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Abstrakt

Ne kété punim do té paragesim prerjen me waterjet ne fabrikén Polytec do ta béj analizén
eksperimentale té ashpérsisé sé sipérfageve te procesi i prerjes me waterjet pér celikun e
pakorroduar 1.4301. Né fillim té punimit do té jepet njé pjesé e pérmbledhur teorike rreth sgarimit
dhe kuptimit se si funksionon prerja me ujé me makinén waterjet dhe sistemin e funksionimit té
makinerisé se si e kryen procesin e prerjes. Qéllimi i kétij punimi éshté ta sqarojé metodén e prerjes
me ujé waterjet né fabrikén Polytec, nga pika fillestare e kétij procesi b&jmé sqgarimin prej
furnizimit me Iéndé té paré Ilamariné né makineri, dhénien e dimensioneve komandave dhe deri
tek produkti final i preré me waterjet. Ky punim éshté i pérgendruar né analizén eksperimentale té
ashpérsisé pér celikun e pakorroduar me prerje me ujé water jet né fabrikén Polytec dhe ¢do detaj

se si arrihet sistemi i prerjes me waterjet dhe sistemi makinerik prodhues.

Sodé kompanité e médha jané cdo heré né hulumtim té ideve inovative né teknologjité
bashkékohore gé na ndihmojné né saktési té médha té detaleve punuese, shpejtési t&¢ médha
realizuese kosto té vogél té fugisé punétore, si dhe njé mjedis ekologjik pér njeriun dhe natyrén,
prandaj zgjedhja pér prerje me wateRjet né detale dhe materiale gé& mundé té i realizoj &shté ideale.

Fjalét kyce: CNC, waterjet, analiza eksperimentale e ashpérsisé, Minitab
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1 Hyrje

Pér shkak té konkurrencés globale dhe kérkesave té konsumatoréve, industrité prodhuese
vazhdimisht ballafagohen me sfidat e kostos ekonomike, kohézgjatjen e ofrimit té
produktit, kohézgjatjen e ciklit té prodhimtarisé etj. Pér té zgjidhur kérkesat aktuale té prodhimit
té materialeve té avancuara, metodat e pérpunimit jo-konvencionale tani po aplikohen né mbaré
botén pér té ulur koston e prodhimit rritjes sé cilésisé dhe kontrollin efektiv mbi parametrat e

pérpunimit.

Pérpunimet jo-konvencionale po pérdoren gjerésisht né aplikimet industriale pér kontroll té
efektshém dhe pérzgjedhjen optimale té parametrave té procesit gjaté pérpunimit. Kéto metoda
luajné rol té réndésishém né prodhimet e industrisé sé automobilave, té mbrojtjes dhe prodhimit
té stampave (matricave). Proceset jo-konvencionale té pérpunimit jané procese tek té cilat
largimi i tepricés sé materialit, ndryshimi i formés, dimensionit dhe strukturés sé materialit
realizohet me shfrytézimin e energjisé elektrike, kimike, optike, magnetike, nukleare dhe

formave tjera té energjisé té sjellura drejtpérdrejt né zonén e pérpunimit.

Tek metoda jo-konvencionale éshté edhe metoda e prerjes me ujé Waterjet , ku te cilén do ta
shpjegojmé ne keté temé diplome ¢do ményré té realizimit té detaleve rreth prerjes dhe ményrén

se si arrihet deri te produkti pérfundimtaré.
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Prerja me ndihmén e ujit pérdoret shpesh gjaté prodhimit té pjeséve t& makinés. Eshté metoda e
preferuar kur materialet gé priten jané té ndjeshme ndaj temperaturave té larta té krijuara nga
metoda té tjera; shembuj té materialeve té tilla pérfshijné plastikén dhe aluminin. Prerja me ujé
pérdoret né industri té ndryshme, duke pérfshiré minierat dhe hapésirén ajrore, pér prerje,

formésim, industriné ushgimore etj.

Qéllimi i kétij punimi éshté analiza eksperimentale e ashpérsisé, me ané té kétij punimi do té
shohim ashpérsité e sipérfageve té prera, ku do t&¢ marrim disa mostra dhe do té b&jmé disa matje

pér analizé té ashpérsisé.

Gjaté kétij punimi do t¢ mundohem té shpjegoj ményrén e prerjes me waterjet, ku shpresoj se ky
punim do té jeté hulumtim i kohés rreth metodés sé prerjes me vrushkull uji. Do ti shohim metodat
e prerjes me waterjet ku jané disa metoda e dy nga metodat jané AWJM dhe WJM etj. Materialet
gé mundé té priten jané té ndryshme si pér nga trashésia ashtu edhe nga lloji, pér té filluar me
prerje duhet ditur llojin e materialit dhe trashésiné né ményré gé té zgjedhim metodén e
pérshtatshme pér prerje.

N¢ fabrikén “Polytec” né Ferizaj do t&€ b&jmé edhe pérshkrimin e makinés waterjet se si arrin té
béj prerjen dhe pjesét e makinerisé qé e ndihmojné kété proces. Do té béj prerjen e disa mostrave
nga materiali celik i pakorroduar me shifér 1.4301, me trashési 8mm, e qé éshté i pérzgjedhur pér
analizén e ashpérsisé dhe pastaj pas prerjes do té fillojmé me analizén e ashpérsisé ku do té béjmé
disa matje, me ndihmén e instrumentit pérkatés i dedikuar pér matjet e ashpérsisé [1]. Pastaj
rezultatet do ti prezantojmé né ményré tabelore pér secilén sipérfage té preré. Si dhe né pjesén e

fundit do té pérdor programin Minitab ku do té béj njé analizé me metodén Taguchi.
Parametrat bazike té ashpérsisé:

e Ra- shmangia mesatare aritmetike
e Rt- lartésia maksimale e jo rrafshinave

e Rz- lartésia mesatare e jo rrafshinave
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2 PErpunim me rrymim uji dhe abraziv me rrymim uji

Pérpunimi me rrymim uji (WaterJet Machining - WJM) dhe abraziv me rrymim uji
(Abrasive Water Jet Machining - AWJM) jané dy procese jo-tradicionale ose jo-konvencionale té
pérpunimit. Ata i pérkasin grupit té proceseve jo-konvencionale mekanike. Te kéto procese (WJM
dhe AJWM), energjia mekanike e ujit dhe fazat gérryese pérdoren pér té arritur largimin ose te
realizoje pérpunimin e materialit [2, 5]. Pérpunimi me rrymim uji (WJM) dhe abraziv me rrymim
uji (AWJM) mund té arrihen duke pérdorur metoda dhe gasje té ndryshme si¢ jané renditur mé

poshté:

* WIM — i pastér

* WIM - me zbutés

* AWJM - trefazor - abraziv, ujé dhe ajér

* AWJM - dyfazor - abraziv dhe ujé.

