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Vierésimi i doréshkrimit.

Punimi (doré&shkrimi i punimit) me titull “Teknologjia e pérpunimit t&€ mbrojtésit té rrotave té
punuar nga materialet kompozite”, i kandidates Gentiana Salihu, &shté punuar né gjithsej 66
faqe teks té formatit A4, ku jané pérfshiré 61 figura. Punimi &shté strukturuar né 6 kapituj,
bashkangjitur kétu pérfundimin dhe literaturén e shfrytézuar me 10 njé€si bibliografike.
Metodologjia e pérdorur pér strukturimin e punimit &shté e konceptuar mbi baza shkencore dhe
shumé € pérshtatshme edhe nga ana didaktike. Shtjellimi i materies né secilin kapitull &shté béré
me myjaft kujdes, duke béré konkretizimin né ményré shumé profesionale dhe shkencore.

Problematika e pérzgjedhur e kandidates lidhur me zgjedhjen ¢ teknologjisé sé pérpunimit té
mbrojtésit t€ rrotave t&€ punuar nga materialet kompozite &shté shtjelluar me mjaft kujdes dhe me
hollési duke pérdorur t& dhénat konkrete: nga literatura bashkékohore lidhur me pérdorimin dhe
pérpunimin ¢ materialeve kompozite. N& ményré t& vecanté jané analizuar dhe studiuar
karakteristikat kryesore t& materialeve kompozite si dhe arsyet e pérdorimit t& tyre né fusha t&
ndryshme inxhinierike, e né rastin konkret né pérpunimin e mbrojtésit t& rrotave, i cili me mjafté
sukses &shté realizua né Sh.P.K. "FORMA™ né Bresalc. Duke u nisur nga fakti se materialet
kompozite punohen nga matrica apo mbushési dhe nga fibrat apo pérforcuesit, jané analizuar
hollésisht disa raste t& kombinimit t& mbushésit dhe pérforcuesit, duke pérdorur teori dhe
shprehje t&€ ndryshme pér llogaritjen e karakteristikave t& kompoziteve, me qéllim t& pérfitimit t&
materialeve kompozite me veti optimale dhe mjafté t& pérshtatshme pér prodhimin e qarkut
punues t€ pompés sé ujit.

Mbéshtetur né problematikén e shqyrtuar né kété punim, komisioni &shté i mendimit se
| metodologjia e zbatuar, pérkatésisht ndérlidhja dhe pérpunimi i t& dhénave % fituara lidhur me |
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Punim Dipome

1 HYRJE

Pér prodhimin e njé produkti kompozit pérdoren shumé lloje té metodave té pérpunimit té cilat
jané cekur edhe né punim si¢ jané, duke filluar nga metoda mé e thjesht gé éshté laminimi me
doré, mbéshtjella e fijeve, formimi me presion, pultrusioni, RTM etj. Né procesin e prodhimit té
detalit té cilin e kemi analizuar pérdoret metoda e pérpunimit RTM®.

Pér realizimin e késaj metode té pérpunimit 8shté e domosdoshme té jené kallépi i cili pérbéhet
nga matrica dhe patrica, mirépo né rastin toné kallépi pérbéhet nga tri pjesé: patrica, matrica dhe
pjesa e brendshme e kallépit. Nga kjo mund té themi se forma e kallépit éshté i varur nga forma e
produktit i cili do té prodhohet, gjithashtu pjesé tjetér e réndésishme edhe makina pér procesin e
metodés sé injektimit té rréshirés e cila duhet té pérdoret me njé kujdesi té madhe.

Produkti kompozit i cili kérkohet té prodhohet duhet ti nénshtrohet disa proceseve prodhuese,
varésisht nga produkti ndryshon edhe radhitja e procesit prodhues. Mirépo zakonisht fillojmé nga
pérgatitja e kallépit i cili duhet té pastrohet miré, pastaj té béhet prerja e fibrave té gelqit, vendosja
e fibrave té gelqit né kallép, mbyllja e kallépit, lidhja e kallépit me makinén pér injektim, mbushja
me rréshiré, tharja e rréshirés né kallép, hapja e kallépit dhe proceset tjera finalizuese si¢ jané:
prerja, shpimi, frezimi, ngjyrosja dhe paketimi.

Me zhvillimin e teknologjisé éshté béré edhe njé lehtésim pér inxhinierét e rinj, té cilét mund
té parashohin analiza pér materiale dhe procese té ndryshme prodhuese. Pérmes souftweréve té
ndryshém né ditét e sotme mundésohet analizimi dhe simulimi i metodave té pérpunimit, mé

saktésisht né kété punim duke pérdorur softuerin Ansys éshté béré analiza statike e pjesés.

1 RTM-Resin Transfer Molding- Metoda e injektimit té rréshirés né kallép
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2 HISTORIKU I KOMPOZITEVE

Kompozit quajmé formimin e njé makrostrukture té pandashme nga kombinimi i dy ose mé
shumé materialeve té ndryshme. Materialet e ndértimit té kompozitit zakonisht jané: pérforcimet
dhe matrica.

Si material perforcues perdoren fibrat te cilat mund té jené né formén e grimcave ose
granulave. Fibrat té cilat pérdoren pér pérforcime jané té ndryshme, ato klasifikohen ne: fibra té
gelqit, fibra té karbonit, fibra té aramidit etj.

Materialet e fazés matricore jané pérgjithésisht té vazhdueshme, ato klasifikohen: matrica
polimerike, matrica metalike, matrica betoni etj.[7]

Kompozitet ekzistojné edhe né natyré, njé copé druri éshté njé kompozit, me fibra té gjata
celuloze té mbajtura sé bashku nga njé substancé e quajtur linjiné. Kompozitet formohen duke
kombinuar dy ose mé shumé materiale qé kané veti mjaft té ndryshme dhe ato nuk treten ose
pérzihen me njéra-tjetrén. Materialet e ndryshme né pérbérje punojné sé bashku pér t'i dhéné

pérbérésve veti unike.

Njerézit kané pérdorur materiale kompozite pér mijéra vjet né zona té ndryshme. Pérdorimet e
para té kompoziteve datojné qé nga viti 1500 para Krishtit, kur Egjiptianét e hershém dhe kolonét
Mesopotamiané pérdorén njé pérzierje balte dhe kashte pér té krijuar ndértesa té forta dhe té
géndrueshme. Kombinimi i baltés dhe kashtés né njé bllok tullash i siguron asaj njé veti té forté
kundér shtypjes, plasaritjes dhe pérkuljes. Kashta vazhdoi té siguronte pérforcim té produkteve
antike té pérbéré, pérfshiré geramikén dhe varkat. Né vitin 1200 pas Krishtit, Mongolet shpikén

harkun e paré nga kompozitet duke pérdorur njé kombinim té kockave dhe drurit.

Pér shkak té pérparésive té tyre, si¢ jané pesha e lehté dhe e forté, shumé nga arritjet mé té
médha né materialet kompozite ishin rezultat i nevojave té kohés sé luftés. Gjaté Luftés sé Dyté
Botérore, shumé materiale kompozite u zhvilluan dhe u zhvendosén nga laboratori né prodhimin

aktual.

Zhvillimi dhe nevoja pér materiale kompozite gjithashtu rezultojné né industriné e polimeréve
té pérforcuar me fibra (FRP)2. Deri né vitin 1945, mé shumé se 7 milion paund u pérdorén pér
fibrave té gelqit né produkte té& ndryshme, kryesisht pér aplikime ushtarake. Materialet e pérbéra

vazhduan té zhvilloheshin pas luftés dhe u rritén me shpejtési gjaté viteve 1950.

Inovatorét e materialeve kompozite po pérpigeshin ambiciozisht té fusnin kompozite né tregje

té tjera si hapésira ajrore, ndértimi dhe transporti. Shpejt pérfitimet e kompoziteve, veganérisht

2 FRP- fiber-reinforced polymer- Polimer i pérforcuar me fibra
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rezistenca e tyre ndaj korrozionit, u béné té njohura pér sektorin publik. Njé ndér industrité gé
pérfitoi dukshém nga kjo ishte industria e transportit ujor. Detali i paré kompozit i anijeve

komerciale u prezantua né 1946.

Njé detal i ploté automobili u bé nga kompozitet dhe u testua né 1947. Kjo coi né zhvillimin e
Chevrolet Corvette té vitit 1953. Ardhja e epokés sé automobilave krijoi disa metoda té reja pér
formimin, té tilla si formimi i kompresimit me materialet BMC® dhe SMC*. Té dy teknikat u
shfagén si metoda dominuese e formimit pér industriné e automobilave dhe industrité e tjera. Né
fillimin e viteve 1950, u zhvilluan metodat e prodhimit té tilla si mbéshtjellja e fijeve né shkallé té

gjeré, pultrusion dhe formimi i geseve vakum.

Né vitet 1960, tregu detar u bé konsumatori mé i madh i materialeve t& kompozite. Né 1961,
fibra e paré e k arbonit u patentua dhe disa vjet mé voné u bé e disponueshme né treg. Né vitet
1970 industria e kompozitave filloi té zhvillohet edhe mé tepér. Shumé rréshira mé té mira dhe

fibra pérforcuese u zhvilluan gjaté késaj periudhe pér aplikime té kompoziteve.

Né vitet 1970, tregu i automobilave tejkaloi tregun detar si tregu humér njé - pozicion gé ruan
sot. Gjaté fundit té viteve 1970 dhe fillimit té viteve 1980, kompozitet u pérdorén pér heré té paré
né aplikimet e infrastrukturés né Azi dhe Evropé. Ura e paré pér kémbésoré e gjitha e punuar nga
kompozitet u instalua né Aberfeldy, Skoci, né vitet 1990. Né kété periudhé, u ndértua kuverta e
paré e urés me beton té pérforcuar né McKinleyville, West Virginia, dhe kuverta e paré e urés
automobilistike me té gjitha pérbérjet u ndértua né Russell, Kansas. Kompozitet vazhdojné té

gjejné zbatime edhe sot.

Nanomaterialet pérfshihen né fibra dhe rréshira té pérmirésuara té pérdorura né kompozitet e
reja. Nanoteknologjia filloi té pérdoret né produktet tregtare né fillimin e viteve 2000. Nanotubat e
karbonit me shumicé mund té pérdoren si pérforcim i pérbéré né polimere pér té pérmirésuar vetité

mekanike, termike dhe elektrike té produktit me shumicé.

