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1. HYRJE
ZHVILLIMI I MATERIALEVE

Me qéllim té njé jete mé té sigurt, mé té lehté dhe mé efikase, njerézimi ¢doheré ka
kérkuar materiale té reja. Ekspertét e ndryshém ballafagohen me materiale té ndryshme gjaté
procesit té zgjedhjes, dizajnimit dhe pérpunimit té detaleve dhe konstruksioneve té ndryshme.
Eshté e domosdoshme gé zgjedhja e materialeve té béhet né ményré té drejté, dhe me saktési
duhet té analizohen pérparésité dhe té metat e tyre. Né institucionet kérkimore — hulumtuese,
prioritet ka hulumtimi i materialeve, sepse materialet jané bazé e zhvillimit té teknologjive té
reja.

Pérparimi i materialeve éshté ngushté ti lidhur me zhvillimin e shogérisé njerézore,
andaj ne i njohim disa epoka (kohé) té zhvillimit té njerézimit té cilat jané eméruar sipas llojit
té materialeve. Nga ato materiale jané punuar vegla, zbukurime, armé dhe pajisje té tjera té
nevojshme pér jetén e atéhershme. Késhtu jané paragitur:

a) koha e gurit— 100 000 deri 10 000 vijet para lindjes sé Krishtit
b) koha e bakrit — 4000 vjet para lindjes sé Krishtit

c) koha e bronzit - 3000 vjet para lindjes sé Krishtit

d) koha e hekurit — 1500 vjet para lindjes sé Krishtit

Aférsisht 4000 vjet para lindjes sé Krishtit, njeriu ka zbuluar se me nxehjen me théngjill guri
té disa mineraleve pérfitohet bakri.

Metalet e buta: ari, bakri, kallaji, zinku dhe argjendi kané gené té arritshme edhe pér njerézit e
kohés sé drurit, sepse ato gjendeshin né sipérfage té tokés. Pérveq késaj edhe ndarja e
papastértive dhe pérpunimi i tyre ka gené i lehté. Né kéto kohé, hekuri ka gené i rrallé, andaj
edhe i kushtueshém. Eshté pérdoré pér punimin e stolive té ndryshme. Njé ndér stolité mé té
vjetra té punuara nga hekuri éshté gjetur né Piramidén e Madhe (Egjipt) gé daton nga koha
rreth 2900 vjet para lindjes sé Krishtit. Njé kohé té gjaté, dhe deri rreth 1000 vjet para lindjes
sé Krishtit stolité zbukuruese nga hekuri kané gené mé té shtrenjta se stolité nga ari, sepse ato
ishin nga hekuri i meteoréve — copa té meteoréve té réné né toke.

Thuhet se koha e hekurit fillon me prodhimin e hekurit né Aziné e Vogél 1500 vjet para
Lindjes sé Krishtit. Koha e hekurit né Evropé vjen pas kohés sé bronzés, pas vitit 1000 para
Lindjes sé Krishtit. Deri né shekullin 13 prodhohej hekuri i varfér me karbon pér farkétim;
prej shekullit 14 fillon shkrirja dhe derdhja e hekurit; prej shekullit 16 béhet shkrirja né
furrnalta; pas shekullit 18 fillon prodhimi i celikut népérmjet fryrjes dhe prej shekullit 20
prodhohen celiget e lidhura.

Deri né gjysmén e shekullit 18, druri, guri natyror dhe geramika kané gené konstruksionet mé
té réndésishme konstruktive. Me zbulimin e makinave me avull, makinave pér pérpunim,
lokomotivés, binaréve etj., u rrit né ményré té shpejté nevoja pér prodhimin e gizés dhe
celikut. Né gjysmén e dyté té shekullit 18 filloj pérfitimi i ¢elikut me metodat e Bessemerit
dhe Martinit. Ky material konstruktiv shkakton njé industrializim dhe pérparim té shoqgérisé
njerézore né aspektin teknik, ekonomik dhe social.

Prej atéheré e deri tani jané zbuluar me gindra lloje té materialeve té reja, si: hekuri i derdhur,
masat plastike, elastomeret, materialet kompozite, materialet gjysmépércues etj. Zhvillimi i
materialeve éshté aq i shpejté sa gé lirisht mund té thuhet pér “revolucionin e materialeve”.
Konstruktori ka né diskonim mé tepér se 70 mijé lloje materialesh (70 000-100 000).
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Koha e gurit (100 000 deri 10 000 vjet para lindjes sé Krishtit

Pérdorimi i materialeve té ndryshme pér vegla éshté i lidhur ngusht me fillimin e
civilizimit njerézor.

Hulumtimet arkeologjike tregojné se veglat e para primitive kané gené nga druri,
guri, lekura dhe kockat e shtazéve.

Ari dhe koha e bakrit

Njerézit, s€ pari e kané zbuluar arin, dhe até shumé mé heret se zjarrin.
Zbulimi i zjarrit ka mundésuar qé pluhuri i arit té shkrihet né njé copé ose me
voné me ané té derdhjes né kallépe (forma) té dheut € fitohen detale té
ndryshme. Kjo epoké e lindur pas epokés sé gurit nga njéheré quhet "epoka e
arit”. Pas arit éshté zbuluar bakri e mé pas farkétimi si metodé e pérpunimit té
tij (koha e bakrit").
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Koha e bronzit (8000 deri 3000 vjet para lindjes sé Krishtit

ME voné me shkrirjen e bakrit dhe kallajit €shté fituar bronza, e cila paraet njé
lidhje shumé té réndésishme. Pér réndésiné e késaj lidhjeje flet edhe fakti se e
tére epoka e cila ka zgjatur 5000 vjet éshté quajtur “koha e bronzit”.

Koha e hekurit (prej 3000 vjet para lindjes sé Krishtit

Metalet e buta: ari, bakri, kallaji, zinku dhe argjendi kané qené té arritshme edhe
pér njerézit e kohés sé drurit, sepse ato gjendeshin né sipérfaqe té tokés. Pérveq
késaj edhe ndarja e papastértive dhe pérpunimi i tyre ka gené i lehté. Né kéto
kohé, hekuri ka qené i rrallé, andaj edhe i kushtueshém. Eshté pérdoré pér punimin e
stolive té ndryshme.

Njé ndér stolité mé té vjetra té punuara nga hekuri éshté gjetur né Piramidén e
Madhe (Egjipt) g€ daton nga koha rreth 2900 vjet para lindjes sé Krishtit.

Njé kohé té gjaté, dhe deri rreth 1000 vjet para lindjes sé Krishtit stolité
zbukuruese nga hekuri kané gené meé té shtrenjeta se stolité nga ari, sepse ato ishin
nga hekuri i meteoréve - copa té meteoréve té réné né toke.

Andaj konsiderohet se diku rreth 1000 vjet para lindjes sé Krishtit ka filluar koha e
hekurit e cila vazhdon e sot e késaj dite.

r
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Sipas disa analizave éshté konstatuar se hekuri dhe lidhjet e tij mé sé tepérmi pérdoren.
(tabela 1)

Tabela 1 Prodhimi botéror i metaleve kryesore

Prodhimi,

METAL (angl.) % 1000 ton
Celiku (steel) 1217 000
Hekuri i pa pérpunuar (pig iron) 761 000
Alumini (aluminium) 250 649
Bakri (Copper) 14 900
Mangani (manganese) 10 700
Kromi (chromium) 16 400
Plumbi (lead) 6 200
Nikeli (nickel) 1 500
Kallaji (tin) 260
Urani (uranim) 49
Argjendi (silver) 20,3
Ari (gold) 2,43
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TEKNOLOGJIITA E MATRIALEVE
Hyrje

Teknologjia éshté shkencé e cila e studion veprimtarin e njeriut, pér shndérrimin e
materialeve natyrore né Iéndé tjera té nevojshme. Kjo veprimtari e njeriut dallohet
nga sisorét (bota shtazore). Teknologjia lindi baras me njerézimin, pérveg
materialeve, studion edhe ményrén e pérpunimit té tyre si dhe mjetet pér pérpunim.
Né bazé té vetive té materialeve teknologjia ndahet né:

1. Teknologjiné e metaleve.

2. Teknologjiné e jometaleve

3. Teknologjiné e ujérave dhe Iéndéve djegése dhe lyerése

1. Teknologjia e metaleve ndahet né:
% Teknologjiné e hekurit dhe lidhjeve té tij.

% Teknologjiné e metaleve me ngjyra dhe lidhjeve té tyre.

N

. Teknologjia e jometaleve ndahet né:
s+ Teknologjiné e drurit

% Teknologjiné e materialeve plastike - polimere
« Teknologjiné e Iékurés

% Teknologjiné e gomés

% Teknologjiné e xhamit

¢+ Teknologjiné e ngjyrave

s Teknologjiné e letrés

% Teknologjiné ushgimore etje.

3. Teknologjia e ujrave dhe e Iéndéve djegése dhe lyerése ndahet:

% Teknologjiné e ujérave

% Teknologjiné e Iéndéve djegése

+ Teknologjiné e IEndéve lyerése.
Ndarja e teknologjisé gé u paraqgit mé larté nuk duhet té merret si e preré, sepse né
té shumtén e rasteve, e sidomos gjaté pérpunimit t& metaleve, ndodh gé disa nga
teknologjité e pérmendura té marrin pjesé né proceset e pérfitimit t& 1éndéve, p.sh.
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Né teknologjiné mekanike pérfshihen teknologjia e metaleve, teknologjia e drurit,

teknologjia e materialeve plastike.

Teknologjia, sipas ndryshimeve qé pésojné metalet gjaté procesit t€ pérpunimit
té tyre, ndahen:

s Teknologjiné mekanike- e cila, kryesisht, studion ndryshimet fizike t& metaleve
gjaté pérpunimit.

« Teknologjiné kimike — e cila studion ndryshimet kimike té metaleve gjaté
pérpunimit.

Kjo ndarje nuk konsiderohet si e preré, sepse gjaté procesit té€ pérpunimit té
metaleve, ndryshimet fizike dhe kimike jané né lidhméni té ngushté. Pra ndryshimet
fizike shpjegohen pérmes atyre kimike dhe anasjelltas. Né pérgjithési teknologjia e
metaleve dhe né vecanti teknologjia e hekurit, né vete pérmbajné vlera teorike dhe
praktike té cilat jané té aplikueshme né ndértimin e pjeséve makinerike dhe
makinave né pérgjithési. Duke i njohur vetit teknologjike dhe mekanike, té metaleve,
konstruktorit i mbetét té pércaktohet pér zgjedhjen e metalit i cili i plotéson kushtet

pér ndértimin e makinave dhe pjeséve té saj.
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1. MATERIALET DHE NDARJA E TYRE

1.1. ¢KA JANE MATERIALET ?

Materiale quhen materiet e ngurta, té Iéngéta dhe té gazta qé pérdoren pér
ndértimin e detaleve, konstruksioneve, ndértesave, ngasje dhe mirémbajtje.
Materialet qé pérdoren pér ndértimin e detaleve dhe bashkésive 1€ ndryshme té
konstruksioneve, zakonisht jané té€ ngurta dhe quhen materiale teknike ose
konstruktive (materialet ndértimore, inxhinierike, elektroteknike, speciale). Nga
kéto ndértohen makina, ndértesa, por po ashtu edhe pjesé té trupit t€ njeriut si
implantante ose pér realizimin e vizioneve artificiale. Materialet e ngurta, I€ngéta
dhe gazta qé pérdoren pér ngasje dhe mirémbajtje t€ makinave apo impianteve té
ndryshme quhen materiale té repartit (théngjilli, nafta, yndyrat, ajri).

Fizika e tfrupave té ngurté, kimia fizike dhe disa pjesé té veganta 1€ kétyre
shkencave - si kristalografia - kané pér detyré ti kérkojné dhe studiojné lidhjen,
ndértimin dhe vetit e kétyre materialeve. Te ato nuk éshté detyré parésore
shfrytézimi teknik i vetive por rritja e njohurive tona pér shkaqet dhe arsyet atyre
vetive. Vetité e tilla fizike jané p.sh. pérgueshméria elekirike dhe termike,
dendésia, temperatura e shkrirjes, elektriciteti, aftésia pér deformim plastik dhe
aftésia pér reaksione kimike.

Né disa raste njé veti e veganté fizike mund ta béj njé materie té ngurté
shumé té pérdorshme: p.sh. pérqueshméria e larté elektrike e bakrit té pastér
éshté bazé e pérdorimit té mé shumé se 507 e kétij elementi. Por né t&€ shumtén e
rasteve duhet té bashkohen mé shumé veti né njé optimum: pér konstruksione qé
géndrojn né toke, né bazé té qéndrueshméris sé tyre né shtypje, betoni éshte
materiali mé i pérshtatshém. Nése paragiten sforcime né térhegje atéheré geliku
do té jeté materiali mé i pershtatshém pér shkak t€ qéndrueshmérisé sé tij té larte
né térheqje. Pérkundér keésaj né rast té konstruksionit té aeroplanit, vendosin
marrédhéniet ndérmjet qéndrueshmérisé ndaj dendésisé, késhtu qé dendésia e ulét
e aluminit (Al), éshté vendimtare pér vetité e kétyre materialeve. Nése aeroplanét
duhet té fluturojn me shpejtési té madhe (> 3 Mach), atéhere népérmjet ferkimit
me ajrin, mbéshtjellési i jashtém do té nxehet deri né 300°C. por meqé légurat e
Al jané té géndrueshme vetém deri né 200°C, parakusht pér kété lloj aeroplanésh
ka gqené zbulimi i légurave té titanit. Kéto kané dendési té ulét dhe fregojné
géndrueshméri té mjaftueshme deri mé 400°C.
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1.2. NDARJA E MATERIALEVE TEKNIKE

Materialet mund té ndahén né tre grupe té médha sipas vetive té tyre karakteristike
(fig.1.): metalike, geramike, dhe materiale polimere (ose materialet sintetike).

METALET

AN
>
QO

&

QERAMIKA

Fig.1. Ndarja e materialeve

Metalet jané pérques te miré té elektricitetit, e reflektojné dritén, né temperatura té ulta
mund té deformohen né ményré plastike dhe né té shumtén e rasteve kimikisht nuk jané aq té
géndrueshme.

Né kété grup béjné pjesé:

Materialet metalike me bazé hekuri
- hekuri i derdhur
- hekuri i derdhur i bardhé
- gizé e hirté
- gizé e shtalbét (nodulare)
- giza e temperuar
- celiget pér konsruksione
- celiget e zakonshme konstruktive
- celiget me fortési te rritur
- celiget pé pérmirésim
- celiget pér susta
- celiget pér ¢cimentim
- celiget pér automate
- celiget rezistuese ndaj korrozionit
- celiget pér puné né temperatura té larta
- celiget zjarrduruese
- celiget me shtalbési té madhe pér puné né temperatura té ulta
- celiget me veti speciale
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- celiget pér vegla

- celiget pér puné né té ftohté
- celiget pér puné né té nxehté
- celiget shpejtéprerés

Metalet metalike johekurore dhe lidhjet e tyre
- Lidhjet e aluminit (Al-lidhjet)
- Lidhjet e bakrit (Cu-lidhjet)
- Lidhjet e nikelit (Ni-legurat)
- Lidhjet e magnezit (Mg-lidhjet)
- Lidhjet e zinkut (Zn-lidhjet)
- Lidhjet e kobaltit (Co-lidhjet)

Materialet geramike jané pérques té dobét elektrik, shpesh té tejdukshém, nuk mund
té deformohén né ményré plastike dhe shpesh kimikisht shumé té géndrueshém, ato shkrihén né
temperature té larta.

Né kété grup béjné pjesé:
- Qeramika okside
- Qeramika jookside

Materialet polimere jané pérques té dobét té elektricitetit, té& brishté né temperatura té
ulta, por né temperatura té larta mund te deformohen né ményré plastike, kimikisht té
géndrueshém né ajér né temperatura té mjedisit, kané njé dendési té ulét dhe shkrihén ose
zbérthehen né temperatura relativisht té ulta.

Né kété grup béjné pjesé:
- Termoplasti
- Duroplasti
- Goma

Materialet kompozite mund té konsiderohen shpesh si grup i vecanté i materialeve gé
fitohen me kombinimin e sé paku dy materialeve me veti té ndryshme. Késhtu fitohen materialet
me veti té reja, té cilat i kapércejné vetité e pjeséve pérbérése té vecanta. Materialet kompozite
jané si p.sh. materialet e pérforcuara me fibra té cilat pérmbajné njé fibér té hollé shumé solide
por e brisht né njé masé themelore mé té buté por duktile, ose betoni me gelik, né té cilén né
ndonjé konstruksion, ¢eliku i pranon sforcimet né térhegje, kurse betoni sfrocimet né shtypje, por
edhe materialet sipérfagja e té cilave pér tu mbrojtur nga korozioni veshet me shtresa mbrojtése.
Sikur gé éshté dhéné né fig.2.0. ekzistojné edhe grupet e materialeve té cilat mund té vendosén né
mes té kétyre grupeve: gjysmépérquesit (inorganik) si materiale té elektronikés gjendet ndérmjet
metaleve dhe materialeve geramike, silikonet té cilat prodhohen si vaj gome ose rréshiré, mund té
vendosén ndérmjet materialeve geramik dhe atyre artificiale. Materialet kompozite fitohen me
kombinimin e materialeve té grupeve té ndryshme por edhe prej grupeve té njéjta.

Né kété grup béjné pjesé:
& Kompozitet me rrjeté (matricé) metalike
& Kompozitet me rrjeté (matricé) polimere
& Kompozitet me rrjeté (matricé) geramike
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Tre grupet e materialeve dallohen parimisht népérmjet ndértimit té atomeve té tyre.

(™

/
@ : MQ

Fig.2.0. Katér grupet e materialeve. Materialet kompozite pérbéhen kryesisht prej
komponentéve té grupeve té ndryshme. Gjysmépérguesit dhe silikonet nuk mund té pérfshihen
né kuadér té kétyre katér grupeve.

MM — metalet: lidhja metalike, MQ — geramika: lidhja kovalente, MP — polimeret: molekulat vargore,
MK — kompozite: kombinimi i materialeve t& ndryshme, pp — polimeret pércuese, gjp — gjusémpérquesit, sp
— superpérquesit, s — silicone.

@
0%

1.3. Ndértimi atomar dhe molekular i materialeve

Atomet e metaleve synojné njé paketim mundésish sa mé té dendur té sferave.
Kétyre iu pérgjigjet njé rregullim i shtresave té atomeve sig éshté dhéné né fig.3.0.q,
te€ cilat jané paketuar ashtu qé shtresa e ardhshme gjendet né boshllékun nén té. Nje
rrjet e tille e atomeve krijon njé kristal, gati t€ gjitha metalet jané kristalore.

Elementet themelore pér ndértimin e materialeve qeramiké jané komponime
inorganike, mé sé shpeshti komponime atomesh-oksigjen. Késhtu te SiO; ¢do jon i Si
éshté i rrethuar me katér atome O, té cilat qéndrojné né kulmet e tetradrit si fqinje.
Népérmjet pérseritjes periodike 1€ kétij rregullimi formohet njé kristal né kétée raste
kuarci ( fig.3.0.b).

Por po ashtu materialet geramike elementet atomare themelohen né rrjeté mund
t€ vendosén né ményré té parregullt. Pér té arritur njé gjé té tille éshté ftohja e
shpejt e gjendjes sé lengét (e shkriré). Me kété rast krijohet qelqi i zhavorrit fig.3.0.c.

Materialet tjera t€ grupit t€ geramikés p.sh. porcelani, tullat e zjarrduruese,
gimentoja, pérbehen kryesisht prej shumé kristaleve shumé té imta, prandaj nuk jané
té tejdukshme.
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Fig.3.0.a-f - Ndértimi atomar dhe molekular i materialeve.

a — Metalet pérmbajné atome té rregulluara né kristale dhe kryesisht me paketime té dendura té
sferave. Figura tregon rrafshet gé gjenden njéri mbi tjetrin (A<B<C). kété struktur e kané kristalet e Au, Ag,
Cu, Al, Ni.

b — Atomet e materialeve geramike shpesh nuk jané té paketuara aq dendur. Né kompozimin e
SiO2 gjendet njé atom i Si né mes té cdo tetraedri, kéndet e té cilit jané té zéna me atome té oksigjenit.
Nése ky rregullim vazhdon né hapsiré, prej késaj fitohén kristali i kuarcit.

¢ — Struktura e gelqit pérbéhét prej njé rrjete té parregullt té grupeve té atomeve gé tregohén né
paragitien dydimenzionale (shembull B2053).

d — Elementet e ndértimit t& materialeve polimerike jané vargjet e molekulave, té cilat krijohén
népérmjet polimerizimit. Monomeri eilen p.sh. polimerizohét né polietilen. Sipér djathtas éshté shénuar
shkurtimisht se molekula e polimerit krijohét prej p monomereve.

e — Vargjet e molekulave né polimeret termoplastike rriné té palidhura njéra pran tjetrés. Kéto mund
té kristalizohén ose mund té jené té parregullta. Shpesh géndrojn té dy gjendjet njéra pas tjetrés.

f — Né materiet e llojit t& gomés, vargjet e molekulave krijojn njé rrjeté té liré (zgjidhur) gé p.sh.
lidhet gjaté vullkanizimit me atome té sulfurit.
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Késhtu monomeri i etilenit né gjendje té gazét (CoH,4) népérmjet polimerizimit kalon né
polimerin e ngurt —[ - C, Hy4 - ] polietilen (PE) (fig.3.0.d). polimeret né formé té vargjeve mund té
pérmbajn p = 10° deri 10° monomere. Kjo iu pérgjigjet fibrave té cilat jané té gjata rreth 10-> cm.
né temperaturén e mjedisit kéto vargje shtresohén ose si nyjézim té parregullta (si gelq) ose té
paluara si kristal.

Shumica e materialeve polimerike pérbéhén prej njé pérzierje té strukturés sé gelgit dhe
kristalit. Né temperature mé té larta pjesa e gelgit merr formén e brumit, dhe késhtu material
artificiale mund té deformohét né ményré plastike. Nocioni “materialet artificiale” pér kété grup
té materialeve, né gjuhén toné ka fituar té drejtén e qytetarit edhe pse ai nuk éshté mjaft i
logjikshém.

Edhe té gjitha materialet tjera pra edhe té gjitha metalet, prodhohén né “ményré
artificiale”. Njé shprehje mé e miré do té ishte “materialet polimerike” té cilat kétu kané té njéjtén
domethénie si materialet artificiale por qé i pérfshin edhe elastomeret (gomén).

Pra egzistojn dy mundési pér rregullimin atomar ose molekular té gjitha materialeve té
ngurta: parregullsi maksimale né qgelq dhe rregullési maksimale né kristal (fig.3.0). materialet
kristalore né t& shumtén nuk pérbehén vetém prej njé kristali por prej grumbulli t&¢ madhé té
kristaliteve shumé té imta ndérmjet té cilave géndrojn kufijt ndérkokrrizor.

Ndarja e paré merr parasyesh rolin e vaganté tradicional t€ metaleve,
perkundeér té cilave ndodhen jometalet. Né grupin e metaleve numérohén si metalet
e pastra ashtu edhe légurat. Skema e materialeve béhét e ploté népérmjet
materialeve natyrore. Prej metaleve, jometaleve dhe materialeve natyrore mund té
fitohén materialet kompozite (fig.4.0).

M aterialet
Y ¥
Metalet Jometalet Léndét natyrore
- : / Y
Hekuri| [ metalet Gjysme-| | Materiale olimeret Lendét Léndét
celiku | | me ngjyré | pérgues | inorganike | | e larta natyrore natyrore
(qeramika, | | IEndét ar- minerare | | organike
qelqi)

Fig.4.0 - Ndarja e materialeve.

tificiale /

' Materialet kompozite
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a) Grupi i materialeve té hekurit, dallohét népérmjet réndésisé sé tyre tekniko
ekonomike, né grupin géndror té materialeve metalike.

Pjesa pérbérése e tyre éshté hekuri, i cili si hekur i pastér e ka vetém réndési té kufizuar
teknike (si material megnetik). Ndryshe shumllojshméria e materialeve té hekurit éshté e mundur
duke u bazuar pjesérisht né ndryshimet kualitative dhe pjesérisht né ndryshimet kuantitative, té
cilat i péson hekuri nése pérmban karbon.

Kétu béjmé fjalé pér sistemin prej dy materieve hekuri — karbon, si bazé pér kété grup té
materialeve.

Prej tij dallohen:

- Giza (me pérmbajtje té karbonit prej 2 deri 6 % peshore).
- Celiku (me pérmbaijtje té karbonit prej 0.03 deri 2% peshore).

Si giza ashtu edhe celiku pérmbajné sipas rregullés edhe pjesé tjera pérbérése si: Si; Mn;
Ni; Cr; Mo; nése pjesa e tyre kapércen vlerén pér 5% atéhere kemi té béjmé me celige té lidhura
(p.sh. “ celiku fisnik i pakorodueshém” me 18% Cr dhe 8% Ni).

b) Materialet me ngjyra. Né piképamje kimike kétu pérfshihet njé pjesé e madhe e
elementeve té sistemit periodik. Kétu mund té pérmendet edhe néngrupi i kétyre elementeve:
- Metalet e lehta (Be, Mg, Al, dhe legurat e tyre).
- Metalet fisnike (Ag, Au, Pt, Rh dhe l&gurat e tyre).
- Metalet me temperature té larta té shkrirjes (E, Ta, Nb...).
Pérve¢ késaj, néngrupe formojn elementet té cilat kané veti té ngjajshme ose jané me
réndési tekniko — ekonomike:
- Bakri dhe lidhjet e bakrit.
- Plumbi, kallaj dhe zinku.
- Titani, cirkoniumi dhe shumé té tjeré.

Né grupin e lidhjeve té bakrit béjné pjesé pjesérisht edhe fillet e histories sé hershme,
bronzat (Cu-Sn; né kohén e re bronza e beriliumit Cu-Be) dhe tunxhi (Cu-Zn) gé kané emrat e
veté té lidhjeve.

c) Gjysémpérquesit zéné njé vendé t& ndérmjetshém né mes té metaleve dhe
jometaleve: Si, dhe Ge, si dhe ata me struktur té ngjajshme, té ashtuquajturit komponimet e
grupit té Ill — V si Galimarsedini (GaAs) dhe idniumantimoniti (InSb). Megé nuk e kané
pérqueshmérin metalike, kéto nuk mund té futén né grupin e metaleve.

d) Materialet jometalike inorganike — &shté njé emértim relativisht i ri, se a do té
aprovohét kjo do té tregon e ardhmja. Lémia *“gelgi dhe geramika” mbulon pjesén mé té madhe
té kétij grupi té materialeve. Kjo pérmban lloje té ndryshme té materialeve:

- Qelqi (posaqérisht né bazé té SiO,).

- Qeramika silikate (porcelain, lloje geramike etj).

- Oksidgeramika (oksidi i alumunit, ferritet ndér té tjera pér paisje elektronike, dioksidi i
uranit si material béthamor).

- Materialet ndértimore dhe mjetet lidhése (tjegullat, betoni, guri gélgeror, cimentojs).

- Grafiti dhe théngjilli artificial.
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e) Materialet artificiale. Té gjitha materialet e pérmendura gjeré mé tani né té vértet
mund t& numérohén né grupin e materialeve artificiale; sepse kéto nuk gjenden sit é tilla né
natyré. Materialet artificiale jané né té vértet té gjitha polimerete larta té fituara né ményré
sintetike.

Ké&tu béjné pjesé:

- Elastomeret (elastet; materialet artificiale té ngjashme me gomén).

- Teroplastet (materialet artificiale gé mund té zbutén termikisht né ményré reversibile).

- Duroplastet (materialet artificiale i reversibile gé mund té formésohen; nuk mund té
zbutén né té nxehté.

f) Léndét natyrore minerare. Pérfagésues me réndési té Iéndéve minerare natyrore-
nése mund té pérdorén si materiale jané:
- Asbesti (fije natyrore té padjegshme).
- Liskuni (mund té ndahet deri né pllakéza té holla).
- Safiri, Rubini, Diamanti (si materiale sot fitohén kryesisht né ményré sintetike)
- Guri natyror (guri kuarcor, granite, mermeri).

g) Léndét natyrore organike. Materiet mé té réndésishme natyrore organike Qgé
pérdorén si materiale jané:

- Druri.

- Kauguku.

- Fijet natyrore.

Roli i shkencés sé materialeve né zhvillimin, pérpunim dhe pérdorim té materialeve éshté

treguar né figurén 5.
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Fig.5. Roli i shkencés sé materialeve
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1.4. Pérdorimi i materialeve

1.4.1. Pérdorimi i materialeve né hekurore dhe i lidhjeve té tyre

Shembuj tipik té zbatimit jané: boshtet me gunga dhe boshti brylor i motoréve, kémishat e
cilindrave té motoréve dhe kompresoréve, pistonetat, dhémbézorét, kapakét e kushinetave
rréshqitése, rotorét e pompave.

Gjithashtu mund té punohen edhe:
v mbajtésit e veglave té makinés,
shtépizat e motoréve dhe reduktoréve,
kémishézat e cilindrave, degét dhe gishtrinjét e pistonave,
anétarét e radiatoréve,
papuget e frenave té vagonave,
kallépet pér xhama,
pjesé pér makinat bujgésore.