Sipas ményrés sé pompimit té fluidit WJM dhe AWJM mund té jené:
- Me pompim té drejtpérdrejté

- Me pompim jo té drejtpérdrejté

- Me pompim anash kalues (Bypass)




Figura 2. 1 Koka prerése dhe procesi i prerjes

Megjithaté, né té gjitha variantet e proceseve, metodologjia bazé mbetet e njéjté. Uji
pompohet me njé presion mjaft té larté, 200-400MPa (2000-4000 bar) duke pérdorur
teknologjiné e intensifikimit. Intensifikuesi punon né parimin e thjeshté té amplifikimit té
presionit duke pérdorur cilindra hidrauliké té seksioneve té krygézuara, si¢ pérdoret né "Jute
Bell Presses”. Kur uji né njé presion té tillé léshohet pérmes njé gryké té pérshtatshme
(pérgjithésisht diametri 0,2-0,4 mm), energjia potenciale e ujit konvertohet né energji kinetike,
duke dhéné njé rrjedhje me shpejtési té larté (1000 m/s). Rrjedhja i tillé me shpejtési té
larté mund té realizoj prerje te llamarinave té holla/llamariné prej alumini, prerje té Iékurés,
realizohet prerja e tekstilit, ushqime té ngrira etj.[6]. Né& figurén 2.2 éshté prezantuar pompa e
Waterjet.
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Figura 2. 2 Pompa e waterjet machine (2000-4000bar)
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2.1 WIM — Water jet machining

Gjaté pérpunimit WJM té pastér, uji komercialist i pastér (uji i rubinetit) pérdoret pér géllime
pérpunimi ose prerjeve té copave punuese té ndryshme. Sidogofté, me gé ujit me shpejtési té larté
shkarkohet pérmes diznés, rrymimi tenton té térheqé ajrin atmosferik dhe pastaj té ulét zvogélimi
i aftésisé sé prerjes. Prandaj, shumé shpesh zbutési i ujit, gé pengojné fragmentimin e ujit shtohen

né ujé.

Figura 2. 3 Pjesa e makinés CNC Waterjet

Né figurén 2.4 éshté treguar njé cope punuese e prere me makinén waterjet.

Figura 2. 4 Detal i preré me WJM
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2.2 AWIM - Abrazive water jet machining

Granulati (grimcat gérryese) né rrjedhén e ujit ndihmojné né gérryerjen e materialit gé pritet, duke
lejuar qé té béhen prerje té sakta dhe me gjeometri té ndérlikuara. Procesi éshté i gjithanshém dhe
mund té pérdoret pér té preré njé shuméllojshméri té gjeré materialesh, duke pérfshiré metale,
kompozita, plastika, gqeramiké dhe guré etj. Pérpunimi i ujit si mjet prerés - gérryes ka disa
pérparési ndaj metodave tradicionale té prerjes. Nuk ka zoné té prekur nga nxehtésia: Duke gené
se procesi i prerjes nuk gjeneron nxehtési, nuk ka déme termike né materialin gé pritet. Saktési e
larté. Pérdorimi i prerjes sé kontrolluar nga kompjuteri me ndihmén e softueréve CAD/CAM, lejon
gé té béhen prerje shumé té sakta dhe té ndérlikuara si dhe kéta softuer mundésojné optimizimin e
shfrytézimit té llamarinés si dhe kalkulojné edhe kostot komplet té procesit té prerjes (koston e
granulatit, koston e makinés, koston e operatorit, koston e materialit etj.).

AWJIM, grimcat gérryese si réra (Si02), rruaza qelqgi shtohen né ujin pér té rritur aftésiné e prerjes
sé. AWJIM jané kryesisht té dy llojeve - tipi trefazor dhe dyfazor si¢ u pérmend mé herét. Né
AWJM té trefazor, grimcat gérryese lejohen té hyjné né rrymén e ujit pér té formuar njé rrymim
abraziv té ujit me shpejtési domethénése prej 800 m/s. Rrymimi i tillé abraziv me shpejtésisé té
larté mund té pérpunojé pothuajse ¢do material. Né figurén 2.5 tregon pamjen fotografike té njé
sistemi komercial té pérpunimit CNC me rrymim té ujit sé bashku me pamije té ngushté té kokés

prerése.

Figura 2.5 Shihen grimcat gérryese si réra zalli abraziv
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Figura 2. 5 Shihen grimcat gérryese si réra abrazivi

Shkathtésia: Procesi mund té realizoj prerje mé shuméllojshméri té materialeve, duke pérfshiré ato
qé€ jané té véshtira pér t’u preré duke pérdorur metoda tradicionale té€ pérpunimit. Megjithaté, ka
edhe disa disavantazhe pér pérpunimin e ujit gérryes, duke pérfshiré koston e larté fillestare té
pajisjeve nevojén pér operatoré té kualifikuar dhe shpejtésiné e ngadalté té prerjes né krahasim me

metodat e tjera [3].

Né figurén 2.6, éshté treguar pamja e abrazivit té vendosur ne makinén CNC waterjet me dy koka

prerése, me shénimin A) dhe B).
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Figura 2. 6 Pamja e makinés CNC waterjet me dy koka prerése

NEé figurén 2.7 éshté treguar pamja e makinés CNC waterjet e cila ndodhet né firmén Polytec —

Ferizaj.

