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:

Fr = SS <F, (4.69)
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ku sipas tabelés 4.7, shuma reziduale éshté:
a) pérRa

2 12 2

N
Sp =3 (Ve ~Yuru) =3V, Yoy ) =[(-0.11714)+(~0.46098)+ (- 0.17968)+ (- 0.01797)

u=1 u=1
+(~0.09664)+ (—0.17199)+(0.342375)+ (0.061081)+ (0.504084)+ (0.404922) + (- 0.11951)
+(~0.08774))* = 0.858743596

(4.70a)
b) pérRz

N
Se =YV Yoy ) =SV, ~ Y, ) =[(-0.0817340)+ (- 0.4572769) + (- 0.1646068)-+ (- 0.0320608)

u=1 u=l1
+(~0.1014893) + (- 0.0105631)+ (0.3124312)+ (0.0197606)+ (0.4449768)+ (0.3953036 ) + (— 0.1481307 )
+(~0.1258428)]* = 0.74436988
(4.70b)
c) pérRq

2 12 2

N
Sa =YV ~Yos) =V, Y., ) =[(~0.1208462)+ (- 0.4784562)+ (- 0.1760846)+ (- 0.0062302)

u=1 u=1
+(~0.1126317) + (- 0.1889756)+ (0.3587733) + (0.0564017 ) + (0.5286277) + (0.4050117 ) + (- 0.1063735)
+(~0.0819789)]) = 09186399627
(4.70c)
d) pérRt

N

=¥y =Y ) _i(v - empu) = [(~0.163575)+ (— 0.507904) + (— 0.184294) + (— 0.071706)

u=1

u=1
+(~0.064137)+(~0.139061) + (0.4049643)+ (0.0813542)+ (0.5175549) + (0.4256840) + (— 0.195293)

+(~0.048737))* =1.0074820056
(4.70d)

e) PérTW
2 12 2

N
S =3(Ve = Yor) = (Ve = Yerow) =[(-0.68036) + (0.17187) + (0.09508) + (-0.13629)

u=1 u=1
+(0.0183) + (0.02901) + (0.41324) + (0.49002) + (0.18186) + (-0.36221) + (-0.08718)
-0.26616]* =1.17482

(4.70e)
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f) P& MRR

N
Se = (V.. Yempu) _Z(Y - p) = [(~0.020996) + (- 0.020996 )+ (— 0.020996 ) + (— 0.020997)

u=1 u=1

+(~0.020997 )+ (- 0.020997) + (- 0.020997) + (- 0.020997 ) + (— 0.020995) + (— 0.020996) + (— 0.020997 )
+(~0.020997)]? = 0.005290384
(4.70f)
Ndérsa shuma e katroréve do té jeté:
a) pérRa
S, =Sk —S¢ = 0.8587436 - 0.060900583 = 0.797843013 (4.71a)
b) pérRz
S, =Sg — S¢ = 0.74436988 — 0.048190792 = 0.696179088 (4.71b)
C) pérRq
S.r = Sg —S; =0.9186399627 - 0.066433609 = 0.8522063537 (4.71c)
d) pérRt
S,r =Sk — S¢ =1.0074820056 — 0.063966956 = 0.943515049 (4.71d)
e) PérTW
S, =Sg — S =1.17482-0.0796161=1.0952033 (4.71e)
f) Pér MRR

S.. =S, — S, =0.005290384 - 0.001763504 = 0.00352688 (4.71f)
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gjegjésisht, disperzioni:

a) pérRa
5.7 = S, _ 0797843013 _ 0.1595686
fLF
b) pérRz
5.2 = S, _ 0696179088 _ 0.1392358
fe 5
C) pérRq
5.7 = s,r _ 0.8522063537 _0.17044127
fLF
d) pérRt
5.7 = S,r _ 0.943515049 _ 0.18870300
fLF
e) PérTW
5, 2= 10952038 _ 519009
fie
f) Pér MRR
St = ?LF _ 000352688 _ ; 430705376
LF

fp =fs—fc =N-k-1-(N,-1)=12-3-1-4+1=5
Prandaj do té jeté:

a) pérRa

2
F.o=Se 01599686 Jaqnircr —g01

RLE 5 27 0.020300194

E

b) pérRz

2
Fooo=Se 01392358 g eer78<F <om

RLE 5 27 0.016063597

E

C) pérRq

— S 017044127
" 5.2 0.022144536

E

7.69676<F <9.01

(4.72a)

(4.72b)

(4.72¢)

(4.72d)

(4.72¢)

(4.72f)

(4.73)

(4.74a)

(4.74b)

(4.74c)
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d) pérRt

_s,.°_ 0.18870300
RLIF 5.2 0.021322319

E

=8.850023< F, <9.01

e) PérTW

2

Fo, —ow 10952033 4553630580 < F, <9.01

RLIF 5 2 0.02654

E

f) P& MRR

_s,c°_0.000705376

F = =
"F 5.’ 0.000587834

=1.1999578 < F, <9.01

ku éshté:

(4.74d)

(4.74e)

(4.741)

Fi = 9.01 — vlera tabelare e kriterit—F sipas [31], pér nivelin e réndésis¢ a=0.05 dhe shkallét e

lirisé (fLe=5 dhe f==3).

Meqgenése té gjitha F, . <F =9.01, mund té konstatohet se modeli matematikor

RLF —

empirik i 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 gelikut sipas standardit EN 1.0038
(EN 10250-2), Fig.5.1 me dimensione B x L x H=100x100x10 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 FABRIKEN 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. 5.1 Materiali i copés sé ekzaminuar
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Fig. 5.2 Spektrometri. Fig. 5.3 Aparati pér matjen e fortésisé

Tabela 5.1. Karakteristikat kimike té celikut EN 1.0038 (EN 10250-2)

Pérbérja kimike

C[%] Mn C[%] S [%] Cr{%] Ni[%] P[%]

0.16-0.178 | 1.35-1.45 0.032 0.34-0.36 0.06 0.034

Vetité mekanike té materialit EN 1.0038 (EN 10250-2) jané:

- Qéndrueshméria né térhegje: (380-510) [MPa],

- Fortésia: 240-250 [N/mm?].

5.2. Karakteristikat e makinés metalprerése

Makina me té cilén u realizua eksperimenti hulumtues éshté makiné frezuese KNUTH
X.mill 900 CNC né FSHTA Mitrovicé fig. 5.2.1.

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

- dimensionet e tavoliNBS PUNUESE: ........ccooerverierienieeie e .950 x 550 mm
- zhvendosja gjatBsore akSi-X: .......cccevvrierieerieiieseese e 850 mm
- zhvendosja terthore akSi-Y: .....cccvoeiieieiie e 550 mm
- zhvendosja VertiKale: ... 550 mm
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= NUMET T TTOtUITIMEBVE: .ot 8000 rr/min

- Hapi 1 SNPEJLE X e e e 24000 mm/min
- Hapi 1 SNPEJLE X 24000 mm/min
- Hapi 1 SNPEJLE X e 24000 mm/min

- Hapi pUNUES Y ...t e e e e ene e e en22.D=10000 MmM/min
- Hapi PUNUES Z... e e e e e e e e e e e 5-12000 mm/min
- Hapi punues X.......oooiiiiii i e e e e 22.0-10000 mm/min
- Hapi pUNUES Y ...t e e e e -22.0-10000 mm/min

= Hapi PUNUES Z... .o e e e e e e e 5-12000 mm/min
- Numri i instrumenteve Né dePo.......covveereeei v i ee e 24 copé
= IMOTOIT KIYBSOT ... et e e e e e e 11/15 KW

Fig. 5.2.1 Makina CNC frezuese X.mill 900 KNUTH

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 tab. 5.3 1. Pér té siguruar kushtet e njéjta fillestare pér ¢cdo eksperiment éshté
pérdorur puntoja e re ( seti prej 3x4 punto té diametrave 8,10 dhe 12 mm) fig. 5.3.1.
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Fig. 5.3.1 Seti i puntove té pérdorura gjaté realizimit té eksperimentit

Tabla 5.3. 1. Té dhénat e instrumentit prerés

X &
q,
[ P— - 118°
DIN 338 0 Egm] I.[mm] I, [mm]
1 8 117 75
2 10 133 87
3 1 151 101

5.4. Matja e ashpérsisé sé sipérfaqes

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 R,, R;, Rq dhe R; figura 5.3.1.

Zgjedhja e gjatésisé matése éshté [=0.8 mm, me shpejtési V; =0.135 mm/s, e cila e
pérshkon maja shkruese.
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Fig. 5.3.1. Aparati pér matjen e ashpérsisé HADRON, SRT-6210

5.5 . Matja e konsumit té puntos

Matja e konsumit té puntos béhet duke matur peshén e saj para dhe pas pérfundimit té
shpimit té llogaritur pér njési kohe.

Matja éshté béré me peshore digjitale :Ohaus Emerald JE, modeli: SPU123, pesha
matése 120 g, saktésia e matjes 0,001 g.