€ K KX

Né vazhdim do té tregohen disa prodhime nga giza (fig.1.1-1.3)

Fig.1.1. Detalet e punuara nga giza e temperuar: 1 - lidhéset e ujit, 2 - pistoneta, 3 -
shtépiza, 4 - kutia e diferencialit t€ automobilit Mercedes, 5 - kutia e diferencialit, 6 - trupi i
mbajtési, 7, 8 - Piruni
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Fig.1.2. Detalet e punuara nga giza sferoidale: 1 - mbajtési i dhémbézoréve planetaré,
2 - shtépiza, 3 - mocoja, 4 - mocoja yllézore, 5, 7 - boshti me bérryla, 6 - boshti me gunga

Fig.1.3. Detalet e punuara nga giza e hirté: 1 - tamburi i frenave, 2 - bazamenti i
makinés,3 - kutia e ndérrueséve té shpejtésive
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1.4.2. Pérdorimi i metaleve johekurore dhe i pérlidhjeve té tyre

Metalet johekur dhe pérlidhjet e tyre kané njé pérdorim shumé t¢ madh né industri. Nga kéto
punéhen detale té cilat pérdoren né amvisni, industri automobilistike, aeronautiké, industriné e
aeroplanéve, industriné ushgimore, etj.

Né vazhdim do té tregohen disa raste té pérdorimit té kétyre metaleve (fig.1.4-1.9).

Fig. 1.4. Korniza bartése e Fig. 1.5. Disa detale té ndérlikuara té
automobilit e punuan nga alumini punuara nga pérlidhjet e aluminit

s
SO By Jl
10 Big oo

e hso® & e %o

Fig.1.6. Detale té punuara nga materialet e ndryshme inxhinierike qé€ pérdoren né
industriné automobilistike

Fig. 1.8. Propeleri i turbinés sé Fig. 1.9. Shembuj té pérdorimit té
aeroplanit i punuar nga lidhja e aluminit materialeve inxhinierike
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1.5, MATERIALET JOMETALIKE

Materialet polimere — Masat plastike

Masat plastike jané materiale, pérbérésit kryesoré té té cilave ndértohen prej pérlidhjeve
organike makromolekulare, gé fitohen me procesin e sintetizimit ose me transformimin e
prodhimeve natyrore. Plastmasat nén veprimin e temperaturés dhe presionit kalojné né gjendje
plastike dhe mund t’u jepet forma e déshiruar.

Masat plastike nuk jané mé vetém zévendésim i thjeshté i materialeve natyrore por edhe
materiale pér konstruksione né elektrotekniké, makineri, ndértimtari, transport dhe sektoré té tjeré
té ekonomisé.

1.5.1. Vetité e masave plastike

Masat plastike kané njé varg vetish, té cilat materialet klasike, p.sh. jometalet, nuk i kané.
Kétu mendohet né vetité e mira, té volitshme dhe pjesérisht té pavolitshme.
Vetité e mira té€ masave plastike né krahasim me jometalet jané :
- dendésia e vogél (pesha specifike ) péraférsisht 0,92- 1,9 g/cm3
- veti té mira izoluese elektrike,
- pércueshméri e vogeél e nxehtésisé, d.m.th. veti té mira pér izolime termike,
- géndrueshméri té miré ndaj ndryshkut (korozionit), thartirave, bazave dhe pjesérisht ndaj
tretésve, mbrojtja sipérfagésore nuk éshté e nevojshme sikur te metalet,
- nuk kané ndikim té démshém fiziologjik, jané pa shije dhe pa eré,
- pérpunohen me lehtési me pérpunim me prerje dhe pa prerje,
- mund té ngjyrosen lehté né brendi dhe sipérfagésisht.
Vetité negative té masave plastike né krahasim me metalet jané:
- rezistenca e vogél ndaj temperaturés,
- ngurtésia e vogél né shumicén e rasteve,
- bymimi i madh né temperaturg,
- jané té ndezshme.
Né mesin e pérparésive t€ masave plastike né krahasim me materialet e tjera mund té
numérohet edhe ¢mimi i kushtimit, i cili gjithnjé ka tendenca té rénies, derisa prodhimtaria rritet.

1.5.2. Pérdorimi i masave plastike

Masat plastike pérdoren :

v pér prodhimin e artikujve té konsumit té gjeré, si¢ jané: pajisjet pér vizatim dhe
shkrim, lapsat, stilografat, vizoret, trekéndéshat, enét, shishet, kapaké té ndryshém pér
industriné ushgimore, kimike dhe farmaceutike; pajisjet pér ushgim, ené, shporta té
bérllokut, aparate dhe pajisje shtépiake; pulla, krehra, doreza pér mobilje, pajisje toaleti,
syze; lojéra, topa; helmeta pér xehetaré dhe automobilisté.
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v pér prodhimin e pajisjeve té automjeteve, aeroplanéve, hekurudhés dhe anijeve, duke
pérfshiré edhe gelqin organik (pleksiglas).

v Pér punimin e aparateve teknike, makinave dhe pajisjeve, si¢ jané: pompat,
ventilatorét, dnémbézorét, kushinetat, gypat, presat, vincat, ventilat, baterité e ujit, kuti
akumulatorésh, kuti radioaparatesh, transistor, fotoaparate, zile elektrike, aparate rroje,
priza, ndérprerés, kuti té ndryshme pér instrumente dhe aparate etj.

v Pér folje, pér filma dhe 1ékuré artificiale, p. sh.: materiali pér paketimin e veglave té
vogla, aparateve dhe mallit té ndryshém teknik me géllim té mbrojtjes nga ndryshku, pér
ambalazhimin e mallit pér konsum té gjeré.

v Mbrojtja antikorozive dhe mbéshtjellja e enéve, gypave dhe aparateve.

v Pér materiale izoluese elektrike dhe termike.

v Pér mveshjen e mureve dhe dyshemeve, pér pllaka dekorative, pér mveshjen e
kanaleve pér ujérat e ndotura industriale.

v Pér materiale elastike, si¢ jané: kaucuku artificial pér pjesé té automjeteve,
hermetizues, amortizues.

v Pér prodhimin e elementeve té ndryshme, si: elemente té ndértimtarisé, dyer, dritare

etj.
Né vazhdim do té tregohen disa elemente té punuara nga masat plastike-polimeret
(fig.1.10)
Fig. 1.10. Shembuj té pérdorimit té materialeve polimere
(masave plastike)
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1.5.3. Materiali kompozit

Pérforcimin e materialeve me ndihmén e fijeve e gjejmé edhe né natyré, si né botén
bimore ashtu edhe né até shtazore. Trungu i disa biméve dhe eshtrat e disa shtazéve jané té
pérforcuara me fije gé u japin anizotropiné dhe shuméfish e rrisin rezistencén ndaj ngarkesave té
jashtme. Edhe popujt primitivé e kané vérejtur pérforcimin dhe pérlidhjen e materialit ekzistues
me fije. P.sh. muret gqé lyheshin me balté jané lidhur dhe pérforcuar me fije kashte.

Zhvillimi i aviacionit dhe i aeronautikés né dekadat e fundit ka pérshpejtuar hulumtimin e
materialeve gé pos géndrueshmérisé sé madhe té kené dendési té ulét.

Masat plastike me vetité e tyre shpesh nuk mund t’i plotésojné kérkesat e teknikés
bashkékohore. Pér kété arsye masave plastike me géllim té pérmirésimit té vetive fizike dhe
mekanike u shtohen materialet e ndryshme mbushése né formé té fijeve: argjilé, dioksidi i silicit,
bloza aktive, karbonati i kalciumit, etj.

Materialet e kétilla té fituara me pérzierjen e masave plastike (si material bazé) dhe
mbushésit fijor quhen materiale kompozite ose shkurt kompozite.

1.5.3.1. Vetité e materialeve kompozite

Materialet kompozite jané trupa anizotropiké vetité e té ciléve varen prej drejtimit té
provés. Pér kété zhvillimi i kompoziteve e ka diktuar edhe zhvillimin e provave né ményré qgé té
gjenden té dhéna reale pér llogaritje dhe konstruktim cilésor.

Qéndrueshméria, moduli i elasticitetit dhe moduli i prerjes varen shumé prej orientimit té
fijeve. Vetité mekanike t& kompozitit normal né kahun e fijeve jané té barabarta me vetité
mekanike té materialit bazé. Moduli i prerjes arrin maksimumin kur drejtimi i ngarkesés dhe i
fijeve ndodhet nén kéndin 45o.

Vetité e kompoziteve varen prej llojit t€ masés plastike dhe té mbushésit aktivé si dhe prej
raportit t&é masés dhe ményrés sé prodhimit. Numri i madh i masave plastike dhe mbushésve me
veti té ndryshme bén té mundshém pérfitimin e numrit té madh té kompoziteve.

Pos vetive mekanike duhet t’i kemi parasysh edhe vetité fizike. Pér shkak té numrit
atomik té materialit bazé dhe té fijeve, kompozitet kané depértueshméri té miré té rrezeve
jonizuese. Kompozitet nuk jané magnetike, kané rezistenceé té larté né lakim.

Materialet kompozite e kané edhe njé Iémé té gjeré pérdorimi. Pér konstruksionet
“sanduic” gé kané veti té jashtézakonshme sidomos né té lakuar. Elementet sandui¢ alumin-bor-
epoksid kané rezistencé té dyfishté né lakim ndaj aluminit té pastér, duke e ruajtur ményrén
teknologjike té pérpunimit té aluminit.

Réndési té vecant si material konstruktues kané kompozitet me bazé masé plastike té
pérforcuara me fije gé né praktiké njihen me emrin masat plastike té armiruara. Me armirim
pérmirésohet géndrueshméria, moduli i elasticitetit, géndrueshméria né térhegje, géndrueshméria
ndaj nxehtésisg, etj.

Masat plastike gé pérdoren mé sé shumti pér prodhimin e kompoziteve jané: polietileni,
polipropileni, polisteroli, poliamidi, etj. Fijet qé pérdoren pér armirimin e masave plastike prodhohen
prej: gelqi, kuarci, azbesti, pambuku, liri, karbonit, etj.
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Né vazhdim do té jepen disa konstruksione dhe prodhime té punara nga materialet e ndryshme
inxhinierike, ku shihet zévendésimi i disa materialeve me materiale kompozite (fig.1.11).

Viti 1917 Viti 2000

Bicikleta dikur dhe sot; nga druri deri te materialet kompozite

BMW Z3 Coupe

Automobili dikur dhe sot

Fig.1.11. Ndikimi i zhvillimit t€ materialeve inxhinierike né industriné automobilistike
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1.6. NDIKIMI I ZHVILLIMI TE MATERIALEVE INXHINIERIKE NE
KONSTRUKSIONET E NODRYSHME

Konstruksionet e reja jané zhvilluar shumé, duke ju falenderuar zhvillimit dhe zbatimit té
materialeve bashkékohore.
Duke vézhguar kalimin e teknikés népér perioda kohore, do té vérejmé se shumica e
konstruksioneve si:
- fluturaket dhe mekanizmat kozmik
- motorét dhe turbinat
- automjetet
- aparatet e amvisérisé
- rekuizitat sportive
- teknika ushtarake
- lodrat etj.
kané pésuar ndryshime né té miré, pér arsye se jané ndértuar prej materialeve krejtésisht té
ndryshme nga ato té prodhuara para 30 apo 50 viteve.

Dita dités shtohen dhe kérkohet rritje e cilésisé (kualitetit), besueshmérisé dhe afatit té
shérbimit, té térésive dhe mekanizmave, prandaj zgjedhja e materialit éshté detyré mjafté me
pérgjegjési dhe e véshtiré pér konstruktorin dhe teknologun.

Gjithnjé e mé e shkurtér éshté koha né mes zhvillimi té ndonje materiali, dhe e zbatimit té tyre.
Pér kété arsye inxhineri duhet té disponoj me informacione kualitative pér ato materiale né
raporte me ato ekzistuese gé té mund té reagoj dhe té tregon sukses né raport me konkurentet.
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1. ZGJEDHJA E MATERIALEVE

Zgjedhja jo e drejté e materialeve ka shkaktuar shumé katastrofa né historiné njerézore.
Késhtu né Luftén e Dyté Botérore, anija “Liberty” ka pérjetuar avari té shpeshta, jo pér shkak
té sulmeve té armikut, por pér shkak té thyerjes sé trupit té anijes dhe ndarjes né dy pjesé.
Shkaktar i kétyre katastrofave ka gené shtalbésia (viskoziteti dinamik) e vogél e tegelit té
salduar né trupin e anijes. Pér shkak té zgjedhjes jo té drejté té celikut té pérdorur (&shté
pérdor celiku me pérmbajtje té larté té sulfurit dhe fosforit). Tegelat e salduar kané pésuar
plasaritje (carje) pér shkak té ngarkesave t¢ médha dhe temperaturave té uléta, andaj edhe
anijet jané shkatérruar. Anijendértimtaria amerikane né vitin 1940 ka prodhuar 23 anije, kurse
né vitin 1945 ka prodhuar 4600 anije. Nga gjithsej 4600 anije té prodhuara, 2710 kané gené
anije “Liberty”, 531 “Victory” dhe 525 tanker “T-2”. Nga kéto 362 anije “Liberty” kané
pésuar plasaritje.

o =

| Fig. l.ﬂa) &nija Liberty ('I'her'ja e egér) dhe b) Victory

Pér pérfitimin e njé prodhimi éshté shumé véshtiré té zgjedhet materiali i “vérteté”.
Konstruktori né kohén e sotme ka mundési té shumta zgjedhjeje, sepse ai ka né disponim
shumeé lloje materialesh.

Para se té zgjedhet materiali, duhet t¢ merren parasysh shumé faktoré:

. A mundet materiali € pérpunohet né formé té duhur,

2. A mund té arrihen tolerancat e kérkuara

3. A mund té ruhet forma dhe gjendja e materiali edhe gjaté pérdorimit,

4. A mbesin té pandryshueshme vetité edhe gjate pérdorimit,

5. A éshté materiali né pajtueshméri me materialet e detalet e tjera té
konstruksionit

6. A mund té riciklohet lehté materiali

7. A shkakton ndotje materiali ose pérpunimi i tij

8. A éshté ekonomik procesi i pérpunimit t€ materialit

—

Plotésimi i té gjitha kétyre kérkesave éshté shumé i véshtiré, atéheré nga konstruktori
kérkohet gé té kombinohen ato kérkesa gé jané mé konkurruese né treg.

Materialet gé pérdoren né konstruksione té ndryshme duhet té plotésojné shumé
kérkesa. Q€ té shihet se cilat jané kérkesat kryesore, atéheré duhet té njihet edhe rrjedha e
materialit (fig.2).
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Rrjedhja e materialit mund té ndahet né katér faza:
1. Pérfitimi i |1éndés sé paré
2. pérpunimi i produktit
3. pérdorimi i produktit
4. ménjanimi ose riqarkullimi (pérdorimi i serishém)

Lénda e pare

v

1. Pérfitimi i Iéndés sé paré

Gjysmeéprodhimi

v

2. Pérpunimi i produktit

|
Prodhimi

v

3. Eksploatimi (pérdorimi)

Prodhimi i pérdorur

LI 4. Ménjanimi ose rigarkullimi IJ

Mbeturina e Gjysmeéprodhimi
papérdorshme

' !

Fig. 2. rrjedha e materialit

1.1. KERKESAT QE DUHET TI PLOTESOJINE MATERIALET INXHINIERIKE

Me analizé té rrjedhés sé materialit mund té definohen kérkesat tri kérkesat kryespre gé u
drejtohen materialeve:

- Kérkesat eksploatuese

- Kérkesat teknologjike

- Kérkesat ekonomike.

Kérkesat gé duhet ti plotésojné materialet Inxhinierike, paragesin njé funksion té ndérlikuar
gé varet prej njé numri t€ madhé faktorés. Kérkesat e pérgjithshme gé duhet ti plotésojné
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materialet inxhinierike mund ti pérkufizojmé edhe né kété formé:
- Eksploatimi dhe funksionaliteti
- Teknologjia - pérpunueshméria
- Disponimi dhe furnizimi
- Standardizimi dhe normimi
- Riqarkullimi dhe ekologjia
- Kérkesat ekonomike
- Estetika

1.1.1. Eksploatimi dhe funksionaliteti

Kérkesat eksploatuese rrjedhin nga kérkesat e pérdorimit. Kjo éshté faza kur produkti e kryen
funksionin pér té cilin jané investuar mjete materiale. Pér kété arsye kérkesave eksploatuese
dhe funksionale u kushtohet réndési e vecanté.

Kérkesat kryesore dhe themelore gjaté konstruktimit, jané gé té mundésojné funksionimin e
pjeséve, mekanizmave, apo konstruksionit né térési, gjaté gjithé kohés sé pérdorimit. Para se
gjithash duhet té kemi parasysh:

a). Ruajtjen e dimensioneve dhe formés konstruktive — jané veti té réndésishme
mekanike té materialit

b). Ruajtjen térésisé sé konstruksionit —rezistencat ndaj thyerjeve pér té cilat jané
pérgjegjése vecorité mekanike té materialit

c). Pengimin e démtimeve sipérfaqésore gjaté eksploatimit, korrozionit dhe
progeseve tjera qé ndikojné né afatin e shérbimit

d). Ruajten e karakteristikave fizike gé jané té réndésishme pér funksionim gjaté
pérdorimit

Karakteristikat themelore té materialit gé pérshkruajné kéto kérkesa dhe kritere gjaté
zgjedhjes jané:

- vetité fiziko-kimike

- vetité mekanike

- rezistenca ndaj konsumit

- rezistenca ndaj mjediseve agresive, gazérave, kushteve biologjike, rrezatimit e té
ngjashme

1.1.2. Teknologjia - pérpunueshméria

Kérkesat teknologjike té materialit jané té lidhura me fazat e prodhimit té produktit. Mirépo
kérkesat teknologjike pérfshijné edhe kérkesat pér mundésiné e pérdorimit té sérishém ose
ménjanimit (asgjésimit) té materialit, dhe mund té ndahen né kéto néngrupe:

- pérpunuesméria (aftésia pér t'u pérpunuar - formésuar)
- avancimi i vetive
- mundésia e pérdorimit té sérishém (riciklimi, rigarkullimi).
Pérpunueshméria e materiali paraget aftésiné e materialit pér tu pérpunuar me metoda
té ndryshme té pérpunimit. Kétu béjné pjesé:
- pérpunimi me prerje - heqje ashkle
- pérpunimi me derdhje
- pérpunimi me deformim né té ftohté apo né té nxehté
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- pérpunimi me saldim dhe ngjitje

- pérshtatshméria pér ngjitje me ngjités

- pérpunimi termik: kalitje, pjekje, riardhje

- pérshtatshméria pér mveshje dhe mbrojtje té sipérfaqeve

1.1.3. Disponimi dhe furnizimi
Kétu duhet té dihet:
- prejardhja e materialit - vendor, i huaj
- disponimi me lloje, gjendje dhe pérmasat e materialit
- cilésia (kualiteti) e materialit té prodhesve té ndryshém
- ¢mimi dhe shpenzimet pér furnizim nga prodhuesit
- kushtet e furnizimit...

1.1.4. Standardizimi dhe normimi

Ky kriter na tregon nevojen e zgjedhjes sé materialit standard dhe atij g€ mund té gjendet
lehté. Pérvec késaj duhet té nisemi edhe nga nevoja e pérmbushjes sé disa rregullave, ligjeve,
standardeve dhe rekomandimeve nga aspekti i pérdorimit té materialeve té caktuara mé paré.
Parésore éshté pérmbushja e kufizimeve teknike dhe kushteve té zbatimit si dhe kushtet e
sigurisé shéndetésore pér njeréz dhe ambient.

1.1.5. Riciklimi (rigarkullimi) dhe ekologjia

Riciklimi (rigarkullimi) dhe asgjésimi i materialit é&shté njé karakteristiké shumé e
réndésishme e materialve inxhinierike. Rigarkullimi paraget veprimet e nevojshme pér
pérpunimin e materialeve té papérdorshme ose materialeve té vjetra me géllim té ripérpunimit
té tyre.
Né aspektin e rigarkullimit dhe ekologjisé (mbrojtjes sé mjedisit) duhet té& kemi parasysh:
-mundésiné e shkatrrimit natyror té materialeve
-ndérlikueshmériné dhe problemet teknologjike gjaté grumbullimitn té matarialeve
- ndarjen dhe rigarkullimin
-shpenzimet pér asgjésim (shkatérrim) apo rigarkullim pér materiale té vecanta
-ndikimin né rrethiné dhe né shéndetin e njerzéve — deponimi né ambient ose rigarkullimi
(p.sh.helmimi, etj)

Kérkesat ekonomike té materialit jané té lidhura me té katér fazat e rrjedhés sé
materialit. Kéta ndahen né kété ményré:

- ¢mimi i gjysméproduktit

shpenzimet e pérfitimit té produktit

shpenzimet e mirémbajtjes sé produktit gjaté pérdorimit (eksploatimit)
shpenzimet e shfrytézimit té sérishém.

1.1.6. Estetika

Materialet duhet ti plotésojné edhe kushtet estetike té€ prodhimeve. Kétu béjné pjesé:
-pamja — ngjyra, transparenca
-mundésia e formésimit té thjeshté dhe té bukur (né fakt paraget pérpunueshméring)
-mundésia e arritjes sé sipérfaqes sé déshiruar — ashpérsia ose toleranca, ...
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1. VETITE E MATERIALEVE

Né té gjitha degét e industrisé, pra edhe né makineri pérdoren materialet mekanike. Ndér
to mé sé shumti pérdoren metalet dhe lidhjet (legurat ose aliazhet) e tyre. Kudo gé pérdoren
detalet e makinave, ato duhet t’u pérgjigjen kushteve té caktuara té punés, andaj edhe
materialet nga té cilat pérgatiten ato, duhet té kené veti té caktuara.

Vetité kryesore té materialeve ndahen né:

1. fizike,

2. mekanike,

3. teknologjike dhe

4. kimike.

1.1. VETITE FIZIKE

Vetité fizike t€ materialeve jané: dendésia, shkrishméria, ngurtésueshméria, vliueshmeéria,
kondensueshméria, nxehtésia specifike, pércjellshméria termike, bymimi termik,
pércueshméria elektrike, magnetizmi, ngjyra,etj.

1.1.1. DENDESIA

Eshté masa m e materialit e vendosur né véllimin V, respektivisht raporti né mes té masés
sé materialit m qé shprehet né kilogram dhe véllimit té tij V té shprehur né m:

m [ kg |
=7 Lot

m [kg] - masa e materialit,
V [m®] - véllimi i materialit.

Dendésia varet nga temperatura dhe shkalla e deformimit.

1.1.2. SHKRISHMERIA

Eshté vetia e materialit pér t’u shkriré né temperaturé té caktuar.

Temperatura e shkrirjes. Eshté temperatura né té cilén ndodh shkrirja e metalit,
pérkatésisht, pika e kalimit nga gjendja e ngurté né té Iéngét. Materialet e ndryshme kané pika
té ndryshme té shkrirjes.

Pika e shkrirjes ndérron me ndérrimin e pérmbajtjes kimike té materialit, prandaj pér kété
arsye shpeshheré lidhjet e metaleve kané temperaturé mé té ulét se sa metalet gé e pérbéjné
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até. Pér shembull, hekuri i pastér (Fe) shkrihet né temperaturé péraférsisht 1812 K, karboni
(C) né temperaturé mbi 3773 K, ndérsa lidhja e tij (hekuri i derdhur) péraférsisht né 1403 K.
Mirépo, mund té ndodhé edhe e kundérta d.m.th, lidhja té keté pike shkrirje mé té larté se
sa komponentet gé e pérbéjné até p.sh., nikeli (Ni) pikén e shkrirjes e ka 1728K, lidhjet e tyre
me 68%Ni dhe 32%Al, péraférsisht 1893K.
Pika e shkrirjes duhet té shprehet né kelvin (K), mirépo duke u mbéshtetur né literaturén e
méparshme, né kété tekst temperaturén do ta shprehim edhe né gradé celsius (°C).

1.1.3. PERCUESHMERIA ELEKTRIKE

Eshté vetia e materialeve qé pércojné rrymén elektrike. Materialet me pércueshméri té
miré té rrymés elektrike si p.sh. bakri e alumini pérdoren shumé si pérgues né pajisjet e
ndryshme elektrike.

1.1.4. PERCJELLSHMERIA TERMIKE

Eshté vetia e materialit gé pércjellé nxehtésiné gjaté procesit té nxehjes ose té ftohjes.
Koeficienti i pércjellshmérisé sé nxehtésisé (1). Eshté fugia e nevojshme Q, e cila njé metri
gjatésie té materialit L ia ngrit temperaturén pér njé kelvin (1K):

Q [ w |
=17 lmkl

ku: Q [W] fugia termike e pércjellésit,
L [m] - gjatésia e pércjellésit dhe
T [K] - temperatura e pércjellésit.

1.1.5. MAGNETIZMI

Eshté vetia e materialit (metaleve dhe lidhjeve té tyre) gé té magnetizohet. Veti magnetike
mé té mira kané hekuri, nikeli, kobalti dhe lidhjet e tyre gé quhen feromagnetike. Nga celiget
me veti té vecanta magnetike pérgatiten detalet e transformatorit, elektromagnetit dhe detalet
e ndryshme té makinave elektrike.

1.1.6. NGURTESIMI

Eshté vetia e materialit gé té kalojé prej gjendjes agregate té léngét né até té ngurté.

Temperatura e ngurtésimit. Eshté temperatura né té cilén materiali i shkriré kalon prej
gjendjes agregate té Iéngét né até té ngurté, d.m.th. temperatura e kalimit té materialit prej
gjendjes sé 1éngét né até té ngurteé.

Shprehet né kelvin (K) ose gradé té celsiusit (°C).
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1.1.7. VLIMI

Eshté vetia e materialit pér té vluar d.m.th. pér té kaluar prej gjendjes sé léngét agregate né
até té gazté (avull).

Temperatura e vlimit. Eshté temperatura né té cilén duhet té vlojé materiali né gjendje té
Iéngét, d.m.th. temperatura né té cilén presioni i avullimit té tij éshté i barabarté me até gé
vepron mbi sipérfagen e liré té tij.

Shprehet né kelvina (K) ose gradé té celsiusit (°C).

1.1.8. KONDENSIMI

Eshté procesi i kalimit t& materialit prej gjendjes agregate té gazté né até té léngét. Dimrit
avulli i ujit kondensohet né Iéng. Né termoelektrana avulli i ujit pas kryerjes sé punés né
turbiné kthehet né gjendje agregate té Iéngét.

Temperatura e kondensimit. Eshté temperatura e kalimit té avullit prej gjendjes agregate té
gazté né até té léngeét.

Shprehet né kelvina (K) ose gradé té celsiusit (°C).

1.1.9. NXEHTESIA SPECIFIKE

Eshté energjia e nevojshme E pér ta nxehur masén m prej njé kilogrami né temperaturé njé
kelvin (1 K).
E [

ot kK

ku: E [J] - energjia pér nxehjen e masés sé materialit,
m [kg] - masa e materialit dhe
T [K] - temperatura e materialit.

1.1.10. BYMIMI TERMIK

Té gjitha materialet e vecanérisht metalet dhe lidhjet e tyre, me ndryshimin e temperaturés
pésojné ndryshime né pérmasat fillestare. Shkalla e zmadhimit ose e zvogélimit té pérmasave
fillestare t& materialit, me ndryshimin e temperaturés pér 1 K, quhet koeficient i bymimit
linear.

Késhtu, pra, detali me gjatési fillestare lo, pas nxehjes deri né temperaturén T, do té keté
njé gjatési I, qé éshté:

(=10,(14+a-T) [m]

ku: | [m] gjatésia pas nxehjes,
lo[m] - gjatésia fillestare dhe
a [K™] - koeficienti i bymimit linear té materialit dhe
T [K] - temperatura e nxehjes.
Ndérrimet e pérmasave mund té ndodhin edhe né téré véllimin e materialit. Atéheré
bymimi shprehet pérmes koeficientit t& bymimit véllimor.
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Koeficienti (o) nuk guxon té mos pérfillet gjaté prodhimit té konstruksioneve metalike, té
instrumenteve matése, veglave, kalibrave dhe detaleve té makinave Q& punojné né
temperatura té larta. Me rritjen e temperaturés, koeficienti (o) rritet shumé shpejt.

1.1.11. REZISTENCA ELEKTRIKE

Eshté vetia e materialit gé t’i rezistojé pércuerjes sé rrymés elektrike. Rezistenca specifike
elektrike éshté rezistenca e pércuesit elektrik me seksion 1 mm? e gjatési 1 m. Kur duhet t&
prodhohen pajisje pér nxehje elektrike, pérdoren materiale gé kané rezistencé elektrike té
madhe (lidhjet e nikelit dhe té kromit)

Rezistenca elektrike shénohet me R, ndérsa shprehet né om (Q2).

Rezistenca specifike shénohet me Rs, dhe shprehet né ommetér (QQm).

1.1.12. NGJYRA

Eshté vetia e materialit (metaleve) gé e dallon njérin prej tjetrit, si pér shembull:

Bakri (Cu) - ka ngjyré té kugérremté,
Ari (Au) - ka ngjyré té verdhé,
Argjendi (Ag) - ka ngjyré té bardhé, etj.