Né ditét e sotme, industria e kompoziteve éshté ende né zhvillim, me pjesén mé té madhe té
rritjes tani pérgéndruar rreth energjisé sé rinovueshme. Krahét e helikave té turbinave me erg,
vazhdimisht shtréngojné kufijté e madhésisé dhe kérkojné materiale té pérparuara kompozite, pér
shembull, inxhinierét mund té projektojné pér té pérshtatur kompozitet bazuar né kérkesat e
performanceés, duke e béré helikén nga kompozitet shumé té forté né njé drejtim duke pérafruar

fibrat, por mé e dobét né njé drejtim tjetér ku forca nuk éshté aq e réndésishme. Inxhinierét

3 BMC-Bulk moulding compound-éshté njé material polimer termoset i pérforcuar me fije gelqi té gatshme pér kallép, |
pérdorur kryesisht né formimin me kompresion,

4 SMC-Sheet moulding compound-éshté njé material poliestér i pérforcuar me fibra gelgi té gatshme i pérdorur né formimin me
presion.
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gjithashtu mund té zgjedhin veti té tilla si rezistenca ndaj nxehtésisé, kimikateve dhe motit duke

zgjedhur njé material té duhur matricé.

Né vitet e fundit, njé vetédije né rritje mjedisore dhe vetédija pér nevojén pér zhvillim té
géndruesh@m kané rritur interesin pér pérdorimin e fibrave natyrore si pérforcime né pérbérjet pér

té zévendésuar fijet sintetike.[6]

2.1 Fushat e pérdorimit té materialeve té pérbéra

Materialet kompozite pérdoren gjerésisht né shumé sektoré pér shkak té kombinimit té vetive

té tyre si dendésia e ulét dhe fortésia e larté.

Tregu global i kompoziteve po rritet me rreth 10% ¢do vit. Tregu global pritet té dyfishohet né
10 vitet e ardhshme.

2.1.1 Fusha Detare

Kah fundi i viteve 1940, filluan té prodhoheshin anijet e para nga kompozitet. Sot, péraférsisht
90% té jahteve motorike dhe varkave me vela nén 50 metra jané béré me materiale kompozite.

Prodhimi né pérgjithési béhet me metodén e transferimit té rréshirés me vakum.

Figura 2.1 Prodhimi i pjesés sé anijes me transferim té rréshirés me vakum [5]

2.1.2 Sistemet hekurudhore

Shumé pjesé té brendshme dhe té jashtme té trenave, metrove dhe tramvajeve me shpejtési té
larté prodhohen nga materiale kompozite. Trenat gé béhen mé té lehté si rezultat i pérdorimit té

materialeve kompozite mund té arrijné shpejtési mé té larta.
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2.1.3 Fuqgiae erés

Prodhimi i helikave té turbinave me eré nga kompozitet, filloi né vitet 1970, i cili po rritet ¢do
vit. Tregu, i cili ishte 9.4 miliardé dollaré né 2005, pritet té arrijé né 935 miliardé dollaré né vitin

2020. Prodhimi né pérgjithési béhet me metodén e transferimit té rréshirés me vakum.

Haliade-X Eiffel Tower London Eye
12 MW

LMES.

Figura 2.2 Pérdorimi i materialeve kompozite tek turbinat me eré [4]

2.1.4 Industria e Aviacionit

Avionét Concorde té prodhuar né mes té viteve 1970 éshté pérdorur 8% e materialit kompozit.
Kurse 50% e avionéve té sotém Boeing 787 dhe Airbus A350 jané béré nga materiale kompozite.
Me pérdorimin e materialeve t€ kompozite né anije kozmike dhe raketa, rrezet jané rritur
ndjeshém. Pérvec késaj, materialet kompozite pérdoren gjerésisht né aeroplané Ilufte dhe

helikopter.

2.1.5 Industria Ushtarake

Kompozitet pérdoren né shumé produkte ushtarake gé plotésojné nevojat e industrisé sé
mbrojtjes si mbrojtése forca té blinduara, helmeta etj. Né vecanti, materialet e pérforcimit té tilla si

gelgi Aramid dhe S2 pérdoren gjerésisht pér shkak té rezistencés sé tyre té larté né goditje.

2.1.6 Sektori i Ndértimit

Materialet kompozitet preferohen né shumé aplikime ndértimore pér géllime strukturore dhe
estetike. Né shumé vende, posacérisht urat pér kémbésoré jané ndértuar nga kéto materiale. Shumé
produkte té infrastrukturés té pérdorura né tubacione té tilla si tuba me diametra t€ ndryshém,
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pusetat, mbulesat e puseve, elementet kufitaré, rrjetat dhe sipérfaget e ndjeshme prodhohen nga

materiale kompozite.

2.1.7 Paisje sportive

Materialet kompozite pérdoren né parge uji, sisteme pishinash dhe terrenesh pér fémijé.
Gjithashtu ato pérdoren edhe né shumé pajisje sportive té tilla si shkopinj golfi dhe hokej,

raketa tenisi, shufra peshkimi etj.

2.1.8 Industria Automobilistike

Pjesét e para té automjeteve tregtare u prodhuan né fillim té viteve 1950. Sot, pjesét nga
kompozitet preferohen pér shumé automjete me klasié té larté, vecanérisht automjetet F1°. Shumé
pjesé té automjeteve té rénda si autobusét, kamionét dhe automjetet bujgésore jané béré gjithashtu
nga kompozitet. Automjetet mé té lehta jo vetém gé ulin konsumin e karburantit por gjithashtu

rrisin diapazonin e automjetit dhe kapacitetin térhegés té ngarkesés.[88]

Figura 2.3 Aplikimi i kompoziteve né industriné automobilistike [8]

5> F1-Formula, automjetet e shpejta gé pérdren né sektorin e sportit
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3 METODAT E PERPUNIMIT

Qéllimi kryesor i cdo metode té pérpunimit té kompoziteve éshté gé matricén dhe pérforcuesin

ta sjell sé bashku né formén e duhur dhe né njé ményré té tillé gé té keté sa mé pak porozitet.

Faktoreé té tillé si véllimi i fibrave, viskoziteti i rréshirés dhe gjeometria e produktit ndikojné té
gjithé né rezultatin e pjesés sé pérfunduar, pa marré parasysh se cila metodé e pérpunimit pérdoret.
Duke ndryshuar vetém njé nga parametrat e pérpunimit éshté e mundur té ndikohet apo ndryshohet
pastaj né njé ose mé shumé nga parametrat e tjeré. Pasi qé kéta faktoré lidhen me njéri-tjetrin pér

njé proces té caktuar éshté e mundur té prodhohen me sukses pjesé me cilési té larté.

Karakteristikat e fortésisé dhe ngurtésisé né njé detal nga kompozitet vijné kryesisht nga fibrat,
duke e béré njé pjesé me véllim té larté té fibrave (Vf) shumé té déshirueshém. Sidoqofté, ndérsa
sa mé shumé gé té rritet véllimi i fibrave, poroziteti i montimit té fibrave para vendosjes sé
rréshirés zvogélohet dhe aftésia e rréshirés pér té depértuar né tufat e fibrave dhe hapésirat
ndérmjet tyre ulet. Kjo mund té rezultojé né bllokimin e ajrit dhe formimin e poreve ose né njé
shpérndarje té pabarabarté té rréshirés né té gjithé pjesén, té dyja kéto mund té ndikojné né
rezultatin pérfundimtar. Pérzgjedhja e duhur e parametrave té pérpunimit mund té maksimizojé

pérmbajtjen e fibrave pér secilén metodé té pérpunimit.

Viskoziteti dhe kinetika jané kritike pér rréshirat termosete té cilat jané té ndérlidhura
(ngurtésuara) pas vendosjes sé rréshirés dhe formésimit té pjesés. Sa mé i ulét viskoziteti, ag mé

lehté éshté gé rréshira té rrjedhé dhe ti ngopé fibrat.

Kinetika e ngurtésimit éshté e réndésishme né até qé viskoziteti rritet kur ndodh tharja.
Kinetika gjithashtu ndikon né efikasitetin e procesit. Nése tharja zgjat shumé, atéheré duhet mé
shumé kohé pér té prodhuar secilén pjesé.

Shumé rréshira jané zhvilluar posagérisht pér secilin proces té vecanté, jo vetém pér tiparet e

tyre té mira té pérpunimit, por edhe pér vetité e déshirueshme fizike.

Nxehtésia shpesh pérdoret pér té ulur viskozitetin. Megjithaté, ekziston njé shkémbim: rritja e

temperaturés gjithashtu rrit shkallén e ngurtésimit (tharjen), e cila mund té rrisé viskozitetin.

Gjeometria e pjesés gjithashtu ndikon né pérshkueshmériné e montimit té fibrave. Secila
tekniké e pérpunimit ka njé element té rrjedhés sé matricés. Ndérsa gjeometria béhet mé e

komplikuar, béhet mé e véshtiré pér té detyruar té rrjedh rréshirén brenda ose jashté fushave té
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caktuara. Brinjét dhe tiparet e dizajnit me trashési t& ndryshme mund té pengojné lévizjen e
rréshirés pérmes pjesés. Gjeometria e pjesés shpesh mund té pércaktoj procesin mé té miré. Prania
e brinjéve ose e njé tjetér sipérfage e pabarabarté, njé prerje térthore té vazhdueshme ose njé

gendér e zbrazét té gjitha sugjerojné pérdorimin e njé procesi mbi tjetrin.

Megjithése ka variacione brenda secilés, ka gjashté metoda kryesore té pérdorura pér té
prodhuar kompozite té matricés termoset: formimi i me presion, mbéshtjellja e fijeve, laminimi me
doré, injektimi me vakum, pultrusion dhe formimi i transferimit té rréshirés (RTM). Secila metodé
ka gdhendur njé vend té bazuar né parametrat e mésipérm, si dhe nivelin e déshiruar té prodhimit

dhe cilésiné e nevojshme.

Cdo proces ka pikat e forta dhe té dobéta qé i béjné ato té pérshtatshme apo mé pak té
pérshtatshme pér aplikime té vecanta. Formimi me injektim, njé metodé tjetér e pérpunimit té

kompoziteve, pérdoret kryesisht me matrica termoplastike.