5.6. Zgjedhja e regjimeve té prerjes

Para fillimit té realizimit té eksperimentit duhet té zgjidhen regjimet e prerjes dhe
intervali i ndryshimit té tyre né modelin e zgjedhur matematikor. 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 gé u cek mé lart dhe nevojave té prodhimit jané pérvetésuar
regjimet e prerjes té dhéna né tabelen 5.5.1 ku gjaté zgjedhjes sé intervalit té€ ndryshimit té

madhésive éshté tentuar gé té plotésohet kushti i nevojshém :

Xizzxmin'xmax
Tabela 5.5.1 Regjimet e pérpunimit pér ashpérsiné R, konsumin TW dhe MRR [32]
Niveli i s . Diametri i| Kodi i madhésisé sé normuar
. . . Shpejtésia Hapi
eksperimentit, pozita puntos
e madhésisé sé .
pavarur V [m/min] f[mm/rr] | d[mm] X1 X X3
Niveli minimal 15 0.1 8 -1 -1 -1
Niveli mesatar 20 0.175 10 0 0 0
Niveli maksimal 25 0.3 12 +1 +1 +1
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6.0. REZULTATET EKSPERIMENTALE

Vlerat e matura eksperimentale té ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar (R), konsumit
té instrumentit (TW) dhe shpejtésisé sé largimit té ashklés (MRR) pér celikun EN 1.0038

(EN 10250-2 me aplikimin e puntove prej celiku shpejtprerés té veshura me shtresé TiC jané
dhéné né tabelén 6.1, 6.2 dhe 6.3,

Tabela 6.1 Vlerat e matura eksperimentale pér ashpérsiné e sipérfages R

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE

NI NDRYSHORET E PAVARURA VLERAT EKSPERIMENTALE TE MATURA
" | Ve (M/min) | f (mm/rr) | d (mm) Ra [um] Rz [um] Rq [pm] Rt [um]

1 25 0.1 12 2.425 9.584 2.562 17.464

2 15 0.3 12 4.232 15.814 4.525 30.426

3 25 0.3 8 3.241 12.324 3.524 26.486

4 15 0.1 8 3.564 12.835 3.984 25.253

5 20 0.175 10 3.582 13.342 3.823 28.482

6 20 0.175 10 3.322 14.612 3.542 26.426

7 15 0.1 12 5.826 21.041 6.453 44.625

8 25 0.1 8 2.542 9.132 2.745 20.336

9 25 0.3 12 7.321 26.336 8.017 58.624

10 15 0.3 8 8.824 31.934 9.736 70.542
11 20 0.175 10 3.501 12.734 3.847 24.981
12 20 0.175 10 3.614 13.021 3.942 28.924

Tabela 6.2 Vlerat e matura eksperimentale pér konsumin e puntos TW

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE
VLERAT EKSPERIMENTALE TE

Nr. NDRYSHORET E PAVARURA MATURA

Ve (m/min) | f(mm/rr) | d (mm) TW [g/min]
1 25 0.1 12 0.0828
2 15 0.3 12 0.2388
3 25 0.3 8 0.3104
4 15 0.1 8 0.0912
5 20 0.175 10 0.1858
6 20 0.175 10 0.1878
7 15 0.1 12 0.1668
8 25 0.1 8 0.2528
9 25 0.3 12 0.3574
10 15 0.3 8 0.1326
11 20 0.175 10 0.1672
12 20 0.175 10 0.1398
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Tabela 6.3 Vlerat e matura eksperimentale pér shpejtésiné e largimit té materialit MRR

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME TRE FAKTORE
VLERAT EKSPERIMENTALE
. NDRYSHORET E PAVARURA TE MATURA
V¢ (m/min) f (mm/rr) d (mm) [m'\rr/:?"jriin]

1 25 0.1 12 7500

2 15 0.3 12 13500

3 25 0.3 8 15000

4 15 0.1 8 3000

5 20 0.175 10 8750

6 20 0.175 10 8750

7 15 0.1 12 4500

8 25 0.1 8 5000

9 25 0.3 12 22500

10 15 0.3 8 9000

11 20 0.175 10 8750

Llogaritja e koeficientéve dhe e konstantes sé modelit matematikor té ashpérsisé sé

sipérfages sé pérpunuar, konsumit té puntos dhe shpejtésisé sé largimit té ashklés éshté béré

né kapitullin 4.0 dhe jané fituar modelet empirike matematikore té formés eksponenciale 6.1

deri 6.6:

R

a

z

=Cp V™ f".d™ =46.56663145-v

—0.816302332

. .I: 0.440279 d 0.323327 (61)

R = CRz v Py | f Pt d P =135.6248917 -v -0.767801366 f 0.440674981 d 0.36946459 (62)

Rq — CRq v P f Pt d Pe — 60.63243106-v -0.851831356 f 0.439010237 d 0.289186856 (63)

Rt — CRt Ry, Py | f Pt d"™ =363.3431523-v -0.723560347 f 0.482310785 d 0.22857257 (64)

TW = CTW .V Py f Pr d Pa _ 0.034627 _V0.769798 . f0.546326435 .d 0.13371 (65)

MRR =Cppe -V ™ - f 7 -d P =255.3046531.v * - f 2% . q0%%% (56)
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Pér funksionet e fituara eksponenciale 6.1 deri 6.6 €shté béré vizatimi i diagrameve
2D té cilat jané paraqitur né figurat (1.1-1.48 deri 6.1-6.48) né shtojcén | dhe vizatimet e
diagrameve 3D jané paraqitur né fig. (11.-1.9 deri 6.1-6.9) né shtojcén 1.

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 t¢ modeleve té aplikuara vihet deri te definimi i parametrave dalés té sistemit -
ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar Ra, Rz, Rq, Rt, konsumit té instrumentit TW dhe
shkallés (shpejtésisé) sé largimit té ashklés MRR, si dhe shkallés sé ndikimit té parametrave
hyrés té pavarur si; shpejtésisé sé prerjes (V¢), hapit (f) dhe diametrit té puntos (d).

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

2
S.
matematikor e plotésojné kushtin F, =S+2 F, =10.13, cka d.m.th., se té gjithé parametrat
E

hyrés té ndryshueshém (v, f dhe d) jané signifikant (réndésishém).
Gjithashtu, nga analiza dispersive mund té konstatohet se modeli empirik i zgjedhur i

formés eksponenciale éshté adekuat pasi plotésohet kushti F,, . < F, =9.01.

RLF S
Nga analiza e modeleve matematikore té fituara né kapitullin 6.0 (ekuacionet 6.1 deri 6.6)
dhe paragqitjes grafike 2D figurat 1.1 deri 6.18 né shtojcén | dhe paraqitjet grafike 3D figura
1.1 deri 6.9 shtojca Il , shihet se ndikimin mé té madh né funksionet e parashikuara e ka
parametrik hyrés i pavarur:
Ra - shpejtésia e prerjes V¢ (-0.816), mandej hapi prerés f(0.44) dhe diametri i puntos
d(0.323)
Rz - shpejtésia e prerjes v; (-0.768), mandej diametri i puntos d(0.44) dhe hapi prerés
(0.369).
Rq - shpejtésia e prerjes v¢ (-0.852), mandej hapi prerés f(0.439) dhe diametri i
puntos d(0.289)
Rt — shpejtésia e prerjes v¢ (-0.724), mandej hapi prerés f (0.482) dhe diametri i

puntos d (0.228).
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TW- shpejtésia e prerjes v¢ (-0.77), mandej hapi prerés f (0.546) dhe diametri i puntos
d (0.134).

MRR =C\jpe -V ™ - f P -d P = 2553046531 - f 0999 .09

MRR- Shpejtésia e prerjes v. (1), mandej hapi prerés f (1) dhe diametri i puntos d (1),
d.m.th. parametrat e pavarur kané ndikim té barabarté.

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

tregojné se me rritjen e 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:

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

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

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

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 (R), konsumin e instrumentit (TW) si dhe né shpejtésiné e
largimit té ashklés (MRR) , 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).