Metalet kur jané né formé té grimcave té iméta kané ngjyré té murrme ose té zezé. Por,
nése géndrojné gjaté né ajér shumica e tyre e ndryshojné ngjyrén (oksidohen), pérkatésisht
marrin ngjyré té mbyllét, pérpos arit, argjendit dhe platinit, ose oksidojné si alumini dhe
lidhjet e tij. Formojné cipé té hollé mbrojtése, e cila nuk e ndryshon ngjyrén pér njé kohé té
gjaté.

1.1.13. DIFUZIONI

Difuzion quhet procesi i migrimit t&¢ atomeve né rrjetén kristalore. Difuzioni né metale
éshté lévizje atomesh té izoluara kundrejt njé kristali t€ vecuar, pozicioni i té cilit éshté i
pércaktuar ndaj té gjitha atomeve gé nuk ndryshojné pozicionet e tyre relative. Pra mekanizmi
elementar &shté kalimi i njé atomi té vecganté nga njé pozicion né njé tjetér. Zinktimi i hekurit
dhe shumé operacione té tjera kryhen me difuzion té materialit t& l&ngét (zinkut) né até té
ngurté (hekur).

Po ashtu edhe materialet e ngurta mund té difuzojné né ato té Iéngéta, nése treten né to. Ky
fenomen éshté i réndésishém gjaté pérfitimit té gelikut dhe té lidhjeve té tij d.m.th., metalet e
ngurta treten né metalin e 1éngét ose né lidhjet e tij.

Difuzioni i gazrave né metale té ngurta éshté posacérishti i dobishém te pérpunimi termik,
pérkatésisht kimiko-termik, si¢ éshté azotimi, cimentimi, aluminizimi,et;.

1.2. VETITE MEKANIKE

Té gjitha detalet e makinave dhe bashkésité e tyre gjaté shfrytézimit ndodhen nén veprimin
e forcave té ndryshme. Duke u nisur nga ky fakt dhe qé té pércaktohet lloji i materialit si dhe
pérmasat e detalit né making, domosdo duhet té dimé vetité mekanike té materialeve dhe
lidhjet e tyre, si¢ jané:

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 4
Vetité e materialeve




1.2.1. FORTESIA

Eshté vetia e materialit pér t’i rezistuar depértimit né té, té njé trupi tjetér té ngurté me té
forté. Eshté veti shumé e réndésishme gé duhet dalluar miré nga géndrueshméria.

Ekzistojné metoda té ndryshme pér matjen e fortésiseé.

Né vartési nga forca qé vepron né sipérfagen e materialit ato ndahen né: metoda me veprim
statik dhe metoda me veprim dinamik. Pérdorim té gjeré kané metodat statike (Brineli,
Vikersi e Rokveli).

1.2.2. ELASTICITETI

Eshté vetia e materialit pér t& rimarré trajtén dhe pérmasat paraprake pas ndérprerjes sé
veprimit té forcave té jashtme gé kané shkaktuar ndryshimin e trajtés d.m.th. gé kané
shkaktuar deformim. P. sh. nése njé kampion gome e zgjatim, gjatésia e tij do té rritet
(seksioni i tij do té zvogélohet), nése e lirojmé do té fitojmé trajtén dhe pérmasat e
méparshme. Ngjashém ndodh edhe me materialet e makinave, por ato ndérrime nuk vérehen
me sy.

1.2.3. PLASTICITETI

Eshté vetia e materialit pér té ndryshuar trajtén (formén) dhe pérmasat, pérkatésisht pér t’u
deformuar pa u shkatérruar nén veprimin e forcave té jashtme dhe ta ruajné deformimin edhe
pas ndérprerjes sé veprimit té kétyre forcave. Pra, plasticiteti éshté veti e kundért me
elasticitetin, si u tha edhe mé paré, materialet elastike nuk deformohen né ményré té
pérhershme. Deformimet elastike zhduken pas pushimit té veprimit té forcave té jashtme,
kurse te materialet plastike, deformimet mbeten d.m.th. kané karakter té pérhershém.

1.2.4. QENDRUESHMERIA

Eshté vetia e materialit pér t’i rezistuar veprimit té forcave té jashtme pa u shkatérruar.
Shprehet né N/mm2 ose né MPa. D.m.th. géndrueshméria (soliditeti) éshté rezistenca qé ia
bén materiali forcés sé jashtme qé té€ mos deformohet.

Qéndrueshméria né varési nga forcat e jashtme mund té jeté né: térheqje, shtypje, lakim,
prerje, pérdredhje, pérkulje, etj.

1.2.5. SHTALBESIA
Eshté vetia e materialit gé t’u rezistojé forcave goditése. Mé sé shumti pérdoret metoda e
Sharpit. Shprehet né njési t& punés J (xhul) gé paraget punén e shpenzuar pér thyerjen e
kampionit me kanal standard, ose né J/m® gé paraget energjia e shpenzuar pér thyerjen e
kampionit me seksion té caktuar térthor.

1.2.6. REZISTENCA NDAJ LODHJES SE MATERIALIT

Eshté veti e materialit gé t’u pérballojé, pérkatésisht t&¢ mos shkatérrohet nga veprimi i
forcave dinamike. Pavarésisht nga ményra e veprimit té forcave dinamike, pas njé kohe té
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caktuar, shpeshheré ato shkaktojné shkatérrimin e materialit apo konstruksionit edhe pse
sforcimet nuk e kané kaluar kufirin maksimal té géndrueshmérisé. Vendi i thyerjes né kété
rast ka pamje karakteristike, sipérfagja e thyer ndahet né dy zona: né njérén zoné thyerja éshté
e lémueshme, e gazifikuar dhe e ndryshkur me disa valézime gé e kané njé epigendér, ndérsa
né té dytén thyerja éshté e shpejté dhe e brishté.

ANIMACION

1.3. PERPUNUESHMERIA

< Kuposja - paraget aftésiné e metalit pér t& marré formé kupe apo formé
tjetér me vegél pérkatése.

< Pérpunueshméria me prerje - paraget aftésiné e metalit pér pérpunim
me heqje ashkle (gdhendje).

< Farkétueshméria - paraget aftésin e metalit pér tu farkétuar.

< Stabiliteti né férkim - paraget aftésiné e metalit qé i reziston férkimit

d.m.th. Q&€ mos t'i ndryshon dimensionet edhe pse férkohet intensivisht gjate

perpunimit apo punes.

7
0’0

Saldueshméria - paraget aftésiné e materialit pér tu salduar

< Kalitshméria - paraget aftésiné e metalit pér tu kalitur.

Né pérgjithési kéto veti mé paré duhét té verifikohen e pastaj té vendoset pér

perdorimin e tyre né ndértimin e konstruksioneve dhe makinave 1€ ndryshme.
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1. METODAT PER KONTROLLIN E VETIVE TE MATERIALIT

Provat dhe kontrolli i materialeve ka historiné shuméshekullor, dhe mund té thuhet se
ato jané béré gysh né kohén kur njeriu vendosi ti pérdor materialet pér ushgim, veshémbathje
ose pér mbrojtje. Gjithashtu edhe ndértimtarét né kohén e vjetér e kané béré njé vlerésim té
géndrueshmérisé sé materialeve gé i kané pérdorur pér ndértimin e objekteve té atéheréshme.
Duhet cekur se njé numér i caktuar i objekteve ndértimore té lashta zgjojné kérshéri dhe
interesim edhe sot, sepse ato jané ndértuar né kohén kur nuk kishte shkencé pér materiale dhe
konstruksione. E vetmja gjé né té cilén jané mbéshtetur ndértuesit ka gené pérvoja e bazuar né
verifikimin dhe provat nga ndértimet e méhershme.

Eshte e ditur se njohja e materialeve t& makinerisé, e vetive té tyre dne ményra e provave
té tyre éshté shumeé e réndésishme pér zgjedhjen e materialit mé té pérshtatshém konstruktiv pér
pérpunimin e detaleve té ndryshme té makinave dhe konstruksioneve, si nga aspekti i sigurisé
dhe géndrueshmérisé, po ashtu edhe nga aspekti i masés, i mundésisé sé pérpunimit dhe
ekonomicitetit.

Provat e materialeve kané pér géllim pércaktimin e vetive té materialit né kushte té njéjta
apo té ngjashme me kushtet né té cilat béhet eksploatimi.

Provat e materialeve béhen si né prodhimtariné e drejtpérdrejté me géllim té verifikimit
dhe pércaktimit té vetive t& materialeve dhe klasifikimit té tyre ashtu edhe né laboratore me
géllim té pércaktimit té vetive té tyre dhe t€ zbulimit té materialeve té reja. Né kété ményré
provat e materialeve e definojné cilésiné dhe siguriné e materialeve dhe prodhimeve té tyre,
ndihmojné né rrjedhén e rregullt té procesit teknologjik dhe né fitimin e prodhimeve me veti té
mira dhe me shkallé té larté sigurie.

Kontrolli i rregullt i prodhimit mund té jeté:

e kontrollé mesoperacional apo mesfazor dhe

e pérfundimtar apo final,
d.m.th. kontrolli para procesit té prodhimit, gjaté procesit t& prodhimit dhe pas procesit té
prodhimit.

Kontrolli i materialeve dhe i prodhimeve té tyre béhet né pajtim me standardet pérkatése,
té cilét i pérshkruajn té gjitha rregullat pér prova. Né punét kérkimore-hulumtuese, pérvec
metodave standarde mund té pérdoren metodat jostandarde dhe metodat e reja.

1.1 KLASIFIKIMI I PROVAVE TE METALEVE

Metalet dhe lidhjet e tyre jané materialet kryesore gé pérdoren né inxhinieri. Kéto
karakterizohen me pérbérje té ndryshme kimike, veti té ndryshme fizike, mekanike,
teknologjike dhe me veti té tjera qé pércaktohen me metoda té ndryshme té provave.

Té gjitha provat e metaleve, varésisht nga vetité e tyre mund té ndahen né kéto

grupe:
* Prova té vetive kimike
* Prova té vetive fizike
= Prova té vetive mekanike
* Prova té vetive teknologjike
* Prova defektoskopike

Provat e metaleve zakonisht ndahen né dy grupe:
» Provat me shkatérrim, dhe
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= Provat pa shkatérrim.
Pjesa apo detali makinerik i cili provohet me prova me shkatérrim, zakonisht shkatérrohet,
prandaj edhe nuk mund té pérdoret mé si i tillé.
Pjesa apo detali makinerik i cili provohet me prova pa shkatérrim, nuk shkatérrohet, prandaj
edhe ai mund té pérdoret edhe pas provave. Pér kété arsye provat pa shkatérrim jané shumé
mé té pérshtatshme pér provat e detaleve té gashme.

Me prova té vetive kimike pércaktohen: pérbérja kimike, mikrostruktura,
rezistenca ndaj ndryshkut, ndezshméria, vetité toksike.

Me prova fizike pércaktohen: dendésia, ngjyra, masa, temperatura e shkrirjes,
pércjellshméria e nxehtésisé, pércueshméria elektrike dhe vetité e tjera elektrike, magnetike,
optike dhe akustike.

Provat mekanike kané pér géllim pércaktimin e vetive té metaleve gé jané té
varura nga veprimi i forcave né to: géndrueshméria, elasticiteti, plasticiteti, fortésia,
shtalbésia, lodhja, rréshqitja. Pérdorimi i madh i materialeve metalike me géllim té
prodhimit té konstruksioneve té ndryshme é&shté rezultat i géndrueshmérisé sé larté dhe i
plasticitetit té miré, pérkatésisht i vetive té mira mekanike.

Varésisht nga ményra e veprimit té forcave, lloji i ngarkesés dhe kushtet né té cilat
béhen provat, provat mekanike mund té ndahen né shumé ményra.

Sipas ményres sé veprimit té ngarkesave, provat mekanike ndahen né:

= Prova né térhegje

= Prova né shtypje

= Prova né lakim

= Prova né pérdredhje, dhe
= Prova né prerje.

Sipas llojit té forcés mund té ndahen edhe né:
* Prova statike, dhe

* Prova dinamike.

Provat statike béhen me veprim té njétrajtshém té forcés ose me rritje té shkallézuar
té forcés. Shpejtésia e veprimit t& forcés zakonisht duhet té jeté mé e vogél se 10 N/mm?s°
Y(MPa/s). Te provat dinamike pérdoret forca goditése ose forca e cila ndryshon né ményré
alternative me kohén (ndryshimi periodik i forcés ose ndryshimi i rastésishém i forcés).

Me prova teknologjike pércaktohet aftésia e materialit pér tu pérpunuar me
njérén nga metodat e pérpunimit t& metaleve (pérpunim me prerje, saldim, pérpunim me
deformim plastik, derdhje etj.).

Provat defektoskopike kané pér géllim zbulimin e gabimeve né materiale
dhe né detale.

Varésisht nga temperatura né té cilén kryhen provat, ato mund té ndahen né tri grupe:

* Prova né temperaturé normale
= Prova né temperatura té larta, dhe

= Prova né temperatura té uléta.

Kéto prova gé u cekén jané té domosdoshme pér:

= Hulumtime fundamentale dhe zhvillim té materialit

= Zgjedhjen e materialit, llogaritjen dhe projektimin e konstruksioneve inxhinierike

= Definimin e nivelit té cilésisé sé konstruksioneve inxhinierike

= Definimin e parametrave teknologjiké pér té gjitha metodat e pérpunimit

= |dentifikimi i shkaktaréve té havarive té ndryshme té konstruksioneve inxhinierike
Né figurén 1.1, jané treguar format skematike té provave, dhe ndryshimet té cilat béhen né
kampionét e ngarkuar.
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Fig.1.1. Forma skematike e paragitjes sé provave statike: a-prova e térheqjes:
b-prova e shtypjes: c-prova e prerjes: ¢-prova e pérdredhjes.(F-forca;
So-sipérfaqja térthore; lo-gjatésia fillestare: |-gjatésia momentale; T-
momenti i pérdredhjes; 6-kéndi i prerjes: ¢-kéndi i pérdredhjes

Llojet e ngarkesave

Ngarkesat té cilat paragiten né konstruksione té ndryshme apo né detale té makinave
mund té jené (shih figurén né vazhdim):

Statike
Konstante (té pandérprera)
Alternative (t€ ndryshueshme)
té castit (goditése)

1.2 PROVAT STATIKE

Llojet e ngarkesave

Statike Konstante Alternative E gostit
(pa ndryshueshme) (ndryshueshme) (goditése)
: : ! /\ ;
e e 2 N
S S 8 \/ 8
%] %] (%) %]
Koha Koha Koha Koha

Té gjitha provat e materialeve béhen pérheré né laboratoret hulumtuese me géllim té
hulumtimit té vetive dhe materialeve té ndryshme. Njéherit edhe népér fabrika té ndryshme
béhen provat pérkatése né fazén e fillimit, né mesfaza dhe né fazén e pérfundimit té
konstruksioneve inxhinierike. Me géllim gé rezultatet e provave dhe hulumtimeve té
materialeve té cilat kryhen né vende té ndryshme té mund té krahasohen dhe plotésisht té

njihen, éshté e domosdoshme gé ato té béhen né kushte plotésisht té njéjta.

Kushtet e provave jané té definuara me standarde nacionale ose internacionale dhe me
to jané té saktésuara té gjitha elementet e provave: forma dhe pérmasat e kampionit, pajisja -
aparatura, parametrat, metoda si dhe kriteret e tjera té cilat e karakterizojné provén.
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Standardet nacionale té cilat mé sé tepérmi pérdoren jané: DIN-Gjermani ; EN-Normat
evropiane; UNI-Itali; ANFOR-Francé; GOST-Rusi; ASTM, dhe ANSI-Shtetet e
Bashkuara té¢ Amerikés; BS-Britani e Madhe; AS-Australi; ONORM-Austri; NBN-Belgjiké;
BDS-Bullgari; GB-Kiné; CSA-Kanadé; CSN-Ceki/Sllovaki; SFS-Finlandé; MSZ-
Hungari;JIS-Japoni; NS-Norvegji; PN-Poloni; STAS-Rumani; UNE-Spanjé; SS-Suedi;
SNV/VSM-zvicér; JUS-ish Jugosllavi, etj.

Me géllim té arritjes sé njé pajtueshmérie sa mé té madhe né mes standardeve
nacionale éshté formuar standardi ndérkombétar i standardizimit — ISO. Ky standard ka
karakter rekomandues dhe nga shumé shtete &shté marré si bazé pér standardet e tyre.

Shembull i ngarkesave té ndryshme né konstruksione bartése

30 kN

A

4
L

(a) ()

TERHEQJA - SHTYPJA
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Shearing Stress Smgle Shear

PRERJA

ME 222 Mechanics of Deformable Solids

Pure Bending

80 Ib 801b
I 12in. 26 in. L 12in. I

R - I

R =801b Rp=801b

M =960 b - in. M’ =960 1b - in.
(b)

Pure Bending: Prismatic members
subjected to equal and opposite couples
acting in the same longitudinal plane

Department of Mechanical Engineering - A. Loos -2

PERKULJA
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Coenerator

Turbine

(k)

PERDREDHJA
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PROVA E TERHEQJES

Kjo prové béhet sipas standardit DIN EN 10002

Me provén e térheqjes pércaktohet géndrueshméria dhe deformimi pér shkak té
veprimit t€ forcés aksiale:

* Qéndrueshméria: géndrueshméria né térheqje, kufiri i rrjedhshmeérise,
kufiri i elasticitetit, kufiri i proporcionalitetit dhe moduli i elasticitetit.
* Deformimi: zgjatimi dhe ngushtimi (kontraksioni).

Kampioni pér provén e térhegjes

Kampioni paraget copén (pjes€n) e marré nga materiali dhe pérpunimin né€ pérmasa
dhe né formé té caktuar. Kampioni pér prové jo vetém qé duhet t€ jeté nga 1 njéjti material
por ai duhet té punohet né ményré té njé;jt€ si materiali bazé.

Kampioni pér provén e térheqgjes mund té jeté standard ose teknik.

Kampionét standard jané té pérshkruar me standard pér provén e térheqgjes sé
metaleve (fig.1,a).

Kampioni teknik provohet né até gjendje né té cilén pédoret prodhimi, pa pas
nevojé pér ndonjé pérpunim paraprak. N€ kété ményré provohen: profilet, gypat me
diametér dhe trashési t€ vogél, trarét, litarét, armatura pér beton, telat, shiritat e hollg,
zingjirét dhe pjesét e tjera t€ makinave dhe detaleve (fig.1,b).

a b

Fig. 1. Kampionét e pérgatitur pér provén e térheqjes: a - kampionét standard:; b-
kampionét teknik

Kampionét standard qé pérdorem mé sé shpeshti jané: kampioni me prerje térthore
rrethore (fig.2) dhe me prerje térthore prizmatike (fig.3).
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Fig. 2. Kampioni standard me prerje térthore rrethore

Madhésité té cilat e karakterizojné kampionin standard me prerje t€rthore rrethore jané:

do — diametri i kampionit, mm

Lo, gjatésia standarde (fillestare), pérkatésisht largésia né mes pikave té skajshem té
shénuara né gjatésiné e kampionit, mm

So — seksioni i kampionit (prerja térthore), mm®.

r-d;
S, = ° , mm?
4
kurse madhésité té cilat e karakterizojn€ kampionin standard me prerje térthore prizmatike

jané:

ao — trashésia e kampionit, mm

bo — gjerésia e kampionit, mm

Lo, gjatésia standarde (fillestare), pérkatésisht largésia n€ mes pikave té skajshem té
shénuara né gjatésiné e kampionit, mm

So — seksioni i kampionit (prerja térthore), mm®.

So=a,xb,, mm?
Qo

ol
QO

20-40

Lo
Le
Lt
Fig. 3. Kampioni standard me prerje térthore prizmatike

N¢é varési t€ diametrit fillestar do kampioni mund t€ jeté:

- normal (do=20 mm)
- proporcional (do#20 mm).

N¢é varési té€ gjatesisé fillestare t& Lo kampioni mund t€ jeté:

- 1 gjaté Lo=10-do
- 1 shkurtér Lo=5-do

P.sh. kampioni normal, i gjaté me seksion rrethor éshté definuar me diametér
fillestar do = 20 mm dhe gjatési fillestare Lo=200 mm. Vlera e madhésisé sé zgjatimit 4
varet nga gjaté€sia e kampionit né€ t€ cilin caktohet; n€ kampion t€ shkurtér (Lo=5-do) ose té
gjaté (Lo=10-do). Andaj &shté e domosdoshme qé krahas shkronjés (indeksit) A t&€ shénohet
edhe lloji 1 kampionit, pra duhet t€ shkruhet As ose Ajy.

As (Lo=5-do)
A10 (Lo=10-do).
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Kampionét e rrafshé (seksion prizmatik), n€ varési té gjatésisé fillestare mund té
jené té shkurtér dhe té gjaté:

- kampioni i shkurtér L, =5.65-,/S,, So=a0bo

- kampioni i gjaté L, =11,3-,/S,

Para fillimit t€ provés, gjatésia standarde e kampionit (Lo) duhet t€ ndahet né pjesé
té barabarta, dhe até né 10 pjesé (fig.4) ose n€ 20 pjesé. Kjo ndarje béhet me géllim té
pércaktimit t€ vendit t&€ képutjes s€ kampionit dhe pércaktimit t& zgjatimit.

| IR i e ekl e el i e el R
a)
Lo
. J
1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘3‘9‘10
b) r \
Lo

Fig. 4. Ndarja e kampionit né 10 pjesé té barabarta: a - kampioni me seksion rrethot:
b- kampioni me seksion prizmatik

Kampioni ka edhe pjesét e skajshme mé té trasha né té cilat pérforcohen nofullat
e makinés me géllim té térhegjes (fig.5).

Fig.5. Skema e vendosjes (shtréngimit)
sé kampionit né nofulla t€ makinés.

Kampioni ngarkohet me forcé térheqése. Rritja e forcés gjaté té€rheqjes statike
duhet t& jeté e tillé qé ajo t& sigurojé sforcim qé &shté < 10N/mm? né sekondé.

Pér ngarkesé té tillé t€ vogél, mé e pérshtatshme do t€ jeté makina képutése
hidraulike (Fig.6) e cila mundéson né€ ¢do moment ndérprerje (shkarkim) té forcés. Forca
me t€ cilén ngarkohet kampioni lexohet n€ instrumentin e makinés.

Eshté e ditur se ngarkimi, pérkatésisht sforcimi i llogaritur né trup shkakton
deformim, késhtu qé gjaté ngarkimit né t€rheqje kampioni do té zgjatet. Pér k&t arsye
gjat€ provés sé térheqjes, pérve¢ forcés duhet t&€ pércillet edhe zgjatimi. Zgjatimi i

kampionit pércillet me ndihmén e instrumentit matés qé quhet ekstenzometer (fig.7).
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Fig.6. Makina universale pér proven e Fig.7. Ekstenzometri

térhegjes (50 kN)

Diagrami forcé - zgjatim

Né makiné képutése gjaté kohés s€ térheqjes vizatohet diagrami forcé-zgjatim, F-
AL, i cili quhet diagrami i térheqjes. Zgjatimi AL paraget rritjen e gjatésisé sé

kampioni.
A

FIN]

Allm mr
Fig.8. Diagrami i térheqjes pér celik té€ buté (forcé-zgjatim)
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Né figurén 8 &éshté vizatuar diagrami i té€rheqjes F-AL pér kampion nga i ashtu
quajturi ¢eliku 1 buté konstruktiv me makrostrukturé ferrito-perlite, i cili ka zbatim shumé
té madh né€ inxhinieri, kurse né€ figurén 9, diagramet e térheqjes pér disa lloje materialesh.

FIN] FIN] FIN]
M
Fm Fm
k
Fe v Frm M
Fe
AL[mm] AL[mm] AL[mm]

Fig.9. Diagrami i térheqjes pér metale té ndryshme
(a-gelik té buté; b-gelik i forté; c-gize).

Fm (Fm) .

4 Fm (Fu) 1
k
e Frm (Fu)

F[N]

Fm (Fwm)

Fm (Fm)
Fic

LM a b c G. d. Al[mm]

| Fig.9*. Diagrami forca - zgjatimi pér disa materiale karakteristike.
a-gelik i buté; b-gelik i kalitur; c-gizé e hirté; ¢ dhe d- materiale té buta (duktile) sig
Jjané bakri, alumini dhe plumbi

N¢ pjesén e paré t& diagramit F-AL vérehet varshméria lineare e forcés dhe zgjatimit.
Njé varshméri e till€ vlen deri te forca Fee cila quhet forcé e rrjedhshmérisé. Pas arritjes sé
késaj force, kampioni vazhdon t€ zgjatet edhe pér kundér zvogélimit t€ vogél té ngarkesés.
Pér rritjen e métejme t€ zgjatimit nevojitet rritja e s€rishme e forcés. Mirépo né kété pjesé
té ngarkimit me forcé statike né térheqje nuk ekziston varshméri lineare né mes forcés dhe
zgjatimit. Ngarkesa rritet deri n€ arritjen e forcés maksimale Fm, pas sé€ cilés kamponi
vazhdon té zgjatet edhe pér kundér forcés edhe mé t€ vogél. Pérfundimisht, kampioni do té
képutet (shkatérrohet) pér forcé Fi.

Pér shkak t€ forcés térheqése, kampioni zgjatet dhe njékohé&sisht ngushtohet (fig.10), sepse
véllimi 1 kampionit para provés €shté 1 nj&jt€ me véllimin e kampionit pas provés.

Fig.10. Ndryshimi i gjatésisé dhe ngushtimi i kampionit pér shkak té térhegjes
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Me bashkimin e dy pjeséve t€ képutura (fig.11 dhe 12.) t€ kampionit dhe me
matjen e largésisé s€ pikave t€ skajshme t€ shénuara n€ kampion té cilat para provés kané
treguar gjatésin€ Lo, do t€ fitohet gjatésia e té€ré e kampionit pas provés (L).

D4
/ 4
e

e 4 3
R

Fig. 11. Paraqitja skematike e kahpionit pas képutjes dhe Bashkimi i dy pjeséve.

e v

Fig.12. Pamja e kampionit pas képutjes

Zgjatimi 1 kampionit pas képutjes AL;, do té€ jeté: AL;=L;-Lo, mm. Kjo vleré &shté e
paraqitur edhe n€ diagramin F-AL, dhe fitohet me té€rheqjen e nj€ drejtéze nga pika e fundit
e diagramit paralel me pjesén proporcionale t€ diagramit deri né€ piképresjen me boshtin e
abshisés (shih fig.14).

Diagrami sforcim - zgjatim specifik

Vlera e forcés gjaté provés né térheqje nuk jep pasqyré t€ qarté pér sjelljen e
materialit nése nuk merret parasysh seksioni i prerjes térthore t€ kampionit. Kjo ndodh pér
shkak se nga pérmasat e kampionit varet edhe vlera e forcés né képutje. Andaj duhet té
pérdoret nocioni, sforcim i cili paraget raportin né mes forcés dhe njésisé s€ sipérfages,
sipas shprehjes:
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o=L Nimm?, ku jané
SO

F — forca e shprehur né N
So — sipérfaqja e prerjes térthore e kampionit (seksioni) né mm®.

Njésia me t& cilén tregohet vlera e sforcimit &shté: N/mm® ose Pa=N/m’ sipas
Sistemit Ndérkombétar t& njésive. 1| N/mm® i pérgjigjet 1 MPa, pérkatésisht 1 MN/ m?. N&
inxhinieri mé sé tepérmi pérdoret njésia N/mm®, edhe pse nuk &shté e pércaktuar me
standardin SI.

Nése vlera e zgjatimit momental AL pjesétohet me gjatésiné fillestare té
kampionit (Zo), do té fitojmé nocionin e zgjatimit specifik:

AL
&=—, mm/mm

o
Zgjatimi mund t€ shprehet edhe né pérqindje:
&= AL, 100, %
o

N¢é két€ ményré nga diagrami forcé — zgjatim, me ané t€ llogaritjeve mund t€ fitohet
diagrami sforcim — zgjatim specifik ""6-¢" (shih fig.13), i cili nuk varet nga seksioni i
kampionit. N€ figurén 13a jané dhéné diagramet "o-¢" pér materiale t€ ndryshme.

ooy A

R[N/mm

;
=
2,
o]

Rm
Rep(Rve) G (Ve)
REL(RVP)

Rk
Re | {E

Rp-{fp

eL (Vp)

@

e Y >
: Al%]
Fig.13. Diagrami i térheqjes (sforcim - zgjatim specifik)
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Celik i forte

a, N/mm2

Celik i buté

Tunxh (lidhja CuZn)

Gizé e hirté

/;, =— >
/ £, mm/mm

Fig.13a. Diagrami i térheqjes (sforcim - zgjatim specifik) pér materiale té€ ndryshme

Diagrami o-¢ &shté 1 ngjashém me diagramin F-AL, pér arsye se t€ gjitha vlerat e
forcave (ordinatés) pjesétohen me sipérfagen e prerjes térthore t€ kampionit (Sp), dhe té
gjitha vlerat e zgjatimit pjesétohen me gjatésiné fillestare t€ kampionit (Lp). Andaj
diagrami o-¢ fillon nga gendra e sistemit koordinativ, né¢ formé té drejtéz€s e cila quhet
drejtéza e Hukut (Hooke).