3.1 Metoda e formimit me presion

Formimi me presion éshté njé proces i sakté dhe potencialisht i shpejté pér prodhimin e pjeséve
té pérbéra me cilési té larté né njé gamé té gjeré véllimesh. Materiali vendoset manualisht ose né

ményré automatike né kallépe.[6]

Materiali i cili éshté vendosur paraprakisht né njé kallép té nxehté, atéheré kallépi mbyllet dhe
shtyp materialin né até ményré gé ngarkesa detyrohet ta mbushé kallépin. Kallépi dyanésh jep njé
pérfundim té miré dhe lejon ndryshimin e trashésisé dhe praniné e brinjéve dhe variacione té tjera
né té dy anét. Rritja e sasisé sé fibrave, dhe fraksioni i véllimit té fibrave, zvogélon aftésiné e
rréshirés pér té rrjedhur. Shpejtésia e mbylljes sé kallépit, temperatura, presioni dhe zona e bazés
sé kallépit gé zé ngarkesa duhet té rregullohen pér té siguruar gé kallépi t& mbushet. Eshté e
réndésishme té mbyllet kallépi me njé shpejtési qé éshté mjaft e ulét pér té lejuar gé materiali té
rrjedhé lehté. Ndryshimi i zonés gé zé ngarkesa ndryshon distancén gé duhet té rrjedhé materiali.
Né pérgjithési, presione mé té larta duhet té pérdoren né fraksione me véllim mé té larté té fibrave
dhe pér forma mé komplekse.[5]

Ky proces prodhon pjesé komplekse me rezistencé té larté, né njé larmi té gjeré madhésish.
Pérbérésit zakonisht pérpunohen nga formimi i kompresimit dhe pérfshijné parapérgatitjet
termosetuese, termoplastikén e pérforcuar me fibra, kompozitet e tilla si: SMC, BMC dhe kaseta
termoplastike té copétuara.[6]
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Figura 3.1 Metoda e formimit me presion

3.2 Metoda e mbéshtjelljes sé fijeve

Kjo metodé zakonisht pérdoret pér pjesé té zbrazéta si¢ jané tubacionet dhe rezervuarét.
Mbéshtjellja e fibrave éshté njé metodé e vazhdueshme e fabrikimit g&¢ mund té jeté shumé e

automatizuar dhe e pérséritshme, me kosto relativisht té uléta materiale. [6]
Hapat e procesit t€ metodés jané mé poshté.

» Fibrat e mbéshtjellura me mbéshtjellje kalojné pérmes njé vaske me rréshiré

» Fijet qé kané thithur rréshiré mbéshtillen né orientimin (kéndin) e déshiruar nga njé
mekanizém lévizés né tambur gé rrotullohet rreth boshtit té tij me njé shpejtési té
caktuar.

 Pasi té kené arritur trashésiné ose numrin e déshiruar té shtresave , procesi pérfundon.

» Tharja béhet né temperaturé dhome dhe né furré.[7]

Procesi i mbéshtjelljes sé fibrave pérdor njé tambur rrotullues pér té mbéshtjellé fijet me
rréshiré. Procesi fillon duke térhequr njé numér té fibrave népér njé banjé rréshire, duke pérdorur
njé distancé té shkurtér té lagur. Ata pastaj térhigen mbi njé rul tjetér i cili ndihmon forcimin e
rréshirés né tufat e fibrave dhe ndihmon né hegjen e rréshirés dhe porozitetit té tepért. Ky proces i
pérpunimit pérdor njé banjé rréshire pér té bashkuar rréshirén dhe pérforcimin. Pas largimit té
fibrave nga banja pérdoret njé pajisje fshirése pér té kontrolluar sasiné e rréshirés gé mbetet, sasia

e rréshirés ndikohet gjithashtu nga tensioni né fije.

Tensioni gjithashtu mund té luajé njé rol né pjesén e pérfunduar, nése éshté shumé e larté,

rréshira mund té nxirret nga shtresat e para né tambur ndérsa shtohen shtresat pasuese, gjé gé jep
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njé shpérndarje té pabarabarté té rréshirés nése éshté shumé e ulét, atéheré pérmbajtja e fibrave do

té jeté gjithashtu e ulét.

Eshté e réndésishme gé rréshira té mos keté njé viskozitet shumé té larté ose shumé té ulét. Njé
viskozitet shumé i ulét do té lejojé qé rréshira té démtohet nga pjesa pasi i nénshtrohet procesit té
mbéshtjelljes. Njé viskozitet shumé i larté do té parandalojé lagéshtimin e miré né banjé dhe
kérkon rritjen e kohés sé géndrimit né ményré gé té rezultojé njé proces mé i ngadalté. Rréshira
duhet té keté njé jetégjatési prej disa orésh né ményré qé té mbajé vaskén né gjendje té 1éngshme

para pérfundimit té njé mbéshtjelljeje té madhe.[5]
Kemi 2 ményra té mbéshtjelljes:

1. Mbéshtjellja normale: Metoda né té cilén fijet e fibrave jané mbéshtjellé né njé kénd prej 90

shkalle né krahasim me tamburin

2. Mbéshtjéllja né formé spirale: Ndérsa tamburi rrotullohet me njé shpejtési konstante,
udhézuesi i fibrave 18viz paralelisht me tamburin pér té& dhéné kéndin spiral.

Mbéshtjellja e fibrave éshté njé metodé e mbéshtjelljes nga njé skaj né tjetrin, i pérdorur
zakonisht né prodhimin e enéve nén presion. Cdo rréshiré termoset (epoksi, poliester, vinilester,
fenolik) mund té pérdoret né kété metodé. Fibrat e vazhdueshme té mbéshtjellura né njé tambur
pérdoren si material pérforcues. Pélhura né formé té fibrave nuk pérdoren.[7]

Rréshira

Fibrat

Figura 3.2 Mbéshtjellja e fijeve
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Pérparésité

« Mbéshtjellja e materialit &shté njé metodé e shpejté dhe ekonomike

» Raporti i rréshirés mund té kontrollohet mé miré sesa metoda e laminimit me doré

» Kostoja minimizohet pasi gé fibrat né shufér nuk pérpunohen pérmes njé procesi té dyté dhe
nuk kthehen né pélhuré.

» Ngarkesa té ndryshme mund té plotésohen nga struktura.

Disavantazhet

» Zona e aplikimit éshté e kufizuar né pjesé me formé konvekse.

e Tamburi i mbéshtjellésit pér pjesé té médha mund té jeté e shtrenjté

« Mund té jeté e nevojshme té pérpunohet pjesa pas prodhimit pér té marré njé sipérfage té
Iémuar té jashtme.

» Rréshira me viskozitet té ulét zakonisht pérdoren né prodhim. Kjo shkakton probleme té

ndryshme dhe ulje té vetive mekanike.[7]

3.3 Metoda e laminimit me doré

Metoda e laminimit me doré bazohet né pélhura (fibra) té vendosura manualisht né njé kallép
me rul ose furcé me rréshiré. Pastaj, pélhurat e ngopura me rréshiré lihen té thahen né
temperaturén e dhomés dhe presionin atmosferik ose nén temperatura dhe presione té ndryshme.
Ndérsa rréshirat mund té vendosen né pélhura né shtresa, rréshira mund té aplikohet né shumé

shtresa né té njéjtén kohé né varési té vetive té pélhurés.

Cdo rréshiré termoset (epoksi, poliester, vinilester, fenolik) mund té pérdoret né kété metodé.
Fibrat e njohura si fibrat e gelqgit, karbonit, aramidit mund té pérdoren si material pérforcues.

Mirépo pélhurat e rénda si¢ jané pélhurat me fibra aramidi jané shumé véshtiré té zhyten.[7]

Fakti qé kallépi ka vetém njé ané e bén té véshtiré marrjen e njé Vf té larté, pasi petézimi nuk
mund té kompresohet. Ana e vetme e kallépit gjithashtu kufizon gjeometrité e mundshme gé mund

té prodhohen.

Viskoziteti &shté i lidhur né formén e pjesés né njé faré mase. Nése ka brinjé té pjerréta duhet
pasur shumé kujdes pér té siguruar qé rréshira té keté njé viskozitet mjaft té larté pér ta mbajtur até

té mos dalé jashté armaturés.
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Nése rréshira fillimisht aplikohet né ményré té barabarté, distancat e pérhapjes jané né rendin e
trashésisé sé shtresés. Sidogofté, nése rréshira béhet shumé e trashé, atéheré mund té shfagen

probleme gjaté pérhapjes.[5]

Pelhura nga fibrat e gelgt
Gelcoat

: sepi

Figura 3.3 Laminimi me doré [3]

Pérparésité

« Shumé e lehté pér tu mésuar dhe zbatuar

« Kosto e ulét, vecanérisht né pérdorimin e rréshirave té ndezura né temperaturén e dhomés

«  Eshté shumé e lehté té furnizosh materiale té pérshtatshme pér kété metodé

» Dendésia mé e larté e fibrave dhe pérdorimi i vazhdueshém (i gjaté) i fibrave krahasuar me

metoda tjera.

Disavantazhet:

» Metoda varet shumé nga shkathtésia e personit gé kryen petézimin.

«  Eshté shumé e véshtiré té arrinet "Dendésia Volumetrike e Fibrés" sé larté.

« Nése déshironi t¢ mbani shkallén e rréshirés té ulét, mund té ndodhin nivele té larta té
boshllégeve té ajrit.

» Dendésia dhe viskoziteti i rréshirave té pérdorura né kété metodé jané té uléta. Kéto lloj
rréshirash jané mé té démshme pér shéndetin e njeriut sesa rréshirat molekulare té rénda.

« Pa sisteme té shtrenjta ventilimi, éshté e véshtiré pér Poliesterin dhe vinilesterin t¢ mbajné

pérgendrimin e lagéshtisé né ajér brenda kufijve ligjoré.[7]
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3.4 Metoda e Pultrudimit

Metoda e Pultrudimit éshté njé proces i vazhdueshém dhe i automatizuar gé mundéson
prodhim me kosto té ulét dhe me véllim té larté. Né kété metodé, né pérgjithési fijet e ngopura me
rréshiré térhigen pérmes njé gome dhe prodhohen shufra profili me gjeometri t& ndryshme té
prerjes térthore.[7]

Pultrudimi, pérdor njé vaské rréshire pér té bashkuar rréshirén dhe pérforcimin. Pérforcimi i
cili shpesh mund té jeté né formé pélhure, térhiget pérmes njé ene e cila pérmban rréshiré. Pas
largimit nga vaska me rréshiré térhiget pérmes njé paraformeri qé jep formén e pérgjithshme té
pjesés sé déshiruar. Pastaj térhiget pérmes njé gome gé pérfundon duke u formuar. Ngurtésimi

inicohet dhe pérfundohet nga ngrohésit

Pérmbajtja e larté e fibrave merret duke siguruar sé pari lagéshtimin e miré né vaskén e
rréshirés. Kjo kontrollohet nga viskoziteti i rréshirés dhe koha e géndrimit né vaské. Pasi fibrat té
largohen nga vaska, paraformuesit shpérndajné dhe kompaktojné armaturén, ndinmojné gé forca e
rréshirés té futet né t€ dhe té hiqet rréshira e tepért. Ky éshté hap i fundit, sé bashku me forcén

térheqése, qé pércakton sasiné e rréshirés né pjesén e pérfunduar.