Optimalizimi i procesit té pérpunimit me prerje né kuptimin e ploté mund té arrihet

vetém né rast se éshté i njohur modeli matematikor i pérpunueshmérisé nga parametrat hyrés

té pavarur..
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Fig. 1.1 Varésia e Ra prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fuin
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dmin dmes | dmax
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Vmin Vmes | Vmax
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fmin fmes | fmax
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fmin fmes | fmax
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Fig. 2.10 Varésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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frwin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 10.627| 13.599| 17.244
d=10 [mm]| 11.540| 14.767( 18.726
d=12 [mm]| 12.344| 15.796( 20.031

T 2200 . : :
.=- I.I.I
2 2080 { T
& 1200 —=—a=10 frm] _—
X -+ — = i 3
o e 12 ] V=20 [m/min] ___...---""""" —
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o A |
g t1e00 —
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= qao0 P
. A
g 1150
| =
< 1000
008 01 042 044 016 0185 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mm{rr]

Fig. 2.11 Varésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemes

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm] 8.953| 11.457( 14.529
d="10 [mm] 9.723] 12.442( 15.778
d=12 [mm]| 10.400]| 13.309( 16.877

g 1850 , , ,
=1 i =1 i)
= 1700 H _ fﬁ':r‘1
N —— =11 iy
= 1ss0 =12 fre] L W=25 [m/min] —_
I e =1 2 ] — —
& — = !
E 14.00 — r_____.-"_..-"'--_-_
F=] a —— "]
5 1250 Pl —"
- "]
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E gs0 1
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=
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008 01 012 014 018 018 a2 02z 024 026 028 0.3 03z
Hapi f [mm{frr]

Fig. 2.12 Varésia e Rz prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemax
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dmin dmes | dmax

f=0.1 [mm/Srr]| 13.253| 14.392| 15.395
=0.175 [mmSrr]| 16.960| 18.417| 19.701
f=0.3 [mmsrr]| 21.507| 23.355| 24.982

T 30.00 . :
& zz.00 H b =0 1 ]
& zaoo | =075 mmi] - |
& 2400 || ——F03F V=15 [m/min] I I
.
£ 2200 ] — ]
o
= z000
[ =] _____________-.—————.
& _____F————_-
~ 1200
= I —
% 1800
E
S 1400
=]
& 1200
75 & 85 g 95 10 10.5 11 11.5 12 125
Diametri d [mm]

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

dmin dmes | dmax

f=0.1 [mmsrr]| 10.627) 11.540| 12.344
f=0.175 [mmsrr]( 13.599( 14.767] 15.796
f=0.3 [mmsrr]| 17.244) 18.726( 20.031

E 2400 | | [
= —— =0, 1 i
& 2200 1| —am 0 175 fmmin]
N ! .
@ 2000 4 —e 0.3 fried | V=20 [m/min]
5 1200 ——
2 . —
g 1800
- I S —
E 1400
1]
E 1zoo
| -
=]
= 4000
75 5 B5 g 95 10 10.5 11 11.5 12 o5
Diametri d [mm]

Fig. 2.14 Varésia e Rz prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemes
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dmin

dnes

dmax

10

12

f=0.1 [mm/rr]

8.953( 9.723

10.400

f=0.175 [mm/rr]

11.457| 12.442

13.309

f=0.3 [mm/rr]

14.529| 15.778

16.877

Parametri i ashpérsisé Rz [pm]

2200 | | |
20,00 - —— =01
1800 —a— 00 175 o]
. b — 8 r_ N .
—— 0. 3 e V=25 [m/ min] |
16800 R —
14.00 .
12.00 — —
10.00
200
75 B 25 o o5 10 10.5 11 11.5 12

Diametri d fmm]

Fig.

2.15 Varésia e Rz prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemax

Diametri d fmm]

dmin dmes | dmax
g 10 12

V=15 [m/min]| 13.253( 14.392| 15.395
V=20 [mSmin] | 10,627 11.540( 12.344
V=25 [m/min] 8.953| 9.723| 10.400

= 20.00

g [

= goo Vet iwmi

=4 e =] iy

B 1800 v pwmy | 0.1 [mm/rr]

&

a 1400

ﬁ i

=

~ 1200 —4

= ——

E 1000

2

=

& 500

75 ] 5 o o5 10 10.5 11 11.5 12 125

Fig.

2.16 Varésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fupin
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dmin dmes | dmax

¥=15 [m/min]| 16.960| 18.417| 19.701
V=20 [m/min]| 13.599| 14.767| 15.7%6
Y=25 [m/min]| 11.457| 12.442| 13.309

— 2400
E | |
= V=15 fmimin]
S ogopp 4 THVER imi
& ) —a— =20 [Ty
' 2000 1 v pwmig [ =0.175 [mm/rr] ——F
=<4 |m—
£ 1g.00 — -
g- N
w1800 N
[=] I
- I ey
£ 1400 .
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E izoo
| -
=]
& qpoo0
75 ] 55 g 95 10 10.5 11 11.5 12 125
Diametri d [mm]

Fig. 2.17 Varésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fies

dmin dmes | dmax

V=15 [mfmin]| 21.507| 23.355( 24.982
V=20 [mfmin]| 17.244) 18.726( 20.031
V=25 [mfmin]| 14.529| 15.778( 16.877

g 2000 . .

—4— V=15 mimi]
2 z7.00 V=13 i
" — =2 frvrmiiry] - ,
& 2500 - o - f=0.3 [mm./rr]
w —r =25 |'i'.".f'r.\-'.|r5" ___—_____,__—'—'_'
£ 23.00 —
:E _ “.____,._,_,——'—"
2 2100

— |
L)
B {000 - ]
- —
= —
S 17.00 B
E .
= 15.00 1
£ 1300
75 B B5 8 95 10 10.5 11 11.5 12 125

Diametri d [mm]

Fig. 2.18 Varésia e Rz prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fiax
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_ v P fP qPe .y —0-851831356 ¢ 0.439010237 4 0.289186856
R, =Cpq-v ™ 7 .dP =60.63243106-v f d
Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
d=8 [nim] 4,009 3.138| 2.594
d=10 [nm] 4,276 3.347) 2.767
d=12 [nnm) 4,508 3.528| 2.917
E | | |
LEE 500 | | |
b 7= fmim ]
= 480
i B SN oo
o | e f=0.1 [mm/rr]| |  —e—g=12jmm
5 3s0 :bﬁ_“hﬁh | -
a
E 3.40 *-H::%
:E 200 [ — "--____‘:'\-—____
= : B )
'\-___ l-.______.
g 280 —
s [
=
Q, 2.20
14 15 18 7 18 18 20 2 22 23 24 25 26
Shpejtésia Vo [mimin]

Fig. 3.1 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fin

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
d=8 [mm] 125 4.041] 3.317
d=110 [mm] h.467| 4.279) 3.538
d=12 [mm] .763| 4.510] 3.730
— 600
3 ] [ —
= 580 h"“"-h_,_ —a— =2 jrm] | |
& 520 ‘\\\\_ F=0.175 [ ' —— g=1{] frm]
' | 1 ] =W, mm/ rr =12 ]
£ a0 \\"‘Hhmﬁ"“‘-..
S
a ——
:E 400 “‘H\\-._____-..--.____ ]
et
& 320 .
14 15 18 7 15 18 20 21 2z 23 24 z5 206
Shpejtdsia Vo [mimin]

Fig. 3.2 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fies
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Shpejtésia Vo [mimin]

Vmin Vmes | Vimax
15 20 25

d=8 [mm] 6.404( 5.082| 4.203

d=10 [mm] 6.926( 5.421| 4.483

d=12 [mm] 7301 5.715] 4.725
— T7.80
e L T ]
= —t— =g jmm] B
g es0 "":::"-..h d=10 . B

it of= 70 UMY
% 540 m___m“"h___."‘h‘ f=0.3 [mm/rr] 4212 jrun] ||
A ] B —
w
=
= 580 — =
[ T
.E 520 ""'-~-~..__‘_|.h| mhhh""""‘--~-..____‘_h|
E 50 ""'-.___,_____H‘--.___H_:“-_Hh—._____“
E 4.40 h-""—\-u-\-..___ -""-..
B L
a, 400
14 15 18 7 18 18 20 21 22 23 24 25 26

Fig. 3.3 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fax

Shpejtésia Vic [m/min]

Mmin Vmes [ Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm/rr] 4,000( 3.138) 2.594
f=0.175 [mm/rr] B.125| 4011 3.317
f=0.3 [mm/rr] 6.494| 5.082) 4.203
- TA40
3 T 1
= 80 ) [ —— B
& 6820 —— e 75 =
=0. 175 [mmvir]
g FED —— d=8 [I'I'il'l"l] - 0.3 ] -
L ——
E- » [ — ] -.._,______
=] 40 B L
B 250 4 |
_: / —— ]
E 3.20 ---"'\—-._,__!—__ — —a
E I —
s 280
b
=
=% 200
14 15 18 T 18 18 20 21 22 23 24 25 26

Fig. 3.4 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpyin
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Shpejtésia Vo [mimin]

Vmin VYmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mmsrr] 4,276 3.347 2767
T=0.175 [mmrr] F.467( 4.279| 3.538

f=0.3 [mm.Jrr] 6.026( 5.421| 4.483
— TA0
E | | |
=1 720 -
= 7 ‘ —— =] T g
& 680 — —=— =0 75 mdr] [
% 800 d=10 [mm]y __ ., 2 jmmn] B
£ 540 L
E 450 _‘-‘-h-""'--._ —
w - _‘"—.______- ]
:E 430 e —— ""‘-!-—_________ [
£ 380 — I e
5 300 — .
& 240

14 15 18 17 18 19 20 21 22 33 24 25 2B

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

Shpejtésia Vi [mimin]