Né kété interval té forc€s materiali péson kryesisht deformime elastike ¢ d.m.th. nése
materiali shkarkohet (6=0) ai do t€ kthehet né gjendjen e méparshme dhe né t€ nuk do t&
mbeten deformime té pérhershme (plastike, t€ pakthyeshme), pérkatésisht largésia n€ mes
pikave matése t€ skajshme t€ kampionit do t€ jeté e barabarté Lo.

Pasi g€ ngarkesa né material (né€ kété rast né ¢elikun e “buté”) t&€ arrijé vlerén Re —
kufirin e rrjedhshmérisé, ai fillon t€ “rrjedh” pa rritjen e ngarkesés.

Kufiri 1 rrjedhshmeéris€ shprehet me raportin:

R = F, . N/mm?
0}

Re — Kufiri 1 rrjedhshmérisé €shté ai sforcim pér té cilin materiali fillon té rrjedh edhe pa
rritje t& sforcimit.

Né diagram dallojmé kufirin e epérm té rrjedhshmérisé (R.4) dhe kufirin e poshtém té
rrjedhshmérisé (Re.).

Me rritjen e métejme té ngarkesés, materiali e kalon kufirin e rrjedhshmérisé dhe hyn né né
fushén e deformimeve plastike ose deformimeve té pérhershme.
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RIN/mm?] & ;Drejtéza e Hukut
oIN/mm?] | (Hooke)
]

M

mmmmm

8] e l'n'.'Jl'n.-’.tnm,i=

Fig.14. Paraqitja e drejtézés sé Hukut né diagramin sforcim-zgjatim specifik

Nése kampioni i ngarkuar deri né pikén A4 (shih fig. 14) shkarkohet (o= 0), atéheré né t€ do
t€ mbetet deformimi plastik, pérkatésisht deformimi 1 pérhershém eapl Kjo do t€ thoté se
largésia né mes pikave té skajshme t€ kampionit e shénuar mé paré me Lo do t& zmadhohet
pér A4, andaj

AL,

E upi =—L , mm/mm
(0]

(Cdo deformim i materialit (kampionit) i shkaktuar pas kalimit t€ kufirit Re
pérmbahet nga deformimet elastike (t€ kthyeshme, pérkohshme) & té cilat zhduken dhe nga
deformimet plastike (t€ pakthyeshme, pérhershme) € t€ cilat mbesin pérheré né material.

Deformimet e pérhershme mund t€ caktohen nga diagrami o-¢, duke térhequr njé
drejtéz nga njé piké e diagramit paralel me paralelen e Hukut deri né piképresjen e boshtit
té abshisés.

Sforcimi (ngarkesa) me forcé maksimale quhet géndrueshméria né térhegqje
(R») dhe €shté e barabarté me:

R, = F—’” N/mm?
SO
Ky sforcim nuk guxon té quhet (emérohet) sforcim maksimal, por ashtu si¢ éshté

théné mé heret géndrueshméria né térheqje. Edhe pse marrédhénia e sforcimit né
diagramin e till€ o-¢ ésht€ mé e madhe, né realitet ky nuk éshté sforcimi maksimal.

Pas arritjes s€ vlerés Ry, deformimi i kampionit nuk do t€ jeté i njétrajtshme pérgjaté téré
gjatésisé, por do té lokalizohet né njé vend, né t€ ashtuquajturén qafé (shih fig. 15).
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Load cell

Z Crosshead S

Fig. 15. Lokalizimi i deformimit né kampion (qafa)

Storcimi pér té cilin képutet kampioni, e quajmeé kufiri i képutjes, dhe éshté:

F
R, =% N/mm?
SO

Vlera e zgjatimit i téré pas képutjes caktohet me shprehjen:

= M = & mm/mm
LO LO ,

81
Kjo vleré fitohet edhe né ményré grafike né diagramin c-g¢, ngjashém si vlera AL; né
diagramin F-AL, duke e térhequr paralelen me drejtézén e Hukut nga pika e képutjes (k)
deri n€ piképresjen me aksin e abshisés (fig.14).

Nése zgjatimi 1 téré€ pas képutjes (1) shprehet né pérqindje, at€heré shénohet me shkronjén
A dhe quhet zgjatim:

A=¢,-100, %
Nése analizohet pjesa lineare e diagramit 6-g, mund t€ shihet se drejtimi i drejtz€s mund té
paraqitet me shprehjen:

o=E -¢

dhe njéherésh e paraget ligjie e Hukut i cili vlené vetém pér fushén e zgjatimeve
(deformimeve) elastike.

Konstanta £ quhet moduli i1 elasticitetit ose moduli i Youngut dhe paraget vetin€ e
materialeve qé varen drejtpérdrejti nga géndrueshméria e lidhjeve né mes atomeve té
rrjetés kristalore ose t€ struktur€s amorfe. Sa mé e géndrueshme té jeté lidhja aq mé i
madh do té jeté moduli i elasticitetit. Pér kété arsye modulin mé t€ madh t€ elasticitet e ka
diamanti.

Ligji 1 Hukut mund té paraqitet edhe me shprehjen:
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E=Z
&

andaj edhe shihet se njésia pér konstantén E &shté e nj€jt€é me até té sforcimit o, pra
N/mm®. N& diagramin o-¢, madhésia e konstantés E paraget koeficientin e drejtimit t&
drejtézés s€¢ Hukut.

Vlera e modulit té elasticitetit pér disa materiale konstruktive éshté dhéné né tabelén 3.1.

Tabela 3.1. Vlera e modulit t€ elasticitetit pér disa materiale konstruktive

Materiali Moduli i elasticitetit; E, N/mm?
gelik 210 000
Gizé e hirté * 110 000-160 000
Cu dhe lidhjet e Cu 105 000
Al dhe lidhjet e Al 70 000

* arsyeja e shpérndarjes sé vlerave té modulit t€ elasticitetit té gizés sé hirté qéndron
né arsyen e shpérndarjes sé grafitit

Si rezultat i vlerave t€ ndryshme t€ moduleve té elasticitetit, fitohen edhe kénde té
ndryshme té pjerrésis€ s€ drejtézés s€ Hukut n€ diagramin o-¢. Figura 6 tregon disa raste té
diagrameve o-¢ pér lloje t€ ndryshme t€ materialeve.

o[N/mm?] SIN/mm?] S[N/mm?]
R[N/mm?Z] R[N/mm?Z] R[N/mm?Z]
Rm M Rm -
en(Ve) Rpo ol Y, Rm M
Rey|
€[mm/mm] €[mm/mm] €[mm/mm]

Fig. 16. Diagrami o-¢ pér metale té ndryshme (a-gelik té buté; b-gelik i forté; c-gize).

Pasi qé celiku 1 “buté” dhe celiku i “fort€” kané¢ modul té njéjté t& elasticitetit,
atéheré edhe pjesa lineare e diagrameve ndodhet né té njé€jtén drejtéz. Pér dallim nga
celiku 1 “buté”, ¢eliku 1 “forté€” nuk e ka t&€ shprehur kufirin e rrjedhshmérisé Re, sepse
kalimi nga fusha e deformimeve elastike n€ ato plastike b&éhet né ményré kontinuale.

Qéndrueshméria né€ térheqje e celikut t€ “forte” &sht€ mé e madhe se
géndrueshméria e ¢elikut té buté, por deformueshméria e tij e shprehur pérmes zgjatimit €,
pérkatésisht kontraksionit (ngushtimit ) A €shté dukshém mé e vogél se e ¢elikut té buté.

Pérgjithésisht vlen rregulli; materialet me qéndrueshméri (rezistenc€) mé t€ madhe
(t€ shprehur pérmes Re dhe Rm) kané deformueshméri mé t€ vogél (t€ shprehur pérmes A4)
dhe anasjelltas.
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Eshté e kuptueshme se ka edhe pérjashtime, si¢ éshté rasti me gizén e hirté. Giza e
hirt€ ka modul t€ elasticitetit mé t€ vogél se ¢eliku, andaj edhe pjerrésia e drejtézés sé
Hukut &shté mé e voggél.

Pjerrésia e drejtézés s€¢ Hukut pér tunxh ésht€ mé e vogél, ndérsa kalimi nga fusha
e deformimeve elastike né ato plastike €shté kontinual (Re — nuk é&shté e shprehur).
Qéndrueshméra né térheqgje e tunxhit ésht€ mé e vogél se géndrueshméria e celikut té buté,
kurse zgjatimi 1 té€ré ésht€ mé i madh.

Alumini 1 pastér (i vetmi metal 1 pastér né mesin e diagrameve) ka modul té
elasticitetit mé t€ vogél dhe géndrueshméri dukshém mé té€ vogél né krahasim me
materialet e tjera. Nga diagramet shihet se zgjatimi 1 téré (g;) 1 aluminit nuk ésht€ mé 1
madh se 1 tunxhit dhe i celikut. Arsyeja qéndron né faktin se deformimi radial i alumit
&shté mé 1 madh se deformimi gjatésor (longituidal).

Tregues i1 deformueshnérisé€ gjaté provés statike né€ térheqje, pérvec zgjatimit A
&shté edhe ngushtimi i prerjes térthore (kontraksioni) Z i cili llogaritet sipas shprehjes:

S, -8

Z= L.100, %

o

Ku jané: So — sipérfaqja fillestare;
S, — sipérfaqgja n€ vendin e képutjes

Materialet polimere (masat plastike) e kané shumé pak té shprehur fushén e ligjit té
Hukut. Forma e diagramit varet nga lloji 1 materialit polimer (fig. 17).

I Duromeret
b~ Plastomeret amorfe
IS5 Plastomeret
e kristalore
&2
)

Elastomeret

1

Zgjatimi, ¢

Fig.17. Diagrami o-¢ pér materiale polimere.

S

Kufi teknik (konvencional) i rrjedhshmérisé R, 2

Nga diagramet 6-¢ mund té€ shihet se vetém te ¢eliku 1 “buté” éshté i shprehur kufiri
1 rrjedhshmérisé R., g€ do t€ thoté se vet€ém kétu kemi kalim jokontinual nga fusha e
deformimeve elastike né ato plastike. Duke pas parasysh né konstruksione inxhinierike
asnjéheré nuk lejohet shfagja e deformimeve plastike, atéheré rrjedh se kufiri 1
rrjedhshmérisé €shté madhésia kryesore pér llogaritjen e konstruksioneve. Sforcimi 1 lejuar
pér materiale t€ ndryshme caktohet n€ bazé t€ kufirit t€ rrjedhshmérisé. Pér kété tek
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materialet q¢ nuk e kané t€ theksuar kufirin e rrjedhshmérisé merret kufiri teknik
(konvencional, i pérvetésuar) i rrjedhshmérisé Ry .

Definicion. Ky éshté sforcim i cili pas shkarkimit té kampionit shkakton
zgjatim té pérheshém (plastik) prej 0,2 %.

Pér pércaktimin e kufirit teknik (konvencional) t€ rrjedhshméris€ Rpo2 €shté e
domosdoshme pajisja shtes€ pér matjen e zgjatimeve — ekstenzometri, 1 cili pérforcohet pér
kampioni dhe e béné matjen e zgjatimeve AL pér vlera té caktuara té forcés F.

Né bazé t€ vlerave o dhe ¢ (t€ shprehur né %) pércaktohet grafikisht kufiri 1
rrjedhshmérisé Ry (shih. Fig. 18).

Pér dallim nga kufiri i rrjedhshméris€é Re (kufiri 1 vérteté; Ren, Rer), kufiri teknik 1
rrjedhshmérisé Rpo 2 nénkupton deformimin plastik prej 0.2%. Mirépo, njé deformim kaq
1 vogél éshté 1 papérfillshém pasiqé sforcimi i lejuar t€ cilin e preferon konstruktori éshté
disa heré mé i1 vogé€l sepse ai e merr parasysh shkallén e sigurisé me qéllim g€ detali i
makinave ose pjesa e konstruksionit t&€ mos péson deformime plastike gjaté eksploatimit
(p€rdorimit).

of
G
N
D-Q
o
5
=
I3
3
»
o
8
hid
0.2 €, % = 0.2 g, %
zgjatimi joproporcional
Fig.18,a. Caktimi i kufirit té Fig.18,b. Caktimi i kufirit té
rrjedhshmérisé me ngarkim té shkallézuar rrjedhshmérisé né mény ré grafike

Diagrami i vérteté sforcim-zgjatim

Gjaté llogaritjes sé géndrueshmérisé supozohet se sipérfaqja térthore e kampionit
gjaté provés nuk ndryshon (S=Sy=konstant). Mirépo, prerja térthore e kampionit qé
térhiget ndryshon né varési nga forca, késhtu qé sforcimi 1 vérteté (cy) €shté mé i madh se
sforcimi nominal. Kjo sidomos vlené pér fushén e deformimeve plastike (pas sforcimit
Re).

Duke u mbéshtetur né€ faktin se véllimi i kampionit mbetet konstant para dhe gjaté
provés mund t€ shkruajmé:

V=S8,-L,=S"-L=konst.

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 13
Prova e térhegjes




prej nga rrjedh se;
So-Ly  Sy-Ly, S, S,

S = = - -
L Ly+AL | AL l+e
L()
Sforcimi i vérteté (o) do té jeté:
F F
o, =—= =o-(l+¢
l+¢
pérkatésisht,
F
F S, o
O'v = = =
S, +AS 1— AS  1-:z
SO

Edhe te pércaktimi i deformimeve t& vérteta merret se kampioni zgjatet né ményré
kontinuale. Duke u nisur nga shprehja pér deformime pambarimisht t€ vogla
dL
de =—
L
fitohet deformimi i vérteté si shumé e deformimeve té vargut té¢ deformimeve té

vogla:

L
g, = J-d—L = lni
Ly L 0
ose
£, ko tAL =ln(l+£jzln(l+8)
0 0
pérkatésisht,
gvzln&:ln S BN S
S S,-AS | _AST 1oz

S 0
N¢é bazé€ té ekuacioneve té€ fituara mund t€ vizatohet lakorja e deformimeve té
vérteta pér ¢elik me pak karbon, i cili tregon rritje t€ theksuar té sforcimit né képutje

(fig.19).

14
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kl
/ -
-
_ — =~ “sforcimii vérteté
/
7// 777777777 M sforcimi nominal
& ve) Z
el Y
-AE
P
G

v

A[%]

Sipérfaqet né vendin e képutjes

Fig.19. Diagrami i vérteté sforcim-zgjatim (c-¢).

Alumini

Makinat dhe pajisjet pér provén e térheqjes

Makinat pér proven e térheqjes

15
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Sforcimi

@ D

Pajisja pér vizatimin e diagramit sforcim - zgjatim specifik

Zg)atimi

SHPREHJET QE PERDOREN GJATE PROVES

d; . : . .
S, = % [mmz] ... Sipérfagja térthore e kampionit para provés (pér seksion rrethor)

S,=a-b [mm2 ] ... Sipérfagja térthore e kampionit para provés (pér seksion katérkéndésh)

do [mm)] ... diametri i kampionit para provés
a,b [mm)] ... trashésia, pérkatésisht gjerésia e kampionit
Lo [mm)] ... gjatésia e kampionit para provés
Lo [mm] ... gjatésia momentale ¢ kampionit
L; [mm] ... gjatésia e té€ré e kampionit pas képutjes
AL=L-Lo[mm)] ... zgjatimi momental
AL;=L;-Lo[mm] ... zgjatimi i t€ré (pas képutjes)
AL

£ = T, 100 [%] ... zgjatimi momental, i shprehur né pérqindje
0
A= T, 100 [%] ... zgjatimi i té€ré, 1 shtrehur né pérqindje
0
7=3275 100 [%] ... kontraksioni (ngushtimi)
S, = [mm~] ... sipérfaqja e kampionit n€ vendin e képutjes pér kampion me prerje

4
térthore rrethore

S, =a, -b, [mm’] ... sipérfagja e kampionit né vendin e képutjes pér kampion me prerje
térthore katérkéndéshe
d;,d; [mm)] ... diametrat e kryqézuar né vendin e képutjes

_ d,+d;

d, [mm)] ... diametri mesatar i kampionit né vendin e képutjes

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 16
Prova e térhegjes




aj, by ... trashésia, pérkatésisht gjerésia e kampionit pas provés pér kampion me prerje

térthore katérkéndésh
Fp [N] ... forca né kufirin e proporcionalitetit
Fg [N] ... forca né kufirin e elasticitetit
Fe [N] ... forca né kufirin e rrjedhshmérisé

Fey [N] ... forca maksimale né kufirin e rrjedhshmérisé
Fer [N] ... forca minimale né kufirin e rrjedhshmérisé
Foa [N] ... forca né kufirin teknik té rrjedhshmérisé
Fm [N] ... forca maksimale

Fk [N] ... forca képutése

F
R = [ N } sforcimi né kufirin e propocionalitetit

F N o . o
R, =—*% [ } sforcimi né kufirin e elasticitetit

S, Lmm

F N o . . -
R, =—* 5 sforcimi né kufirin e rrjedhshmérisé

S, Lmm

Ry, = 0.2 { N } sforcimi né kufirin teknik té rrjedhshmérisé

F
R =—" [ N } géndrueshméria maksimale

F
R, =—+ { N } sforcimi né képutje
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REALIZIMI I PROVES

-Kampioni vendoset né makiné dhe béhet shtréngimi i rregullt, n€ ményré q€ veprimi i
forcés té jeté i njétrajtshém.

-Rritja e forcé€s duhet t€ jeté e tillé qé sforcimi specifik né kufirin e elasticitetit t€ mos
kalon 10N/mm? brenda njé sekonde.

-Gjaté provés mund t€ lexohen drejtpérdrejti né instrumentin e makinés disa vlera
karakteristike (Fm, e né disa raste edhe Fv).

-N€ makinég, ekziston mundésia e vizatimit t€ diagramit forcé- zgjatim, prej té cilit né bazé
té pérmasés pér forcé dhe pér zgjatim mund té caktohen edhe vlerat t€ tjera pérkatése.

-N¢ bazg té rezultateve t€ fituara, dhe atyre t& llogaritura nga diagrami mund té llogariten
edhe sforcimet.

-Pér matjen e gjatésis€ s¢ gjithmbarshme t€ kampionit pas képutjes (L;) &éshté e
domosdoshme pérputhja e ploté e sipérfageve té t&€ dy pjeséve té képutura.

-Nése képutja ndodh né gjaté€sin€ Lk, at€heré gjat€sia né mes t€ skajeve té€ kampionit
paraget gjatésin€ pas képutjes.

%
e

Mat ja e diametrit para provés dhe diametrit né vendin e keput jes

-Nése képutja ndodh né gjat€sin€ Lm ose Ln, gjatésia pas képutjes caktohet né kété€ ményré
(fig.1.33a):
matet madhésia e t€ gjitha ndarjeve né anén mé t€ shkurtér ku ka ndodh képutja, dhe po aq
ndarje n€ anén mé t& gjaté t€ kampionit, kjo madhési shenohet me "m", ndérsa mbetja
tjetér e ndarjeve ndahet pér dy dhe késhtu fitohet madhésia "n". N¢é bazé té késaj do t&
llogaritet gjatésia e téré pas képutjes (L))

L =m+2-n[mm]
dhe zgjatimi 1 téré (AL,)
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AL =L —-Ly=m+2-n—L;, [mm].
Gjatésia e kampionit pas képutjes mund té caktohet edhe né bazé té figurés 33.3b. masim
pjesén mé t€ shkurtér dhe e quajm "m", pastaj e
masim pjesén mé t€ gjaté pér po aq ndarje dhe e quajm "n".
Gjysmén e pjeséve t€ mbetura e masim dhe e quajmé "s".
Gjatésia e té€ré e kampionit né kété rast do té jeté:
L =m+n+2-s[mm)]
dhe zgjatimi i téré (AL,)
AL =L —-Ly=m+n+2-s—L; [mm].
Ly

1234567 910 11 12 1314151617 189 2|

Ly "

1

1234567 91011 121314151617 1819:#

N — Y} =T

n m n "'/n s m n s —‘/S
m-+ 20 L4=m+n+2s
a b.

Unstretched annealed specimen

Pws W s— o, |

R e —— T

Annealed specimen full stretched

Fig.***. Matja e gjatésisé L; : a-matja pérmes madhésive madhésive "m" dhe “n";
b-matja pérmes madhésive "m”, "n” dhe "s".
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1. PROVA E SHTYPJES

Prova e shtypjes béhet sipas standardit DIN 50106

Me kété prove péercaktohen madhésité karakteristike té sforcimit dhe deformimit té
materialit gjaté ngarkimit me force aksiale.

Pér metale homogjene si¢ éshté celiku éshté e mjaftueshme njohja dhe pércaktimi i
karakteristikave té materialit né térheqje me qéllim té pércaktimit té karakteristikave
pér lloje t€ ndryshme té ngarkesave. Pér kéto metale qéndrueshméria né shtypje mund
té caktohet edhe nga diagrami i térheqjes pér até material, por diagrami i tillé éshte
negativ, dhe pérmasat pér forcé dhe zgjatim jané t€ ndryshme. Diagrami i tillé éshte
paraqitur né figurén 1,a. Teoritikisht, shtypja paraget térhegje negative.

Térhegja Fsh @

v

Al

Fig.1. Diagrami i shtypjes

Mund té vérehet se kufiri i proporcionalitetit, kufiri 1 elasticitetit, dhe kufiri i
rrjedhshmérisé jané€ t€ ngjashme me ato t€ fituara gjaté provés né térheqje. Kjo shpjegohet me
arsytim q€ gjaté shfagjes s€¢ deformimeve té€ vogla plastike nuk ka férkim né sipérfaget e
kontaktit t€ kampionit dhe mbéshtetésve t€ makinés.

N¢ fazat e mé vonshme t€ provés béhet rritja e diametrit né mes t€ kampionit, pra fitohet
njé formé e fuqisé (kacés) ashtu qé diametri i kampionit né vendin e kontaktit nuk ndryshon
shumé pér shkak t€ forcés sé¢ férkimit (fig.1,b). Férkimi qé shkaktohet né sipérfaget e
kontaktit e pengon zhvillimin e deformimit. Ky férkim mund t€ zvogélohet me zgjedhje
konstruktive t€ kampionit. Mirépo, duhet cekur se qéndrueshméria dhe aftésia e deformimit
pér shkak t& pranisé sé férkimit varen né masé t&€ madhe nga kushtet e provés, prandaj edhe
rezultatet e provave jané té ndryshme.
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Me provén e shtypjes pércaktohen:
- kufiri i rrjedhshmérisé gjaté shtypjes
- géndrueshméria n€ shtypje

- shkurtimi
- shkurtimi né pérqindje
- zgjerimi
Kufiri i proporcionalitetit gjaté shtypjes caktohet sipas shprehjes:
F
p sh
Rp sh — S [N/mmz]
0
Kufiri i elasticitetit gjaté shtypjes caktohet sipas shprehjes:
Foorsh
Rooish = S [N/mm?]
0

Kufiri i rrjedhshmérisé gjaté provés sé shtypjes (sikur te prova e térheqgjes) pércaktohet né
baz€ té ndalimit momental t€ akrepit t€ dianamometrit, pérkatésisht n€ momentin e rritjes sé
deformimit pér forc€ konstante.

Fv
Rv,, = —" [N/mm’]
SO
Kufiri teknik i rrjedhshmérisé duhet té caktohet te metalet e egra (thyeshme) te té cilat
nuk &shté i1 shprehur né ményré té qarté kufiri i rrjedhshmérisé. Ky kufi pércaktohet sipas
shprehjes:

F
Ro,z sh — —(;2 ul [N/mmz]

0

Fo2 s €shté forca e shtypjes q€ 1 pérgjigjet deformimit t€ pérhershém 0,2%. Momenti 1 arritjes
s€ deformimeve té pérhershme (kufirit teknik t€ rrjedhshméris€) pércaktohet né té njéjtén
ményré si te prova e térhegjes.

Qendrueshmeéria né shtypje gjaté provés sé shtypjes pércaktohet sipas shprehjes:

F
R, =— [N/mm?]
0
Shkurtimi né pérqindje paraqget raportin né mes skurtimit té téré dhe lartésisé fillestare. t&
shumézuar me 100.

Ay =2 100 =0 =M 100 04)
hO hO

Zgjerimi i kampionit (kontraksioni) pércaktohet nga shprehja:

Z=¥-1oo [%]

0
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1.1. MJETET E PUNES

1.1.1. KAMPIONI

Prova e shtypjes zakonisht béhet né kampion cilindrik me diametér do =20-30mm. pér
pércaktimin e géndrueshméris€ né shtypje, lart€sia e kampionit merret njé deri tre heré mé e
madhe se diametri: ho=(1-3)-do. Pér matje t€ sakta, psh. pér pércaktimin e kufirit té
elasticitetit dhe kufirit t€ rrjedhshmérisé pérdoret kampioni me lartési mé t&€ madhe: ho=8-do.
Duhet pasur kujdes né€ faktin se kampionét me lart€si t€ madhe mund té pérkulen gjaté
shtypjes. Sipérfaqet ballore t€ kampionit duhet t€ jené paralele dhe t& pérpunuara shumé miré,
sipas mundésisé€ ato duhet té polirohen.

Né figurén 2. éshté treguar kampioni i trajtés cilindrike.

do
N6/ do
\va
20| Z
Lo=dy
Lo:8do
Fig.2.Kampioni i trajtés Fig.3. Kampioni pér pércaktimin e modulit té elasticitetit
cilindrike

Pér pércaktimin e modulit t€ elasticitetit dhe t€ kufirit teknik té rrjedhshmérisé pérdoret
kampioni special sipas figurés 3.

Pér provén né shtypje t€ materialit giz€ e hirt€ preferohen kampionét me pérmasa:,
do=6mm ose do=10mm dhe,
ho=4mm ose ho=15mm.

1.1.2. MAKINA PER PROVEN E SHTYPJES

Prova béhet né makina speciale ose né€ presa hidraulike shumétonéshe. N& Fakultetin e
Inxhinierisé Mekanike prova béhet n€ makinén e njéjté né€ té cilén béhet prova e térheqjes. N&é
makin€ mund t€ vizatohet edhe diagrami forcé-shkurtim (fig.4).
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Y
Fsh [N] m
A o
£
“ e
& A
£
7]
Ty
\ 4 >
o Al [mm] Ah (A [mm]

Fig.4. Diagrami forcé-shkurtim

1.2. REALIZIMI I PROVES

-Kampioni vendoset né making, né at€¢ ményré qé té realizohet veprimi i njétrajtshém dhe
aksial 1 forcés shtypése. Kampioni mund t€ vendoset né gjysémsferé té lévizshme (fig.2.5,a)
ose n€ mes t€ dy koneve shtypés (fig.5,b).

-Rritja e forcés duhet té jeté kontinuale, pa goditje dhe pa 1€kundje (oscilime).

-Gjatg€ provés vizatohet diagrami dhe lexohen vlerat e nevojshme.

-N¢ bazé t€ vlerave t€ lexuara dhe t€ matura b&het pércaktimi i géndrueshméris€ s€¢ kampionit
né shtypje.

Fsh ‘FSh
|
! .
et
b J- M, 8
=434~ 2 :
/ \ S do
R ; | /’/!\‘*
Fsh Fsh
a b

Fig.5. Vendosja e kampionit né makinég, a-né gjysmésferé, b-né mes té koneve

Pas provés sé metaleve t€ ndryshme (pas shtypjes) né kampion vérehen plasaritje, qarje ose
coptim (fig.6). Metalet e afta né térheqje gjat€ shtypjes deformohen si né figurén 2.6,a
(plasaritjet né material nuk zhvillohen lirisht por me pengesa pér shkak té férkimit té
sipérfageve rréshqitése) kurse metalet e egra copétohen (fig.6,b).
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Plasaritjet

a. b.
Fig.6. Plasaritjet e kampionit pér shkak té shtypjes:
a-metalet e géndrueshme né térhegje; b-metalet e egra; c-giza e hirté

C.

| -
13

Ep——
=

e

-

=
i

-

1_.

Fig.*.

Makina universale pér provén e shtypjes
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diagramit sforcim -
deformim (shkurtim)
gjaté provés sé

20
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=
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02 04 06 08 10 12 térheqjes
1.3. SHPREHJET QE PERDOREN GJATE PROVES
do [mm)] ....diametri i kampionit para provés,
ho [mm)] ....lartésia e kampionit para provés,
d; =(d;” +d;”’)/2 [mm] ...diametri mesatar i kampionit pas proveés,
h; [mm] ....]artésia e kampionit pas provés,
d,’ (d;”’) [mm] ....diametrat e kryqézuar,
Ah=ho - h [mm] ..... shkurtimi momental,
Ah;=ho-h; ..shkurtimi i gjithmbarshém i kampionit
h, —h .. o
A, = ﬁ—h 100 = % -100 [%] .. Shkurtimi né pérqindje (procentual)
0 0
Sl — So

Zy = 5 100 [%] ... zgjerimi (kontraksioni)

0
So, mm” ...sipérfaqgja térthore e kampionit para provés
S;, mm” ...sipérfagja térthore e kampionit pas provés

Fpsh [N]....forca né kufirin e proporcionalitetit,

Fesh [N]....forca n€ kufirin e elasticitetit

Fvsh [N]....forca né kufirin e rrjedhshmérisé

F0.2sh [N]....forca né kufirin teknik t€ rrjedhshmérisé€
Fmsh [N]....forca né kufirin e géndrueshméris€¢ maksimale

Rpsh [N/mmz] ...sforcimi né€ kufirin e proporcionalit.