Gjeometrité jané shirita té gjata, zakonisht kané njé prerje térthore konstante dhe zakonisht
jané solide, megjithése éshté e mundur gé pérmes pérdorimit té disa trukeve me vidhén té merren

té ndryshme trashésité dhe prerjet térthore.
Profilet e prodhuara né pérgjithési jané ato gé jané konstante pérgjaté gjatésise.

Viskoziteti duhet té jeté né njé diapazon té duhur si né proceset e tjera. Nése éshté shumé e
ulét, ajo do té kullojé nga armatura para se té hyjé né gyp. Nése éshté shumé e larté dhe rréshira
nuk do té mund t’i zhyt si¢ duhet fibrat nése nuk rritet koha e géndrimit né vaske.

Jetégjatésia e enés sé rréshirés duhet té jeté e gjaté, por ajo duhet té ngurtésohet shpejt né

temperatura té ngritura.[5]

Fibrat Prerja

- e

Ngrohési Térheqésit

Paraformeri

Banja me rréshiré

Figura 3.4 Metoda e Pultrusionit[2]
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Pérparésité:

Pultrusioni éshté njé proces i vazhdueshém dhe automatik gé lejon prodhim té shpejté
dhe me kosto té ulét.

Raporti i rréshirés mund té kontrollohet me saktési.

Eshté mé ekonomike sepse fijet pérdoren né formé pélhure.

Performancat strukturore té produkteve gé pérbéhen nga fibra té Iémuara dhe raporte té
véllimit té larté té fibrave mund té jené té larta.

Disavantazhet:
Eshté i kufizuar né prodhimin e pjeséve vetém me prerje térthore fikse.
Pérdorimi i kallépeve té nxehta éshté njé faktor i rritjes sé kostos.[7]

3.5 Proceset e transferimit té rréshirés me asistencé vakum

(VARIMS, VARTM?)

Me kérkesén gjithnjé né rritje pér ritme mé té shpejta té prodhimit, industria ka pérdorur

procese alternative té fabrikimit pér té zévendésuar laminim me doré, si dhe ka inkurajuar

fabrikuesit pér té automatizuar ato procese kudo gé té jeté e mundur.[6]

Né literaturé, ekzistojné metoda té ndryshme té bazuara né transferimin e rréshirés né mjedisin

vakum dhe té emértuara me emra té ndryshém. Megjithése ka disa ndryshime té vogla midis tyre,

logjika themelore e procesit dhe hapat jané si mé poshté:

1.
2.

Pélhura (fijet) e thata grumbullohen né njé kallép.

Pélhura té petézuar, jané té izoluar nga jashté duke pérdorur njé film plastik vakumi dhe

ngjités té dyanshém si né metodén "Vacuum Bagging” (gese vakumi).

3. Njé film ndarés dhe njé shtresé shpérndarése rréshire vendosen né pélhuré té petézuar.
4. Me ndihmén e vakumit, rréshira lejohet té depértojé né pélhura té thata té grumbulluara.
5. Né pérgjithésipérdoren rréshira epoksi, poliester dhe vinilester.

6. Fibrat e njohura konvencionale mund té pérdoren né kété metodeé.

7. Kéto metoda japin rezultate mé té mira kur pérdoren shtresat e fibrave gé jané té gepura

paraprakisht sé bashku.

8.

Pérvec késaj, né prodhimin e kompoziteve sandvig, ato mund té aplikohen edhe né

materiale thelbésore.[7]

& VAIRM-Vacuum Assisted Resin Infusion Molding Process- Forma e transferimit té rréshirés né vakum

" VARTM-Vacuum Assisted Resin Transfer Molding-Forma e transferimit té rréshirés me vakum Ky proces pérfshin
pérdorimin e njé vakumi pér té lehtésuar rrjedhjen e rréshirés né njé shtresé fibrash gé gjendet brenda njé kallépi t& mbuluar nga

njé gese vakumi.
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3.6 Transferimi me rréshiré té asistuar nga vakumi VARIM

Transferimi i rréshirés me ndihmén e vakumit éshté njé metodé e pérdorur né prodhimin e

pjeséve té médha té kompoziteve me cilési té larté.
Hapat e procesit mund té pérmblidhen si mé poshté:

1. Sipérfagja e kallépit éshté e mbuluar me njé agjent ¢lirimi.

2. Pélhura té thata (fibra) ose njé material paraformues vendosen né njé kallép né njé
sekuencé té caktuar.

3. Filmi ndarés dhe filmat shpérndarés té rréshirés vendosen né pélhuré.

4. Duke pérdorur njé najlon plastik vakumi (film) dhe ngjités té dyanshém, pélhurat e
fibrave izolohen nga mjedisi i jashtém pérreth.

5. Me ndihmén e vakumit, rréshira lejohet té depértojé plotésisht né pélhurat e thata té
grumbulluara dhe materiali lihet té ngurtésohet.[7]

Materialet e pérdorura gjaté transferimit té rréshirs dhe funksionet e tyre

« Filmat pér mbushjen e vakumit mbyllen né buzé té kallépit me shirit ngjités té qeseve me
vakum pér té krijuar njé sistem té mbyllur.

 Shiritat mbyllés té gqeseve anésore té dyfishté pérdoren pér té siguruar njé vulé té ngushté né
vakum midis geses dhe sipérfages sé mjetit.

« Materialet pér I&shimin e veglave pérdoren pér té Iéshuar produktin lehtésisht nga mjetet dhe
pér té marré njé pérfundim té buté té sipérfages. Pér kété géllim, pérdoren ose filma veté-
ngjités Teflon ose agjenté té lirimit té 1éngjeve. Né situata té caktuara, filmat Teflon gjithashtu
mund té zgjidhin pérkohésisht problemet e porozitetit té mjetit.

* Njé shtresé shumé e depértueshme e quajtur "mjedisi i shpérndarjes sé rréshirés" i vendosur né
pjesén e sipérme té kallépit pérhap rréshirén shpejt mbi shtrirjen anésore té pjesés.

» Pélhura Bleeder / breather (aerator) jané pélhura jo té dendura lejojné largimin e ajrit dhe té
pagéndrueshém nga brenda geses sé vakumit gjaté gjithé ciklit té shérimit. Ata gjithashtu

thithin rréshiré té tepért té pranishme né disa shtresa té pérbéra.[7]
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Tavolina ngrohése

Direjtimi i rréshires

Figura 3.5 Metoda VARIM [7]

3.7 Transferimi i filmit rréshiré (Resin Film Infusion-RFI)

Né kété metodé, njé film rréshiré gjysmé i ngurté depozitohet sé pari né kallép. Pastaj pélhurat
grumbullohen brenda kallépit. Né fund, nxehtésia i jepet pjesés sé vakumuar né njé ményré
(kallépi mund té nxehet drejtpérdrejt ose té vendoset né furré), duke lejuar qé rréshira té shkrihet

dhe té depértojé né material.

Zakonisht né kété metodé pérdoren rréshira epoksi. Mund té zbatohet me té gjitha materialet
prej pélhure / fibre dhe bérthamé. Sidogofté, pér shkak té temperaturave té larta té pérpunimit né
kété metodé, disa procese té vecanta duhet té ndigen kur pérdoren materialet e PVC si
bérthamé.[7]

Pérparésité:

* Mund té merret raport i larté i fibrave volumetrike dhe struktura té uléta té pavlefshme
(té tilla si flluska ajri).

«  Eshté njé metodé e dobishme pér sa i pérket shéndetit, sigurisé né puné dhe pastrimit.

» Filmat polimer gjysmé té ngurté té pérdorur zakonisht prodhojné prodhim me kosto mé
té ulét sesa parapérgatitjet.

* Mungesa e ndonjé materiali tjetér né té gjithé trashésiné midis rréshirés dhe fibrave té
thata zvogélon rrezikun e zonés jo té depértuar té rréshirés.

Disavantazhet:

* Nuk ka zona té gjera té aplikimit pérve¢ aviacionit
» Gjithmoné nevojitet njé furré dhe vakum
« Forma dhe materialet e pérdorura duhet té jené né gjendje té pérballojné temperaturén e

pérpunimit té filmit rréshiré (60-100 ° C).
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« Strukturat kryesore duhet té jené rezistente ndaj temperaturés dhe presionit té procesit

[7]

Sealant

Oven or autoclave used to apply heat
tape

to melt and cure the film

\/ Qesja e vakumit

Dry rainforcement
stack

\ “Kallépi

Pre-catalysed resin in sheet form

Gvpi i valkumit

Figura 3.6 Metoda RFI

3.8 Formimi i transferimit té rréshirés né kallép- RTM

Formimi i transferimit té rréshirés nuk éshté njé proces i ri. Ai éshté pérdorur né njé formé ose
né njé tjetér gqé nga fillimi i1 viteve 1940. Sidoqofté, pérdorimi i tij ishte i kufizuar deri né vitet
1970 pér shkak té mungesés sé rréshirave dhe pajisjeve té pérshtatshme. Né vitet 1980 u zhvilluan
preformat e fibrave dhe rréshirat me viskozitet t€ ulét qé lejuan prodhimin e gjeometrive dhe
pjeséve mé komplekse pér aplikime mé té ndryshme. Kjo, e kombinuar me investime té uléta

kapitale dhe lirimin e pagéndrueshme, ka pérmirésuar né ményré dramatike popullaritetin e RTM.

Procesi i RTM fillon duke vendosur pérforcues, né formén té pélhurave té orientuara si duhet,
né njé zgaveér té Kallépit dy anésh. Pastaj kallépi mbyllet dhe rréshira injektohet derisa fijet té
ngopen dhe forma té mbushet. Rréshira lejohet té€ ngurtésohet dhe pjesa e pérfunduar higet nga
kallépi dhe procesi pérséritet. RTM pérdor katér pérbérés: kallépin, paraformén e armaturés,

pompén e rréshirés dhe rréshirén.
Opsionet e materialit:

« Rréshiré: Zakonisht pérdoren rréshira epoksi, poliester, vinilester dhe fenolik. Sidogofté,
rréshirat me temperaturé té larté mund té pérdoren gjithashtu né temperatura té larta té
pérpunimit.