Vmin Vmes [ Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm rr] 4.508| 3.528| 2.917
f=0.175 [mm/ rr] R.763| 4.510| 3.730
f=0.3 [mm. rr] 7.301| 5.715| 4.725
- .80
g . | | |
= 720 — - B
g 680 —— 4 2 [ ] e (=00 175 framui] B
B 800 stadmmlS e 2 o T
:E 5.40 -‘--‘-""—--.._ — — -
2 . oo -"""--..___‘ q-___--_"‘—--—.__
=
-E 230 --..._________-— -"‘-l.._______-____
1 ——
[
E 3.00 -~
=]
4 240
14 18 18 7 18 18 20 21 22 23 24 25 26

Fig. 3.6 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpax
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min] 4.009| 5.125( 6.494
V=20 [m/min] 3.138| 4.011( 5.082
V=25 [mmin] 2.594 3,317 4.203

- T80
E I I I
2 700 H —t— =15 iy
e 040 —e—V=20 fimi ——
.E 520 —r =25 i) | d=8 [I'I'IITI] — ]
£ 520 ]
‘w : —
=% _______._--'"
= 4A0 —
_E 400 -_____.--___.-—'- |
T . ___.-" I
S sag e
E "]
5 220
o
=
G, 220
008 01 012 014 016 018 a2 02z 024 026 028 0.3 03z
Hapi f [mm{rr]

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

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

W=15 [m, min] 4.276| B.467( 6.926
V=20 [,/ min] 3.347| 4.279( 5421
V=25 [,/ min] 2.767| 3.538| 4.483

- 820
E _ I I I
& 780 1+ e /=15 |'i"'rr"|ll'!;|
o 700 1 e .

e =20 friniing
: 640 4+ fmy d=10 [I'r'II"l'I] —
! ‘ — V=25 frmiy [ —
§ 5.80 T
% 5o — — —
B ag0 —
= ' I | | I ]
= 400 .‘_________-- —
D s e —
5 280 —
=]
Q, 2.20

002 0.1 012 014 018 018 a2 022 024 0286 028 0.3 03z
Hapi f [mmirr]

Fig. 3.8 Varésia e Rq prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpes
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min] 4.508| 5763 7.301
W=20 [, min] 3.528| 4.510 5.715
V=25 [m,min] 2.MT| 3.730| 4.725

— B340
E I I I
2 7B =15 pmiy
g T20 H V=21 |'i"'rr~'.|r5‘ --_-_-—-_——‘l-
T d=12 [mm] —
o . e =25 frrimin] L
w800 e
H 540 ..--_.-'-'"”f 1
§  aso L—] —
= 420 | L —
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=
6 240
opg 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032
Hapi f [mmirr]

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

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
d=8 [mm] 4.009] 5.125( 6.494
d=10 [mm] 4.276] 5467 6.926
d=12 [mm] 4.508| 5763 7.301

—_ 820
E | I I
= 7E0 H —— =3 frm]
or . %
- 1 — R . .I-l-"'""-.
: roo . fmr V=15 [m/min] P —
2 840 H —er— =12 finm] —— —-""',_..__-aﬁ et
!E- 580 — ____.-‘i'-‘__..—-""
= '__,__I-l""
5 520 L —
= —
S ag0 L
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=
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o0F 01 012 014 016 018 02 022 024 026 0328 03 03z
Hapi f [mmirr]

Fig. 3.10 Varésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mim] 3.138| 4.011| 5.082

d=10 [mim] 3.347| 4.279) 5421

d=12 [nnm) 3.628| 4.510| 5.715
- 880
E [ [
2 s30 H —4— =5 frm]
r =1 ] .
£ ssop T V=20 [m/min] ——
2 g3 | —eo=f2imnd — e
ad ’ .--"-‘-_ 3
T sa0 T
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S 430 1 J—
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o
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Hapi f [mm{frr]

Fig. 3.11 Varésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemes

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
d=8 [mm] 2,594 3347 4.203

d=10 [mm] 2.767| 3.538| 4.483
d=12 [mm] 2917 3.730) 4.725

— 5§50

E I I
= s00 H —4— =8 fmm]
= .

e =1 (1 fim] . A ]
= 50 H fmm V=25 [m/min] ,_._—-"__"'_":H,.J
- —tr— =12 frm] —T _—

-] -"'""'F—____..-" LT
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5
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Hapi f [mm{frr]

Fig. 3.12 Varésia e Rq prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemax
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dmin dmes | dmax

2 10 12
f=0.1 [mmsre]| 4,009 4.276| 4.508
f=0.175 [mm/rr] B.125( 5.467| 5.763
f=0.3 [mm/rr] 6.494( 6.926| 7.301

— 1040
E [ [
2 gag Ll ——r01
= e =11, 175 firmet; , ..
= nag fmmitf v=15 [/ min]
o —r— =00, 3 i
B 740
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T 840
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T 540 +
LoT)
E 440
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L=
& 340 !
75 ] 55 95 10 10.5 11 11.5 12
Diametri d [mm]

Fig. 3.13 Varésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin

dmin dmes | dmax
8 10 12
T=0.1 [mm. rr] 3.138| 3.347) 3.528
f=0.175 [mnn/rr] 4011 4.279) 4.510
f=0.3 [mm/rr] h.082| 5.421| b.715
- .40
E [ [
2 gap | =01 g
= =00, 475 frmmd , C .
= ol T froeei] V=20 [m/min]
_’3 —r— =00, 3
P 840
B
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w540
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:E 4 .40 — | =
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E 3.40
=]
& 240
75 ] 85 85 10 10.5 11 115 12 125
Diametri d [mm]

Fig. 3.14 Varésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemes
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dmin dmes | dmax
a8 10 12

f=0.1 [mm.Jrr] 2,594 2.767| .97
f=0.175 [mm/rr] 3.317| 3.538| 3.730
f=0.3 [mm./rr] 4,205 4.483| 4.725

—_ BA80

E [ [

= —b— =01, ]

> 900 U

2 —e— =00 175 [mmtr] V=25 [m/min]

W 520 =03 fomin
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& 200

75 ] 85 ] 95 10 10.5 11 11.5 12 125

Diametri d fmm]

Fig. 3.15 Varésia e Rq prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemax

dmin dmes | dmax
8 10 12

V=15 [m#min] 4,009 4.276) 4.508
V=20 [m#min] 3.138| 3.347) 3.528
V=25 [m/min] 2.594| 2,767 2.917

- 880

E I I

2 gao H ——ve1s piming

&€ spo ] ——Ve2 fmiy

B o ll —vempemig  f f=0.1 [mm/rr]

g
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— i) -3

= 320 +—u
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E 280

e

=

& 200

75 ] 5 g 95 10 10.5 11 11.5 12 125

Diametri d [mm]

Fig. 3.16 Varésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmin
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dmin dmes | dmax

Y¥=15 [m/min] 5.125| b5.467| b.763
V=20 [m/min]| 4.011| 4.27%| 4.510
Y=25 [m/min] 3.317| 3.538| 3.730

g -0 I I
a 7 o V=15 frimin]
T 060 H  —e— V=20 iy
& soo | —e—v=2pvmig  f—f=0.175 [mm/rr]
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S 540
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8 480
-
E ez —
B —
g 360
=
€ 300 |
75 & 55 g 85 10 10.5 11 11.5 12 125
Diametri d fmm]

Fig. 3.17 Varésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fies

dmin dmes | dmax

¥=15 [m/min] 6.494| 6.926| 7.3
W=20 [m/min] h.082| 5.421] 5.715
W=2b [m/min]| 4.203| 4.483| 4.725

= B8E0 , ,
E
S gop Ll ——v=15 wimin
o —e— V=20 jm/mi]
= 780 H A
o V=25 i f=0.3 [mm/rr] |
2 700
i e
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L
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b
=
& 400
75 g 25 o 95 10 10.5 11 11.5 12 25

Diametri d [mm]

Fig. 3.18 Varésia e Rq prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fpax
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Rt — CRt Ry, Pv | f P d Pa _ 363.3431523-v -0.723560347 . f 0.482310785 d 0.22857257

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25

d=8 [mm]| 27.130( 22.032| 18.747
d=10 [mm]| 23.550| 23.185| 19.728
d=12 [mm]| 29.765| 24.172| 20.568

3000 | I |

58,50 ] b =1 fAM]
£ —
.\hh —n— =10 frim]
27.00 f=0.1 [mm/rr] =
e [ : e f=1 2 ]
S
24.00 ~~

/
/

Parametri i ashpérsisé Rt [pm]

21.00 Cote—
12.50 S—
12.00
14 15 18 7 18 18 20 21 22 23 24 25 28

Shpejtasia Vc [mimin]

Fig. 4.1 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fq,

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25

d=8 [mm]| 35.537| 28.859| 24.556
d=10 [mm]| 37.396| 30.369| 25.841
d=12 [mm]| 38.987| 31.661| 26.940