Figura 2. 7 Waterjet CNC pér prerje né 2D

2.3 WIM dhe AWIM

Aftésia prerése e pérpunimit me rrymim té ujit mund té pérmirésohet né ményré drastike duke

shtuar grimca té mprehta dhe té forta né rrymimin e ujit. Késhtu, pérpunimi WJM zakonisht
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pérdoret pér té preré materialet e ashtuquajtura "té buta™ dhe "té lehta pér pérpunim®, sic jané fletét
e holla, lidhjet jo hekurore, druri, tekstilet, polimeret, mish té ngriré, lékura etj., por fusha e
materialeve "té rezistueshme ndaj prerjes dhe véshtiré-té pérpunueshme " si pllaka té trasha prej
celiku, alumini dhe materiale té tjera komerciale, matricat metalike dhe kompozite geramike,

plastika té pérforcuara, kompozite e shtresuara etj., jané té rezervuara pér AWJIM [4].

Pérvec prerjes prerja me ujé me presion té larté gjithashtu gjen aplikim né hegjen e bojés,
pastrimin, farkétim pér té hequr sforcimet e mbetura etj. Prerja me ujé gjithashtu mund té pérdoret
pérvec prerjes pér frezim, tornim, shpim etj. Njé nga fushat strategjike ku AWJIM robotik po gjen
zbatim Kritik éshté cmontimi i centraleve bérthamore. Disa nga prodhuesit industrial pretendojné
se kané pérdorur me sukses AWJIM né prodhimin e formave té lira sipérfagésore gé mund té
zBvendésojné procesin e frezimit si¢ tregohet né figurén 2.8.

Figura 2. 8 YllIéz nga celiku dhe dhémbézore nga plastika té realizuara né waterjet

Pérpunimi me waterjet kané disa funksione té dobishme, té cilat ndihmuan né arritjen e depértimit
té réndésishém né industrité prodhuese dhe disa nga pérparésité e tyre jané cekur si né vijim:

* Vendosja dhe programimi jashtézakonisht i shpejté

* Vendosje shumé pak pér shumicén e pjeséve

* Pé€rpunimi i pothuajse ¢do formé 2D né ¢do material

* Forca anésore shumé té uléta gjaté pérpunimit

* Pothuajse aspak nxehtési e gjeneruar né pjesén e punés

* Pérpunimi i pllakave té trasha
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Tabela 2. 1. Tregon shpejtésiné e hapit punues pér llojet e ndryshme té materialeve [7].

Trashési

mm/min

mm/min

mm/min

min

min

min

min

mm/ min

2 600 850 900 1300 1500 1800
4 300 420 450 550 650 850 750 950
6 200 280 300 400 450 600 500 700
8 100 150 160 220 250 320 300 380
20 50 75 80 110 120 160 150 200
30 20 30 40 60 70 90 85 110
40 10 15 20 30 40 60 50 75
6 550 780 850 1150 1300 1600 1500 1800
20 110 155 160 250 300 400 340 450
50 25 35 40 70 100 130 120 150
4 1000 1300 1400 1700 1800 2300 2000 2600
600 900 900 1100 1200 1500 1400 1700
20 150 200 220 300 300 400 350 480

160

800

1000

1100

2100

10 400-700 | 550-900 | 600- 750- 750- 900- 850- 1000-
1000 1300 1300 1600 1500 1800
20 250-400 | 350-600 | 350-600 | 450- 450- 600- 500- 750-1100
750 750 950 900
30 100-250 | 150-350 | 150-350 | 200- 200- 280- 250- 330-650
450 450 550 550
10 300-600 | 400-800 | 400-850 | 550- 600- 750- 700- 850-1700
1100 1200 1500 1350
20 150-300 | 250-500 | 220-500 | 300- 300- 400- 400- 500-1000
600 650 800 800
30 100-200 | 130-280 | 130-300 | 200- 200- 250- 250- 300-550
350 350 400 400

Aplikimet dhe materialet, té cilat pérgjithésisht pérpunohen duke pérdorur WJM dhe

3 Aplikimi i waterjet-it né industri

AWJM, jepen mé poshté:
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* Largimi i ngjyrés

« Pastrimi i sipérfageve té ndryshme
* Prerja e materialeve té buta

» Tekstil, Industria e Iékurés

* Farkétim

* Prerje

« Realizimi i konturave té ndryshme rrethore, katrore etj.

Materialet:
* Celiget
* Lidhjet me ngjyra
* Lidhjet Ti, Ni- lidhjeve
* Polimere
» Kompozitet e matricés metalike
» Kompozitet € matric€s qeramike
* Betoni
* Guri - Granit
* Druri
* Plastiké e pérforcuar
* Laminatet e polimerit metalik

» Laminatet e fibrave t€ metalit dhe gelqit

Né figurén 3.1 &shté prezantuar prerja e metaleve me trashési té madhe me ndihmén e presionit té

ujit dhe mjetit ndihmés abraziv.
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Figura 3. 1 Pamja e prerjes se metalit me Waterjet

Makina waterjet mund te arrij té realizoj prerje deri né 200 mm, trashési te metaleve kjo éshté
trashésia maksimale gé mundemi te arrimé me kété metodé té prerjes , ndérsa pér materiale tjera
gé jané mé té buta si shembull letra tekstili plastika betoni e shumé materiale tjera mund té arrin

té prej deri né (460mm). Né figurén 3.2 éshté treguar procesi i prerjen e pllakés né 3D.

Figura 3. 2 Prerja né 3D me waterjet

Sic shihet ne figurén 3.2 koka e makinés waterjet éshté e pozicionuar ne kénd duke kryer procesin
e prerjes né 3D, po ashtu procesi i prerjes me ujé i ka pérparésité e veta sepse pllaka nuk nxehet
me njé fjale nuk ka ndryshim té strukturés se materialit.