» Fibrat: Cdo fibér mund té pérdoret. Pélhura / fijet e gepura ofrojné avantazhe né transportin

dhe transferimin e rréshirés.
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« Bérthama: Nuk é&shté njé metodé e pérshtatshme pér pérdorimin e bérthamave me hapésira
boshe. Pér shkak se gelizat boshe mbushen me rréshiré dhe presioni i aplikuar bén qé struktura
thelbésore té pérkegésohet.[7]

Pérfitimet kryesore:

» Shpejtésia e prodhimit éshté e larté

« Raporti i rréshirés sé fibrave dhe sasia e pavlefshme mund té kontrollohen né ményré té
pérsosur. Késhtu, mund té merren produkte me raport té larté té fibrave dhe boshllége té uléta
té ajrit.

» Rregullimi i dimensionit / tolerancés sé pjeséve né formé komplekse éshté shumé i miré

« Te& gjitha pjesét jané té sé njéjtés cilési

« E favorshme pér sa i pérket shéndetit dhe sigurisé pasi prodhohet né njé mjedis t& mbyllur

» Kérkon njé fugi punétore mé té ulét se disa metoda.

» Te& dy sipérfaget e materialit dalin té Iémuara.[7]

Fakti gé ky proces pérdor njé kallép té mbyllur ofron disa pérparési.

« Sé pari, mund té prodhohen forma komplekse. Cdo ndryshim né gjeometri, té tilla si brinjé dhe
zona me trashési té ndryshme, mund té formohen drejtpérdrejt pa marré parasysh se ku
ndodhen né pjese.

« Sé dyti, forma e mbyllur prodhon njé pérfundim té buté né té dy anét e pjesés. Sé treti, emetimi
i Iéndéve té pagéndrueshme, té tilla si stireni né poliester, zvogélohet shumé gjaté pérpunimit.

« Sé fundmi, normat e prodhimit mund té jené mjaft té larta pér pjesét e automobilave. Kéta
faktoré e béjné RTM-né shumé térhegése si nga piképamja e prodhimit ashtu edhe nga
piképamja ekonomike. [7]

Disavantazhet kryesore:

» Format e dyfishté jané té kushtueshém dhe duhet té jené mjaft té ngurté pér t€ pérmbushur
presionin. Kjo rrit peshén e saj.

« Prodhimi né pérgjithési éshté i kufizuar né pjesé té vogla. Pra, i kushtueshém, dizajni i formés
éshté i véshtiré.

» Pjesét e mbetura gé nuk depértojné né rréshiré shkaktojné mbeturina té shtrenjta.[3]

« Distancat e lagura jané té gjata, duke kérkuar véllim mé té ulét té fibrave dhe pérdorimin e
rréshirave me viskozitet té ulét té cilat mund té kené veti mekanike mé pak té déshirueshme.
Kéto kufizime jané duke u kapércyer nga pérparimet e vazhdueshme né pajisjet dhe kiminé e

rréshirés.[5]
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3.8.1 Kallépi

Procesi kérkon njé kallép té& dyanshém né formén e pjesés. Fakti g¢ RTM é&shté njé proces me
presion té ulét, lejon gé kallépet té ndértohen nga materiale té tjera pérvec celikut, shpesh nga
kompozitet dhe alumini. Kallépet shpesh nxehen pér té ulur viskozitetin dhe pér té rritur
shpejtésiné e ngurtésimit. Pérdorimi i kétyre materialeve alternative té kallépit lejon kosto mé té
ulét t& veglave né krahasim me formimin me ngjeshje dhe injektim, dhe lejon prodhuesit gé
kallépet e tyre ti ndértojné vet.

Kallépet jané aspekti mé kritik i procesit. Kur forma e pjesés béhet mé e ndérlikuar, pozicioni i
hyrjeve té rréshirés dhe daljet mund té pércaktojné nése kallépi do té mbushet né ményré korrekte.
Pérvoja ka treguar se injektimi i rréshirés né rajone me pérmbajtje mé té larté té fibrave ndihmon
né pérhapjen sa mé té leht té saj. Vendosja e valvolave pér nxjerrjen e ajrit né zonat ku ajri mund té

bllokohet mund té eliminojé njollat e thata.[5]

3.8.2 Pérforcimi

Komponenti i dyté i procesit RTM éshté pérforcimi. Ka shumé lloje té fibrave né dispozicion,
té tilla si gelqi E, gelgi C, gelqi S, karboni dhe aramidat. Kéto pérforcime mund té shtresohen dhe
kombinohen né ményré té tillé qé vetité e rezistencés sé fibrave dhe konfigurimeve té ndryshme té

shfrytézohen mé sé miri.

Pérmbajtja e fibrave prej 5-55% nuk éshté e pazakonté. Né disa aplikacione, pastrimi me
korrent pérdoret gjithashtu pér t€ ndihmuar rréshirén té ecé pérpara. Né pérgjithési, merren
kompzite me njé trashési muri prej 2-10 mm dhe njé raport fibrash prej 20-30%. Eshté gjithashtu e
dobishme té kemi njé rréshiré me viskozitet té ulét pér té ndihmuar né mbajtjen e presioneve dhe

pér té ndihmuar né pérhapje sa mé té miré.

Né njé nivel prodhimi, pérforcimet zakonisht béhen paraforma. Njé paraformé éshté thjesht
pérforcim né té cilin fijet jané orientuar, formuar dhe mbajtur né formén pérfundimtare me njé
lidhés. Njé tekniké pér té béré njé paraformé éshté bashkimi i shtresave prej pélhure. Njé tekniké
tjetér, e pérdorur pér pjesé jo strukturore, hedh njé kombinim té fibrave té copétuara dhe lidhéses
né formén e pjesés. Kur lidhési ngurtésohet, fibrat mbahen sé bashku né até formé. Pérdorimi i
paraformave lehtéson shumé trajtimin e armaturés dhe vendosjen e tij né kallépe, e cila nga ana

tjetér pérshpejton prodhimin.[5]
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3.8.3 Pompa

Shumica e pajisjeve né metodén RTM pérgendrohen né pompén e zhvendosjes pozitive.
Zakonisht ka dy rezervuaré, njé pér rréshiré dhe njé pér katalizator. Kapacitetet e matjes jané té
ndértuara né pajisje pér té pérpjesétuar sakté té dyja pérbérésit. Komponentét mé pas bashkohen
dhe pérzihen né njé mikser statik té€ vendosur pikérisht né pjesén e sipérme té kallépit. Né disa
raste rezervuarét mbajtés mund té nxehen né ményré gé té ulin viskozitetin. Rezervuarét tretés

zakonisht pérfshihen pér té shpélaré rréshirén e katalizuar nga vijat midis shkrepjeve.[5]

G Nlilcseri statik

Katalizatori Rréshira Kallépi

Figura 3.7 Pérhapja e rréshirés né kallép [6]

3.8.4 Rréshira

Pasi gé armatura té jeté né vend, kallépi mbyllet dhe rréshira injektohet né zgavrén e kallépit.
Metoda RTM kérkon pérdorimin e njé rréshire me viskozitet té ulét, kjo ndihmon né njomjen e
fijeve té fibrave dhe né rrjedhjen sa mé té lehté té rréshirés. RTM mbéshtetet shumé né forcat
kapilare pér té futur rréshirén né tufat e fibrave. Viskoziteti mé i ulét lejon gjithashtu pérdorimin e
presioneve mé té uléta té injektimit dhe shpejtésive mé té larta té injektimit, gjé gé nga ana tjetér

lejon pérdorimin e pompave mé té vogla dhe veglave mé té lehta.

Kur kallépi éshté i ploté, ai mbyllet dhe rréshira lejohet té ngurtésohet. Duhet pasur kujdes gé
té sigurohet gé kinetika e rréshirés té pérputhet me pjesén qé prodhohet. Nése shkalla e ngurtésimit
éshté shumé e shpejté, kallépi nuk do té jeté i ploté para se té béhet mbyllja dhe pjesa do té prishet.
Nése shkalla e ngurtésimit é&shté shumé e ngadalté, atéheré shkalla e prodhimit zvogélohet. Pasi
rréshira té jeté ngurtésuar, pjesa mund té higet nga kallépi dhe procesi té pérséritet.[5]
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4 PROCESI | PRODHIMIT TE MBROJTESIT TE RROTAVE TE
TRENIT

Pér njé produkt apo detal té prodhuar nga materiali kompozit duhet té mirren parasysh njé sér faktorésh té
cilét ndikojn dukshém né cilésine tij, pasi gé faktorét jané té shumté ne kemi marr faktoré duke u bazuar
né procesin prodhues me metodén RTM té pjesés mbrojtése té rrotave té trenit, éshté béré analiza e secilit

faktor i cili ndikon.
Hapat e procesit té pérpunimit jané

e Pérgatitja e kallépit,

e Prerja e fibrave té gelqit,

e Shtrirja e Rréshirés,

e Vendosja e Fibrave té gelqit,

e Injektimi

e Heqja e pjesés nga forma

e Kontrolli preliminar

e Prerja dhe gérryerja

e Kontrolli i prerjes

e Hapja e vrimave

e Kontrolli i prerjes

e Hapja e vrimave

e Pérgatitja e pjesés pér mbushje
e Mbushjes me rréshiré akrilike
e Kontrolli pas vendosjes sé fillerit
e Ngjyrosja

e Kontrolli pérfundimtar
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4.1 Pérgatitja e kallépit

Prodhimi i pjeséve nga materialet kompozite béhet pérmes formave té cilat konstruktohen dhe
ndértohen né bazé té modelit. Kur fillojmé me prodhimin e pjesés sé pari duhet ta béjmé pérgatitjen e

kallépit i cili éshté ndértuar paraprakisht.

Pér té pasur njé pjesé sa mé té miré duhet ti kushtohet shumé réndési pastrimit té kallépit, pastrimi
duhet té béhet me kujdes gé té mos mbetet asnjé mbetje nga pjesét e prodhuara mé herét qé nga kjo

rrjedh se njéri ndér faktorét e paré dhe té réndésishém pér cilésiné e pjesés éshté pastrimi i kallépit.

Pastrimi i kallépit béhet pér arsye qé kur prodhohet pjesa e re té keté sa mé pak prezencé té ajrit
brenda saj si dhe té nxirret sa mé lehté nga forma pas pérfitimit té pjesés.

c)

Figura 4.1 Kallépi pér formésmin e pjesés a) pjesa anésore e kallépit, b) pjesa e mesme e

kallépi dhe c¢) 3 pjesét e kallépit
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4.1.1 Lyerja e kallépit me agjent pastrimi

Lyerja e kallépit me agjent pastrimi Reiniger Mikon R-458 éshté shumé i nevojshém né ményré qé
té largohen té gjitha mbetjet né kallép nga prodhimi paraprak i pjeséve.