= 41.00
3 [ —
= 3800 —+—gi=2 frm] —
At - [ .
& 37.00 T~ - —a— =10 ] ]
‘W e 1-...5_5“*--..__‘_""--.___‘“ f=0.175 [mm/rr] =12 bl ||
E b 15 e
:E 2300 H“'—..:::':Rh-
o
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— 28.00 H -_"--..h_-_"""""-..__
b
8 2700 ——
E _____-...____‘__-
5 2500 —
=
& zaoo
14 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26
Shpejtésia Vo [mimin]

Fig. 4.2 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fies
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Vmin Vmes [ Vmax
15 20 25
d=8 [mm]| 46.087| 37.426( 31.846
d=10 [mm]| 48.498| 39.385| 33.512
d=12 [mm]| 50.562| 41.061| 34.938
E | I I I
1.00
= 1 b =8 fIM]
= 48.50 -\\ —e— =10 frim]
W 4E00 \RH‘H“H“H f=0.3 [mmJ/rr] —- =12 e
£ 4350 N —
i = ~— g —
=% """h...-___
= 41.00 -h,_‘__‘\
=2 3350 e N
= T —
% 3600 —
s ""'--...__.____h_-h"--____ ""‘---I.._.II
5 33280 '--____Q
=
S 3100 !
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Fig. 4.3 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fiax

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mmsrr]| 27.130| 22.032| 18.747
f=0.175 [mmsrr]| 35.537( 28.859| 24.556
f=0.3 [mmsrr]| 46.087| 37.426| 31.846
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Fig. 4.4 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpyin
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Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm/rr]| 28.550( 23.185| 19.728

f=0.175 [mmsrr]| 37.396( 30.369| 25.841
f=0.3 [mm/rr]| 48.498( 39.385| 33.512
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Fig. 4.5 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpyes

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mmsrr]| 29.765( 24.172| 20.5638

f=0.175 [mmsrr]| 38.987( 31.661| 26.940
f=0.3 [mmsrr]| 50.562( 41.061| 34.938
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Fig. 4.6 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dmax
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min]| 27.130] 35.537| 46.087
V=20 [m/min]| 22.032| 28.85%| 37.426
V=25 [m/min]| 18.747| 24.556| 31.846
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Fig. 4.7 Varésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpyin

frwin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min]| 28.550) 37.396| 43.493
V=20 [m/min]| 23.185| 30.369| 39.385
V=25 [m/min]| 19.728| 2h.841[ 33.512
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Fig. 4.8 Varésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpyes
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min]| 29.765| 38.987| 50.562
V=20 [m/min]| 24.172| 31.661| 41.061
V=25 [m/min]| 20.568| 26.940| 34,933
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Fig. 4.9 Varésia e Rt prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpax

frwin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 27.130| 35.537| 46.087
d=10 [mm]| 28.550| 37.396( 48.498
d=12 [mm]| 29.76h| 38.987( 50.562
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Fig. 4.10 Varésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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frin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 22.032| 28.859| 37.426
d=10 [mm]| 23.185( 30.36%9( 39.335
d=12 [mm]| 24.172| 31.661( 41.061
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ig. 4.11 Varésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemes

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 18.747| 24.556| 31.846
d=10 [mm]| 19.728| 25.841( 33.512
d=12 [mm]| 20.h68| 26.940( 34.938
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ig. 4.12 Varésia e Rt prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemax
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dmin dmes | dmax

f=0.1 [mmsrr]| 2¥.130) 28.550| 29.745
f=0.175 [mmsrr]( 35.537( 37.396| 38.937
f=0.3 [mmsrr]| 46.087| 48.498| 50.562
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Fig .4.13 Varésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin

dmin dmes | dmax

f=0.1 [mmsrr]| 22.032| 13.185| 24.172
f=0.175 [mmsrr]| 28.85%| 30.369| 31.661
f=0.3 [mmsrr]| 37.426) 39.385( 41.061
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Fig. 4.14 Varésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemes
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dmin dmes | dmax

f=0.1 [mm/rr]| 18.747| 19.728( 20.568
f=0.175 [mm/rr]{ 24.556| 25.841| 26.940
f=0.3 [mm/rr]| 31.846| 33.512| 34.938
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Fig. 4.15 Varésia e Rt prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemax

dmin dmes | dmax

V=15 [m/min]| 27.130| 28.550| 29.765
V=20 [m/min]| 22.032| 23.185| 24.172
V=25 [mfmin]| 18.747| 19.728| 20.568
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E |

= apo0 4 ——v=15 i

= eo0 —=— /=20 iy

:m = T I = |'. -

i V=25 frvimic] f=0.1 [mm/rr]

£ 2100

=

5 27.00

- —

‘T 2200 —

[=T)

E izoo L

by

& 1500

8
75 ] B5 ] 95 10 10.5 11 115 12 25

Diametri d [mm]

Fig. 4.16 Varésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fmin
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dmin dmes | dmax

V=15 [m/min]| 35.537| 37.396| 38.987
V=20 [m/min]| 28.859| 30.369| 31.661
V=25 [m/min]| 24.556| 25.841| 26.940
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Fig. 4.17 Varésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fres

dmin dmes | dmax

¥=15 [m/min]| 46.087| 48.498( 50.562
V=20 [mfmin]| 37.426| 39.385( 41.061
V=25 [m/min]( 31.846| 33.512| 34.5938
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Fig. 4.18 Varésia e Rt prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues frax
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TW — CTW Y Pv f Pt d Pa — 0034627 . V0.769798 . .I: 0.546326435 d 0.13371

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
d=8 [mm] 0.105| 0.130| 0.155

d=10 [mm] 0.108| 0.134( 0.160

d=12 [mm] 0.110| 0.138| 0.163
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Fig. 5.1 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fq,

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
d=8 [mm]| 0.142] 0.177| 0.210

d=10 [mm]| O.146| 0.182| 0.217

d=12 [mm]| ©.150| 0.187| 0.222
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Fig. 5.2 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fies
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Vmin Vmes [ Vmax

15 20 zh

d=8 [nim] 0.190( 0.238| 0.282
d=10 [nnm) 0.196| 0.245) 0.291
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Fig. 5.3 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fpax

Ymin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm./rr] 0.105( 0.130| 0.155
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Fig. 5.4 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpin
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Shpejtésia Vo [mimin]

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm/Srr]| O.108| 0.134] 0.160
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Fig. 5.5 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpyes

Shpejtésia Vic fmimin]

Vmin Vmes | Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm./rr] 0.110( 0.138| 0.163
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Fig. 5.6 Varésia e TW prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpax
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fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
V=15 [m/min] 0106 0.142] 0.190
V=20 [m/min] 0.130( 0177 0.238
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Fig. 5.7 Varésia e TW prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dmin

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
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V=20 [/ min] 0.134( 0.182) 0.245
V=25 [m/min] 0.160| 0,217 0.291
-, 032 I I I
E 020 —4— V=15 frimi]
H. — = o - .-l-"'"#
Ba 076 V=20 fm'min] L d4=10 [mm — ]
= 023 —r /=25 frmir] - L—1
. . B —— __,_.-—--"'"
- _—
E 014 ...__.__..'__..-""
2 011 |
=
= gos
008 01 012 014 018 018 0z 0zz 024 026 028 0.3 032
Hapi f [mmirr]

Fig. 5.8 Varésia e TW prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes,pér diametrin e puntos dmes
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Hapi f [mmirr]

fin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
V=15 [m/min] 0.110| 0.150] 0.201
V=20 [m/min] 0.138| 0.187| 0.251
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Fig. 5.9 Varésia e TW prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes,pér diametrin e puntos dmax

frwin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3
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Fig. 5.10 Varésia e TW prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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fmin fmes | fmax

0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 0.130| 0.177| 0.238

d=10 [mm]| ©.134| 0.182] 0.245

d=12 [mm]| ©.138| 0.187| 0.251
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Fig. 5.11 Varésia e TW prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemes

fmin fmes | fmax
0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 0.155| 0.210| 0.232
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Fig. 5.12 Varésia e TW prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemax
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dmin dmes | dmax

f=0.1 [mmsrr]| @.105| ©0.108| 0.110
f=0.175 [mmSrr]| 0.142| 0.146| 0.150
f=0.3 [mmsrr]| 0.190) ©0.196( 0.201
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Fig. 5.13 Varésia e TW prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin

dmin dmes | dmax

f=0.1 [mmsrr]| @130 0.134| 0.138
f=0.175 [mm/rr]| O0.177| 0.182| 0.137
f=0.3 [mmsrr]| ©.258| 0.245( 0.251

" I | [

g 0 —a— =0 1 i
E 031 . R
> = —e— =0, 175 fmmi] V=20 [m/min]
> 028 —Fei 3 i
~ 0z5 -
3
£ oz
=5
a o018 T— o -
E 0.8
2 013 =
=
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7.5 g 8.5 9 8.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5
Diametri d [mm]