Sistemi i kontrollit kompjuterik: tek makina e prerjes me ujé zakonisht kontrollohet nga njé sistem
kompjuterik, i cili lejon kontrollin e sakté té procesit té prerje. Kompjuteri mund té programohet
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pér té ndjekur njé model specifik prerjeje ose pastrimi, duke siguruar saktési dhe efikasitet. Né
pérgjithési, procesi mekanik i njé makine me presion uji pérfshin disa komponenté gé punojné sé
bashku pér té krijuar njé rrymé uji me presion té larté pér prerje ose pastrim, me kontroll té sakté

mbi procesin e ofruar nga njé sistem kontrolli kompjuterik.

Procesi mekanik i njé makine me presion uji pérfshin disa komponenté gé punojné sé bashku pér
té krijuar njé rrymé uji me presion té larté pér prerje ose pastrim. Pompé me presion té larté: Njé
makiné me ujé zakonisht pérfshin nj& pompé me presion té larté, e cila pérdoret pér té rritur

presionin e ujit né njé nivel gé éshté i pérshtatshém pér prerje.

Intensifikuesi (pérforcuesi): Né disa makina me presion uji, njé intensifikues pérdoret pér té rritur
mé tej presionin e ujit. Intensifikuesi funksionon duke kompresuar njé Iéng hidraulik, i cili mé pas

transferon presionin né ujé si né figurén 3.3.

r 1.

P

Figura 3. 3 Paragitja skematike e intensifikuesit

Rezervuari i ujit: Rezervuari i ujit éshté vendi ku uji ruhet pérpara se t€ pompohet pérmes makinés.
Uji mund té filtrohet dhe trajtohet pérpara se té pérdoret pér té siguruar gé té mos keté papastérti.

Gryka-dizna: Gryka éshté njé dizne e vogél pérmes sé cilés detyrohet rryma e ujit me presion té
larté té depértoj gé mundéson edhe procesin e prerjes. Madhésia e grykés mund té rregullohet pér
té kontrolluar presionin dhe shkallén e rrjedhés sé ujit. Gryka éshté pjesa e makinés gé drejton
rrymén me presion té larté té& ujit mbi materialin qé pritet. Gryka mund té rregullohet pér té

ndryshuar formén dhe madhésiné e rrjedhés sé ujit [8].

Tavolina prerése: Pér aplikimet e prerjes, materiali gé pritet vendoset né njé tavoliné prerése, e

cila mund té Iévizé né akset e makinés CNC waterjet.
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Koka prerése e waterjet-it éshté njé komponent i réndésishém i njé makine me presion uji qé
drejton rrymimin e ujit me presion té larté mbi materialin gé do té realizohet procesi i prerjes.

Ekzistojné dy lloje kryesore té kokave prerése me presion uji: ujé i pastér dhe granulat (gérryes).

Koka prerése me ujé té pastér: Koka prerése me ujé té pastér pérdoret pér prerjen e materialeve mé
té buta si shkuma, goma dhe plastika. Ai pérdor njé vrimé té ngushté pér té krijuar njé rrymé uji
me presion té larté gé mund té presé kéto materiale me saktési. Koka prerése me ujé té pastér

zakonisht funksionon né presione prej 2000 deri né 6480 bar.

Koka prerése me granulat: Koka prerése me granulat pérdoret pér prerjen e materialeve mé té forta
si metali, guri dhe gelqi etj.. Ajo funksionon duke pérzier grimcat gérryese si granulati ose oksidi
i aluminit me rrjedhén e ujit pér té krijuar njé 1éng prerés gé mund té presé kéto materiale. Koka

prerése me granulat zakonisht funksionon né presione prej 3800 deri né 6480 bar.

Té dy llojet e kokave prerése zakonisht pérfshijné njé gryk qé mund té rregullohet pér té kontrolluar
formén dhe madhésiné e rrjedhés sé ujit. Gryka mund té zhvendoset né drejtime té shumta pér té
lejuar prerje té sakté. Koka prerése shpesh éshté e lidhur me njé sistem CNC (kontroll numerik
kompjuterik) gé kontrollon lévizjen e kokés prerése dhe siguron prerje té sakté sipas dizajnit té

programuar.

Né pérmbledhje, koka prerése e rrymés sé ujit éshté njé komponent kritik i njé makinerie me rrymé
uji, pérgjegjése pér drejtimin e rrymés me presion té larté té ujit ose pérzierjes gérryese mbi
materialin gé pritet me saktési, dhe lloji i saj specifik varet nga materiali gé pritet. Né fotografit
mé poshté shihen dy koka prerése ku fotoja 3.4 éshté né formé skematike dhe tregon funksionet

D- Guri ¢muar (rubin ose diamant), C- Abrazivi, B- Mbéshtjellési , A- Rrymimi i ujit abraziv.
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D) Guri | gmuar (rubin ose diamant)
C) Abrazivi
B) Mbéshtjellési

A) Rrymimi i ujit abraziv

Figura 3. 4 Pamja skematike e kokés prerése

Llojet e kokave prerése tek procesi i waterjt-it, géndron pér Abrasive Water Jet Machining, i cili
éshté njé proces prodhimi qé pérdor njé rrymé uji me presion té larté té pérzier me grimca gérryese
pér té preré, formésuar ose pastruar njé séré materialesh, duke pérfshiré metalet, geramikeén,
pérbérjet dhe gurét. Procesi pérfshin presionin e ujit dhe mé pas futjen e grimcave gérryese né
rrjedhén e ujit pérmes njé dhome pérzierése, e cila i pérshpejton grimcat né shpejtési té larté.
Rrjedha e ujit gérryes qé rezulton mé pas drejtohet drejt materialit qé pritet, i cili gérryen materialin

nga ndikimi i grimcave gérryese.