Figura 4.2 Agjenti i pastrimit té kallépit Reiniger Mikon R-45

Pastrimi me kété komponent béhet vetém me njé shtresé e cila me ané té njé lecke té pastér
vendoset mbi formén né njé sasi té mjaftueshme sa té mbulohet e téré forma. Tharjen sé pari e béjmé

me njé lecké té thaté e pastaj forma duhet té géndroj nga 15 deri 20 [min] pér tharje té térésishme.

a)

8 Reiniger Mikon R-45 — éshté agjent | cili pérdoret pér pastrimin e formave
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Figura 4.3 a) agjenti i pastrimit, b) pastrimi i anés sé majté té kallépit dhe c) pastrimi i anés sé
djathté té kallépit

4.1.2 Lyerja e kallépit me agjent pér mbylljen e kallépit

Lyerja e kallépit me Mikon 699 MC® béhet pér arsye qé té béhet mbyllja sa mé e miré e kallépit ku
do té kryhet procesi i injektimit.

Figura 4.4 Agjenti pér mbylljen e kallépit Versiegler Mikon 699 MC

° Mikon 699 MC- éshté agjent i cili ndihmon gé mbyllja e formés té béhet mé miré.
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Me ané té kétij komponenti forma duhet té pastrohet né dy shtresa, ku pas secilés shtresé forma
duhet té géndroj pér tharje 15-20 [min]. Pastrimi béhet né ményré té njéjté si mé pastruesin paraprak,

pra me & té njé lecke té pastér deri sa té mbulohet térésisht forma.

a) b) c)

Figura 4.5 Lyerja e anés se majté té kallépit, b) lyerja e pjesés sé mesme té kallépit dhe c)
lyerja e anés sé djathté té kallépit

4.1.3 Lyerja e kallépit me agjent lirimi
Lyerja me agjent lirimi Mikon 705 MC° béhet pér arsye gé pasi té pérfitohet pjesa, nxjerrja e saj
té béhet sa mé e lehté. Nxjerrja sa mé e lehté e pjesés nga forma éshté shumé e réndésishme, sepse kur

nxirret pjesa lehtésisht atéheré kemi shumé mé pak démtime né pjesé por edhe né kallép.

Figura 4.6 Agjenti i lirimit Mikon 705 MC

10 Mikon 705 MC- éshté agjent i cili ndihmon gé pas pérfitimit t& pjesés ajo te higet mé leht.
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Vendosja e kétij materiali béhet né tri shtresa, me ané té leckés sé pastér, gjithashtu pas ¢do shtrese

forma duhet té géndroj 15-20 [min] pér tharje.

) b

Figura 4.7 a) Lyerja e anés sé mjaté té kallépit me agjent lirimi, b) lyerja e pjesés sé mesme té

kallépit dhe c) lyerja e anés sé djathté té kallépit

4.2 Prerja e fibrave té gelqit

Fibrat e gelqit zakonisht i gjejmé né formé té pélhurave né rrollne. Sé pari materiali i nevojshém i
fibrave té gelqit shpaloset né tavolinén pér prerje. Duke vazhduar késhtu me matjen e fibrave me ané

té metrés dhe me ané té njé shenjésuesi (laps) vendosen pikat me dimensionet e nevojshme.

Pas matjes béhet prerja e fibrave mé ané té gérshéréve pneumatike, ku kontrollohet edhe njé heré
dhe mé pas marrim fibrat e nevojshme té gelqit kurse pjesét tjera palosen né rafte.



Punim Dipome

a) b)

Figura 4.8 a) Matja dhe b) Prerja e fibrave té gelqgit né formé té pélhurés

4.3 Shtrirja e Rréshirés

Sé pari béhet izolimi i formés né ato pjesé ku nuk éshté e nevojshme gé té vendoset rréshira.
Izolimi i kallépit b&het pérmes izoluesve special gé pérdoren pér izolim.

Figura 4.9 a) Izolimi i kallépit me ngjités dhe b) izolimi i kallépit me gumé
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Vazhdohet mé pastaj me pérgatitje té rréshirés (Gelcoat!!-it), ku merret 500 [ml] rréshiré dhe i
shtohet 30% ngurtésues (Herta®?). Ky lloj i rréshirés té cilin e kemi pérdor nuk ka nevojé gé ti shtohet
ngjyré. Rréshiréa me ngurtésues duhet té pérzihet miré dhe kjo sasi duhej té vendoset menjéheré né

kallép, ashtu gé kjo pérzierje t& mos filloj té ngurtésohet.

Figura 4.10 Pérgaditja e Rréshirés a) rréshira me ngjyré, b) shtimi i ngurtésuesit dhe c)

materiali i pérzier miré

Rréshira duhet té vendoset pérmes njé vegle pér shtrirjen sa mé té lehté, né tri pjesét e kallépit né
njé shtresé té mjaftueshém. Kallépi duhet t€ géndroj 15-20 [min], varésisht nga temperatura. Nése
temperaturat e ambientit jané mé té larta atéher ngurtésimi béhet mé shpejt sesa kur temparturat jané té
ulta. Pas pérfundimit té shtrirjes sé Rréshirés higen shiritat izolues dhe pastrohet kallépi me aceton nga

rréshira né ato pjesé ku nuk nevojitet.

11 Gelcoat-Rréshira qé pérdoret pér formésimin e pjesés
12 Herta- éshté komponent i cili ndihmon rréshirén té ngurtésohet
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a) b) c)

Figura 4.11 Vendosja e Rréshirés né kallép a) ana e majté e kallépit, b) pjesa e mesme e

kallépit dhe c) ana e djathté e kallépit

4.4 Vendosja e Fibrave té gelqit

Pasi té jeté tharé mjaftueshém rréshira, fillojmé me vendosjen e fibrave té gelgit Mate 40%° né
formé. Vendosja e fibrave té gelqgit béhet sé pari né pjesen e mesme té kallépit, kurse né pjesét anésore
té kallépit vetém plotésohen né disa pjesé me fibra té gelgit. Dhe pas vendosjes sé fibrave té gelqit né

kallép atéheré béhet edhe bashkimi i tri pjeséve té kallépit.

13 Mate 40- éshté lloj i fibrave té gelgit
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Figura 4.12 a) Pjesa anésore e kallépit e plotésuar me fibra b)vendosja e fibrave né pjesén e

mesme té kallépit dhe c) mbyllja e kallépit

4.5 Rregullimi i parametrave né makinén pér injketim

Makina e cila pérdoret pér injektim éshté e prodhuar nga BUFA me numér serik 2344, me
karakteristika e treguar si né figurén e mé poshtme.

Makina pér injektim pérbéhet nga kéto pjesé si né vijim:

Kutia dirigjuese,

Gypat pér pércjelljen e masés Iéngése,
Pompa e rréshirés,

Pompa e peroxidit,

Motori i ajrit,

Motori pér rregullimin e temperaturés,
Barometrat ( rregullatorét),

Pompa,

NG wWDdPE
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9. Valvolat rregulluese.

(a _J| ) el b

[Ee s T .
- .

a) b)
Figura 4.13 a) Makina pér injektim dhe b) karakteristikat e saj
Para aktivizimit té makinés pér injektim duhet té béhet pérgatitja e makinés dhe kontrolli i té gjithé

pjesétaréve té makinés, si:

* T¢€ béhet gati Ajri i kompresuar: 7 bar maksimum

* T€ kontrollohet gypi i ajrit t& kompresuar i cili ka diametér té paktén = 13 mm
* T¢€ kontrollohet temperatura minimale 18 © C

» Zgjedhja e pérdoruesve, viskoziteti deri né 30 mPas

Pérgatitja e makinés kalon népér kéto hapa si mé poshté:
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Lidhet rrjeta e kabllove tokésore né njé vend té pérshtatshém.

Mbushet rezervuarii rrjedhjes me agjentin e ndezjes.

Duhet té mbushet gota e lubrifikantit pér pompén e
rréshirés me lubrifikant.

Lidhet njésia e pompés né enén e rréshirés.

Né figurén e mé poshtme éshté treguar kutia e dirigjimit t€ makinés pér injektim e cila ka
barometrin me té cilin pércillet presioni népér gypat né té cilét kalon rréshira, pérve¢ barometrit kutia e
dirigjimit ka edhe ndérprerési kryesor té makinés, rregullatorin pér sasiné e léngut, dne ndérprerési pér

aktivizimi dhe de aktivizimin e masés sé Iéngét.

Figura 4.14 Kutia e dirigjimit

4.5.1 Rregullimi dhe pastrimi i pompés sé peroksidit

Para se té filloj procesi i injektimit duhet té béhet pastrimi i pompés dhe cila bén thirrjen sasiné e
I&ngjeve gé béhet injektimi sa mé miré:
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Figura 4.15 Siguresa e cila lidhé pompén e rréshirés dhe peroksidit

a) Pompa e peroksidit duhet té shképutet nga pompa e rréshirés duke hequr siguresén A. Kjo

siguresé lidh pompén e peroksid me krahun e levés sé pompés rréshiré.
b) Koka e pérzierjes mbahet mbi njé ené té zbrazét dhe né drejtm té tokeés.

c) Hapja e valvulave kryesore B (si¢ tregohet né figuré) né ményré gé té dalé mé liré. Ashtu edhe

valvula C pér peroksidin duhet té hapet

d) Pas késaj, fillon aktivizimin manual t€ pompés sé peroksidit duke térhequr dhe shtypur né
pistonin e pompés D pér largimin e ajrit dhe mbylljes. Lévizja e pompés duhet té jetojé shumé lehté.
Nése lévizja éshté né rregull, atéheré kontrolloni nése té gjitha valvulat jané té hapura né anén e
presionit, filtri dhe peroksidimi duhet té pastrohet ose té keté bllokim tjetér né njé tjetér. Pérséritésit

lévizin dhe pompojné derisa peroksidojné rrjedhén pa ajér nga koka e pérzierjeve.

Figura 4.16 Valvolat gé shérbejné pér pastrimin e pompés sé peroksidit
4.5.2 Rregullimi dhe pastrimi i pompés se rréshirés
Hapat pér pastrimin e pompés sé rréshirés:

a) Pompa e peroksidit duhet té shképutet nga pompa e rréshirés, duke larguar siguresén e cila
i lidh kéto pompa,
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b) Vendosja e pajisjeve té thithjes sé rréshirés né enén e rréshirés,

c) Mbajtja e kokés dhe pérzierjes mbi njé zbrazét dhe né fuginé e tokeés,

d) Vendosja e presionit té ajrit né pompén e rréshirés né péraférsi. 1 bar dhe pastaj ngadalé
béhet hapja e valvuléve kryesore e cila béné furnizim me ajér té ngjeshur té pompés
rréshiré.

e) Pompa tani fillon té thith. Hapja e valvulave E dhe C tregohet né figurén e méposhtme,
mundésité gé béjné rréshgitjen e mundshme té mbarimit té lirshém.

f) Heqja e materialit mbetet né kokén e pérzierjes béhet pérmes pastrimit me aceton duke
hapur valvul E pérdredhje valvula C éshté e hapur.

g) Pas pérfundimit té pastrimit béhet lidhja e pompés sé peroksidit A.