Fig. 5.14 Varésia e TW prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemes
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dmin dmes | dmax

f=0.1 [mm/rr]| ©0.155] 0.160| 0.143
f=0.175 [mm/rr]| O.210| 0.217| 0.212
f=0.3 [mmsrr]| ©.282| 0.291| 0.298

£ o3 ——=0 1 frmin
E
- = 475 Iy . f_ i : 1
ERET —e— =075 [T V=25 [m/min]
= —re =03 g
il 030 ;—
i
]
T 026
=
R .
— 022 +— —
E
& 018
=
=

014

75 ] 8.5 g 65 10 10.5 11 11.5 12 12.5

Digametri d [mm]

Fig. 5.15 Varésia e TW prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemax

dmin dmes | dmax

V=15 [mfmin]| 0.105| O.108| 0.110
V=20 [m/min]| 0.130| 0@.134| 0.138
V=25 [m/min]( 0.155| O.160] 0.163

022 1 T T
E 020 —t /=15 i
& 018 —=— =20 fimin] f=0.1 [mm/rr]
. ) —r =25 VY
= 018 L2
A
2
E. 0.14 T _
~ 012
E
E 010
=

002

7.8 ] R a BA 10 10.5 11 11.8 12 12.5
Diametri d [mm]

Fig. 5.16 Varésia e TW prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fui,
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dmin dmes | dmax

V=15 [m/min]| ©.142| 0.146| 0.150
V=20 [m/min]| ©.177| 0.182| 0.187
V=25 [m/min]| ©.210| 0.217| 0.222

030 | | |
£ ——/=15 frimin]
E 027 - _
= —=— =10 fmimi] f=0.175 [mm/rr]
x> 024 —— /=35 Vi)
& 021
|-

-

2 o b— L S
3 015 =
=
g

01z

7.5 ] 85 ] o5 10 10.5 11 11.5 12 12.5
Diametri d [mm]

Fig. 5.17 Varésia e TW prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fies

dmin dmes | dmax

V=15 [mfmin]| 0190 0.196( 0.201
W=20 [m/min]| ©.238| 0.245 0.251
V=25 [m/min]| ©.282| 0.291] 0.293

] | |
£ 038 —— =15 frimi]
E . ,
® 033 —=— =20 fimi] f=0.3 [mm/rr]
= —r =25 i)
o 030
A
B -
% 027
=1 i
= 024 L —
E
o 021
=
=
018
Th 8 85 a g5 10 10.5 11 11.5 12 12.5
Diametri d [mm]

Fig. 5.18 Varésia e TW prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fiax
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p Pt 1 0.999999 0.999999
MRR=C, -V ™ f® .dP =255.3046531-v '- f -d
Mmin Vmes Vmax
15 20 25

d=8 [mm]| 3063.724| 4A084.966 R106.207

d=10 [mm]| 3829.570( 5106.093 6382.616

d=12 [mm]| 4595.400| 6127.200 7659000
- £100.00 , , ,
E 750000 H —+—g=3 jmm] —
-E sooooo H s =10 i | f=0.1 [mm/rr] ______.--""'""f
= '__,....--""
= T asm;000 H —r =12 jim] Il'_'_'___..----- .-"‘_'!
If --E._ 5700 .00 _..-"'""--ﬂ-‘ _.--""'-.'-.
®E 510000 — —
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T 450000 '______,.---' ——
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== 300000 ——— —
S |
< 3300 040 —=
5 270000
' 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Shpejtésia Vo [mimin]

Fig.

6.1 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fyin

Ymin Vmes Vmax
15 20 25
d=8 [mm]| B361.217( 7148.290 2935.362

d=10 [mm]| 6701.372| 8935.163] 11168.954

d=12 [mm]| &041.500| 10722.000) 13402.500
- 14500,00 , , ,
z 13500.00 41 —t— =3 fram]
2 12600.00 H =10 ] — f=0.179 [mm/rr] i________...-—-“"""
E — 1150000 H e =12 ] | ]
s £ ——
- E 10500.00 _,..--—%/ _____.--...-—_.--
EE oso000 ] ]
s £ — L
E — E500.00 — — _,_._—-'-""-'-__
& g TEO0.00 — — L
e
£ = BS00.00 e —
£ sm0000 L
2 450000

' 14 15 18 17 18 g 20 21 22 23 24 25
Shpejtésia Ve [mimin]

26

Fig. 6.2 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit t& puntos, pér hapin fyes
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Vimin Vmes Vmax
15 20 25
d=8 [mm]| 9190.163| 12253.561( 15316.938

d=10 [mm]| 11487.447( 15316.596| 19145.745

d=12 [mm]| 13784.685( 18379.581| 22974.476
o 2440000 , , , I I I
B e =
'E 2.35.3.3:.3.3 1 = g=10 jmm] | =0.3 [rl'l m I'r] '____..--""f
E i |
=& 1820000 H —r— =12 jmm]
o E 17800.00 _____,..--l"'"'-_f .--'.-.____.-'_...--".
=T 1oo00s — |
5 — 1400000 =] L =]
© % 1270000 - —. L
2= 1140000 B L
!E 10100.00 H-___“_____,.__,_.———"
E 2200.00 3
£ 7500.00

' 14 15 18 17 15 g 20 21 22 23 24 25 26
Shpejtésia Vic [mimin]
Fig. 6.3 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe diametrit té puntos, pér hapin fax

Nmin Vmes Vmax
15 20 25
f=0.1 [mmsrr]| 3063.724| 4084.966 5106.207
=0.175 [mm/frr]| 5361.217| 7148.290 8935.362
f=0.3 [mmSrr]| 9190.163| 12253.551| 15316.9338
- 18500.00 , , , | |
E 1510000 H  —+—i=01 fmming | | —
g 1300 ——r0@immid f—d=8 [mm] e
g | "]
E o 1230000 H = fe0.3 frmin —
SE 1000000
E = __,..-..—'-"'"-—-—__-_
EE os0000 L
& £ 210000 .-----'-.
g = —
©Z  ET00.00 — |
o = ! ________,____-—-—""-'-_
z = 530000 —
= 3800.00
O
£ 2500.00
' 14 15 18 17 12 g 20 21 22 23 24 25 26
Shpejtésia Ve [mimin]

Fig. 6.4 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dmin
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Vmin Vmes Vmax
15 20 25
=001 [mmSrr]| 3829.570| 5106.093 6382.616
f=0.175 [mm/rr]| 6701.372| 8935.163| 11168.9h4

f=0.3 [mm/rr]| 11487.447( 15316.5%6| 19145.745
- 20800.00 . . .
E 1910000 4 =——r=0. 1 o
£ 1780000 H g o=
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= 2E00.00

14 15 18 17 18 g 20 21 22
Shpejtésia Vo [mfmin]

Fig. 6.5 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpyes

Vmin Vmes Vmax
15 20 25
f=0.1 [mm/Srr]| 4595.400| 6127.200 T6R9.000
f=0.175 [mm/rr]| 8041.500| 10722.000) 13402.500
f=0.3 [mm/rr]| 13784.685| 18379.581( 22974.4756
3 zmooo0H  ——F01 i
I-
S 2000000 1 —=—FOfS[mmi] = d=17 [mm] —
= .
; g 1800000 1| —w—F0.3 frmin] __....-—-"'""_-_
= E 18000.00 ———
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od =
= = 1200000 —
¢ = 10000.00 -
= —
E = 00000 P —
‘E G000.00
= 4000.00
' 14 15 18 17 15 19 20 21 232
Shpejtésia Vo [mfmin]

Fig. 6.6 Varésia e MRR prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit punues, pér diametrin e puntos dpax
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fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3

V=15 [m/min]| 3063.724| B361.217 9190.163

V=20 [m/min]| 4084.966| 7148.290( 12253.551

V=25 [m/min]| 5106.207| 8935.362| 15316.9338
- 18000.00 | | |
z 16000.00 pEp—
& e =15 iy ]
E 14n000.00 H V=20 Fryimind _,,..-'"""'"f‘
< E - smm d=8 [mm] |
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5 ] —
E £ 10000.00 — "]
ol = ""'-F-'- -"'-'-. _,.-—l-‘-'-‘r
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2 2000.00 .
' 008 01 012 014 016 0183 02 022 024 026 023 03 032

Hapi f [mm{rr]

Fig. 6.7 Varésia e MRR prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes,pér diametrin e puntos dpin

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
V=15 [msmin]| 3829.570| 6701.372| 11487.447
V=20 [mSmin]| 5106.093( &8935.163| 15316.596
V=25 [mfmin]| 6382.616| 11168.954( 19145.745
- 21000.00 T T T
£ 10000.00 —— =15 firvimin] [~
-E 17000.00 - —em V=20 frwiminy H____....--""H
o £ 1500000 4+  —e—=25 frvimi |1 d=10 [mm] —— — —
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T = 700000 ] —
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A __,_..—-"
= 5000.00 —
2 2000.00
' 008 0 012 014 046 048 02 022 024 0326 028 03 032
Hapi f [mm{rr]