Resn [N/mm?] ...sforcimi né kufirin e elasticitetit

Rysh [N/mm?] ...sforcimi né kufirin e rrjedhshmérisé

Ro2sh [N/mmz] ...sforcimi né€ kufirin teknik t€ rrjedhshmérisé

Rusn [N/mmz] ...sforcimi né€ kufirin e géndrueshméris€ maksimale
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1. PROVA E ELASTICITETIT

Elasticiteti €shté veti e materialit g€ pas ndalimit t€ veprimit té forcés, t€ kthehet né gjendjen
e mé&parshme. Réndésia e pércaktimit t&€ modulit té elasticitetit qéndron né até se né konstruksionet e
ndryshme sforcimi nuk guxon té kaloj kufirin e elasticitetit.

Nése materiali ngarkohet nén kufirin e elasticitetit, pas shkarkimit t€ forcés materiali do té
kthehet n€ gjendjen e mé€parshme (nuk ka deformime t€ pérhershme). Kur materiali ngarkohet mbi
kufirin e elasticitetit, edhe pas shkarkimit t€ forcés mbesin deformime (ka deformime té
pérhershme), shih figurén 1..

A

o

h

o

Ngarkimi

Ngarkimi

/ | / i Shkarkimj
/ Slhkar‘ki[ni ‘ >

+— P ————p
; Deformimet e Deformimet e
Elastike £  pérhershme  pérkohshme

Fig.1. Deformimet elastike dhe pIaS'rike

Né domenin e ligjit t¢ Hukut, pér t€ gjitha llojet e materialeve dhe té gjitha llojet e
ngarkesave ekziston varshméria proporcionale né mes ngarkesés dhe deformimit té shkaktuara nga

ajo. Gjaté térheqjes, shtypjes dhe lakimit, koeficient i proporcionalitetit éshté moduli i
elasticitetit, kurse gjaté pérdredhjes moduli i rréshqitjes. Nga ligji i Hukut: 6 =E-¢ rrjedh
se moduli 1 elasticitetit paraget raportin né mes sforcimit normal dhe zgjatimit.

Moduli i elasticitetit mund té caktohet né ményré grafike dhe analitike.

1.1. Ményra grafike e pércaktimit té modulit té elasticitetit

Kufiri teorik 1 elasticitetit, ku paraqiten deformimet e pérhershme &shté shumé véshtiré ta
pércaktojmé. Pér kété mjafton té pércaktojmé KUFIRIN TEKNK TE ELASTICITETIT, gé njéherit
paraget sforcimin pér té cilin paraqiten deformimet (zgjatimi ose shkurtimi) e pérhershme prej
0.01% (Ro.01), prandaj kemi:

=
Roor = ;,01 [N/mmz]
0

ku Fo 1 - paraget forcén pérkatése pér 0.01% té zgjatimeve.

Prova e elasticitetit realizohet duke e ngarkuar kampionin né térheqje me forcé F, dhe duke matur
zgjatimet pérkatése me ané t& instrumenteve matése (ekstenzometér), fig.2. Pas shkarkimit té forcés
treguesi né ekstenzometér duhet té kthehet né€ pozitén fillestare (né zero). Nése ndodhé qé treguesi
té mos kthehet né zero, at€heré themi se sforcimi me té€ cilin €shté ngarkuar kampioni né€ térheqje ka
kaluar kufirin e elasticitetit.
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Fig.2. Pércaktimi i kufirit teknik té elesticitetit

Ményra grafike e pércaktimit t& modulit té elasticitetit mbéshtetet né pérdorimin e
diagramit sforcim — zgjatim specifik, i cili duhet té jeté i vizatuar me pérpjesé té caktuar

pér sforcim dhe pér zgjatim specifik.
Tangjenti i kéndit o (fig.3.) paragen modulin e elasticitetit dhe éshté i barabarté me

raportin né mes sforcimit (c) dhe zgjatimit specifik (g), pra

(o)
E=tga=—
&
T A
E E
£ E
Z Z
T x
RM {1 e M
Rep (R €H
R
eL NVl - i
Rk 17 e
RE’ E
Rp** p
(e)
Q E=tga =—
S
e

Fig.3. Paraqitja grafike e modulit té elasticitetit

500
/a_\ 400 i CONTINUED
~ 300
w
[75]
g 200 1 AS (300- 0)MPa
wn =20 T T 20 MPa
Ae  (0.015-0.0)
100 1
0 - > T v
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Strain
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1.2. Ményra analitike e pércaktimit té€ modulit té elasticitetit

Moduli 1 elasticitetit éshté vleré karakteristike pér vlerésimin e elasticitetit né zonén e
deformimeve elastike. N¢ bazé t&€ shprehjes pér modulin e elasticitetit;

F
E_E_SO_F'LO ,
_g_AL_SO'AL [N/mm-]
LO

mund t€ themi se: moduli 1 elasticitetit éshté sforcim pér té cilin materiali do t€ zgjatet pér njé herg,
me kusht g€ zgjatimi t€ jeté proporcional gjeré né kufirin e elasticiteti. N& kété pérfundim arrijmé
né bazé té barazimit; E =0

E=Z = gzzzl,dhe g:A—Lzl
& E L,

rrjedh se AL =L,

1.3. SHPREHJET QE PERDOREN GJATE PROVES

do[mm] ........... diametri i kampionit,

So[mm] ........... sipérfaqja e kampionit
Lo[mm]............ gjatésia e kampionit

E [N/mm?] .......... moduli i elasticitetit

E([N/mm?] .......... moduli i elasticitetit pér seriné e paré
Eo[N/mm?] .......... moduli i elasticitetit pér seriné e dyté
AF; [N] o, shtesa e forc€s pér serin€ e paré

AF; [N] ..o shtesa e forc€s pér serin€ e dyté

Fe[N] ....c........ forca né kufirin e elasticitetit

AL’mes [mm]....mesatarja e zgjatimit né ekstenzometrin ¢ majté
AL’’mes [mm]...mesatarja e zgjatimit né ekstenzometrin e djathté
ALmes [mml]......... mesatarja e zgjatimit

AL [mm)]....zgjatimi momental

o[N/mm?]......sforcimi

Re[N/mm ].....sforcimi né kufirin e elasticitetit

(..zgjatimi specifik

n [-]...numri i matjeve

1.4. MJETET E PUNES

1.4.1. Kampioni

Kampioni €shté i ngjash€ém me até t€ treguar te prova e térhegjes.

1.4.2. Makina pér provén e modulit té elasticitetit

Makina éshté e njejté me at€ t€ provés sé térheqgjes

1.4.3.Paisja pér matjen e zgjatimeve

Paisja pér matjen e zgjatimeve mund t€ jeté paisje elektrike (matja me shirita matés), optike (matja me
ekstenzometér optik) dhe mekanike (matja me ekstenzometér mekanik, fig 4). Né figurén 5 éshté paraqitur
paisja pér matjen e zgjatimeve me ané té ekstenzometrit mekanik dhe vendosja e kampionit né
ekstenzometér.

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 3
Prova e _elasticitetit




Kéto duhet t€ sigurojné saktési t&€ madhe té leximit t€ zgjatimeve momentale. Né kampion pérforcohen dy
kokat e paisjes ashtu qé ato té kaontaktohen né dy skajet e kampionit i cili éshté i shénuar me ndarje. Shtylla
udhézuese 1 mban kokat né€ pozité paralele, ndérsa komparatori regjistron 1€vizjet e kokave té pajisjes, e me
kété edhe ndryshimin e gjatésisé s€ kampionit (zgjatimin e kampionit).

Njé ndarje e komparatorit éshté e barabarté me 0.01 mm.

Fig.4. Ekstenzometri mekanik

| Kampioni
!
’ Nofulla e
| palévizshme
|
‘ Pajisja
r T shtrénguese

| a:lzé
' ]

Shtylla udhézyesq ‘
: Komparatori

w0 Y, w10 l

5 15 7/’}7\*\5 55 }

20 0

Buloni rregullues Nofulla e lévizshme

Fig.5. Paisja pér matjen e zgjatimeve dhe vendosja e kampionit
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1.5. REALIZIMI I PROVES

Moduli i elasticitetit caktohet duke béré matjet precize t€ zgjaimeve momentale me anén e dy
ekstenzometrave.

-Kampioni vendoset né makin€, dhe b&het pregatitja paraprake e makin€s dhe instrumenteve
pérkatése.

-Pércaktohet shtesa e forcés AF me t€ cilén rrisim gradualisht ngarkesén,

-Pér secilén forcé té rritur AF né ekstenzometér lexojmé dy vlera pérkatése t€ zgjatimeve
momentale t€ kampionit AL’ dhe AL"’.

-Kampionin e shkarkojmé pér t€ konstatuar se a gjendet kampioni brenda kufirit t€ elasticitetit.
Nése pas shkarkimit ekstenzometri tregon ndonjé vleré atéheré do té pérfundon prova pasi qé
zgjatimet gjenden né fushén (zonén) e deformimeve plastike.

-Pas pérfundimit t€ matjeve mund t'1 llogarisim zgjatimet mesatare momentale AL’mes dhe
AL’’mes, e pastaj zgjatimin t€ t€ré mesatar momental (ALmes), i cili pérdoret pér llogaritjen e
modulit t€ elasticitetit, sipas shprehjes:

e= 2L [ny/mm?]
AL

SO ’ mes

AL, =

mes n [mm]
Zn:AI_';mes

ALmes = = n [mm]

AL =M [mm]

mes

-Zakonisht béhen dy seri matjesh me shtesé t€ ndryshme AF; dhe AF, dhe né té€ njé&jtén ményré
gjenden dy vlera t€ modulit té elasticitetit E; dhe E,, nga t€ cilat njehésohet E;

2-E -E
E="""2 [N/mm’]
E,+E,
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4. PROVA E LAKIMIT

Béhet sipas standardit .

Prova e lakimit béné pjesé né provat teknologjike, dhe shérben pér té verifikuar aftésiné e materialit
pér tu lakuar pa u démtuar. Prova e lakimit béhet me veprimin statik té forcés né kampionin e
pérgatitur miré dhe sipas standardit. Kampioni i drejté, i ploté rrethoré ose katérkéndésh i
nénshtrohet lakimit vetém né njé drejtim. Akset e skajeve té kampionit duhet té géndrojné normal
né aksin e lakimit. Lakimi béhet derisa té dy skajet e kampionit té arrijné kéndin e paraparé ose
derisa té lajmérohet garja (plasaritja).

Qéndrueshméria né pérkulje paraget rezistencén e materialit pér tu pérkulur. Kjo prové mé
shpeshti béhet né giza. Prova béhet edhe celiku dhe materialet e tjera, mirépo te kéto nuk vjen deri
te thyerja e kampionit, prandaj si parametér pér vlerésimin e géndrueshmérisé né pérkulje merret
sforcimi pér té cilin shfaget deformimi i pérhershém.

Gjaté provés né lakim, kampioni vendoset mbi dy mbéshtetés (cilindra) gqé gjenden né
largési L. Prova realizohet né dy ményra (fig.4.1):

1. me veprimin e njé ngarkese (njé force)
2. me veprimin e dy ngarkesave (dy forcave).

f F
= ‘_::___-——7- Ea
i, et | e Jr2 FT_a
<
Momentet _IMfmax
‘lr:rg:;e\lftersa le F/2
F/2

P Fig.4.1. Prova e lakimit me njé dhe dy ngarkesa.
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Sipas metodés sé paré, forca vepron né mes té mbéshtetésve (cilindrave). Diagrami i
momentit ka formé trekéndéshi, ku momenti maksimal né pérkulje paragitet né mes té kampionit
dhe ka vlerén:

F-L

M fmax — T
Momenti i lakimit gé vepron né kampion shkakton sforcim normal né shtypje né gjysmén e epérme
té kampionit, kurse né sforcim normal né térhegje né gjysmén e poshtme. Né mes té kétyre dy
zonave gjendet njé shtresé né té cilin sforcimi normal éshté i barabarté me zero (fig.4.2) dhe quhet
shtresé neutrale (aks neutral). Pra né seksionin e kampionit shfaget sforcimi né shtypje dhe né

térheqgje, ku vlerat maksimale jané né shtresat e skajshme.

Shtresa neutrale y

cTShmax

Sforcimi né
shtypje

Sforcimi né
térhegje

.
- / c;anlam

Fig.4.2. Sforcimi i kampionit pér shkak té veprimit t€ momentit

Sforcimi maksimal né lakim éshté:

M :
O = — 2 = F-L wpa
W 4w
ku, W paraget momentin rezistues.
2
Pér seksion kénddrejté W =
7-d?®

Pér seksion rrethor W =

Pérve¢ sforcimit normal né kampion vepron edhe sforcimi né prerje (tangjencial) pér shkak té
veprimit té forcave térthore (transversale):

r=—
h
prandaj gjendja e sforcuar éshté e pérbéré, késhtu gé analiza e rezultateve té provés éshté mjafté e
ndérlikuar pér shkak se kétu nuk kemi té béjmé me lakim té pastér.

Pér rastin e provés me dy ngarkesa (dy forca), né mes dy forcave nuk ka veprim té forcave
transverzale, dhe me kété nuk ka as sforcim né prerje. Pér shkak té késaj ményra e dyté e ngarkesés
éshté mé e pérshtatshme pér prové né lakim té pastér, edhe pse veté parimi i provés éshté mjaft i
ndérlikuar.

Né kampionin e ngarkur me dy forca, momenti maksimal i lakimit né mes dy forcave éshté:

F
b-
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M fmax — F-a
Sforcimi maksimal shfaget né shtresat e skajshme dhe ka vleré
F-a
Oftmax = 1
W

Deformimi i kampionit gjaté provés sé lakimit shprehet pérmes lakimit té kampionit (fleksionit).
e Pérrastin e paré té ngarkimit, lakimi f shprehet:

_F-L
48-E- |
e Pér rastin e dyté té ngarkimit, lakimi f shprehet:
- P8 (312 _4.q)
24 -E -1
ku jané: E-moduli i elasticitetit
| — momenti i inercisé sé seksionit
b-h?

e Pér seksion katérkéndésh: | =

) . .d?
e Pérseksion rrethor: | = id

Gjaté provés sé lakimit mund té vizatohet diagrami momenti i lakimit — lakimi (M¢f). Né disa
makina ekziston pajisja pér vizatimin e diagramit. Né& varési nga aftésia e materialit pér deformim
plastik, diagrami ka formé té ndryshme (fig.4.3).

1
N\

f

Fig.4.3. Diagrami momenti i lakimit - lakimi

Si¢ shihet, diagrami i lakimit éshté i ngjashém me diagramin e térhegjes. Fillimi i diagramit
té lakimit ka rrjedhé lineare. Sforcimi kufitar pér té cilin nuk shfaget deformimi i pérheshém
(zgjatja 1 pérhershme ose shkurtimi i fibrave mé té largéta nga aksi neutral), pérkatésisht nuk ka
lakim — fleksion (f) té pakthyeshém i pérgjigjet kufiri i elasticitetit.

Te materialet me plasticitet té larté (fig.4.3 -1) rritja e lakimit - fleksionit pas kalimit té
zonés sé elasticitetit éshté shumé e shpejté. Prandaj kufiri i rrjedhshmérisé nuk mund té vérehet
shumé qgarté. Rrjedhja fillon nga fibrat e jashtme, pérderisa fibrat e brendshme ende gjenden né
fushén e elesticitetit. Pér kété shkak nuk mund té vérehet dukuria e rrjedhjes sé materialit gjaté
provés sé lakimit. Dukuria e rrjedhjes mund té vérehet vetém gjaté lakimit t¢ kampionéve me
trashési té vogél.

Me ngarkimin e métejmé té kampionit, diagrami i lakimit ndryshon dukshém. Kampioni
edhe pér kundér lakimit té madh pér 180° (skajet e tij do té palosen) nuk do té shkatérrohet. Te kéto
materiale nuk mund té caktohet géndrueshméria né lakim, dhe pér kété shkak vlera e
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géndrushmérisé maksimale té materialeve plastike nuk merret si Kkarakteristiké mekanike e
materialit. Kéto materiale mé sé tepérmi provohet me prové teknologjike té lakimit, me té cilén
pércaktohet aftésia e materialit pér tu pérpunuar me lakim..

Kampioni i materialit me plasticitet té kufizuar ka deformim té dukshém para shkatérrimit
(fig.4.3-2), kurse kampioni i materialit té egér (thyeshém) shkatérrohet pa deformim té dukshém
(fig.4.3-3).

Prova e lakimit ka réndési té madhe se prova e térhegjes pér materiale té egra (thyeshme)
dhe pér materiale me plasticitet té vogél (hekuri i derdhur, geramika, gelqi).

Prova e lakimit té gizés éshté e definuar me standard. Kampioni ose mostra mund té derdhet
sé bashku me detal, mund té derdhet e vecanté ose té punohet nga materiai i derdhur. Kampioni ka
seksion rrethor. Pérmasat e kampionit varen nga trashésia e murit té detalit té derdhur.

Gjaté provés, kampioni vendoset horizontalisht mbi dy mbéshtetés — cilindra. Largésia né
mes gendrave té mbéshtetésve dueht té jeté Ls=20-d (fig.4.4).

R ©
[ == : ]
: Ls

Fig.4.4. Prova e lakimit té gizés

Kampioni ngarkohet né lakim me ané té shtypésit i cili vepron normal né aksin e kampionit.
Kampioni duhet té béhet né ményrép kontinuale dhe pa goditje. Shpejtésia e ngarkesés nuk guxon té
jeté mé e madhe se 30MPa né sekond.

Me provén e lakimit té gizés pércaktohen disa karakteristika té rezistencés dhe té deformimit

té saj.
Qéndrueshméria né lakim paraget njé veti shumé té réndésishme dhe shprehet me shprehjen:
M max
Om = va
pérkatésisht, pér seksion rrethor:
F-Lg
4 8-F- L
O = =
™M rad? 7-d3
32

Lakimi f paraget uljen e pikés sé kampionit né té cilén vepron forca e lakimit. Lakimi
maksimal f; paraget lakimin me rastin e shkatérrimit té€ kampionit. Vlra f; shérben si tregues i
aftésisé sé gizés pér tu deformuar.

Ngurtésia Ke shérben si tregues plotésues pér aftésiné deformuese dhe shprehet:

_Om d

L=
f, 30

Faktori i lakimit Kf paraget raportin né mes géndrueshmérisé né lakim dhe géndrueshmérisé né

térhegje:

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 4
Prova e lakimit




O

K=

m

Prova e lakimit béhet né presé ose né makiné universale (fig.4.5).

Fig.4.5. Makina e pérgatitur pér provén e lakimit, 1-Tavolina e poshtme; 2-Binari; 3-Rrjeta
mbrojtése: 4-Mbéshtetsi, 5-Cilindri shtypés: 6-Mbajtési i cilindrit; 7-Buloni sigurues.
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1. PROVA E PERDREDHJES

Béhet sipas standardit.

Prova e pérdredhjes (torzionit) ka pér géllim pércaktimin e vetive té materialit gjaté pérdredhjes:
kufirit té elasticitetit, géndrueshmérisé né pérdredhje, modulit té rréshqitjes; dhe aftésisé dé
deformimit: kéndit té pérdredhjes dhe kéndit njési té pérdredhjes.

Kjo prové éshté parapa pér provén e telave me diametér mé t€ madh se 0.5 mm, por mund té
pérdoret edhe pér tela me diametér 0.3 - 0.5 mm (nése paraprakisht kérkohet, ose éshté e
pérshkruar

me standard). Gjithashtu kjo prové mund té pérdoret edhe pér provén e detaleve té gatshme, si:
akse, boshte e tjera qé u nénshtrohen ngarkesave né pérdredhje.

Prova bazohet né pérdredhjen e kampionit, dhe até ¢do heré né kahe té njéjté rreth aksit té tij, deri
né képutjen e ploté ose deri né njé numér té caktuar té pérdredhjeve.

Kampioni i cili provohet né pérdredhje, pérforcohet (inkastrohet) né njérin skaj, kurse né skajin
tjetér i cili éshté i liré vepron momenti i pérdredhjes, pérkatésisht cifti i forcave té kundérta né
distancé d=2r (fig.1).

Gjaté provés sé pérdredhjes matet kéndi i pérdredhjes y.

Pér shkak té& veprimit t& momentit té pérdredhjes M, =F.2r=F-d, kampioni
deformohet pérkatésisht pérdredhet. Seksioni (prerjet térthore) i kampionit gjaté pérdredhjes
mbetet i pandryshueshém, gjé gé e lehtéson pércjelljen e ndryshimeve té deformimeve gjaté
provés. Késhtu gjaté deformimit nuk mbesin deformime lokale, dhe ¢do seksion né krahasim me
seksionin tjetér &shté i zhvendosur pér kéndin e pérdredhjes. Pérdredhja e dy seksioneve njéri ndaj
tjetrit éshté e pércaktuar me kéndin y dhe né fushén e deformimeve elastike éshté proporcionale
me largésiné L. Kéndi y i shprehur né njési té gjatésisé paraget kéndin njési té pérdredhjes.

v
¢_L

Gjatésia AB e cila gjendet né sipérfagen e kampionit para deformimit ka gené paralel me
aksin e kampionit, kurse pas deformimit éshté zhvendosur pér kéndin  dhe ka kaluar né pozitén
AC. Zhvendosja lineare e pikés B né pikén C éshté shénuar me S (fig.1b). Né fushén e
deformimeve elastike zhvendosja lineare e pikave té tjera brenda seksionit éshté proporcionale me
largésiné nga gendra e kampionit, késhtu:

S r

s p
Kéndi i pérdredhjes mund té shprehet pérmes shprehjes:

_rt_rt , pérkatésisht y = vr_ v-d

r d/2 L 2-L

v [°]- kéndi i pérdredhjes né mes dy rrafsheve t& vrojtuara
L[mm]-gjatésia-largésia né mes dy rrafsheve té vrojtuara
d[mm] - diametri i kampionit

rfmm] — rrezja e kampionit
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1
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Fig. 1. Pérdredhja

Pérdredhja e seksionit té kampionit shkakton sforcime né prerje (sforcime tangjenciale).
Kéto sforcime pérgjaté gjatésisé sé kampionit jané té njéjta, kurse pérgjaté seksionit (prerjes
térthore —normal né aksin e kampionit) sforcimet nuk jané té njétrajtshme. Né fushén e
deformimeve elastike kéto sforcime kané shpérndarje lineare, ku né sipérfage té kampionit
forcimi ka vleré maksimale, kurse né gendér ka vlerén zero.

Rezistenca e materialit ndaj pérdredhjes né fushén e deformimeve elastike shprehet pérmes
modulit té rréshqitjes G.
Moduli i rréshqitjes pér kampion me seksion rrethor llogaritet sipas shprehjes:

32-M, -L
——— (MPa

d* -z ( )
Pasi gé moduli i rréshqitjes G, si edhe moduli i elasticitetit E varen shumé pak nga struktura,
pérpunimi termik dhe pérpunimi me deformim plastik i materialit mund té shkruhet kjo varshméri
e kétyre dy moduleve:

G=

G= E
2(1+ p)
ku éshté u - koeficienti i Poasonit, i cili pér shumicén e metaleve ka vlerén 0,3.

Kufiri i proporcionalitetit gjaté pérdredhjes sé kampionit me seksion rrethor llogaritet sipas
shprehjes:

M, 16-M,
Tt

PTwW,  rz-d®

. (MPa)

3
W, = % paraget momentin rezistues polar

My, paraget momentin e pérdredhjes né momentin e arritjes sé kufirit té proporcionalitetit
Kufiri i rrjedhshmérisé gjaté pérdredhjes r,,, caktohet né momentin e ndaljes s€ momentit té

pérdredhjes né diagramin momenti i pérdredhjes-kéndi i pérdredhjes.

Kufiri teknik i rrjedhshmérisé gjaté pérdredhjes caktohet né bazé té diagramit pér 0,4% té
deformimit. Pércaktimi i ktij kufiri éshté i ngjashém me pércaktimin e kufirit teknik té
rrjedhshmérisé gjaté provés sé térhegjes dhe shtypjes.

Mund té shihet se deformimi referues pér pércaktimin e kufirit teknik té rrjedhshmérisé éshté dy
heré mé i madh se deformimi gjaté provés sé térhegjes, provés sé shtypjes ose té pérkuljes. Kjo
arsyetohet me faktin se deformimi gjaté pérdredhjes éshté shumé mé i vogél.
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Kufiri teknik i rrjedhshmérisé gjaté pérdredhjes sé kampionit me seksion rrethor llogaritet sipas
shprehjes:
16-M 10,4

Tios =3 . (MPa
t0,4 7[-d3 ( )

M, ., (Nm) - paraget momentin e pérdredhjes né kufirin teknik té rrjedhshmérisé

Qéndrueshméria né pérdredhje pércaktohet né bazé té momentit maksimal né pérdredhje .
Pér kampion me seksion rrethor llogaritet sipas shprehjes:

16-M
Tyn =—— =, (MPa)
7-d

m

M, nax (NM) - paraget momentin maksimal né pérdredhje

Né varési té aftésisé sé materialit pér tu pérpunuar me deformim plastik, diagrami i
pérdredhjes mund té paragitet né tri forma kryesore: pér materiale plastike — figura 2a, pér
materiale me plasticitet té kufizuar — figura 2b dhe pér materiale té forta — figura 2c.

A A A

Momenti i pérdredhjes
Momenti i pérdredhjes
Momenti i pérdredhjes

Y

Kéndi i pérdredhjes Kéndi i pérdredhjesy Kéndi i pérdredhjes-

Fig.2. Diagrami i pérdredhjes; MOMENTI I PERDREDHJES-KENDI PERDREDHJES.
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1. PROVA E PRERJES

Prova e prerjes béhet sipas standardit DIN 50141. Prova e prerjes béhet me géllim té pércaktimit té
géndrueshmérisé sé materialit né prerje.

Prerja paraget sforcimin qé shfaget pér shkak té veprimit té forcave térthore. Kjo éshté paragitur né
figurén.1, ku dy forca térthore (forcat e prerjes paragesin ciftin e forcave me kahje té kundért)

veprojné né sipérfagen S.

Fig.1. Veprimi i forcave té
prerjes né kubin elementar. Veprimi i forcave né né njé sipérfage prerése né bulon

Fig.2. Prova e prerjes :a-forcat qé veprojné Veprimi i forcave né né dy sipérfaqe
gjaté prerjes: b-Prerja né dy sipérfaqe. prerése né bulon
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Sforcimi né prerje z mund té paragitet me shprehjen:

T=—

SO
Deformimi né prerje (ose kéndi i prerjes) paraget raportin né mes zhvendosjes a dhe largésisé né
mes forcave h.

a
=2_1g0
y=1 =1

Né zonén e prerjes elastike, sforcimi éshté proporcional me deformimin,
=Gy

Prerja e pastér e materialit mund té arrihet me ané té dy instrumenteve metalprerése (thikave)
pambarimisht té holla.

Duke pasur parasysh gé instrumentet metalprerése kané njé trashési té caktuar, atéheré edhe
forcat rezultuese gjinden né largési h, dhe formojné cift té forcave té cilat shkaktojné sforcim né
pérkulje (figura.2a). Nga figura shihet se me depértimin e métejmé té thikave né material, rritet
edhe largésia reciproke me cka rritet edhe sforcimi né pérkulje.

Me depértimin e métejm té thikave né material rritet edhe sforcimi né prerje.

Gjaté provés né prerje caktohet forca e nevojshme pér prerjen e kampionit Fm. Nése
sipérfagja e prerjes térthore té kampionit éshté So, atéheré géndrueshméria né prerje (e njé
sipérfaqgje) do té jeté:

Prova llogaritet né bazé té sypozimit qé sforcimi tangjencial né prerje éshté njétrajtésisht i
shpérndaré pérgjaté téré prerjes térthore té kampionit, gjé gé shumé ndryshon nga sforcimi i vérteté.
Pér shkak té késaj géndrueshméria né prerje kryesisht shérben si karakteristiké ndihmése e
materialit, e cila caktohet né kushte dhe né ményré té njéjté me até té eksploatimit.

Pér pércaktimin e géndrueshmérisé né prerje mé sé tepérmi pérdoret pajisja (vegla) né té cilén béhet
prerja e pérnjéhershme té dy sipérfage (fig.2b). Né kété rast géndrueshméria né prerje éshté:

Ty = Fo , MPa
2-S,
Pér kampion me prerje térthore rrethore vlené:
F. F. 2-F,
2-S, ). 7 dy 7d;
4

Varshméria né mes géndrueshmérisé né prerje dhe géndrueshmérisé né térhegje pér celige mund té
shprehet né formén:
r,, =(0,75+0,85)R,,, MPa

Prova e prerjes béhet né makinén univerzale pér provén e térhegjes.
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2.PROVA E SHTALBESISE

2.1. METODA E SHARPIT

Béhet pér ta verifikuar shtalbésiné e materialit. Metoda mé e pérhapur éshté ajo e Sharpit.
Prova kryhet né lavjerrésin e Sharpit (fig.1 dhe 2), i cili pérbéhet prej cekanit té varur né
formé lavjerrési fizik. Prova béhet né kété ményré: kampioni i materialit me seksion katror
ose kénddrejté, me kanal né mes, vendoset né mbéshtetés ashtu qé kanali té jeté né mes té
mbéshtetésve né anén e kundért té vendit gé duhet té goditet. Duke e Iéshuar ¢cekanin me masé
G nga pozicioni mé i larté gé ndodhet né lartési hy, ai do ta godet kampionin, do ta thyej até
dhe do té vazhdojé té ngritet né anén tjeté deri né lartési h,.