Figura 4.17 Valvolat qé shérbejné pér pastrimin e pompés sé rréshirés

4.5.3 Rregullimi i presionit ne motorin e ajrit
Rregullimi i presionit

Presioni i ajrit né motorin nuk duhet té jeté mé pak se 1.5 bar pérndryshe motori i ajrit nuk do té
funksionojé né ményré té barabarté d.m.th me luhatje. Duhet ti kushtojm réndési presionit té
pérforcuesit duhet té garkullojé né mes té 8-9 bar né instrumentin e pahapur. Luhatjet e presionit nuk
duhet té jené mé shumé se 2 bar. Nése luhatjet jané mé shumé, sistemi i perforcuesit duhet té
rregullohet.

4.5.4 Rrjedhja e masés sé léngét

Para ¢do procesi té injektimit kérkohet gé té aktivizohet rrjedha e rréshires dhe perforcuesit pérmes
procesit té garkullimit dhe transportimit té€ materialit té freskét né kokén e pérziersit. Kjo arrihet duke
aktivizuar motorin e ajrit dhe me hapjen e valvolave.
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Kohézgjatja e procesit té rrjedhés sé masés sé léngjeve varet nga materiali dhe makina.

Pér té injektuar ose mbushur, duhet té béhet hapja e kombinimit té valvuleve B, si dhe té dy valvuleve
E dhe C té tregohet né figurén e méposhtme.
Pas pérfundimit té injektimit, duhet té béhet mbyllja e valvulés kryesore dhe mbyllja e motorit té ajrit.

Té gjitha valvulat e tjera mbeten té hapura pér lehtésimin e linjat e injektimit.

Figura 4.18 Valvoat gé shérbejné pér procesn e injektimit

4.6 Injektimi

Pér té filluar me procesin e injektimit duhet qé sé pari ti mbyllim té gjitha pjesét e formés me
shumé kujdes dhe duhet kontrolluar gé mos té keté hapésira ku mundet té depértoj ajri. Pasi té
vértetohet gé forma éshté e mbyllur né ményré té duhur, atéheré forma duhet té kthehet né anén tjetér

né ményré gé té vendoset gypi pér injektim.
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a) b) C)

Figura 4.19 a) Mbyllja e kallépit, b) kthimi i kallépit t¢ mbyllur né anén tjetér dhe c) pamja e

kallépit nga ana tjetér

Gypi pér injektim kur té vendoset duhet ta mbyllim pastaj ta vendosim gypin pér Kkrijimin e
vakumit, pra pér ta hequr ajrin brenda formés. Pérmes gypit té injektimit testohet se a ka prani té ajrit
brenda formés, nése verifikohet qé nuk ka sasi té ajrit atéheré fillohet me pérgatitjen e makinés pér

fillimin e injektimit.

a) b)
Figura 4.20 a)Vendosja e gypit pér hegjen e ajrit né kallép dhe b) mbyllja e gypit pér injektim

Sé pari né makiné kontrollojmé a ka sasi té mjaftueshme té rréshirés né rezervuarin e saj,
gjithashtu duhet kontrollohet edhe sasia e acetonit i cili shérben pér pastrimin e makinés pas

pérfundimit té procesit té injektimit. Marrim gypin e injektimit nga makina dhe e vendosim né formé,
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pastaj kur té kontrollohet qé gypi éshté i vendosur miré atéheré duhet té fillohet me procesin e

injektimit.

Figura 4.21 Vendosja e gypit té injektimit nga makina né kallép

Pasi té pérfundohet procesi i injektimit béhet pastrimi i makinés me aceton né ményré automatike,
pasi gé makina e pérfundon pastrimin atéheré ¢’kycet makina dhe hegim gypin e injektimit. Kallépi
duhet té géndrojé diku rreth 2 deri né 3 oré né ményré gé pjesa brenda saj té ngurtésohet miré. Gjaté
kohés sé tharjes sé pjesés né kallép nuk duhet asesi gé té higet gypi i vakumit, ai higet vetém pasi gé

pjesa éshté e gatshme pér tu nxjerr.

4.7 Heqja e pjesés nga forma

Kur pjesa éshté e gatshme, atéheré fillojmé sé pari ta heqim gypin e vakumit i cili duhet patjetér qé

té jeté i vendosur deri sa té vendoset té higet pjesa nga forma.

a) b)
Figura 4.22 a) Largimi i gypit te vakumit dhe b) gypit té injektimit
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Pér hegjen e pjesés duhet ti hapim format dhe té largohen me shumé kujdes, né ményré qé mos té
démtohet as pjesa e as kallépi gjaté kétij procesi. Pas hegjes sé térésishme té pjesés nga kallépi, pjesa

duhet té vazhdoj me procedurat e tjera té pérpunimit.

Figura 4.23 a) Hegja e anés sé majté té kallépit, b) hegja e anés sé djathté té kallépit dhe c)

hegja e pjesés sé ngurtésuar nga kallépi

4.8 Kontrolli i pjesés

Pasi gé kemi nxjerr pjesén nga kallépi, pjesa kalon né procesin e kontrollés. Pjesés i kryhet
kontrolli vizual se a ka prani té ajrit né pjesé, zakonitsh pjesa kontrollohet né ményré vizuale pasi gé
éshté e thjeshté té identfikohet prania e ajrit né pjeseé.

Nése né pjesé nuk identifikohet prani e ajrit atéheré pjesa lejohet té vazhdohet né procedura tjera té
métutjeshme. Né rast ku identifikohet sasi e ajrit né pjesé, produkti duhet té vlerésohet se a mund té
pérpunohet ajo pjesé apo jo.
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Figura 4.24 Kontrolli i pjesés pas hegjes nga kallépi a) nga pjesa e sipérme dhe b) nga pjesa e
poshtme

4.9 Prerja dhe gérryerja

Kur pjesa e kalon procesin e kontrollés ajo kalon pastaj né repartin e prerjes ku duhet té largohen

pjesét e tepérta né produkt.

a) b)
Figura 4.25 Largimi i pjeséve té tepérta né produkt nga a) pjesa e sipérme dhe b) pjesét anésore

Sé pari fillohet me hegjen e copézave té cilat nuk jané té nevojshme, e me pas vazhdohet me

gérryerjen anésore té pjesés. Prerja dhe gérryerja e pjesés béhet me veglat pérkatése.

Gjithashtu gjaté kétij procesi béhet edhe hapja e kanalit né pjesén e sipérme té pjesés. Hapja e kétij

kanali kryhet pérmes shabllonéve té cilat jané punuar mé herét né bazé té vizatimit teknike.
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Figura 4.26 Hapja e kanalit me ané té shablloneve a) shablloni pér vrimén dhe b) hapja e

kanalit

4.10 Kontrolli i prerjes

Kur né pjesé jané pérfunduar prerjet dhe hapja e kanalit, pjesa kthehet prap né repartin e

kontrollés.

Pjesa kontrollohet térésisht si dhe kontrollohet hapja e kanalit dhe kalon né procedurat té tjera.

Edhe kontrolla e prerjes kryhet né ményré vizuale dhe dokumentohet né sistemin BDE*4,

Figura 4.27 Kontrolli i hapjes sé kanalit dhe prerjes

14 Sistemi BDE — éshté sistem ku regjistrohen gjitha té dhénat e secilit hap prodhues
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4.11 Hapja e vrimave

Né pjesén e cila éshté prodhuar éshté e nevojshme té hapen 4 Vrima M18. Zakonisht hapja e

vrimave béhet me ané té burgjive.

Figura 4.28 Burgjité qé pérdren pér hajen e vrimave

Edhe hapja e vrimave béhet pérmes shabllonéve té cilat jané punuar mé herét. Para se té hapen
vrimat sé pari vendosen shabllonét dhe fiksohen miré né ményré qé hapja e vrimave té jeté sa mé e
sakté. Né fillim hapja e vrimave béhet me njé burgji me dimension mé té vogél pra 6 [mm] dhe mé pas
vazhdohet hapja me burgjiné me dimension 18 [mm].

Figura 4.29 Vendosja e shabllonit dhe shenjézimi pér hapjen e vrimave
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a) b)
Figura 4.30 a)Hapja e vrimave me burgji pérmes shabllonit dhe b) hapja e vrimave pa shabllon

Pas hapjes sé vrimave vazhdohet me hapjen e filetove me doré me ané té veglés pérkatése.

a) b)
Figura 4.31 a) Hapja e filetove me doré b) filetot e hapura

Né fund merret buloni lyhet me njé material i cili ndihmon né shtréngimin e bulonit né pjeseé.

Bulonin e vendosim nga ana e poshtme e pjesés.
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Figura 4.32 a) Buloni, b) vendosja e bulonit dhe c) lyerja e bulonit me material ngjités

4.12 Pérgatitja e pjesés pér mbushje

Gjaté kétij procesi pjesa gérryhet me veglén pérkatése pastaj mbushet me kit aty ku pjesa mund té
keté mundési futjen e ajrit. Pas mbushjes me kit pjesa duhet té géndroj té thahet 20 [min], pastaj
gérryhet prap dhe vazhdohet me procedura tjera.

o

Figura 4.33 a) Gérryerja e pjesés dhe b) mbushja me kit
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4.13 Pérmirisimi me mbushje me rréshiré akrilike

Sé pari béhet pérgatitja e materialit pér filler'®, béhet pérzierja e fillerit me tretés pérkatés né bazé

té raporteve té pérgatitjes.

vy a
e Y B pads ¢ .
NJ£ s} PR W e

a) b)
Figura 4.34 a) Pérgaditja e fillerit dhe b) vendosja né veglén pér spérkatje

Filleri pérzihet miré dhe vendoset né enén pér filler dhe ajo pastaj vendoset né pistoleté. Pistoleta

pér vendosjen e fillerit éshté e ndryshme nga pistoleta e cila pérdoret pér ngjyrosje.

a) b)
Figura 4.35 a) Vendosja e fillerit b) pjesa pas vendosje se fillerit

Pasi té pérfundon vendosja e fillerit atéheré pjesa prapé duhet té qéndroj pér tharje deri né 2 oré.