Fig. 6.8 Varésia e MRR prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpes
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fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
V=15 [ms/min]| 4595.400| 8041.500( 13784.685
V=20 [ms/min]| 6127.200| 10722000 18379.581
V=25 [msmin]| 7659.000| 13402.500| 22974.476
£ 23000.00 ! ! !
:E 24000.00 44 —0—:|"= 13 _|1“.‘1."'F.‘1I:I'.f #‘___.rl-
E 18000.00 44 — =20 firiniiny - .--""""#
;; E 17000.00 —I'.I—'I."'=25_I. m|-|_.!l-| || d=12 [I'I"II'I"I] __‘_'_,..-t-"""'II ....._.__
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Fig. 6.9 Varésia e MRR prej hapit punues dhe shpejtésisé sé prerjes, pér diametrin e puntos dpyax

fmin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
d=8 [mm]| 3063.724| 5361.217 9190.163
d=10 [mm]| 3829.570| 6&701.372) 11487.447
d=12 [mm]| <4595.400| 2041.500| 13784.685
- 18000.00 | |
2 1700000
2 1s00000 a8 fmm]
E — e =1 firim] . A
w £ 1300000 =12 —1 V=15 [m/min] —
= gy 7 = I
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E el 7000.00 _______,..-ﬂ"' _-._____..___..--" _-_'____,__,_.———'
o g ! ___,...--""""-—_ —T
; = 500000 _-l-""r_____.--"""-'- |
o f:-.-_-""_,_._.--
= 300000
s 1000.00
' 0.08 0.1 012 014 0ig 018 02 22 024 026 028 03 032
Hapi f [mm/frr]

Fig. 6.10 Varésia e MRR prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemin
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frin fmes fmax
0.1 0.175 0.3
d=8 [mm]| 4084.966| 7148.290( 12253.5h1
d=10 [mm]| 5106.093| 8935.163| 15316.5%
d=12 [mm]| 6127.200( 10722.000| 18379.581
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20500.00 T T T

18500.00 —— =3 frim]

O] e T v=20 [m/min] |
. = Il ]
S 14500.00 4 st =12 fimin] ] —
= "1 "]
= 12500.00 T _—1 L—
E 1050000 __,..--—"""______..-—-"'".. —
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Fig. 6.11 Varésia e MRR prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemes

frin fmes fmax

0.1 0.175 0.3

d=8 [mm]| 5106.207( 8935.362| 15316.933
d=10 [mm]| &6382.616| 11168.954| 19145.745
d=12 [mm]| 7659.000| 13402.500| 22974.476
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2 2150000 H =3 ] =]
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: = d ’ i .-"'F.- ..-'-""'-F_

= % 200000 — "'...-...‘___.-—- L

wh

E . _,_..--""'-
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O

= 4000.00 .
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Fig. 6.12 Varésia e MRR prej hapit punues dhe diametrit pér shpejtésiné e prerjes Vemax
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Diametri d [mm]

dmin dmes dmax
2 10 12
f=0.1 [mm/rr]| 3063.724( 3829.570 AR95, 400
f=0.175 [mm/rr]| 5361.217| &701.372 2041.500

f=0.3 [mmSrr]| 9190.163| 11487.447( 13784.685
. 1850000 | |
1000000 —— 0.1 froe]
= = 1? [l .I'. ] .
£ — 1350000 | —— o L v=15 [m/min] —_—
i = 100001 e =0 3 framnf .______,__———'
o= 00 - —
EJ E u—l—'-'_'___—--
B E 250000 ——
5= R —
- B ______.-————__
S& 00000 I— —_—
o
-1 250000 ———
&
2 1000.00

' 75 8 85 ) o5 10 105 1 12 25

Fig. 6.13 Varésia e MRR prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemin

Diametri d [mm]

dmin dmes dmax
) 10 12
f=0.1 [mm/Srr]| <4084.966( 5106093 6127.200
f=0.175 [mm/rr]| 7148.2900| B8935.163| 10722.000

f=0.3 [mm/Srr]| 12253.561( 15316.596| 18379.531
- 23000.00 | |
E 2100000 H  ——p01 e
- 1900000 17 —a—f0. 175 framin] [ V=20 [m/min] |t
E = 1700000 - —
_—— ' : e =03 i
= £ 15000.00
=& —
EE 1300000
== )
— _———-_-
X go000o —— =
E ﬁ - ___——-———'____-__--
z 7000.00 -
iy S5000.00
s 200000

' 75 2 &5 g 95 10 0.5 11 12 25

Fig. 6.14 Varésia e MRR prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemes
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dmin dmes dmax

a 10 12
f=0.1 [mm/rr]| 5106.207( 6382.616 7659000
f=0.175 [mm/rr]( 8935.362| 11168.954| 13402.500
f=0.3 [mm/rr]| 15316.938( 19145.748( 22974.4756

26000.00
24000.00
22000.00
20000.00
18000.00
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4000.00
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[
75 8 85 g 95 10 05 11 1.5 12 2

Fig. 6.15 Varésia e MRR prej diametrit dhe hapit punues pér shpejtésiné e prerjes Vemax

dmin dmes dmax
2 10 12
V=15 [m/min]( 3063.724( 3829.570 4595,400
V=20 [m/min]| 4084.966( 5106.093 6127.200
¥=25 [m/min]( 5106.207 6&382.616 7659000

13000.00

11000.0¢

Q00000

T000.00

S000.00

MRR [mim?/min)

3000.00

Shpeijtesia e largimit te materialit

100000
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| 3
__——"_'_'___—’ﬁ.——————"'___.—__—__.
—
75 g 55 g o5 10 105 11 15 12 z

Fig. 6.16 Varésia e MRR prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fyin
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Diametri d [mm]

dmin dmes dmax
2 10 12

V=15 [m/min] | 5361.217| 6&701.372 2041.500

V=20 [mSmin] | 7148.290( B8%35.163| 10722.000

V=25 [mS/min]| 8%35.362( 11168.954| 13402.500
- 18000.00 T I I
E 18000.00 +—| —4—V=13 fmimin
r e =2 jrvimiry )
E _ 1400000 4 _ —— f=0.173 [mm/rr]
S e =25 iy [—
=
= = 12000.00 I
E E 1000000 -—'—'""-'-'r-"—-_- ]
- . —
T,j o ‘r_'_,_,_l—'-' F_________._____-—-—‘___.—-—-'-
2 2000.00 p———
g E000.00 —_—
5 T
5 4000.00

' 75 ] &5 g 95 10 0.5 11 12 125

Fig. 6.17 Varésia e MRR prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues fies

dmin dmes dmax
i 10 12

V=15 [mémin]| 9190.163| 11487.447| 13784.685

V=20 [msmin]| 12253.551| 15316.596| 18379.581

W=25 [ms/min]| 15316.938| 19145.745( 22974.476
. 2800000 T T T
2 2400000 - —— v jvmig
T L
% 22000.00 +— s =2 jirvimir] — f=0.3 [mm/rr] —
; E 20000.00 4— — =25 fmimiy —
£ 2 18000.00 _..-"""-F—-F#f — —=
2 E 1000000 — ——
= e 14000.00 —
= L 4+ —
2= 1200000 T
= _,_._—'—'-'——'_'_'-I
£ 1000000 —
2 200000
' 75 8 55 g o5 10 05 11 12 25

Diametri d [mm]
Fig. 6.18 Varésia e MRR prej diametrit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér hapin punues frax
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. f 0.440279 d 0.323327

—0.816302332

R,=C.,-v"™ f".d™ =46.56663145-v

25},4f,0.1,0.3}]

15

Plot3D[46.56663145*(8"0.323327)* (v*-0.816302332)*(f"0.440279),{v

Fig. 1.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe shpejtésisé pér dmi,

15,25},{f,0.1,0.3}]

H

Plot3D[46.56663145*(10°0.323327)*(v"-0.816302332)*(f0.440279),{v

Fig. 1.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe shpejtésisé pér dpmes
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Plot3D[46.56663145*(1210.323327)*(v"-0.816302332)*(f"0.440279),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 1.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(15"-0.816302332)*(f0.440279) {d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 1.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe diametrit pér Vemin
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Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(20-0.816302332)*(f0.440279) {d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 1.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe diametrit pér Vemes

Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(25"-0.816302332)*(f0.440279) {d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 1.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej hapit dhe diametrit pér Vemax
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Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(v-0.816302332)*(0.1°0.440279),{d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 1.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej diametrit dhe shpejtésisé pér fmin

Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(v"-0.816302332)*(0.175"0.440279) {d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 1.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej diametrit dhe shpejtésisé pér fies
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Plot3D[46.56663145*(d"0.323327)*(v-0.816302332)*(0.3"0.440279),{d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 1.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Ra prej diametrit dhe shpejtésisé pér frax
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R,=C,.,-v"™.f Pr . P =135 6248917 .y 767801366 ¢ 0440674981 036946459