- j 8 mm
= (0.32 in.)

-
-
-

s
10 mm 54
(0.39 in.)

«—]

10 mm
(0.39in.)

SHARPI

Pozicioni
fillestar Koka e
lavjerrésit

Pozicioni g
P . hY
pérfundimtar -

N

(b)
Fig. 1. Skema e proves sé shtalbésisé: a-kampion; b-lavjerrési
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Fig. 2. Skema e provés sipas metodés sé Sharpit:
a-kampioni, b-vendosja e kampionit, c-skema e provés.

Pér thyerjen e kampionit, shpenzohet njé puné qé éshté e barabarté me:
A=G-(h,-h,)=G-R-(cosp—cosa) (J)
ku: &[kg] - masa e kokés sé lavjerrésit 1€ Sharpit,
h;[m] - lartésia fillestare e kokés sé lavjerrésit dhe
hz[m] - lartésia e kokeés sé lavjerrésit pas thyerjes sé kampionit- pas goditjes.

Né bazé té punés A, mund té gjendet shtalbésia (rezistenca ndaj goditjes) e kampionit, e
ajo éshté raporti né mes té punés sé shpenzuar pér thyerjen e kampionit dhe sipérfages sé
seksionit né vendin e thyerjes

A T3]
A=s, L
ku: A [J]-éshté puna e shpenzuar pér thyerjen e kampionit dhe
S, [m?]-sipéragja e seksionit té kampionit né vendin e thyerjes.

Kampionét pér celik pér konstruksione dhe té derdhur kané seksion katror 10x10 mm e
gjatési 55 mm. Né mes u béhet njé kanal “V” me rreze r=0,25°® mm. Kampionét normalé
kanalin e kané té thellé 3 mm. Por, ka kampion me thellési té kanalit 2 ose 5 mm. Pér kété
shtalbésia shénohet KV,, KV;, KVs. Nése forma e kanalit éshté “U”, atéheré shtalbésia
shénohet KU, dhe shénohet thellésia e kanalit. Shtalbésia né goditje varet nga temperatura.
Me rritjen e saj, rritet edhe shtalbésia. Né temperaturat e uléta bie shtalbésia, sidomos ajo e
metaleve, ato béhen té egra.

Né té shumtén e rasteve pér vlerésimin e shtalbésisé pérdoret vlera e punés sé shpenzuar
pér thyerjen e kampionit; si p.sh.: KU 100/3 - energjia e thyerjes 100 J dhe thellésia e kanalit
3 mm.

o
-
3
5}
g

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 2
Prova e shtalbésisé



1. PROVAT E FORTESISE

Fortésia éshté vetia e materialit gé t’i rezistojé depértimit né té njé trupi tjetér mé té forté.
Provat e fortésisé mund té béhen me veprim té forces statike dhe me veprim té forcés dinamike.
Metodat mé té pérhapura pér kontrollin e fortésisé me veprim té forcés statike jané: e Brinelit
(Brinell), e Rokvelit (Rockwel) dhe e Vikersit (Vickers), ndérsa té asaj dinamike jané: e Poldit
(Polldi), e Shorit, e Lesenit, etj.

1.1. PROVA E FORTESISE SIPAS BRINELIT

Eshté metodé statike e kontrollit t& fortésisé. Mbéshtet né pércaktimin e fortésisé varésisht
nga thellésia e depértimit té sferés prej celikut té kalitur né sipérfagen e materialit qé
kontrollohet. Mbi sferé veprohet me forcé statike. Pér diametér té caktuar té sferés D, zgjedhet
forca F qé vepron mbi té dhe koha e veprimit té saj.

Pas veprimit té ngarkesés, sfera, né sipérfagen e materialit 1é njé gjurmé sferike. Fortésia sipas
Brinelit shénohet me HB dhe éshté e barabarté me raportin e forcés F dhe sipérfagés sé gropézés
Sy g€ e ka béré sfera mbi material.

ku: F [N] - forca statike me té cilén veprohet mbi sferg;
D [mm] - diametri i sferés
d [mm] - diametri mesatar i gjurmés sé gropés dhe
Sy [mm?] - sipérfagja e gropézés qé e 1& sfera né material.

Skema e provés sé Brinelit éshté paraqgitur né figurén 1, ndérsa né tabelén 1 éshté paragitur
diametri i sferés dhe forca statike gé vepron mbi té.

Fig. 1. Skema e provés sipas
metodés sé Brinelit

Prova kryhet né aparatin e Brinelit, i cili duhet t’i plotésojé kéto kérkesa:

1.Té sigurojé veprimin e forcés vertikale mbi sipérfagen e kampionit,

2.T& sigurojé rritje té vazhdueshme dhe pa goditje té ngarkesés,

3.Té sigurojé veprim konstant té ngarkesés brenda njé kohe shumé precize dhe

4. Shmangia e ngarkesés nuk guxon té jeté mé e madhe se +1%.

Gjaté provés, forca rritet ngadalé brenda 15 sekondave deri né vilerén pérfundimtare té saj né
té cilén, sipas rregullés, duhet té mbetet. Te materialet e forta mjaftojné 10 sekonda, ndérsa te
materialet e buta (zinku, plumbi, etj.), koha e veprimit &shté mé e gjaté (deri 3 minuta).
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Q& té béhet definimi i sakté i fortésisé sipas Brinelit, pérpos simbolit té fortésisé HB,
shénohen edhe té dhénat; pér diametrin e sferés (& mm), pér forcén e pérdorur (né daN) dhe pér
kohén e veprimit té sferés (né sekonda), pér shembull:

40 HB 2,5/62,5/20

tregon se fortésia sipas Brinelit éshté 40; e matur me sferé me diametér 0=2,5
mm, forcé /=625 N dhe kohé té veprimit té forceés 20 s.

Né bazé té fortésisé sé Brinelit pér celik mund té caktohet edhe géndrueshméria statike né
mbéshtetje té tabelave ose me llogaritje.

Prova e Brinellit realizohet né aparatin e Brinellit (fig.2.)
Tab. 1. Raporti i forcés dhe i sferés sipas Brinelit.

Diametri i Forca [daN] Trashésia e materialit
sferés | 25.D2 | 502 | 10.D? 30-D2 s [mm]
2,5 156 | 315 62,5 187,5 3+6
50 625 | 125 250 750 6+10
10,0 250,0 | 500 1000 3000 mbi 10

! ?
Fig. 2. Aparati pér matjen e fortésisé sipas Brinellit

Matja e gjurmés béhet me ané té instrumentit matés (fig.3.)
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Fig. 3. Leximi i gjurmés né aparatin pér matjen e fortésisé (VEB HP-250)

1.2. PROVA E FORTESISE SIPAS VIKERSIT

Prova e fortésis sipas Vikersit behet né mbéshtetje té standardit DIN EN ISO
6507-1,-2,-3.
Eshté metodé statike e provés sé fortésisé. Fortésia sipas Vikersit paraget raportin ndérmjet
ngarkesés konstante gé vepron né njé kohé té caktuar nga njé piramidé prej diamanti me kénd
prej 136° (fig.), dhe sipéfages sé gjurmés gé e Ié piramida mbi sipérfagen e kampionit. Ngarkesat
gé pérdoren mé sé tepérmi jané: 50, 100, 200, 300, 500, 1000 dhe 1200 N. Fortésia sipas Vikersit
preferohet pér ato metale gé e kané fortésiné mbi 300 HV dhe pér trashési shumé té holla gé nuk
mund té maten me metodat paraprake.
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Fig. 4. Parimi i provés sé Vikersit: a-formimi i gjurmés; b-skema e provés; c-gjurma

Fortésia sipas Vikersit llogaritet né mbéshtetje té forcés F [N] dhe sipérfages sé gjurmés A
[mm?], e cila pércaktohet, duke i matur diagonalet d; dhe d, [mm].

Hv == —18544. i[lzj
A

d?\ mm
d, +d, . . - ..
d=——— [mm]- diametri mesatar i gjurmes.
Ku jané:
HV [N/mm?] — fortésia sipas Vickersit
F[N] - forca

A[mm?] - sipérfagja e gjurmés
d[mm] - diagonalja e gjurmés e llogaritur si diagonale mesatare e dy diagonaleve té krygézuara
d=(d’+d”)/2

1.2.1. SHPREHJA PER LLOGARITJEN E FORTESISE SIPAS VIKERSIT

Shprehja pér llogaritjen e fortésisé sipas Vikersit caktohet né bazé té figurés 5.
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Fig.5. Skema pér llogaritjen e fortésisé sipas Vikersit

HV=E, A:4a—h
A 2

2

A=2ah=2a a __a

2c0s22° cos22°
Nga trekéndéshi ABC kemi:

a
sin6g’ = 2 =2
h~ 2h
a a

" 2sin68°  2c0s22°
Nga trekéndéshi DEF kemi:

d=av2,a=dv2
a2 (d2f  d?

A= 0 0 0
Cc0s22 cos 22 2c0s22
HV = —2c0s22° ~ =1.8544 [N /mm?]
d d d
2c0s22°

HV[N/mm?] - fortésia sipas Vikersit

FIN] - forca gé vepron né piramidé

A[mm?] - sipérfagja e gjurmés

d=(d +d")/2[mm] - diagonalja e gjurmés e llogaritur si diagonale mesatare e dy diagonaleve t&
krygézuara

1.2.2. MJETET E PUNES

1.2.2.1. Aparati i Vikersit

Prova e fortésisé sipas Vikersit béhet né aparatin e Vikersit. Egzistojné konstruksione té
ndryshme té kétyre aparateve dhe té gjitha kané:
- Paisjen pér prodhimin e forcés
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- Shtypésin (piramidén)

- Tavolinén e punés

- Mikroskopin pér leximin e diagonaleve té gjurmés.
Zakonisht pér kété prové pérdoret aparati i njéjté me até té Brinellit por né kété rast duhet té
ndryshohet shtypési dhe forca shtypése.
Pér provén e fortésisé sé materialit sipas metodés sé Vikersit pérdoret shtypsi né trajté té
piramidés sé rregullt katérfagésore me maje té diamantit ku kéndi né mes dy sipérfageve té
kundérta éshté 136°30 .

1.2.2.2. Kampioni

Kampioni i cili provohet duhet té jeté i punuar miré né sipérfage. Trashésia e kampionit merret mé e
madhe se 1.5d. Né anén e kundért té€ kampionit nuk guxon té keté kurrfaré gjurmash té I1éna nga piramida.

1.2.2.3. Sheénimi i fortésisé

Shenja HV paraqget fortésiné sipas Vikersit. Shenjés HV i shtohet doheré forca shtypse (forca shenohet né
daN) ndérsa koha e veprimit té forcés vetém atéheré kur ajo éshté jashté kohés normale (15 sekonda);
p.sh.

Hv 30/ 20

Koha e veprimit té forcés, né sekond

Forca shtypése, né daN
Simboli i fortésisé sipas Vickersit

1.2.2.4. Realizimi i provés

- Prova béhet né temperaturé normale.

- Piramida vendoset normal né sipérfagen e kampionit dhe gradualisht shtypet né sipérfage.

- Koha e veprimit té forcés duhet té jeté: pér celik 10 — 15 s dhe pér metale té lehta dhe lidhje té
tyre 30 s (s — trashésia e materialit).

- Largésia né mes té gendrés sé gjurmés dhe skajit té kampionit ose gjurmés tjetér duhet té jeté
>2.5d.

- Forca shtypése pér celik éshté 30 daN (300 N) e mund té pérdoret edhe forca 5 — 100 daN (50
— 1000 N) ndérsa pér metale té lehta dhe lidhje té tyre 10 daN (100 N) e mund té pérdoret edhe
forca 1 — 100 daN (10 — 1000 N).

- Instrumenti matés duhet té mundésojé matjen e diagonaleve té gjurmés me saktési 0.001 mm
pér diagonale mé té vogeél se 0.2 mm dheme saktési 0.002 mm pér diagonale mé té médha se 0.2
mm.

- Madhésia e fituar gjaté provés zévendésohen né shprehjen pér llogaritjen e fortésisé HV dhe
pércaktohet fortésia e llogaritur ose nga tabela pérkatése lexohet vlera e fortésisé né varshméri té
forcés shtypse dhe diagonales mesatare (p.sh. tabela3.).
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1.3. PROVA E FORTESISE SIPAS ROKVELLIT

Fortésia sipas Rokvelit (Rockwell) pérkufizohet né kété ményré; nén veprimin e forcés
fillestare Fy=10 daN (1 daN=10 N) shtypet shtypési (sfera ose koni) né sipérfagen e cila
provohet, pastaj késaj force i shtohet forca kryesore. Pas shkarkimit té forcés matet thellésia e
gjurmés, duke filluar nga thellésia fillestare, té cilén e ka shkaktuar forca fillestare F.

Njésia e cila paraget fortésiné éshté thellésia 0,002 mm.

Fortésia né kété rast paragitet si ndryshim né mes té njé konstanteje dhe thellésisé sé mbetur.
Leximi i fortésisé sipas Rokvellit béhet drejtpérdrejt né shkallén e instrumentit pa pas nevojé té
matet gjurma.

Fortésia sipas Rokvelit mund té matet me shtypésin né formé té sferés ose konit, dhe até me
forca té ndryshme. Prandaj né varési té llojit té shtypésit dhe madhésisé sé forcés do té kemi
edhe metodén pérkatése té Rokvelit (p.sh. Rokveli A, B, C, D, E, F et)), tab.2..

Metoda e Rokvelit “B” pérdoret pér matjen e fortésisé sé metaleve té buta, pérkatésisht pér
metale me fortési prej 25 deri 100 HRB.

Metoda e Rokvelit “C” pérdoret pér matjen e fortésisé sé metaleve té forta, pérkatésisht pér
metale me fortési mé té madhe se 20 HRC.

Tabela 2. Metoda e fortésisé sipas Rockwellit

Karakteristikat e metodés
Grupi | Metoda Shénimi Shtypési o +F,(:’1rc[adaN] Shkalla
B HRB Sfera 1/16” (1.5875 mm) 10+90 E kuge
I C HRC Koni 10+140 E zezé
A HRA Koni 10+50 E zezé
D HRD Koni 10+90 E zezé
E HRE Sfera 1/8” (3.175 mm) 10+90 E kuge
II F HRF Sfera 1/16” (1.5875 mm) 10+50 E kuge
G HRG Sfera 1/16” (1.5875 mm) 10+140 E kuqge
H HRH Sfera 1/8” (3.175 mm) 10+50 E kuge
K HRK Sfera 1/8” (3.175 mm) 10+140 E kuge
L HRL Sfera 1/4” (6.35 mm) 10+50 E kuge
M HRM Sfera 1/4” (6.35 mm) 10+90 E kuge
P HRP Sfera 1/4” (6.35 mm) 10+140 E kuge
II1 R HRR Sfera 1/2” (12.7 mm) 10+50 E kuge
S HRS Sfera 1/2” (12.7 mm) 10+90 E kuge
Y HRV Sfera 1/2” (12.7 mm) 10+140 E kuge
15N Koni 3+12
30N Koni 3+27
Matja e fortésisé 45N Koni 3+42 Shkalla
sipérfagésore 15T Sfera 1/16"” (1.5875 mm) 3+12 specifike
30T Sfera 1/16” (1.5875 mm) 3+27
45T Sfera 1/16"” (1.5875 mm) 3+42

1.3.1. PROVA E FORTESISE SIPAS ROKVELLIT B (HRB)

Né figurén 6 éshté paragitur parimi sipas Rokvellit B (HRB) ku jané:
1. HRB - Fortésia sipas Rokvellit B
h3 — h1
0,002

HRB =130-e =130 -

2. Sfera
3. Fo—forcafillestare Fo = 10 daN
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4. Fy1—forca kryesore F1 =90 daN
5. F-—forca e téré F=Fot+F; = 100 daN
6. hy—thellésia pas veprimit té forcés Fo
7. hz—ritja e thellésisé pér shkak té forcés F1
8. hs—thellésia pas ngarkimit
9. e-thellésia e mbetur
R |3 {
‘ |
®, 1 )of---)
Y130
—
f! £
B T s
g gy gy g s -
Y, Sipérfagja e kampionit
@ Vija themelore
3 =g
el Jg ----tzc--- S aREEEE
S I Q)
N -
=] =P - - =HRB
—Lk 30 £
o A5 M.

Fig. 6. Parimi i provés sipas Rokvellit B (HRB)

1.3.2. PROVA E FORTESISE SIPAS ROKVELLIT C (HRC)

Né figurén 7 éshté treguar parimi i provés sipas Rokvellit C (HRC) ku jané:
1. HRC - Fortésia sipas Rokvellit C

HRB =100 - =100 & 1%
0,002
koni me maje té diametrit
Fo — forca fillestare Fo = 10 daN
F1 —forca kryesore F1 = 140 daN
F —forca e téré F=Fo+F1 = 150 daN
h; — thellésia pas veprimit té forcés Fo
h, — rritja e thellésisé pér shkak té forcés Fy
hs — thellésia pas ngarkimit
e — thellésia e mbetur

©ooNo R WD
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Sipérfagja e kampionit

r 3
100 ,,@ ,L Vija themelore S

0.2 mm

Fig.7. Parimi i provés sipas Rokvellit C (HRC)

1.3.2.1. Aparati i Rockwellit

Matja e fortésisé béhet né aparatin e Rokwellit (fig.8) i cili ka:
- Pajisjen pér prodhimin e forcés
- Shtypsin (me maje té diamantit ose sferén)
- Tavolinén e punés
- _Instrumentin pér leximin e fortésisé

3]

o
e
o
N
)
(=]
o
~

Fig.8. Aparati i Rockwellit pér matjen e fortésisé
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Kampioni duhet té jeté i pérgatitur miré dhe sipérfagja e tij té jeté e rrafshét dhe pa shtresa
oksiduese. Trashésia duhet té jeté 8 heré mé e madhe se thellésia “e”. Né anén e kundért nuk
guxon té keté shenja deformimi.

Instrumenti pér matjen e fortésisé ka dy shkallé me numra. Numrat e jashtém jané me ngjyre
té kuqe dhe tregojné fortésiné e matur me majé diamanti (HRC,..), kurse numrat e

brendshém jané me ngjyré té zezé dhe paragesin fortésiné e matur me sferé (HRB, ...).

Gjaté provés duhet pasur parasysh rrugén e kaluar té treguesit (akrepit) té instrumentit gé nga
veprimi i forcés fillestare F, e deri te leximi i fortésisé (pas shkarkimit té forcés kryesore F;) pér
shkak se akrepi nuk guxon té béné mé tepér se njé rrotullim té ploté.

Njé ndarjes sé instrumentit i pérgjigjet thellésia e depértimit té shtypésit né material pér 0.002
mm, d.m.th. njégind ndarjeve té instrumentit i pérgjigjet thellésia prej 0.2 mm (thellésia nuk
guxon té jeté mé e madhe).

Pér matjen e fortésisé sipas Rokvelit pérdoret shtypési né formé té sferés me diametér 1/2",
1/4"; 1/8" dhe 1/16"0se shtypési me majé diamanti né formé koni. Diametri i sferés zgjidhet
varésisht nga metoda (p.sh. pér matjen e fortésisé sipas Rokvelit B pérdoret sfera me diametér
1/16"=1.5875 mm).

Maja e diamantit né formé koni ka kéndin 120°, ndérsa rrezja e majés éshté 0.2 mm.

Realizimi i provés sé Rokvelit béhet né kété ményré:

-Kampioni duhet té vendoset drejt dhe té jeté stabil né tavolinén e aparatit.

-Akrepi i instrumentit duhet té jeté né pozitén fillestare.

-Shtypési duhet té veprojé normal né sipérfagen e kampionit dhe ngarkohet me forcé fillestare
Fo.

-Béhet ngarkimi edhe me forcé kryesore F;.

-Pasi té ndalet akrepi shkarkohet forca F; dhe késhtu mbetet vetém forca fillestare Fo.

-Né shkallén e instrumentit drejtpérdrejté lexohet fortésia sipas Rokvelit (se né cilén shkallé do
té lexohet fortésia varet nga lloji i shtypésit pérkatésisht metoda).

- Prova duhet té pérséritet sé paku tri heré dhe si vleré pérfundimtare merret vlera mesatare.
-Largésia né mes té gendrave té gjurméve ose skajit t& kampionit dhe gendrés sé gjurmés nuk
guxon té jeté mé e vogél se 3 mm (fig.9.)

Fig. 9. Shtypési (koni) pér
provén sipas Rokwellit C dhe
forma e gjurmés
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Fig. *. Parimi i provés sipas Rokvelit:a- Rokveli "B” dhe b-Rokveli "C".

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar

Provat e fortésisé

11



1.4. PROVAT E FORTESISE ME VEPRIM DINAMIK TE FORCES

Provat mé té pérhapura té fortésisé me veprim dinamik té forcés jané: metoda e Poldit, metoda e
Shorit dhe metoda e Lesenit.

1.4.1. METODA E POLLDIT

Eshté metodé me veprim dinamik té forcés. Forca vepron né ményré goditése. Aparati éshté i
vogél dhe lévizés (fig. 10). Né aparat sé pari vendoset etaloni (kampioni té cilit ia dimé
fortésing), ndérsa né anén tjetér té sferés kampioni té cilit duam t’ia gjejmé fortésiné, pra sfera
ndodhet né mes té dy materialeve - etalonit dhe kampionit. Pas veprimit té forcés goditése té
cekanit, mbeten dy gjurmé, njéra né etalon, tjetra né kampion. Duke e pérdorur shprehjen pér
llogaritjen e fortésisé sipas Brinelit pér kampion dhe etalon mund té caktohet fortésia e
kampionit.

Pér prova pérdoret sfera e ¢elikut me diametér 10 mm. Pas goditjes me ¢cekan maten diametrat
e gjurmés né etalon dg dhe né material dy.

Fortésia pér etalon do té jeté:

2-F
H =
" =.D(D-,D?-d?)
ndérsa pér kampion (material):
2-F
H

Mo n-D-(D—y/D?~dZ |
Me pjesétimin e kétyre dy shprehjeve né mes veti fitojmé fortésiné sipas Poldit:
D-,D?-d?
H,=H, ———
D-,D?-d
ku: Hu [N/mm?] - fortésia e materialit,
He [N/mm?] - fortésia e etalonit,

D [mm] - diametri i sferés dhe
de-[mm] - diametri mesatar i gjurmés né etalon.

F
de
@
6
T 777777777777777777777
Fig. 10. Skema e provés sé fortésisé sipas Poldit: 1. Pércjellési i goditjeve, 2. Trupi i
aparatit, 3. Susta, 4. Etaloni, 5. Sfera, 6. Kampioni (materiali)
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Metoda e Poldit éshté shumé praktike, sepse nuk béhet pérgatitje paraprake né sipérfagen e
materialit. Me t& mund té pércaktohet fortésia e materialit né makiné, konstruksioni pau
¢cmontuar fare. Aparati mund té bartet e prova mund té béhet kudo. Ekzistojné tabela krahasuese
né mes té fortésisé sé Poldit dhe Brinelit si dhe géndrueshmérisé statike né térhegje.

T
GEBRAUCHSANWEISUNG

UND ZANLENTAFEL
DER POL

Etaloni

Fig. 10*. Aparati pér matjen e fortésisé sipas Polldit
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1.4.2. METODA E SHORIT

Eshté metodé pér kontrollimin e fortésisé me forcé dinamike. Mbéshtetet né vetiné débuese
ose elastike e materialit, kur mbi sipéfagen e tij bie lirisht njé trup i ngurté me pérmasa dhe trajté
té caktuar. Prova kryhet né apartin e quajtur skleroskop (fig. 11). Pérbéhet prej gypit té gelqit gé
shérben pér udhéhegjen e njé vegle né trajté kunji prej celiku me peshé 2,5 g i cili mbi sipérfagen
e materialit gé provohet bie nga lartésia H;=254 mm. Pas rénies sé kunjit mbi sipérfage, ai do té
débohet dhe do té ngritet né lartésiné H, té cilén e lexojmé.

Fortésia sipas Shorit lexohet drejtpérdrejt né shkallén e Shorit e cila éshté e pérforcuar pér
gypin e gelqit, apo prej tabelave né rastet kur lexohet vetém lartésia H,. Kjo shkallé i ka gjithsej
140 ndarje gé quhen edhe njési té Shorit.
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Fig. 12. Skema e provés sé fortésisé sipas
Fig. 11. Skema e provés sé fortésisé sipas Lesenit: 1-kunji, 2-koka e lavjerrésit, 3-
Shorit: I-gypi, 2-kunji, 3-kampioni. lavjerrési fizik, M-kampioni i materialit.

Me kété metodé duhet té béhet matja sé paku né pesé vende. Si rezultat pérfundimtar merret
mesatarja aritmetike e pesé matjeve dhe shprehet né njési té Shorit. Kjo metodé éshté e
pérshtatshme pér matjen e fortésisé sé cilindrave né fabrika pér pérpunim me cilindrim, pér
kontrollimin e pérpunimit termik etj.

Fortésia pércaktohet shpejt dhe né ¢cdo vend. Ekziston varésia né mes fortésisé sé Shorit dhe té
Brinelit.

1.4.3. METODA E LESENIT

Eshté metodé pér provén e fortésisé me forcé dinamike. Aparati punon sipas parimit té
lavjerrésit fizik, né té cilin éshté vendosur ¢ekani né trajté kunji e gé quhet duroskop (fig. 12).

Prova béhet kur ia afrojmé aparatin materialit qé provohet, duke e Iéshuar kokén e lavjerrésit
gé gjendet né lartésiné h;, e cila e godité materialin gé provohet-kampionin. Pas goditjes sé
materialit, koka e lavjerrésit débohet né lartésiné h,. Dallimi né mes lartésisé fillestare h; dhe
débuese hy, na jep fortésiné sipas Lesenit.