AWJIM Kka disa pérparési ndaj metodave té tjera té prerjes, duke pérfshiré aftésiné e tij pér té preré
materiale té trasha dhe té forta, hyrjen e tij té ulét té nxehtésisé dhe aftésiné pér té preré forma

komplekse me saktési té larté. Eshté gjithashtu njé proces i gjithanshém gé mund té pérdoret né
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njé séré industrish, duke pérfshiré hapésirén ajrore, automobilistiken, mjekésiné dhe ndértimin.
Megjithaté, AWJIM ka gjithashtu disa kufizime, té tilla si kostot e larta fillestare pér pajisjet,
shpejtésia e kufizuar e prerjes né krahasim me disa metoda té tjera té prerjes dhe mundésia e
shqetésimeve mjedisore pér shkak té grimcave gérryese té pérdorura. Né pérgjithési, AWJIM éshté
njé proces i vlefshém prodhimi gé mund té sigurojé prerje me cilési té larté dhe precize né njé

shuméllojshméri materialesh.

Né figurén 3.5 éshté treguar paragitja skematike e pérpunimit-AWJM (Llojet e kokave prerése pa

dhe me abraziv).

Pompimi indirekt Principi Bypass
Uji-PL
prej pompés Bypass Ena nén presion

Ena nén presion Valvule

kufizuese

T

Abrazivi

»

Izolatori —

% Suspensioni Up-PL

prej pompés

Figura 3. 5 Paraqitja skematike e kokave té waterjet-it

Edhe pasi rrymimi gérryes éshté pérdorur pér pérpunim, ai mund té keté nivele mjaft té
larta té energjisé né varési té llojit t& aplikimit. Njé energji e tillé e larté e rrymimit té ujit
abraziv duhet té “amortizohet” para se t&€ démtojé ndonjé pjesé t€ makinés ose operatorit.
Kolektori (catcher) pérdoret pér té thithur energjiné e mbetur t¢ AWJ dhe pér té shpérndaré
té njéjtén. Fig. 3.6 tregon tre lloje té ndryshme té kolektoréve - bazenit té ujit, sfera celiku
ose geramike té zhytur dhe pllaka TiB2. Né figurén 3.6 Disa kolektor tipik jané prezantuar [9].

26



() bazen uji (b) Topa celiku / geramike (c) pllaka

Figura 3. 6 Disa nga llojet e kolektor - bazenave

3.1. Cilésia e sipérfages se prere me waterjet

Cilésia e njé sipérfage té preré me presion uji pércaktohet me numrat e cilésisé Q1, Q2 deri né Q5.
Numrat mé té ulét tregojné sipérfage mé té ashpér pas procesit té prerjes, numrat mé té larté jané
me sipérfage me té miré. Pér materialet e holla, ndryshimi né shpejtésiné e prerjes pér Q1 mund té
jeté deri né 3 heré mé i shpejté se shpejtésia pér Q5. Pér materialet mé té trasha, Q1 mund té jeté
6 heré mé i shpejté se Q5. Pér shembull, alumini Q5 me trashési 100 mm, do té ishte 18 mm/min
dhe Q1 do té ishte 110 mm/min, 5,8 heré mé i shpejté.

Né figurén 3.7 éshté treguar kualiteti i ashpérsisé se sipérfages se prerjes me Q1.

Figura 3. 7 Cilésia e kualitetit té prerjes me Q1
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Né figurén 3.8 shihet njé kualitet i ashpér i cili éshté preré me njé shpejtési maksimale te prerjes
prej 100%.

Figura 3. 8 Cilésia e kualitetit té prerjes Q2

Njé kualitet i ashpér i preré me njé shpejtési té shpejt por mé e ngadalésuar se

shpejtésia paraprake, pér 20% te akorduar me potenciometér si né figurén 3.9.

Figura 3. 9 Cilésia e kualitetit té prerjes Q3

Né foto shihet njé kualitet i prerjes i pérmirésuar mesatar me njé shpejtési té pérgjysmuar té

makinerisé dhe njé kualitet té rritur .

Figura 3. 10 Cilésia e kualitetit té prerjes Q4
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Shihet njé kualitet tejet i pérmirésuar né pjesén e Q4 me njé shpejtési té ngadalésuar dukshém té

makinerisé ku né kété kualitet &shté preré me 20% té shpejtésisé sé makinerisé

Figura 3. 11 Cilésia e kualitetit té prerjes Q5

Material i pakorroduar (inox) trashési 8 mm , kualiteti i presjes Q5 njé super kualitet ku né prerjen
e kétij materiali &shté shpejtésia mé e ngadalésuar e makinerisé dhe ka kryer njé prerje me kualitet
té larté dhe cilésor.

Cilésia e waterjet-it i referohet karakteristikave té njé rryme uji gé pérdoret pér prerjen ose
pastrimin e materialeve té ndryshme. Cilésia e njé rryme uji pércaktohet nga disa faktoré, duke
pérfshiré presionin e ujit, shpejtésiné e rrjedhés, madhésiné dhe formén e grykés dhe cilésiné e
veté ujit. Njé waterjet me cilési té larté duhet té keté njé normé rrjedhjeje dhe presion té
géndrueshém pér té siguruar saktési dhe saktési né prerje ose pastrim. Gryka gjithashtu duhet té
jeté e projektuar miré pér té siguruar njé rrjedhé uji té ngushté dhe té pércaktuar miré. Uji i pérdorur
duhet té jeté i pastér dhe mineral gé mund té ndikojné né aftésiné prerése. Faktoré té tjeré qgé mund
té ndikojné né cilésiné e rrymés sé ujit pérfshijné distancén midis grykés dhe materialit gé pritet,
shpejtésiné me té cilén l8viz koka prerése dhe kéndin e rrymés sé ujit. Mirémbajtja dhe kalibrimi

i duhur i makinés jané gjithashtu thelbésore pér arritjen e cilésisé optimale té waterjet-it.