Pas tharjes sé pjesés, pjesa duhet té gérryhet prapé me letér gérryese 400.

15 Filler primer — éshté komponent mbushés me bazé rréshire akrilike, siguron efekt té larté mbushés dhe rezistencé té forté
kimike dhe fizike
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4.14 Kontrolli pas vendosjes sé fillerit

Kur té pérfundon i gjithé procesi i vendosjes sé fillerit dhe gérryerja prapé e pjesés pjesa kalon né
procedurén e kontrollit.

Ky kontroll ka pér géllim té kontrolloj sé a ka ndonjé problem tek vendosja e fillerit dhe
kontrollohet pjesa se a ka prani té ajrit.

4.15 Ngjyrosja

Fillojmé me pérgatitien e ngjyrés né bazé té raporteve zyrtare pér pérzierjen e ngjyrave me
pérforcues. Ngjyra duhet té pérzihet miré para se té aplikohet né pjesé dhe gjithashtu duhet té kullohet
edhe njéheré ge té jeté sa mé e njétrajtshme.

a) b) c)

Figura 4.36 a) Ngjyra, b) tretési dhe c) raportet zyrtare pér pérzierjen e ngjyrés me tretés

Ngjyra pastaj vendoset né enén e cila i montohet pistoletés pér ngjyrosje.

a) b)
Figura 4.37 a) Vendosja e ngjyrés né veglén pér ngjyrosje dhe b) pistolete mbushur me ngjyré
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Vendosim pjesén né tavoliné né kabinén pér ngjyrosje dhe sé pari e pastrojmé pjesén né ményré qé
mos té keté prani té pluhurit. Pasi té kemi béré té gjitha pérgatitjet e nevojshme atéheré fillohet me
ngjyrosje. Pas aplikimit té ngjyrés né pjesé ajo duhet té géndroj né tharje diku pérreth 2 oré.

a) b)
Figura 4.38 a)Pastrimi i pjesés para ngjyrosjes dhe b) ngjyrosja

4.16 Kontrolli pérfundimtar

Pas pérfundimit té perfitimit té pjesés kalon tek kontrolli pérfundimtar ku pjesa kontrollohet né

térési dhe kalohet pastaj né procesin e paketimit.

a) b)
Figura 4.39 a)Kontrolla e ngjyrosjes sé pjesés, b) pjesa pas tharjes nga ngjyrosja
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4.17 Paketimi

Kur pjesa e kalon procesin e kontrollés pérfundimtare, pjesés duhet ti béhet paketimi. Sé pari duhet
preré materialin me té cilin mbéshtillet pjesa, pastaj e mbéshtjellim pjesén miré né ményré gé gjaté
transportimit mos té démtohet. Dhe krejt né fund vendoset né paket dhe béhet mbyllja e paketés.

a) b) c)

Figura 4.40 a) Matja dhe prerja e materialit pér mbéshtjellje b) izolimi i pjesés dhe c¢) vendosja

e pjesés né paket
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5 ANALIZA STRUKTURORE E PJESES PERMES SOFTUERIT
ANSYS

Programi ANSYS pér analizé strukturore éshté njé program i cili na lehtéson punén e zgjedhjes sé

problemeve.

Bartja e skedarit nga programi SolidWorks né programin ANSYS ku pérmes té cilit mund té béjmé
analiza t& ndryshme, ne me kété program kemi béré analizén e deformimit, zgjatmit dhe elasticitetit té
trupit né ményré profesionale gé na oforon programi. Hapi i paré gé ne e bejmé éshté bartja e skedarit dhe
kétu ne caktojmé pikén zero té sistemit kordinativ si dhe gjithashu né kété rast kemi mundésin edhe té
ndérhyjmé né detalin e vizatuar né rast se ka nevojé. Né rastin toné pozitén e sistemit kordinativ nuk e

ndryshojmé té treguar si né figurén 51.

093G TXN . Q : [
b YT TR el L] ¢ ol I
P % Pu Move  Fil

& Ready 1% 3o Monstor.... QN0 DPS Correction Show Progress | .2 Show  Messages

Figura 5.1 Bartja e detalit né programin ANSY'S

5.1 Zgjedhja e materialit

Pas bartjes sé skedarit atéheré vazhdojmé me hapat tjeré, hapi tjetér i réndésishém éshté zgjedhja e
materialit, ku pér secilin material veq e veq progami i posedon parametat. Né rastin toné zgjedhim
materialin PCB lamiate, Epoxy/Glass fiber dhe né bazé té zgjedhjes sé kétij lloji t&é materialit atéheré né

ményré automatike programi i gjeneron parametrat e tjeré siq jané temperatura, densiteti etj.
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P Composite, Epoxy/glass fiber, woven.. o

Epoxy (EP) matrix, glass fiber (E-glass) woven fabric prepreg, 0/%0% biaxial lamina (woven fabric prepreg, fiber Vf:0.43-0.48, autoclave
cure at 123°C, 3.5 bar)

Data compiled by the Granta Design team at ANSYS, incorporating various sources including JAHM and MagWeb.
AMSYS Inc, provides no warranty for this data,

Density 1857 kg/m*

Structural v

W |sotropic Elasticity

Derive from Young's Modulus and Poissen's Ratio
Young's Modulus 2.6de+10 Pa
Poisson's Ratio 0.1543
Bulk Modulus 1.2728e+10 Pa
Shear Modulus 1.1436e+10 Pa
Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion 1.688e-05 1/°C
Tensile Ultimate Strength 4.401e+08 Pa
Tensile Yield Strength 4.401e+08 Pa
Isotropic Thermal Conductivity 0.5523 W/m-="C
Specific Heat Constant Pressure 1069 Jikg-"C

Figura 5.4 Parametrat e materialit te zgjedhur

5.2 Ndarja e trupin né mesh

Ndarjen e trupit e bejemé né ndarje shumé té vogla né forma trekéndéshe dhe madhésia e kétyre ndarjeve
éshté shumé e vogel diku reth 3[mm] dhe trupi éshté ndaré né 6744 pjesé kurse sipérfagja totale e
analizuar éshté gjthsej 18672 [mm?].

Forma e ndarjeve té trupit mundé té jeté edhe né forma katérkéndéshe mirpo ne jemi percaktu pér formén

trekéndéshe
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Figura 5.5 Ndarja e trupit né mesh
5.3 Fiksimi i trupit
Fiksimi i trupi gjeometrik béhet né dy pjesé ku né program shihen me ngjyré vjollce.
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Figura 5.6 Fiksimi i trupit
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5.4 Ngarkimi i trupit

Pasi gé trupi fiksohet atéher trupi ngarkohet me forcé té supozuar té cilen e kemi marr F= 100[N], dhe e
cila vepron né drejtim té aksit Y. Sipérfaget e detalit té cilat jané hijezuar me ngjyré té kuge paragesin

veprimin e ngarkeses né trup.

- & X
Quick Launch ~2 6

o TG Context Systems AB - Mechanical [Ansys Mechanical Enterprise]

: . B
D x g =a mmands (8 Images s @ Force. B, Fixec @ E H
I_ Bn jom & =~ = Ll Thas

N t PBsection piane X Gooment T
Dupliate Q. Selve | Anaiysis Inertia | Loads uoports onttions | Direct | mported Load | Write mput _Export | Workshest
i o £ [ Annotation o 2% @ pressure | PP 3 N FE© | (ResultFile) File.,  Nastran File
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Figura 5.7 Ngarkesa e trupit me forcé

5.5 Deformimi i trupit

Né figurén 59 shihet deformimi total i trupit ku pér kohén 1 [s] deformimi maksimal ka vlerén 2.45[mm].
Shtresat e trupit té cilat kané marré ngjyré té kuqge aty pra paragitet deformimi maksimal i trupit, kurse

shtresat e trupit té cilat jané me ngjyré té kaltért paragesin deformimin minimal.
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Figura 5.8 Deformimi total

Zgjatimi maksimal i trupit éshté 0.468 [Mpa] kurse ai minimal 0.00155 [Mpa]
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Figura 5.9 zgjatimi i trupit

Elasticiteti i maximal i trupit éshté 2.3678-006[mm/mm], kurse ai minmal éshté 1.745-008[mm/mm]
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Figura 5.10 Elasticiteti i trupit

Deformimi maksimal i trupit né drejtim té aksit y éshté 8.25[mm] kurse deformimi minimal éshté -6.23-

005[mm]
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Figura 5.11 Deformimi i trupit vetém né drejtim té aksit Y
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6 PERFUNDIMI

Pér pérfitimin e njé cilésie mé té miré té pjesés té pérfituara nga kompozitet duhet té shqyrtohen dhe té
merrenn parasysh faktorét té cilét ndikojné né cilési, faktorét jané té shumté duke filluar nga zgjedhja e
metodés sé pérpunimit varésisht nga forma gjeometrike e trupit, nga pérgaditja adekuate e formés apo
kallépit, zgjedhja e materialit (rreshirés dhe llojit té fibrave), mirémbajtja e materialit i cili duhet té keté
njé ambient konstant si nga mbrojtja e rrezeve té diellit dhe lagéshtisé sé ajrit, rregullimi i parametrave si
presioni i ajrit né motor, presioni i pérforcuesit, sasia e pérzierjes sé rreshirés me pérforcues, sasia e

prurjes sé rréshirés, rregullimi i temperaturés.

Faktoré tjetér kryesor éshté edhe mbyllja e formés dhe largimi i ajrit t&¢ mbetur nga mbrendésia e formés
né ményré gé té pérfitohet njé vakum mbrenda, kjo ndikon dukshém né cilesiné e pjesés, gjithashtu éshté e
réndésishme edhe koha e ngurtésimit té pjesés e cila éshté e varur nga temperatura e ambientit dhe
lagéshtia e ajrit dhe pastaj largimi i pjesés nga kallépi e cila duhet té nxirret me kujdes té¢ madh né ményré

gé mos té démtohet pjesa é pérfituar dhe as kallépi.

Gjithashtu edhe gjaté prerjes, mbushjes, hapjes sé vrimave, ngjyrosjes dhe kontrollit duhet shqyrtohen

faktorét té cilésisé sé pjesés té cilet jané té shumté.

Pérmes programit Ansys kemi beré njé analize strukturore ku kemi nxjerré deformimin total ku me nje
ngarkes té supozuar né drejtim té aksit Y, jané beré analizat e deformitit té pjesés né drejtim té aksit Y,

elasticitetit si dhe zgjatimi. Pasi gé programi ka gené njé version studentor ai ka gen i limituar.
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