Sa mé shumé matje qé té béhen, rezultatet jané mé té sakta dhe anasjelltas.
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Tabela 3. Fortésia sipas Vikersit pér F = 10 daN

d*[mm] ] 0.000 | 0.001 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.009
0.10 1854 1818 1782 1748 1715 1682 1650 1620 1590 1561
0.11 | 1535 | 1505 | 1478 | 1452 | 1427 | 1402 | 1378 | 1354 | 1332 | 1310
0.12 1288 1267 1246 1226 1206 1187 1168 1150 1132 1115
0.13 1097 1081 1064 1048 1033 1018 1003 988 974 960
0.14 946 933 920 907 894 882 870 858 847 835
0.15 824 813 803 792 782 772 762 752 743 734
0.16 724 715 707 698 690 681 673 665 657 649
0.17 462 634 627 620 613 606 599 592 585 579
0.18 572 566 560 554 548 542 536 530 525 519
0.19 514 508 503 498 493 488 483 478 473 468
0.20 | 464 | 459 | 455 | 450 | 446 | 442 | 437 | 433 | 429 | 425
0.21 421 417 413 409 405 401 397 394 390 387
0.22 383 380 376 373 370 366 363 360 357 354
0.23 351 348 345 342 339 336 333 330 327 325
0.24 322 319 317 314 312 309 306 304 302 299
0.25 297 294 292 289 287 285 283 281 279 276
0.26 274 272 270 268 266 264 262 260 258 256
0.27 254 253 251 249 247 245 243 242 240 238
0.28 | 236 | 235 | 233 | 232 | 230 | 228 | 227 | 225 | 224 | 222
0.29 221 219 218 216 215 213 212 210 209 207
0.30 206 205 203 202 201 199 198 197 196 194
0.31 193 192 191 189 188 187 186 185 183 182
0.32 181 180 179 178 177 176 175 173 172 171
0.33 170 169 168 167 166 165 164 163 162 161
0.34 | 160 | 160 | 159 | 158 | 157 | 156 | 155 | 154 | 153 | 152
0.35 151 151 150 149 148 147 146 146 145 144
0.36 143 142 142 141 140 139 138 138 137 136
0.37 136 135 134 133 133 132 131 131 130 129
0.38 128 128 127 126 126 125 125 124 123 123
0.39 | 122 | 121 | 121 | 120 | 120 | 119 | 118 | 118 | 117 | 117
0.40 116 115 115 114 114 113 113 112 111 111
0.41 110 110 109 109 108 108 107 107 106 106
0.42 | 105 | 105 | 104 | 104 | 103 | 103 | 102 | 102 | 101 | 101
0.43 100 99.8 99.4 98.9 98.5 98.0 97.6 97.1 96.7 96.2
0.44 95.8 95.3 94.9 94.5 94.1 93.6 93.2 92.8 92.4 92.0
0.45 91.6 91.2 90.8 90.4 90.0 89.6 89.2 88.8 88.4 88.0
0.46 87.6 87.3 86.9 86.5 86.1 85.8 85.4 85.0 84.7 84.3
0.47 84.0 83.6 83.2 82.9 82.5 62.2 81.8 81.5 81.2 80.8
0.48 80.5 80.2 79.8 79.5 79.2 78.8 78.5 78.2 77.9 77.6
0.49 | 77.2 | 76.9 | 76.6 | 76.3 | 76.0 | 75.7 | 75.4 | 75.1 | 74.8 | 74.5
0.50 | 74.2 | 739 | 73.6 | 73.3 | 73.0 | 72.7 | 72.4 | 72.1 | 71.9 | 71.6
0.51 71.3 71.0 70.7 70.5 70.2 69.9 69.6 69.4 69.1 68.8
0.52 68.6 68.3 68.1 67.8 67.5 67.3 67.0 66.8 66.5 66.3
0.53 66.0 65.8 65.5 65.3 65.0 64.8 64.5 64.3 54.1 63.8
0.54 63.6 63.4 63.1 62.9 62.7 62.4 62.2 62.0 61.7 61.5
0.55 61.3 61.1 60.9 60.6 60.4 60.2 60.0 59.8 59.6 59.3
0.56 59.1 58.9 58.7 58.5 58.3 58.1 57.9 57.7 57.5 57.3
0.57 | 57.1 | 56.9 | 56.7 | 56.5 | 56.3 | 56.1 | 55.9 | 55.7 | 55.5 | 55.3
0.58 55.1 54.9 54.7 54.6 54.4 54.2 54.0 53.8 53.6 53.4
0.59 53.3 53.1 52.9 52.7 52.6 52.4 52.2 52.0 51.9 51.7
0.60 51.5 51.3 51.2 51.0 50.8 50.7 50.5 50.3 50.2 50.0

d*) - diagonalja e gjurmés né mm.
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Tabela 3. Fortésia sipas Vikersit pér F = 20 daN (vazhdon)

d*mm] 0.000 | 0.001 0.002 0.003 0.004 | 0.005 | 0.006 0.007 0.008 | 0.009
0.14 1892 | 1865 | 1839 | 1813 | 1788 | 1764 | 1740 | 1716 | 1693 | 1670
0.15 1648 | 1626 | 1605 | 1584 | 1564 | 1543 | 1524 | 1504 | 1485 | 1467
0.16 1448 | 1431 | 1413 | 1396 | 1379 | 1362 | 1346 | 1330 | 1314 | 1298
0.17 1283 | 1268 | 1253 | 1239 | 1225 | 1211 | 1197 | 1184 | 1170 | 1157
0.18 1144 | 1132 | 1119 | 1107 | 1095 | 1083 | 1072 | 1060 | 1049 | 1038
0.19 1027 | 1016 | 1006 995 985 975 965 955 946 936
0.20 927 918 909 900 891 882 74 865 857 849
0.21 841 833 825 817 810 802 795 787 780 773
0.22 766 759 752 746 739 732 726 720 713 707
0.23 701 695 689 683 677 671 666 660 655 649
0.24 644 638 633 628 623 618 613 608 603 598
0.25 593 589 584 579 575 570 566 561 557 553
0.26 549 544 540 536 532 528 524 520 516 512
0.27 509 505 501 698 494 490 487 483 480 476
0.28 473 470 466 463 460 457 453 450 447 444
0.29 441 438 435 432 429 426 423 420 418 415
0.30 412 409 407 404 401 399 396 393 319 388
0.31 386 383 381 378 376 374 371 369 367 364
0.32 632 360 558 355 353 351 349 347 345 343
0.33 340 338 336 334 332 330 328 326 325 323
0.34 321 319 317 315 313 312 310 308 306 304
0.35 303 301 299 298 296 294 293 291 289 288
0.36 286 285 283 281 280 278 277 275 274 272
0.37 271 269 268 267 265 264 262 261 260 258
0.38 257 255 254 253 251 250 249 248 246 245
0.39 244 243 241 240 239 238 236 235 234 233
0.40 232 231 229 228 227 226 225 224 223 222
0.41 221 220 218 217 216 215 214 213 212 211
0.42 210 209 208 207 206 205 204 203 202 201
0.43 | 200.5 | 199.6 | 198.7 | 197.8 | 196.9 | 196.0 | 195.1 | 194.2 | 193.3 | 192.4
0.44 | 191.5 )| 190.7 | 189.8 | 188.9 | 188.1 | 187.2 | 186.4 | 185.6 | 184.7 | 183.9
0.45 | 183.2 | 182.3 | 181.5 | 180.7 | 179.9 | 179.1 | 178.3 | 177.5 | 176.8 | 176.0
0.46 | 175.2 | 174.5| 173.7 | 173.0 | 172.2 | 171.5 | 170.8 | 170.0 | 169.3 | 168.6
0.47 | 167.9 | 167.1 | 166.4 | 165.7 | 165.0 | 164.3 | 163.7 | 163.0 | 162.3 | 161.6
0.48 | 160.9 | 160.3 | 159.6 | 158.9 | 158.3 | 157.6 | 157.0 | 156.3 | 155.7 | 155.1
0.49 | 154.4 | 153.8 | 153.2 | 152.6 | 151.9 | 151.3 | 150.7 | 150.1 | 149.5 | 148.9
0.50 | 148.3 | 147.7 | 147.1 | 146.6 | 146.0 | 145.4 | 144.8 | 144.3 | 143.7 | 143.1
0.51 | 142.6 | 142.0 | 141.4 | 140.9 | 140.4 | 139.8 | 139.3 | 138.7 | 138.2 | 137.7
0.52 | 137.1 | 136.6 | 136.1 | 135.6 | 135.0 | 134.5 | 134.0 | 133.5 | 133.0 | 132.5
0.53 | 132.0 | 131.5 | 131.0 | 130.5 | 130.0 | 129.5 | 129.1 [ 1286 | 128.1 | 127.6
0.54 | 127.2 | 126.7 | 126.2 | 125.8 | 125.3 | 124.8 | 124.4 | 123.9 | 123.5 | 123.0
0.55 | 122.6 | 122.1 | 121.7 | 121.3 | 120.8 | 120.4 | 119.9 | 119.5 | 119.1 | 118.7
0.56 | 118.2 | 117.8 | 117.4 | 117.0 | 116.6 | 116.2 | 115.7 | 115.3 | 114.9 | 114.5
0.57 | 114.1 | 113.7 | 113.3 | 112.9 | 112.5 | 112.2 | 111.8 | 111.4 | 111.0 | 110.6
0.58 | 110.2 | 109.8 | 109.5 | 109.1 | 108.7 | 108.3 | 108.0 | 107.6 | 107.2 | 106.9
0.59 | 106.5 | 106.2 | 105.8 | 105.4 | 105.1 | 104.7 | 104.4 | 104.0 | 103.7 | 103.3
0.60 | 103.0 | 102.7 | 102.3 | 102.0 | 101.6 | 101.3 | 101.0 | 100.6 | 100.3 | 100.0
0.61 99.7 99.3 99.0 98.7 98.4 | 98.0 97.7 97.4 97.1 96.8
0.62 96.5 96.2 95.8 95.5 95.2 94.9 94.6 94.3 94.0 93.7
0.63 93.4 | 93.1 92.8 92.5 92.2 92.0 91.7 91.4 91.1 90.8
Shembull: pér d=0,527 mm dhe forcé F=20 daN, fortésia éshté 133.5 HV .
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Né tabelén 4 éshté dhéné né mes géndrueshmérisé me fortésiné sipas Brinelit, Rokvellit, Vikersit

dhe Shorit

Tabela 4. Krahasimi i pérafért i géndrueshmérisé me fortésiné sipas Brinelit, Rokvellit,
Vikersit dhe Shorit.

Tabela 4. Krahasimi i pérafért i géndrueshmérisé me fortésiné sipas Brinelit, Rokvellit,
Vikersit dhe Shorit (vazhdim).

Qéndrueshméri | Fortésia e Brinelit, sfera Fortésia Fortésia Fortésia sipas Shorit
a né térheqje e gelikut ® 10 mm, sipas sipas Sh
N/mm? forca F=30000N Rokvellit C Vikersit
HRC HV
E llogaritur nga Diametri i HB Shkalla-C F=100N Modeli D Modeli C
fortésia HB gjurmés mm piramida e
diamantit
F=1500N
1290 3.13 380 40.8 400
40.0 55.5 56.0
1255 3.17 371 39.8 390
39.0 54.0 54.5
1220 3.21 361 38.8 380
38.0 52.0 53.2
1190 3.25 352 37.7 370
37.0 51.0 52.2
1155 3.29 342 36.6 360
36.0 49.0 51.2
1125 3.34 333 35.3 350
35.0 48.0 50.0
1095 3.39 323 34.4 340
34.0 46.0 48.8
1060 3.43 314 33.3 330
33.0 45.0 47.6
1030 3.49 304 32.2 320
995 3.45 295 31.0 310 43.0 54.6
30.0
965 3.60 285 29.8 300
950 3.63 280 29.2 295
29.0 41.0 43.7
930 3.66 276 28.5 290
28.0 40.0 42.8
915 3.69 271 27.8 285
900 3.72 266 27.1 280
27.0 38.0 41.8
880 3.75 261 26.4 275
26.0 37.0 41.0
865 3.78 257 25.6 270
25.0 36.0 40.1
850 3.82 252 24.8 365
835 3.86 247 24.0 260 35.0 39.1
820 3.89 242 23.1 255
23.0 34.0 38.0
800 3.92 238 22.2 250
22.0 33.0 37.0
785 3.97 233 21.3 245
21.0 32.0 36.0
770 4.01 288 20.3 240
20.0 32.0 35
755 4.05 223 235
740 4.04 219 230

Qéndrueshméri | Fortésia e Brinelit, sfera Fortésia Fortésia Fortésia sipas Shorit
a né térheqje e gelikut ® 10 mm, sipas sipas Sh
N/mm? forca F=30000N Rokvellit C Vikersit
HRC HV
E llogaritur nga Diametri i HB Shkalla-C F=100N Modeli D Modeli C
fortésia HB gjurmés mm piramida e
diamantit
F=1500N
58.8 670
58.3 660
58.0 88.0 84.0
2180 2.47 618 57.8 650
2145 2.49 608 57.3 640
57.0 86 82
2105 2.51 599 56.8 630
2070 2.53 589 56.3 620
56.0 83.0 80.0
2030 2.55 580 55.7 610
1995 2.57 570 55.2 600
55.0 80.0 78.0
1995 2.59 561 54.7 590
1920 2.61 551 54.1 580
54.0 78.0 76.0
1880 2.63 542 53.6 570
1845 2.66 532 53.0 560 76.0 74.5
1810 2.68 523 52.3 550
52.0 74.0 73.0
1775 2.70 513 51.7 540
1740 2.73 504 51.1 530
51.0 72.0 71.5
1700 2.75 494 50.5 520
50.0 70.0 70.0
1665 2.78 485 49.8 510
1630 2.81 475 49.1 500
49.0 68.0 68.0
1595 2.83 466 48.4
48.0 66.5 66.5
1555 2.86 456 47.7 480
47.0 65.0 65.0
1520 2.89 447 46.9 470
1485 2.92 437 46.1 480
46.0 64.0 63.5
1455 2.95 428 45.3 450
45.0 62.5 62.0
1420 2.99 418 44.5 440
44.0 61.0 60.5
1385 3.02 409 43.6 430
43.0 58.5 59.0
1350 3.06 399 42.7 420
1320 3.09 390 41.8 410
41.0 57.0 57.5
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1. PROVAT TEKNOLOGJIKE

1.1. VETITE TEKNOLOGJIKE

Vetité teknologjike pércaktohen me prova teknologjike. Provat teknologjike, sipas
veprimit té forcés jané plotésisht té njéjta me ato statike dhe dinamike pér té cilat u fol mé
paré. Mirépo, pér dallim nga ato, kéto prova nuk japin té dhéna numerike mbi vetité specifike
té materialeve (p.sh. géndrueshmériné né térheqje, shtalbésing, fortésiné, etj.), sipas té cilave
mund té llogariten pérmasat e detaleve, por me to pércaktohet pérshtatshméria e materialit té
provuar pér ndonjé pérpunim apo veti té caktuar.

Nga kéto veti mund té pércaktohet se me cilén metodé do té pérpunohet materiali i dhéné.

Vetité mé té njohura teknologjike jané:

Pérshtatshméria e materialit pér pérpunim me deformim plastik. Eshté aftésia e materialit
pér t’u pérpunuar me pérpunim me deformim plastik pra, ndryshimi i trajtés béhet pa u
shkatérruar.

Pérshtatshméria e materialit pér t’u derdhur. Eshté aftésia e materialit pér ta mbushur
formén gjaté derdhjes sé materialit né gjendje té Iéngét.

Pérshtatshméria e materialit pér t’u salduar. Eshté aftésia e materialit pér té¢ formuar
bashkési té géndrueshme té materialit me anén e shkrirjes lokale. Veti t& mira saldimi
(saldueshméri) kané celiget me pak karbon, ndérsa celiget e lidhura, hekuri i hirté, lidhjet e
bakrit e té aluminit kané saldueshméri mé té dobét.

Pérshtatshméria e materialit pér t’u ngjitur. Eshté aftésia e materialit pér té ngjitur detale né
mes veti, me nxehje lokale. Né gjendje té 1éngét shndérrohet vetém ngjitési. Me kété rast
formohet bashkésia e ngjitur gé i plotéson kushtet e kérkuara.

Pérshtatshméria e materialit pér t’u pérpunuar me hegje ashkle. Eshté aftésia e materialit
pér t’u pérpunuar me metodé té caktuar té pérpunimit me prerje.

Pérshtatshméria pér pérpunim termik (kalitshméria). Eshté vetia e materialit qé pas nxehjes né
temperaturé té caktuar, me shpejtési ftohjeje té caktuar, né material arrihet shtresé mé e trashé apo
mé e hollé e strukturés sé quajtur martensite, gé formohet me rastin e kalitjes sé materialit qé ka
kalitshméri té miré.

Pérshtatshméria e materialit pér t’u farkétuar (farkétueshméria). Eshté aftésia e materialit
gé té deformohet dhe té marré trajtén e déshiruar nén veprimin e forcave té jashtme, por pa e
prishur strukturén e tij. Farkétimi mund té béhet né té nxehté dhe né té ftohté. Né té ftohté,
parimisht farkétohen materialet qé kané plasticitet té larté, si bakri, kallaji, plumbi, etj.

Pér shfrytézimin e materialeve, pér pérfitimin e trajtés sé déshiruar, ato duhet té€ pérpunohen
me metoda té caktuara gé sigurojné cilési dhe prodhueshméri té duhur.

Provat teknologjike mund té béhen me dhe pa shkatérrimin e materialit. Me prova
teknologjike me shkatérrim nénkuptojmé ato prova, té cilat béhen derisa kampioni té
shkatérrohet (t& képutet ose té plasaritet), ndérsa me prova pa shkatérrim nénkuptojmé ato
prova, té cilat béhen derisa kampioni té arrijé vlerén e garantuar té parametrit gé e pércakton
pérpunueshmériné (cdo prodhues i materialit e garanton parametrin e pérpunueshmérisé).
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1.1.1. PROVA E KUPOSJES

Kontrollimi i aftésisé sé materialit pér t’u pérpunuar me kuposje béhet me sferé té celikté,
té kalitur miré, duke e shtypur kampionin e llamarinés, té cilés duam t’ia pércaktojmé
kuposshmériné. Pér llamarina dhe shirita me trashési deri 2 mm, pérdoret metoda e Eriksonit
(fig. 1). Aparati i Eriksonit pérbéhet prej sferés sé celikté pér kuposje, matricés dhe mbajtésit
té kampionit té [lamarinés.

90nin
2 55201

2 27005 /

ﬁ/ r=075%01 \(
r=0751005

3

20min

3201

n r=075201

20min

2 33:01
25501

04.12.2007

Fig. 1. Skema e metodés sé Eriksonit: 1-sfera e gelikté (patrica), 2-kampioni, 3-matrica, 4-
mbajtési i kampionit.

Fig.2. Paraqitja e plasaritjeve né kampion

Kampioni i llamarinés éshté i gjeré mé sé paku 90 mm. Shtréngohet né mes té mbajtésit
dhe matricés. Sfera pér kuposje dhe matrica lyhen miré me vazeliné té pastér. Patrica, ngadalé
me shpejtési konstante (aférsisht 0,1 mm/s) e kuposé kampionin. Procesi zgjat deri né
paragitjen e plasaritjeve té para (shih.fig.2.). Si masé pér aftésiné e kuposjes shérben thellésia
e kuposjes, thellésia né té cilén jané paraqitur plasaritjet e para.
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1.1.2. PROVA TEKNOLOGJIKE E LAKIMIT

Prova teknologjike e lakimit béhet me géllim té pércaktimit té aftésisé sé pérpunimit me
lakim, pérkatésisht me pérkulje.

Né figurén 3 éshté paragitur parimi i provés né ményré skematike.

Ku jané:

D[mm]-diametri i cilindrit;
R[mm]-rrezja e mbéshtetésit;
s[mm]-trashésia e kampionit;
[o ]-kéndi i lakimit

Fig.3. Parimi i provés teknologjike né lakim

1.1.2.1. MJETET E PUNES

1.1.2.2. Makina pér provén e lakimit

Prova e lakimit béhet né makina speciale, por né té shumtén e rasteve (edhe né Fakultetitin e
Inxhinierisé Mekanike né Prishtiné), kjo prové béhet né makinén pér provén e materialit né
térheqje, vetém se kétu makinés i shtohen disa pjesé speciale.

1.1.2.3. Kampioni

Kampioni zakonisht ka prerje térthore katérkéndéshe. Rrezja e rrumbullaksimit té skajeve
éshté deri né 1/10 e trashésisé.

Prova e lakimit né kampion pa rrumbullakésim té skajeve mund té merret vetém si rezultat i
kénagshém.

Gjérésia e kampionit zakonisht merret né mes té vlerave 25 dhe 50 mm, me shmangje té
lejuar 9+5 mm. Gjatésia e kampionit merret L =5 s + 150 [mm],

1.1.2.4. REALIZIMI | PROVES

-Kampioni vendoset né dy mbéshtetésa paralel, dhe né mes té tij né anén e sipérme vendoset
cilindri shtypés (fig.3).

-Gjatésia e mbéshtetésve dhe cilindrit duhet té jeté sipas standardit, e nése kjo nuk éshté
dhéné atéheré merret se R=25 mm, pér kampion me trashési s=12 mm pérkatésisht R=50 mm
pér kampion me trashési s>12 mm.
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-Largésia né mes té mbéshtetésve éshté e pércaktuar me standard, e nése kjo nuk éshté dhéné
merret aférsisht L; =D + 3 s.

-Nése éshté e nevojshme té vérehet lajmérimi i garjes sé paré té kampionit, atéheré sipérfagja
e jashtme e lakuar duhet té jeté e dukshme gjaté téré proveés.

-Nése nuk éshté e mundur té béhet lakimi deri né kéndin e caktuar sipas kushteve té parapara,
atéheré kjo realizohet me shtypjen direkte té skajeve té kampionit. Kampioni né kété rast
vendoset né makiné dhe né ményré té geté ngarkohet derisa té arrihet vlera e caktuar e kéndit
(fig.4.). Nése éshté e nevojshme mund té pérdoret edhe elementi ndérmjetsues gé vendoset né
mes té kampionit sipas figurés 4.8. Gjithashtu, duhet theksuar se né kété rast kéndi i cili matet
éshté kénd minimal, ndérsa rrezja e matur (r) éshté maksimale.

Fig.4.Lakimi i skajeve Fig.5.Lakimi me element, ndérmjetsues,

1.1.3. PROVA E PETEZIMIT

Prova béhet né temperaturé normale apo né temperatura té larta. Me kété prové
kontrollohet aftésia e materialit pér t’u petézuar duke u ngjeshur. Aftésia pér t’u petézuar,
éshté raporti né mes té pérmasave pérfundimtare dhe fillestare pa u démtuar fare. Prova béhet
me presé ose ¢ekan. Kampioni i pérgatitur sipas standardit pérkatés (fig. 6) éshté tri heré mé i
gjéré se sa trashésia. Me proveé duhet té arrihet gjerésia e paraparé pa u shkatérruar fare.

Fig. 6. Pamja e kampionit para dhe pas pe‘rézimif.

1.1.4. PROVA E ZGTERUESHMERISE

Béhet (fig. 7) duke e vendosur kampionin (1) me trashési réendom 6 mm dhe gjerési 40
mm, té nxehur né temperaturé ngjyré té kuge shkélgyese, futet me presion pyka konike (2) me
gjatési 80 mm e diametér 30 mm né njérén ané e 20 mm, né anén tjetér. Nése materiali ka
aftési té miré zgjeruese plasaritjet nuk paragiten fare.

LD

Fig. 7. Skema e provés sé zgjerueshmérisé: Fig. 8. Skema e provés sé farkétueshmérisé:
1-kampioni, 2-vegla zgjeruese. 1-kulla, 2-kampioni, 3-gekani
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1.1.5. PROVA E FARKETUESHMERISE

Me kété metodé (fig. 8) provohet celiku pér farkétim. Kampioni me seksion katror e
pérmasa 1:3, farkétohet me ¢ekan derisa plasaritjet t¢ mos paraqgiten. Si masé pér vlerésimin e
farkétueshmérisé merret raporti né mes té buzéve para fillimit t& procesit té farkétimit dhe né
castin e paragitjes sé plasaritjeve té para. Nése celiku ka farkétueshméri té miré, ky raport
duhet té jeté 3:1.

1.1.6. PROVA E FARKETUESHMERISE SE GYPIT

Me kété metodé réndom kontrollohet farkétueshméria e gypave (fig. 9) dhe Ilamarinave té
prodhuara né té ftohté ose té nxehté. Gjaté késaj prove buzét e gypit ose té llamarinés
farkétohen me cekan né kénd 90° dhe thellohen derisa té paragiten carjet e para. Paragitja e
plasaritjeve shénon fundin e provés, aftésiné e materialit t€ gypit pér t’u pérpunuar me
farkétim.

, :

Fig. 9. Skema e provés sé
farkétueshmérisé sé gypit:
1-kulla, 2-kampioni, 3-gekani.

1.1.7. PROVA E PERKULJES SE SHUMEFISHTE

Me kété metodé réndom provohet teli dhe llamarinat e holla. Kampioni gé duhet té
provohet shtréngohet né aparatin provues (fig. 10). Kampioni i shtrénguar miré pérkulet né
njérén dhe anén tjetér pérreth cilindrave me diametér D deri né képutjen e ploté té tij.

Vecorité (karakteristikat) kryesore té pajisjes kontrolluese jané:

Diametri i cilindrit rreth té cilit pérkulet teli D=5, 10, 15, 20, 30 dhe 40 mm,
Gjatésia aktive e kampionit...................... h=25+50 mm pér d<2,5 mm,
Gjatésia aktive e kampionit...................... h=50+75 mm pér d>2,5 mm.

Teli pérkulet pérreth cilindrave prej celikut té kalitur. Njé cikél quhet pérkulja nga
pozicioni fillestar, duke e pérkulur kampionin pér 90° ndaj pozités fillestare né njérén ané dhe
duke u kthyer prapé né pikén fillestare (fig. 2.23b). Prova béhet né ményré alternative né té
dy anét. Shpejtésia e pérkuljes éshté 1 pérkulje né sekondé. Prova vazhdon deri né képutjen e
ploté té kampionit. Numri i pérkuljeve pércakton aftésiné e materialit né pérkulje té
shuméfishté.
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h=25-50 mm

a. b.
Fig. 10. Skema e provés sé pérkuljes sé shuméfishté: a-

cikli i pérkuljes, b- skema e provés; 1-kampioni; 2-
udhézuesja: 3-cilindri; 4-nofullat shtrénguese.

¥ AL /A

Aparati pér proven e pérkuljes sé shuméfishté
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1.2.Prova teknologjike e pérdredhjes

Kjo prové béhet me géllim té verifikimit té aftésisé sé materialit pér tu pérpunuar me
pérdredhje.

Gjaté provés nuk guxon té keté kurrfaré sforcimesh té tjera pérpos atyre né térhegje té cilat
jané mé sé tepérmi 2% nga sforcimi né térhegje pér kampion té celikut, pérkatésisht 5%, nga
sforcimi né térheqje pér kampion prej metaleve té buta (Al, Cu,...).

Karakteristiké e késaj prove éshté numri i pérdredhjeve (n), gé i pérgjigjet numrit té ploté té
rrotullimeve té kampionit pérrreth aksit té veté pér 360° .

1.2.1. MJETET E PUNES

1.2.1.1. Makina pér provén e pérdredhjes

Prova béhet né makiné speciale, e cila duhet ti plotésojé kéto kushte:

-Nofullat shtrénguese duhet té jené né té njéjtin aks gjaté téré proveés.

-Makina duhet té keté konstruksion té tillé, gé gjaté provés té mundésoj ndryshimin e
largésisé né mes nofullave.

-Njéra nofull duhet té keté liri t& ploté rrotullimi rreth aksit té kampionit, ndérsa tjetra nuk
guxon té keté kurrfaré kéndi té rrotullimit, pervec né rastet kur éshté e nevojshme té matet
momenti i rrotullimit.

-Preferohet makina e cila posedon numruesin automatik pér numrimin e pérdredhjeve.
Numruesi duhet té ndalet né momentin e képutjes sé kampionit.

1.2.1.2. Kampioni

Kampioni é&shté i drejté i marrur nga teli ose nga fija e litarit té cthurur, me gjatési té
mjaftueshme pér tu vendosur né nofullat e makinés, si dhe gjatési té liré (Lo) té paraparé me
standard.

Gjatésia e liré e kampionit zgjidhet sipas tabelés 5.1.

Tab.5.1. Gjatésia e liré e kampionit

Diametri i telit ose trashésia do[mm] Gjatésia e liré Lo[mm]
0,5 deri 1 200-do

1deri 5 100-do (50-do)*

Mé i madh se 5 50-do (30-do)*

*) merret kur makina nuk lejon vendosjen e kampionéve mé té gjaté

Nése kampioni nuk éshté i drejté, ai duhet me kujdes té drejtohet: e nése provohen telat e
litarit, atéheré kéta duhet té ¢’thuren me kujdesé, e pastaj vec e vec duhet drejtuar.

Drejtimin e kampionit duhet béré me doré, pa pérdorimin e kurrfaré vegle té forté. Nése njé
gjé e tillé nuk éshté e mundur atéheré drejtimi duhet béré me ekan prej materiali mé té buté se
materiali i kampionit, ashtu gé mos té ndodhé démtimi i kampionit.

Preferohet gé kampioni té ngjyroset me ngjyré té bardhé pérgjaté njé gjeneratrise pér shkak té
pércjelljes sé kéndit té pérdredhjes.

1.2.2.REALIZIMI I PROVES

-Prova béhet né temperaturé normale, nése nuk kérkohen kushte té tjera specifike.

-Kampioni vendoset né makiné né ményré gé aksi gjatésor i tij t& pérputhet me akset e té dy
nofullave. Shtréngimi i kampionit né nofulla duhet té jeté i tillé qé mos té shkaktoj deformime né
vendin e shtréngimit.
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-Gjaté provés kampioni duhet té jeté i drejté. Nése ngarkesa nuk éshté parapar né ményré té
posagcme atéheré ai ngarkohet me njé forcé aksiale, dhe até: 2% nga sforcimi né térhegje pér
kampion té celikut, ndérsa 5% nga sforcimi né térhegje pér kampion té metaleve té buta.
-Pérdredhja e kampionit té vendosur né makiné béhet me rrotullimin e njérés nofull me
shpejtési konstante derisa té ndodhé képutja ose deri né njé numér té caktuar té pérdredhjeve.
-Si numér i pérdredhjes llogaritet vetém numri i ploté i rrotullimit t& nofullés pér 360°;
pérdredhja e fundit nuk numérohet nése képutja ndodhé pa u rrotulluar nofulla pér 360°.
-Shpejtésia e pérdredhjes nuk guxon té jeté e tillé gé té shkakton nxehjen e kampionit, sepse
prova na jep rezultate té gabuara Shpejtésia e pérdredhjes nuk guxon té kaloj vlerat e dhéna
né tabelén 5.2.

-Nése gjaté proveés éshté arrijté numri i caktuar i pérdredhjeve, mund té pérfundojmé se prova
éshté plotésisht e suksesshme, pa marré parasysh se né cilin vend ka ndodhé képutja. Nése
képutja ndodhé para numrit té caktuar té pérdredhjeve, dhe até né njé largési 2-do, prej skajit
té nofullés, prova duhet té pérséritet.

-Pas provés, né raport shenohen kéto té dhéna:

-diametri i kampionit, pérkatésisht pérmasat e prerjes térthore té kampionit (trashésia dhe
gjerésia),

-lloji i kampionit dhe té dhénat tjera,

-gjatésia e liré e kampionit,

-numri i pérdredhjeve.