4 Makina CNC waterjet né fabrikén Polytec

Punimi i diplomés pér nga aspekti praktik éshté bere né fabrikén Polytec né Ferizaj, e cila éshté
themeluar né vitin 2010, dhe prej themelimit té saj ka vazhduar me rritje graduale té pa ndalshme
e té sigurt me punén dhe pérkushtimin e béré si ndaj produkteve dhe ndaj klientéve, kjo fabriké
sot ka té punésuar 25 punétor punon me 3 ndérrime. Pjesa mé e madhe e prodhimit 95% prodhohet

pér tregun Zviceran ndérsa pjesa tjetér pér tregun Kosovar e mé gjeré, né kété fabriké kryhen kéto
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prodhime tornim (CNC), frezim (CNC), lakim abkan (CNC), prerje waterjet, saldim etj. Polytec
éshté pajisur me teknologjité mé bashkékohore té instaluar né repartet e prodhimit né ményré gé

té jeté prodhimi sa mé kualitet sa mé ECO pér mjedisin dhe sidomos pér fugie punétore, fabrika

posedon rreth 1000m2 hapésiré pune [10].

Figura 4. 1 Fabrika Polytec né Ferizaj

4.1 -Waterjet CNC ne Polytec

Né kété pjesé té punimit do ta sgarojmé né ményré té detajuar makineriné waterjet gé gjendet tek
fabrika Polytec ku do té shohim tipin e makinerisé pjesét pérbérése té sajé si¢ jané (materialet gé
mund té priten, kualiteti, sistemi elektrik, pompa, koka prerése, zalli abrazive, sistemi i ujit, pjesa
CNC, ajri (kompresori) sistemi i hegjes sé baltés miré mbajtjes etj.). Ashpérsia kualitet dhe kushtet

gé posedon pér prerje té materialeve té ndryshme.
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Figura 4. 2 Water jet makina ne Polytec

Kétu né fotografi shihet waterjet makina né fabrikén Polytec ku do té béj Analiza eksperimentale
té ashpérsisé sé sipérfageve té procesi i prerjes me waterjet pér celikun e pakorroduar 1.4301.
Makineria éshté nga prodhuesi Zviceran “ByJet Smart 3015 éshté e pajisur me programin CNC
dhe punon me ané té G-CODE né ményré digjitale né bazé té komandave dhe vizatimeve gé ne e
udhézojmé, éshté prodhim i vitit 2018. Makina posedon dy koka prerése, dhe éshté né gjendje né
té njéjtén kohé te funksionoj me dy kokat ka tavoliné pune me dimensione 3.5 m gjatési dhe 2 m

gjerési si dhe me njé fuqi té punés prej 3800 bar.

4.2 Materialet gé mund té prehen makinén CNC waterjet [11]

Metalet: Alumini, celik inox, titan, bakér

Xhami geramika, xhami i blinduar, xham i laminuar
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Materiali tekstili: material izolues, celulozé fibra, pambuku

Druri: dru i laminuar, dru, dru i buté, kompensaté
Elastomerét goma, vula, mbulesa dyshemeje

Rroba: lekuré, tekstile,

Letér: karton té valézuar ,letér té thjesht etj

Guré cement, granit, gur artificial, mermer, gur nayral
Plastiké plastiké celulare, termoplastet dhe duroplastet
Materialét e pérbéra | alu/foli karboni ,materialet e kombinuara

Tabela 4. 1. Materialet gé mundé té priten né Water jet tek Polytec
Shihet vetém njé numér i paragitur materialeve gé kjo makiné mund té i pres éshté paraqgitja e

njé shuméllojshmérisé sé aplikimeve té prerjes me ujé.

Té gjitha kéto materiale né tabelé jané marruar nga prodhuesi i makinerisé ku kané konstatuar

se kéto materiale mund te priten ne makineriné “ByJet Smart 3015”

Figura 4.3 Makina waterjet né Polytec
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Figura 4. 3 Makina waterjet

Figura 4.4 Waterjet makina Polytec

Figura 4. 4 Waterjet
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4.3 Sistemi i ujit

Makina Uji

Sasia e transportuar me pompé presioni té larté 18.5 kW Deri né 2.5 I/min
Sasia e transportuar me pompé presioni té larté 37.0 kW Deri né 5.0 I/min
Presioni maksimal i punés 3800 bar
Presioni i punés maksimal 3600 bar
Presioni i sugjeruar i punés 3600 bar
Presioni minimal i punés 400 bar
Presionet e goditjes +5%

Tabela 4. 2. Sistemi i ujit

-Rregullimi i nivelit té ujit

Véllimi i rezervuarit 7901

Cilésia e ajrit té kompresuar Pa vaj dhe ujé
Furnizimi me ajér té kompresuar 4-6 bar
Lartésia e uljes 100 mm

Koha e ngritjes / uljes

Péraférsisht 1min

Tabela 4. 3. Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit

4.4-Filtri i ujit ftohés

Furnizimi me ujé té pastér éshté shumé i réndésishém pér sistemin e prerjes me water jet , uji i

papastér shkakton crregullime déme té médha si ashtu né pjesét makinerisé edhe tek cilésisé sé

produktit, tek pjesét e makinerisé zakonisht né

bllokimin e gypave furnizues me ujé, prandaj éshté vendosur njé filtér uji pér ti ndaluar problemet

bllokimin e pompés, pjeséve té kokés si dhe

me ujin e ndotur i paraparé nga prodhuesi i makinés filtri shihet ne foto mé poshté.

Tabela 4. 4 Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit

Intervali i mirémbajtjes ¢do 500 oré pune

Produkt pastrimi -

Lubrifikanté -

Materiale shérbimit -

Mijetet -

Tabela 4. 4. Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit
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Figura 4. 5 Filtri i ujit

Filtér i ujit me tre nivele pastrimi dhe largimin e ajrit éshté treguar né figurén 4.6.