~0.3a

0.1 0.15 0.20 0.25

Plot3D[135.6248917*(8"0.36946459)* (v\-0.767801366)*(f0.440674981) {f,0.1,0.3},{v,15,25}]

Fig. 2.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe shpejtésisé pér dpyin
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Plot3D[135.6248917*(100.36946459)*(vA-0.767801366)*(A0.440674981) {f,0.1,0.3}{v,15,25}]

Fig. 2.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe shpejtésisé pér dpmes

Plot3D[135.6248917*(1210.36946459)*(v-0.76 7801366)*(f"0.440674981) {f,0.1,0.3},{v,15,25}]

Fig. 2.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946459)*(15"-0.767801366)*(f"0.440674981),{f,0.1,0.3},{d,8,12}]
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Fig. 2.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemin

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946459)*(20"-0.767801366)*(f°0.440674981),{f,0.1,0.3},{d,8,12}]

Fig. 2.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe diametrit t€ puntos pér Vemes

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946450)*(25"-0.767801366)*(0.440674981),{f,0.1,0.3},{d,8,12}]
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Fig. 2.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vmax

" 1|

10
1211 T

0

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946459)* (v*-0.767801366)*(0.1°0.440674981) {v,15,25} {d,8,12}]

Fig. 2.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fui,

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946459)*(v"-0.767801366)*(0.175"0.440674981),{v,15,25},{d,8,12}]
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Fig. 2.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fies

Plot3D[135.6248917*(d"0.36946459)* (v\-0.767801366)*(0.3"0.440674981) {v, 15,25} {d,8,12}]

Fig. 2.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rz prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér frax
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R, =Cpqq -V P f PP — 50.63243106 .y 0851831356 | £ 0439010237 0289186856

q

Plot3D[60.63243106*(8"0.289186856)*(v-0.851831356)*(f*0.439010237),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 3.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe shpejtésisé pér dmin

Plot3D[60.63243106*(10°0.289186856)*(v-0.851831356)*(f*0.439010237),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 3.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe shpejtésisé pér dpmes
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Plot3D[60.63243106*(12°0.289186856)*(v-0.851831356)*(f*0.439010237),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 3.3 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

0.1

o

Plot3D[60.63243106*(d"0.289186856)*(15"-0.851831356)*(f*0.439010237),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig.3.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemin
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Plot3D[60.63243106*(d0.289186856)*(207-0.851831356)*(f*0.439010237),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 3.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemes

Plot3D[60.63243106*(d"0.289186856)*(25"-0.851831356)*(f*0.439010237),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 3.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemax
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Plot3D[60.63243106*(d"0.289186856)* (v-0.851831356)*(0.1°0.439010237) {d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 3.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fui,

Plot3D[60.63243106*(d"0.289186856)*(v-0.851831356)*(0.175"0.439010237) {d,8,12},{v,15,25}]

Fig.3.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fies
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Plot3D[60.63243106*(d0.289186856)* (v"-0.851831356)*(0.3"0.439010237) {d,8,12} {v,15,25}]

Fig.3.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rq prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér frax
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Rt — CRt .V Py . f Pt . d Pq — 3633431523V -0.723560347 . f 0.482310785 . d 0.22857257

30

20

Plot3D[363.3431523*(8"0.22857587)*(vA-0.723560347)*(f0.482310785) {v,15,25}.{f,0.1,0.3}]

Fig. 4.1 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej hapit dhe shpejtésisé pér dmin

Plot3D[363.3431523*(10°0.22857587)*(v"-0.723560347)*(fA0.482310785) {v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 4.2 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej hapit dhe shpejtésisé pér dmes
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Plot3D[363.3431523*(120.22857587)*(v"-0.723560347)*(f10.482310785),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 4.3 Varésia e parametrit t€ ashpérsisé Rt prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)* (15"-0.723560347)*(f10.482310785),{d,8,12}.{f,0.1,0.3}]

Fig. 4.4 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej hapit dhe diametrit t& puntos pér Vemin
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Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)*(20"-0.723560347)*(f*0.482310785),{d,8,12} {f,0.1,0.3}]

Fig. 4.5 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej hapit dhe diametrit t€ puntos pér Vemes

Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)*(25"-0.723560347)*(f°0.482310785),{d,8,12}{f,0.1,0.3}]

Fig. 4.6 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej hapit dhe diametrit t€ puntos pér Vemax
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Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)* (v"-0.723560347)*(0.1%0.482310785) {d,8,12},{v,15,25}]

Fig. 4.7 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fuin

Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)* (v-0.723560347)*(0.175"0.482310785),{d,8,12}. {v,15,25}]

Fig. 4.8 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fies
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e et o

Plot3D[363.3431523*(d"0.22857587)* (v*-0.723560347)*(0.3"0.482310785) {d,8,12},{v,15,25}]

Fig. 4.9 Varésia e parametrit té ashpérsisé Rt prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér frax
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TW =Co v P . fP7 . P = (0.034627 .0 76%7%8 . f 0546326435 40.13371
— ~Tw = V.

- 0.20
0.1

th O

20

Plot3D[0.034627*(8"0.13371)*(v"0.769798)(f*0.546326435),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 5.1 Varésia e konsumit té& puntos TW prej hapit dhe shpejtésisé pér dmin

02sf
0.20 b

0asf

=

157 - 5

P10t3D[0.034627*(1070.13371)*(v"0.769798)(f0.546326435),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 5.2 Varésia e konsumit t& puntos TW prej hapit dhe shpejtésisé pér dpmes
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0.30 = —

Pl0t3D[0.034627*(1270.13371)*(v"0.769798)(f*0.546326435),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 5.3 Varésia e konsumit té puntos TW prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

Plot3D[0.034627*(d0.13371)*(15°0.769798)(f*0.546326435),{d,8,12} {f,0.1,0.3}]

Fig. 5.4 Varésia e konsumit té puntos TW prej hapit dhe diametrit t& puntos pér Vemin
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Plot3D[0.034627*(d"0.13371)*(20"0.769798)(f"0.546326435),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 5.5 Varésia e konsumit té puntos TW prej hapit dhe diametrit t& puntos pér Vemes

Plot3D[0.034627*(d"0.13371)*(25"0.769798)(f"0.546326435),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 5.6 Varésia e konsumit té puntos TW prej hapit dhe diametrit t& puntos pér Vcmax
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Plot3D[0.034627*(d0.13371)*(v*0.769798)(0.1°0.546326435) {d,8,12},{V,15,25}]

Fig. 5.7 Varésia e konsumit té puntos TW prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fuin

Plot3D[0.034627*(d0.13371)*(v*0.769798)(0.1750.546326435) {d,8,12},{V,15,25}]

Fig. 5.8 Varésia e konsumit té puntos TW prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fies
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0.30

0.25

0.20 -

20

Pl0t3D[0.034627*(d"0.13371)*(v"0.769798)(0.3"0.546326435) {d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 5.9 Varésia e konsumit té puntos TW prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér fax
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MRR = Cyeq v * - £ " -d P = 2553046531y ' . f 0905990 (j090se0s

10000 -

Plot3D[255.3046531*(8"0.99999)*(vA1)*(f20.99999),{v,15,25} {f,0.1,0.3}]

Fig. 6.1 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe shpejtésisé pér dpin

Plot3D[255.3046531*(10°0.99999)* (vA1)*(f0.99999) {v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 6.6 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe shpejtésisé pér dpmes
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20000 -

15000 -

10000 -

5000 -
15

Plot3D[255.3046531*(12"°0.99999)*(v"1)*(f*0.99999),{v,15,25},{f,0.1,0.3}]

Fig. 6.3 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe shpejtésisé pér dmax

10000 +

5000

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(151)*(f10.99999),{d,8,12}{f,0.1,0.3}]

Fig. 6.4 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemin
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15000

10000 -

5000 |-

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(20"1)*(f*0.99999),{d,8,12},{f,0.1,0.3}]

Fig. 6.5 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemes

0.10

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(25"1)*(f10.99999),{d,8,12}{f,0.1,0.3}]

Fig. 6.6 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej hapit dhe diametrit té puntos pér Vemax
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T000 - T

6000 +

5000

4000 -

3000 =y
. -

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(v1)*(0.170.99999) {d,8,12},{v,15,25}]

Fig. 6.7 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej diametrit té€ puntos dhe shpejtésisé pér fiin

12000

10000 +

8000 +

6000

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(vA1)*(0.175"0.99999),{d,8,12} {v,15,25}]

Fig. 6.8 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej diametrit té€ puntos dhe shpejtésisé pér fies
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20000 -
15000

10000 - =S

Plot3D[255.3046531*(d"0.99999)*(v/"1)*(0.30.99999),{d,8,12} ,{v,15,25}]

Fig. 6.9 Varésia e shpejtésisé sé prerjes MRR prej diametrit té puntos dhe shpejtésisé pér frax
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