Tab.5.2. Shpejtésia e pérdredhjes

Diametri i telit ose trashésia do[mm] | Shpejtésia e pérdredhjes [pérdredhje/sekond]
Mé e vogél se 1 3
1-15 15
1,5-3 1
35 Lo=100-do 0,5
Lo=50-do 0,25
5.7 Lo=50-do 0,25
Lo=30.-do 0,15

Fig.11 Kampioni i
ngarkuar né pérdredhje
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1. PROVA METALOGRAFIKE

Me ndihmén e metaloskopéve mund té vérehen ndryshimet né kampion, dhe té véshtrohen
detaje té cilat me syrin e liré nuk mund té dallohen. Fotografia e pastér pér shigim fitohet vetém
nése kampioni pérkatés éshté miré i pérpunuar né sipérfage, dhe nése béhet rritja prej 50 deri né
2000 heré. Me provat metalografike mund té caktohet; madhésia, trajtadhe shpérndarja e kokrrizave
té kristaleve, homogjeniteti i strukturés, raporti i komponentéve strukturale, pjesémarrja, madhésia
dhe forma e mbeturinave dhe deformimi i kokrrizave pér shkak té pérpunimit. Pastaj mund té
vérehet paraqgitja e ndryshkut, oksidimi sipérfagésor etj. Provat metalografike kané réndési té
posagme edhe pér hulumtimin e cilésisé sé pérpunimit termik.

1.1  MJETET E PUNES

1.1.1 Mikroskopi metalografik

Mikroskopi pér provat metalografike ndryshon nga mikroskopi i cili pérdoret né mediciné, biologji
dhe né 1émit tjera. Me ané té mikroskopit shigohet sipérfagja e pregatitur e kampionit, ku ndrigimi i
tij mund té jeté direkt dhe i pjerrét. Pjesét kryesore té mikroskopit metalografik jané:

-burimi i drités,

-pjesa optike me okular dhe objektiv, dhe,

-mbéshtetési i kampionit,

Prova zakonisht duhet té filloj me njé rritje mé té vogél té mikroskopit, e pastaj té kalohet né rritje
mé té madhe.

Rritja e mikroskopit fitohet me shumézimin e rritjes sé

objektivit dhe rritjes sé okularit.

Mikroskopét metalografik (fig.1.) jané té pajisur edhe me pajisjen pér fotografimin e strukturés sé
kampionit dhe me rrjeté krahasuese e cila pérdoret pér pércaktimin e madhésisé sé kokrrizave té
kampionit.

Fig. 1. Mikroskopi mefalografik
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1.1.2 Kampioni

Pér véshtrimin ose fotografimin e sipérfages qé e analizojmé duhet béré njé pérgatitje paraprake
mekanike dhe kimike. Pregatitja fillon duke marré njé pjesé té materialit bazg, té cilin e analizojmé
dhe duke e preré né torno, frez apo zdrukth.

Kétu éshté me réndési té ruhet struktura e materialit bazé, duke béré ftohjen intensive gjaté prerjes.
Pastaj sipérfagja retifikohet me guré zmeril me imtési té ndryshme, dhe me rrotullim té boshtit
kryesor 200-2000 rrot/min, né ményré gé temperatura t& mos jeté mé e madhe se 100°C. Né
pérgatitjien mekanike béné pjesé edhe polirimi me ané té vajrave speciale e pastaj pastrohet me ujé
té distiluar dhe alkool duke e I&né gé té teret miré.

Pérgatitja kimike vazhdon me gérryerjen kimike me ané té reagjentéve si jané: tretjet e acideve,
kripérave etj. Tretja e tyre béhet né ujé, alkool, gliceriné etj. Késhtu sipérfagja e pérgatitur e cila e
ka humbur shkélgimin metalik dhe ka trajté té relievté mund té shikohet, dhe té fotografohet.

Prof.dr. Hysni Osmani, - Materialet Mekanike — 2008, e pa recensuar 2
Prova metalografike




Fig.2. Mikrostruktura e gelikut: a- geliku me 0.05%C; b- geliku me 0.11%C: c- geliku me
0.13 %C, ¢- geliku me 0.20%C: d- geliku me 0.34%C: e- celiku me 0.46%C: f- geliku me
0.90%C: g- geliku me 0.80%C.

1.1.3 Albumet krahasuese

Pér pércaktimin e strukturés sé materialit bazé i cili provohet éshté e nevojshme gé té pérdoren
albumet krahasuese té strukturave té ndryshme té materialeve. Né bazé té fotografisé sé fituar né
mikroskop dhe fotografisé sé ngjashme né album mund té caktohet struktura e pérafért e materialit
si dhe pérbérja kimike e tij.

Né figurén 2. jané paraqitur disa struktura karakteristike té celikut.

1.2 REALIZIMI | PROVES

-Kampioni vendoset né mbéshtetés té mikroskopit.

-Zgjidhet objektivi dhe okulari varésisht nga rritja (zmadhimi) i strukturés sé déshiruar.
-Vizatohet struktura e pérafért e kampionit ose fotografohet.

-Caktohet struktura e kampionit duke béré krahasimin me strukturén e ngjashme né album.

Né vashdim jané dhéne strukturat e: ferritit, perlitit, austenitit dhe grafitit
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Abb. 3.3: Ferritisches Gefiige: Die Korngrenzen sind

durch eine Korngrenzeniitzung sichthar

geworﬂen. Abb. 3.9: Gefiigeheispiele Ferrit
Ferriti
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Abb. 3.11: Geliigeberspiele Martensit

Perliti

Abb. 3.12: Gefiigebeispiele Austenit
Austeniti

F
.

En
-

Abb. 3.13: Gefiigebeispiele Gusseisen - mit unterschiedlichen Graphitaushildungen: lamellar (GG), als
Tempergull (GT) und mit globularer Graphitanordnung (GGG)

Grafiti
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1.PROVA E QENDRUESHMERISE DINAMIKE

Qéndrueshméria e materialit bie nése brenda kohés t nuk ngarkohet barazishém, né
ményré konstante (fig. 1a), por ngarkohet jobarazishém, jokonstante (fig. 1b).

Ngarkesat krejtésisht jo té barabarta nuk jané té pérshtatshme pér krahasimin e rezultateve.
Prandaj, pér pércaktimin e géndrueshmérisé dinamike té materialit merren ngarkesat dinamike
lékundése sinusoidale, te té cilat sforcimi ndérron pér madhésiné e amplitudés R, nga sforcimi
mesatar Rpes, (fig. 1c).

+ a. b.
o)
(73]
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c.
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o) [+7] v
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Fig. 1. Skemat e ngarkesave konstante (a) dhe dinamike (b-f).

Ngarkesat dinamike mund té jené:

- njékahore (fig. 1 ¢ dhe ¢) dhe

- alternative (fig. 1 d, e dhe &).

Pér t’i kuptuar mé lehté ngarkesat dinamike merren né trajté sinusoidale dhe até:

1. 1ékundése dinamike (fig. 1¢), ku ngarkesa ndérron pér madhésiné e amplitudés, pra né mes
té vlerés 0 dhe Rpax ndaj sforcimit mesatar (Rmes), d.m.th., Ra=Rpes=Rmax/2.

2. luhatése ose ndérruese dinamike (fig. 1f), ku sforcimi ndérron brenda amplitudés -Rmax dhe
+Rmax, Pra Ra=Rmax, Ndérsa vlera mesatare e ngarkesés éshté Ryes=0.
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Qéndrueshméria dinamike e materialit varet nga numri i Iékundjeve N. Me zvogélimin e
amplitudés sé ngarkimit R, dinamik, rritet numri i Iékundjeve N té cilat mund t’i bart materiali
pa u shkatérruar.

Varésia né mes té numrit té Iékundjeve dhe amplitudés sé ngarkesés éshté treguar pérmes
lakorés sé quajtur lakorja e Vélerit (Wohler), (fig.2.). Nése e véshtrojmé me kujdes kété
lakore, vérejmé se materiali pas njé numri té caktuar lékundjesh (p.sh. pér celik 107, pér
metale té lehta 10°%) i afrohet vijés horizontale (vlerés Rg), por nuk e prek fare deri né
pambarim (i afrohet né formé té asimtotés). Kjo vleré éshté géndrueshméria dinamike e
materialit qé provohet.

60
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o 30 T ol
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Numri | cikleve N Numri | cikleve N

Fig. 2. Lakorja e Vélerit (Wohler).

Qéndrueshméria dinamike Ry, éshté ngarkesa maksimale Rpmax Q& materiali mund t’u
pérballojé forcave lIékundése dinamike pa u shkatérruar fare edhe kur numri i Iékundjeve zgjat
deri né pambarim.

Né mes té géndrueshmérisé statike dhe
asaj dinamike ekziston njé vartési. Njé gjé

R? -7 ‘"ﬁr— e tillé mund t& shihet né diagramin e
. o ashtuguajtur té Smitit (Smith) (fig. 3).
A Diafgrami i Smitit konstruktohet duke u
a 7 / | s mbéshtetur né njé numér t& madh lakoresh
< - té Veélerit, t& cilat fitohen pér vlera té
| . / ) o h
. ndryshme té amplitudés Ra dhe ngarkesés
a L/ /
1 1 / ' mesatare Ryes..
= y, Qéndrueshméria dinamike varet prej
1 7 - shumé faktoréve si¢ jané: lloji i ngarkeseés,
& / Rimes gabimet né material, gjendja dhe cilésia
sipérfages, elementi lidhése, pérpunimi
termik, sforcimet e brendshme et;.
Simetralja q& niset nga boshti i

€ koordinatave - pika zero (0) nén kéndin

Fig . 3. Diagrami i Smitit 45° paraget ngarkesat dinamike. Shmangiet
- largésité nga ajo né anén e epérme apo té
poshtme paragesin lékundjet - luhatjet e
ngarkesave dinamike.
Meqgé materiali né konstruksione nuk guxon té ngarkohet mbi kufirin e rrjedhshmérisé
(plasticitetit R,), andaj edhe éshté kufizuar zona e lejuar e géndrueshmérisé dinamike (pjesa e
diagramit me vija té plota, fig. 3).
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Né qéndrueshmériné dinamike té materialit ndikojné negativisht kanalet, prerjet,

ndérprerjet e homogjenitetit té materialit, carjet, plasaritjet dhe gabimet e tjera té materialit.

Pér kété bashkésité e salduara kané géndrueshméri mé té dobét dinamike nga ajo e
materialit bazé.

Sipérfaget e detaleve té ngarkuara me ngarkesa dinamike duhet té punohen mé miré dhe mé
pastér se ato me ngarkesa statike.

Prova e géndrueshmérisé dinamike béhet né makina té posagme pér prova dinamike né
varési nga kérkesat e materialit.

Né cfarédo ményre gé té veprojné ngarkesat dinamike, nése veprojné njé kohé té gjaté,
shkaktojné shkatérrimin e materialit edhe atéheré kur sforcimet né té nuk e kané kaluar
kufirin e géndrueshmérisé maksimale.

Vendi i thyerjes (fig. 4) ka pamje karakteristike, né sipérfagen e té cilit dallohen dy fusha.
E para e Iémueshme, e gazuar dhe e ndryshkur me valézime (a), epigendra e té cilave
ndodhet né njé piké. Thyerja e kétillé quhet e shtalbét. E dyta (b) éshté kokrrizore dhe e
freskét, thyerja e kétillé quhet e egér.

Fig. 4. Vendi i thyerjes sé materialit
pér shkak té lodhjes sé tij: a- zona e
thyerjes sé shtalbét, b- zona e
thyerjes sé egeér.

a

Pér prova té kétilla pérdoren makinat pér prova né lodhje té materialit. Ka shumé sosh.
Varésisht nga ményra e veprimit té forcave dinamike lékundése ato jané: drejtvizore,
pérkulése, rrotulluese, lékundése etj. Té gjitha makinat pér prova né lodhje, pérpos
instrumenteve pér matjen e ngarkesave, frekuencave, duhet té kené edhe instrumente pér
matjen e lékundjeve. Numri i Iékundjeve dhe sforcimi né kufirin e géndrueshmérisé dinamike
jané dy madhési karakteristike pér pércaktimin e lodhjes sé materialit. Kété raport e ka
studiuar Véleri (Woehler) dhe e ka paragitur grafikisht (fig. 2). Sipas tij, pér shumé materiale,
e sidomos pér celige ekziston njé vleré e sforcimit sé cilés lakorja i afrohet né ményré
asimptote. Kjo do té thoté materiali gé i pérballon numrit té kétillé té Iékundjeve géndron
pérheré pa u shkatérruar. Ky sforcim quhet géndrueshméria dinamike ose kufiri i lodhjes sé
materialit.

Te celiku ky kufi ndodhet pas 3 deri 5 milioné Iékundjesh, mirépo provat béhen deri né 10
milioné Iékundje.

Pér pércaktimin e kufirit t& lodhjes, béhen disa prova, punohen disa kampioné, pra prova
pérséritet disa heré (6 deri 12 heré). Lidhshmériné né mes té géndrueshmérisé statike dhe asaj
dinamike e ka béré Shmiti (fig. 3).
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1. PROVAT PA SHKATERRIM

Provat pa shkatérrim jané prova gé pérdoren pér kontrollimin e materialeve té ndryshme.
Ndér metodat mé té pérhapura jané: magnetike, ajo me rreze iks, me rreze gama, ultratingull dhe
me penetrant.

1.1. METODA MAGNETIKE

Materialet gé mund té magnetizohen (geliku, hekuri i hirté) lyhen me vaj té rrallé (vajguri) né
té cilin qitet pluhuri metalik g&¢ mund té magnetizohet. Nése materiali éshté pa gabime
(homogjen), formohet fusha magnetike konstante. Pluhuri magnetik gé ndodhet né vaj
shpérndahet barazishém mbi téré sipérfagen e kampionit. Cdo gabim né kampion, si p.sh.
plasaritjet gé& nuk mund té vérehen me sy, ndikon né fijet e fushés magnetike, né dendésiné e saj,
késhtu gé grimcat e pluhurit metalik grumbullohen pikérisht né vendin ku fusha magnetike éshté
e fugishme, pérkatésisht né vendin ku ndodhet gabimi. Grumbullimi i grimcave metalike éshté
shenjé e ekzistimit té gabimit né até vend. Nése nuk ka gabim, nuk ka as grumbullim té grimcave
metalike. Grimcat e pluhurit metalik nuk grumbullohen vetém atéheré kur gabimi ndodhet né
sipérfage ose né aférsi té saj, por edhe kur ndodhet né brendiné e tij.

Fusha magnetike devijon mé tepér kur gabimet né material ndodhen té vendosura né ményré
térthore ndaj kahut té fushés magnetike. Kur gabimet ndodhen né kah té njéjté me fijet e fushés
magnetike, véshtiré zbulohen. Pér kété, fusha magnetike pérheré duhet té formohet ashtu, gé ajo
té veprojé térthorazi né gabim (fig. 1 dhe 2).

S, 4
Lc [ - \ <
7| s o= = :_—:—:‘?\‘\\ Flg 1 Prova magne'ﬁke:
1-materiali gé kontrollohet; 2-gabimi; 3-
grumbullimi i pluhurit magnetik,; 4-

— 6 . ) ) .
TR e i elektromagneti; 5- fusha magnetike, 6-pluhuri
/ Z magnetik i pérzier me vaj; 7-burimi i rrymés.
! 2 3
Mdryshimi i kahjes & fluksit
_ Wit & fushés magnstike K e

Grimcat magnetike

q
//

- - L B o -

o

Plasaritjia

Fig.2 Ndérrimi i fluksit magnetik pas detektimit té gabimit (plasaritjes, zbrazétise, etj) né
bashkésiné e salduar

Né figuré 3 éshté paragitur poashtu kontrollimi me metodén magnetike.
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Fig. 3. Zbulimi i gabimeve me metodén
magnetike

Kur fijet e fushés magnetike ndodhen té vendosura pérgjaté materialit, zbulohen gabimet e
téthorta né material. Kur ato ndodhen té vendosura né ményré té térthorté, zbulohen gabimet
gjatésore, ndérsa kur rrjedhin né ményré té kombinuar zbulohen gabimet qé ndodhen né kampion
né té gjitha drejtimet.

Pér formimin e fushés magnetike, materialin e vendosim né mes té poleve té magnetit
permanent ose e lidhim si ¢do rezistues né rrymé me intensitet té larté 200 deri 150 A. Fusha
magnetike formohet térthorazi nga kahu i rrjedhés sé rrymés.

1.2. METODA ME RREZE IKS (X)

Rrezet iks ose réntgen (Roentgen) jané valé elektromagnetike me gjatési valore prej 5-10-'
deri 0,01-10'mm dhe me frekuencé prej 5-10™ deri 5-10?* Hz. Valét me gjatési mé té madhe
valore i quajmé rreze iks té buta, ato me valé mé té shkurtra quhen rreze iks té forta. Sa mé té
forta gé té jené rrezet, mé lehté depértojné népér material dhe i absorbon mé pak. Energjia e
rrezeve varet nga trashésia e materialit gé duhet té kontrollohet. Sa mé i trashé gé té jeté
materiali, rrezet duhet té kené energji mé té madhe dhe anasjelltas, sa mé i hollé gé té jeté
materiali, energjia duhet té jeté mé e vogél.

Rrezet iks pérfitohen né gypin e Kuligjit, ato edhe pérdoren mé sé shumti pér kontrollimin e
materialit, sepse:

1 - kané veti gé té thyhen dhe té débohen né kristale, pra me to mund té zbulohen edhe
gabimet né mes té kristaleve (interkristalore) dhe né veté kristalet dhe.

2 - kané veti gé materialet me dendési té vogél i absorbojné mé pak se ato té dendurat.

Rrezet réntgen qé dalin prej burimit pikézor (fig. 4), zgjerohen né ményré drejtvizore, kalojné
népér material deri né pllakén fotografike apo fluoreshente me intensitet t¢ ndryshém né varési
nga materiali, trajta dhe pérmasat e gabimit. Késhtu pra zbulohen gabimet né brendiné e
materialit, pa u shkatérruar fare si bie fjala poret, plasaritjet, zgjyra, etj. Plasaritjet shumé té
iméta, nuk mund té zbulohen né ményré té sigurt me kété metodé, por me njé tjetér-me
ultratingull, pér té cilin do té flasim mé voné.

Pér prodhimin e rrezeve iks, pérdoret aparati réntgen, tek i cili gypi i Kuligjit ndodhet né
tension 80 deri 300 kV (ndonjéheré deri né 600 kV).

Rrezet e tilla mund té depértojné:

—pér 80 kV-pllakén e aluminit me trashési deri 40 mm,
—pér 110 kV-pllakén e aluminit me trashési deri 100 mm,
—pér 200 kV-pllakén e hekurit me trashési deri 60 mm,
—pér 230 kV-pllakén e bakrit me trashési deri 60 mm, etj.
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Fig. 4. Skema e provés me rreze iks:
1-burimi i rrezeve iks, 2-rrezet iks, 3-
materiali, 4-gabimet, 5-filmi, 6-
paragitja e gabimeve né film.

1.3. METODA ME RREZE GAMA

Rrezet gama (y), po ashtu jané valé elektromagnetike si rrezet iks, por me gjatési valore mé té
vogél; prej 0,2-107 deri 0,001-10'mm dhe me frekuencé prej 5-10* deri 5-10* Hz. Jané mé té
forta se rrezet réntgen, andaj depértojné mé thellé né material. Pérfitohen nga elementet
radioaktive ose izotopet radioaktive (nga izotopi i kobaltit Co®, iridiumi etj.).

Me to mund té kontrollohen materialet me trashési deri 250 mm. Figura e gabimit poashtu
fitohet né pllakén fotografike (fig. 5). Rrezatimi mund té zgjaté disa minuta apo dité té téra.

Fig. 5. Skema e kontrollit me rreze
gama: I-burimi i rrezeve, 2-materiali,
3-gabimi, 4-filmi

1.4. METODA ME ULTRATINGULL

Ultratingulli éshté dridhje mekanike me frekuencé mbi 20 kHz. Pér dallim nga tingulli i
zakonshém, i cili ka frekuencé prej 2-10° deri 2-10* Hz dhe gé mund t& dégjohet me vesh,
ultratingulli ka frekuenca mé té médha, dhe até prej 2-10* deri 10-10"° Hz, dhe nuk mund té
dégjohet. Me ultratingull mund té pércillen energji shumé té médha, me té cilat mund té
zbulohen gabimet né material.
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Fig. 6. Paragitja skematike e provés me ultratingull;

Ultratingulli fitohet né ményra té ndryshme. Pér kontrollin e materialit mé sé tepérmi pérdoret
efekti piezoelektrik i kuarcit, pra deformimi i tij nén ndikimin e fushés elektrike. Nése né
kristalin e kuarcit ndikon rryma elektrike alternative, ai bymehet e tkurret me frekuencé té njéjté
me até té tensionit té rrymés elektrike. Késhtu formohet dridhja mekanike e quajtur ultratingull.

Ultratingulli pércillet né material duke e puthitur miré kristalin e kuarcit pér sipérfagen e tij.
Ultratingulli depérton miré népér material. Nése intensiteti éshté mjaft i forté depérton deri né
anén tjetér dhe kthehet. Né kété ményré mund té pércaktohet trashésia e materialit (fig. 6).
Ndérprerjet mé té iméta né material me pérmasa deri 10°mm, pér ultratingullin jané pengesa té
pakalueshme dhe sa mé e larté qé té jeté frekuenca e ultratingullit, aq mé véshtiré e tejkalon
gabimin né material dhe anasjelltas. Né ato vende ultratingulli thyhet dhe késhtu zbulohet gabimi
né brendi pa u shkatérruar materiali fare. Gabimi né ekran paragitet né trajtén e njé lakorjeje té
ngritur, né varési nga lloji dhe pérmasat e gabimit.

Thellésia e depértimit té ultratingullit varet nga frekuenca e tij dhe vetité e materialit gé
kontrollohet. Pér shembull, kontrollimi i hekurit té hirté nuk mund té€ béhet me kété metodé,
sepse valét e ultratingullit grafiti i absorbon shumé.

1.5. METODA KAPILARE

Metodat e kétilla quhen edhe metoda té difektoskopisé kapilare ose me penetrant. Mbéshteten
né vetité kapilare té léngjeve gé té depértojné né thellési, té cilat né praktiké njihen me emrin
penetrante. Léngjet e kétilla kané veti gé té depértojné né gabime shumé té iméta si¢ jané
mikroplasaritjet gé nuk mund té shihen me sy, por gé kané dalje né sipérfage té materialit (fig.
7).

2Pl s
Ay AP s
2L gl

c. G.
Fig. 7. Skema e kontrollimit t€ gabimeve me metodén kapilare: a-lyerja me léng kapilar, b-largimi
i tepricés sé léngut, c-spérkatja me zhvillues, ¢-nxjerrja e léngut né sipérfage.
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Metodés kapilare duhet t’i paraprijé pérgatitja pérkatése (fig. 7): sé pari pastrohet miré, lyhet
me léng kapilar (a) dhe pritet njé kohé qé té depértojé né gabime qé kané dalje né sipérfage.
Pastaj ménjanohet teprica e Iéngut kapilar (b). Sipérfagja tash lyhet ose spérkatet me zhvillues
(té thaté ose té léngét) (c). Pas njé kohe, I1éngu kapilar gé ka depértuar népér kapilare nxirret né
sipérfage dhe béhet i dukshém né dritén ultravjollcé, pra pér syrin e njeriut (¢).

Né figurén 8 jané dhéné detalet e kontrolluara me penetrant.

Fig. 8. Pamja e plasaritjeve té zbuluara me metodén kapilare.

Metoda éshté shumé e thjeshté dhe e liré. Kjo njéherésh éshté pérparésia kryesore e metodés.
Qé té mund té pérdoret kjo metodé, sipérfagja e materialit duhet té jeté e rrafshét, e Iémueshme,
né pozicion horizontal dhe té mos jeté e ndryshkur.
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1. PROVAT E BASHKESIVE TE SALDUARA

Saldimi si metodé pérpunimi, ka pérdorim té gjeré né bashkimin e materialeve brenda
konstruksioneve, bashkésisé apo makinés. Pa saldim nuk mund té mendohet asnjé hap pérpara né
té mbérrimet teknike dhe nuk éshté cudi se éshté duke u zhvilluar si degé e veganté ku punohet
intensivisht. Prandaj krahas ményrave té saldimit, jané zhvilluar edhe provat pér verifikimin e
cilésisé sé bashkésive té salduaraté cilat kryhen sikurse provat e metaleve dhe lidhjeve té tyre.
Specifike pér té gjitha provat éshté marrja e kampionit dhe pérgatitja e tij.

Provat e bashkésive té salduara béhen rregullisht me géllim kontrolli t& bashkésive né
punétori, sikurse jané: prova e porozitetit me ajér, prova me shpimin e tegelit té bashkésisé sé
salduar etj. Kontrollimi vizuel (duke i shikuar me sy) i ¢arjeve eventuale, poret, grumbullimet e
materialit né tegel, etj. Ndérkac provat e tjera béhen né laboratore si prova kimike, metalografike,
mekanike etj. Nga kéto prova, si¢ kemi vepruar mé paré, i vegojmé provat mekanike, té cilat
béhen me veprim statik dhe dinamik té forcés.

1.1. Prova e térhegjes

Béhet pér té verifikuar géndrueshmériné né térhegje té bashkésisé sé salduar, dhe kryhet
né makiné universale. Kétu ndryshon vetém marrja e kampionit dhe forma e tij. Késhtu, mé paré
saldohen dy pllaka té té njéjtit material dhe pastaj prehen sikurse éshté treguar né figurén 1.
Merren vetém pjesét a dhe b té kampionéve, sepse pjesét e tjera jané té parregullta apo kané
pésuar ndérrime pér shkak té fillimit dhe mbarimit té saldimit. Pastaj pjesét punohen né formé
dhe dimensione sipas figurés 2. Ky kampion quhet kampion me ané paralele te i cili nuk dihet se
ku do té ndodhé képutja (né vegelin e salduar apo jashté tij). Kurse képutja do té ndodhé né tegel
nése pérdoret kampioni me ané té thelluara (fig.3).
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Fig. 1. Pllakat e salduara nga e cila merren kampionét pér prové
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Fig. 3. Kampioni me ané té thelluara pér provén e térhegjes

Me ané té késaj prove caktojmé géndrueshmériné né térhegje té bashkésisé sé salduar. Kjo
géndrueshméri nuk guxon té jeté me vogél se géndrueshméria né térheqgje e materialit bazé nga i
cili éshté punuar bashkésia.

1.2. Prova e pérkuljes

Kampioni mmeret njékohésisht me pjesét sikur re prova e térhegjes e té cilat pér kété géllim
rrafshohen vetém te tegeli. Prova béhet né dy kampioné duke i provuar né njérin fytyrén (fig. 4a)
dhe né tjetrin rrénjén (fig. 4 b). Diametri i cilindrave zghedhet né varési té trashésisé sé materialit
bazé. Veprohet me forcé derisa té shfaget carja e paré. Kjo forcé duhet té rritet me intensitet
konstant. Pas ndérprerjes sé veprimit té forcés matet kéndi i pérkuljes sé bashkésisé sé salduar
(fig. 5). Ky kénd krahasohet me kéndin e pérkuljes sé materialit bazé.

; |

= 4--D->

@ =025 r=0.2s

A WHB K
e e b e e |

D+3s D+3s

D+3s+2R+20 D+3s+2R+20
g
a. W) lal b
Fig. 4. Prova e pérkuljes sé bashkésisé sé salduar:
a- Prova e fytyrés s€ tegelit; b-prova e rrénjés sé tegelit
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I a Fig.5. Kéndi i pérkuljes sé
T 77 T 77 bashkésisé sé salduar

1.3. Prova e shtalbésisé

Kjo prové béhet me géllim gé té verifikohet aftésia e bashkésisé sé salduar qé t’iu géndrojé
goditjeve. Prandaj, kampioni merret nga vendi i salduar si¢ éshté treguar né figurén 6, andaj edhe
rezultatet do té vlejné pikérisht pér kété vend. Parimi i provés éshté i njéjté me até pér materialin
bazé, késhtu gé duke i krahasuar ato do té vlerésojmé cilésiné e bashkésisé sé salduar.
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Fig. 6. Marrja e kampionéve pér provén e shtalbésisé: a- kampioni: b-kanali i kampionit né
rrénjé té tegelit: b-kanali i kampionit né fytyré té tegelit: c-kanali i kampionit né zonén e
ndikimit t€ nxehtésis€; ¢-kanali né zonén kalimtare té tegelit.
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1.4. Prova e fortésisé

Prova béhet me metodén e Brinellit, Vikersit, Rokwellit etj, né kampion me dimensione 100 mm
%x10 mm ose 100 mm x 15 mm (fig. 7.)
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Fig. 7. prova e fortésisé sé bashkésisé sé salduar

Né figurén 8 jané treguar disa raste té marrjes sé kampionéve pér provén e bashkésive té salduara

Weld metal

Izﬁn‘u'n

Machined off to provide
flat specimen

b.
Fig.8. Vendmarrja kampionit nga bashkésia e salduar:
a- marrja e kampionit nga pllaka; b-marrja e kampionit nga gypi
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Shembull: Prova né térheqgje e bashkésisé sé salduar “T"
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Figure 1-65.4-Nick-break test of a butt weld.

Prova né pérkulje

ROOT BERD FACE BEND

RoaT
Guided-bend test specimens.

Making s s kampioni
Prova né pérkulje; makina dhe kampioni i pérkulur
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Figure 7-61.--Free-bend test
Prova e pérkuljes: Fazat e provés
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