Figura 4. 6 Filtér i ujit dhe largimit té ajrit

Kétu ne foto shihet njé filtér i ujit i cili éshté i pajisur edhe me njé sistem té largimit té ajrit nga uji
gjaté ndérrimit té filtrit té paré né foto me lart si¢ shihet né figurén 4.6 ose pastrimit té filtrit
mundet té futet ajér né ujé , i cili mund té na shkaktoj déme té médha né pompé né démtimin e
disgeve té pompés si dhe ne ¢rregullimin e sistemit té prerjes ku gjaté prerjes nése do té keté ajér
do té keté problem né rrjedhjen e ujit e te abrazivit prandaj nuk do té keté prerje té miré me pengesa

dhe gabime , ky sistem nuk e lejon ajrin té depértoj né makiné dhe prerja kryhet né ményré té

35



rregullt pa gabime falé kétij sistemi. Ky sistem éshté i pérbéré nga tri nivele ne fillim tek filtri me
numér 1 futet uji i cili éshté pastruar nga filtri i paré futet pérséri edhe njé heré , pastaj kalon tek
pajisja nr:2 ku ky sistem bén largimin e ajérti si¢ e cekém mé lart dhe pastaj kalon ne filtrin nr:3
pérfundimtar te ujit ku ky filtér éshté pérfundimtari pér pastrimin e ujit dhe uji éshté 100% i pastér

me tre nivele té pastrimit.

4.5-Pompa me presion té larté “By Jet Smart 3015” 3800 bar

Njé motor elektrik drejton njé njési me presion té larté népérmjet njé ngasje. Mekanizmi i lévizjes
me maniak konverton lévizjen rrotulluese né lévizje osciluese pompimi me tre piston. Pistonat

kané njé vulé pa kontakt gé redukton férkimin dhe konsumin né minimum .

Motori elektrik aktivizohet nga njé konvertues frekuence, i cili rregullon shpejtésiné e rrotullimit
té motorit elektrik, né ményré qé, duke pasur parasysh njé sasi té caktuar uji (pércaktohet nga
numri dhe madhésia e grykave té ujit), té arrihet presioni i zgjedhur mé paré. Pér kété, presioni i
ujit matet né anén e presionit té larté. Funksionimi i pompés béhet pérmes panelit té funksionimit
té makinés. Njésia me presion té larté ka nevojé pér lubrifikimin e vajit nén presion, i cili arrihet

me njé pompé vaji t&é montuar . Presioni dhe temperatura e vajit monitorohen.

Furnizimi me ujé né njésiné e presionit té larté merret me ané té njé pompe pérforcuese uji me njé
rezervuar né rrjedhén e sipérme. Rezervuari shképut sistemin hidraulik nga rrjeti hidraulik dhe
lejon kthimin e ujit ftohés. Uji filtrohet nga pompa dhe arrin né njésiné e presionit té larté. Njé
pjesé e ujit devijohet né njésiné me presion té larté, duke shérbyer si ftohés pér montimin e vulés
metalike. Mé pas, uji ftohés arrin né rezervuarin e ujit dhe pérdoret pérséri. Presioni i marrjes,
temperatura dhe niveli u ujit monitorohen. Ekziston njé disk i integruar i képutjes pér mbrojtjen e

sistemit me presion té larté.

Pér ¢do kokeé prerése né makiné, pompa ka njé valvul anashkalimi. Kéto valvula anashkaluese jané
té lidhura sé bashku me kokén e prerjes. Népérmjet kétyre valvuleve, uji me presion té larté
shkarkohet né pompé nése kokat e prerésit jané té€ mbyllura , pasi pompa me presion té larté nuk

mund té zbatojé ndryshimin e ngarkesés aq shpejté sa kokat e prerésit.
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Figura 4. 7 Pompa 3800 Bardhe skema e saj

Tabela 4. 5 Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit

rAC—"IOOTTmooO®>

M

Valvola bypas 1+2 (2 koka)
Pajisja e furnizimit me presion té larté 0-3800 bar
Motori kryesor
Pompé vaji
Kabineti elektrik HDP
Korniza e pompés
Pompé pérforcuese e ujit
Filtri i ujit
Rezervuari i ujit
Rripin e drejtimit
Shképutja e diskut
Njési me presion té larté
Presioni i ujit té freskét O deri né 10 bar

Tabela 4. 5. Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit
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4.6 Kontrollimi i nivelit té vajit

* Niveli I vajit me tregues

n: m‘l‘F A

)./
“.

Figura 4. 8 Kontrollimi i vajit

Vaji éshté shumé i réndésishém tek pompat e waterjet makinave pér arsye té presionit té madh, né
mungesé té vajit ose né ndérrimin e vajit né vaj me cilési tjetér gé nuk e parasheh prodhuesi i
makinerisé mund té vijé deri tek bllokimi i pompés ose nxehja e jashté normés sé pompés prandaj
duhet ti hedhim vetém vaj i konstatuar nga prodhuesi dhe sasi te caktuar.

Treguesi i vajit kétu mund té shihet sasia e vajit e cila gjendet né pompé me ané té kétij treguesi
ku pérbehet nga dy pika : maksimum dhe minimum, niveli | vajit duhet te jeté né mes té pikave
minimum dhe maksimum por kurrsesi nuk duhet te jeté mbi maksimalen dhe nén minimalen.

-Ndérrimi i vajit duhet té béhet pas 1000 orésh puné
-Sasia e vajit : 4.3 litra

-Cilésia e vajit : CLP ISO-VG150 conforme DIN 51517-3/ 1SO 12925 CKD
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4.7-Pajisjet e sigurisé dhe mbrojtjes né zonén e rrezikut
Butoni STOP - EMERGJENCA

Njé situaté e ndalimit EMERGJENC mund té aktivizohet duke e shtypur butonin e ndalimit té
EMERGJENCES né rast té rrezikut , dhe makina do té ndalet menjéheré , pajisjet éshté e vendosur
né disa ané té makinerisé si dhe né telekomandé né ményré gé té kemi gasje mé té lehté né rast
rreziku né butonin EMERGJENT.

Figura 4. 9 Butoni EMERGJENT

Njé stop EMERGJENT shkakton njé humbje té menjéhershme té energjisé pér té gjithé

komponentét lévizés dhe burimet e rrezigeve né té gjitha pajisjet prerése me water jet.

Né pérputhje me udhézimet e sigurisé té vlefshme pér pajisjet , jané marré masa pér mbrojtjen e
vendeve té rrezikshme. Eshté pérgjegjési e kompanisé operuese té vendosé pajisjet e sigurisé té

parashikuara pér ti kontrolluar rregullisht pér efektivitetin e tyre.

Pajisjet e sigurisé dhe té mbrojtjes mund té higen , modifikohen ose higen nga shérbimet vetém
nése kéto masa jané té nevojshme pér géllime transporti ose riparimi. Né kéto punime duhen marré
masat pérkatése mbrojtjen e njerézve (punétoréve) , si dhe masat kundér démtimit dhe thyerjes sé

pjeséve té strukturés sé makinerisé.
Vémendje:

Para se té fillojmé té punojmé né makineri , sigurohemi gé té gjithé pajisjet mbrojtése jané té
aktivizuar , si dhe té gjitha pikat e rrezikut t¢ mbrojtjes né pérputhje me rregulloret lokale té

sigurise.
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4.8 Vendndodhja e pajisjeve té sigurisé

Zona mbrojtése gjate operimit me makinén CNC mund te jete me senzor ose me pengesa te lehta
nga rrjeta metalike etj.

Figura 4. 10 Sistemi mbrojtés me senzor

E gjithé zona e prerjes éshté e mbrojtur me barriera té lehta. Si rezultat, zona e pérpunimit do té
mbrohen gjaté procesit té punés. Pamja mbi pjesén éshté e sigurt. Sapo rrezja e drités ndérpritet,
disget fiken . Komanda ruan sekuencén e fundit t¢ komandave.

Tabela 4. 6 Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit

A Pengesé e lehté

B  Celési i ndalimit té urgjencés né zonén e operimit

C Kryesor

D Butoni EMERGJENT STOP né funksionimin manual

Tabela 4. 6. Sistemi i rregullimit té nivelit té ujit

Rreziku i Iéndimit nga grimcat e abrazivit e nxjerra gjaté prerjes prandaj duhet ti vendosemi

syzat dhe mjetet tjera te nevojshme pér siguriné né puné si né figurén 4.11.
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A CAUTION |

Watch your step T

Figura 4. 11 Mjetet pér siguriné né puné dhe shenjat e rrezikut

Né figurén 4.12 jané treguar senzoret ge shérbejné pér siguriné ne gjaté operimit me makinén

CNC waterjet.

Figura 4. 12 Senzoret pér siguriné e zonés se operimit me makinén CNC waterjet
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4.9 Koka prerése

Né varési té materialit , kérkohet prerja me ujé té pastér ose material gérryes. Uji futet nén
presionin té larté né gryken e cila éshté e vendosur né kokén e prerése. Né prerjen e pastér me ujé,
pérdoren gryka té madhésive té ndryshme, me madhési té grykés midis 0.15....0.3 mm. Rrjedhja e

imét e ujit del nga gryka me njé shpejtési deri né 900 m/s metra né sekondé.

Figura 4. 13 Dizna e cila shérben pér prerjen e copave punuese

Kétu né foto shihen dy gryka té kokave prerése me dimensione : 36.35 x @0.76x76.20. Kéto jané
kokat té cilat i pérdor fabrika Polytec , jané té prodhuar né Zvicér material nga Inoxi me njé
géndrueshméri té lart. Konsumimi i kokave prerése ose démtimi i tyre mund té béhet pas punés sé
gjaté e cila éshté normale, démtim tjetér nga shpejtésia e madhe, uji i ndotur, abrazivi i cilésisé sé
dobét jo i pérshtatshém, trashési e materialit qé pritet lloji i tij etj. Koka prerése pérbehet nga gryké
uji , futje gérryese abrazivit , dhoma e pérzierjes dhe pjesa e materialit gérryes. Uji futet nén presion
té larté né gryken e ujit né kokén prerése .Né aplikimet me material gérryes , pérdoren gryké uji
me njé diametér hapjeje midis 0.15...0.14 mm. Pérzierja e ujit dhe materialit gérryes futet né
dhomén e pérzierjes pérmes njé gryke té materialit gérryes. Né kété ményré pérshpejtohen grimcat

gérryese. Prerja me l1éndé gérryese ndryshon nga prerja e pastér me ujé.

y

Figura 4. 14 Koka prerése me abraziv dhe pa abraziv (me ujé te pastér)

42



Tabela 4. 7 Pérshkrimi i kokave me dhe pa abraziv

Koké prerése me abraziv
A  Gryka gérryese

B  Koké prerése

C  Materiali gérryese
D Grykae ujit

Tabela 4. 7. Pérshkrimi i kokave me dhe pa abraziv

Koké prerése ujé i pastér
A Kokeé prerése me ujé té pastér
B  Prerja e pastér me ujé té paragitur né ményré skematike

4.10 Kontrolli i funksionimit té kokeés sé prerjes

Démtimi i kokés prerése - Kontrolli i funksionimit né kokén prerése informon gjendjen e
komponentéve té méposhtém : Gryka uji, filtri i kéndit dhe distanca nga gryka né rast bllokimi.
Démtimi i kokés éshté shumé i réndésishme né kualitetin e produktit , né rast démtimi té kokés do
té kemi kualitet té ulét jo té miré ku do té shohim né figuren 9.15, A - Rrjedha e ujit jo e miré dhe
B - Rrjedha e ujit e miré.
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Figura 4. 15 Skemat e kokés
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1-Uji duhet té dal nga gryka sikur tek pika B nga koka prerése. Nése kjo gjendje nuk arrihet,
atéheré duhet té kontrollohet gjendja e grykeés sé ujit .

2-Z&vendésimi i grykeés sé ujit.
3-Pér té siguruar njé prerje té miré koka prerése duhet pastruar dhe kontrolluar ¢do javé.

Hapja e vrimave me dizne té démtuar éshté treguar si né figurén 4.16.

Figura 4. 16 Devijimi i vrimave pas démtimit ose konsumit te diznes

Ké&té prerje té llamarinés dhe vrimave kemi béré tek fabrika Polytec, ku kemi hasur né devijimin e
vrimave si¢ shihen né foto mé larté, pllaké inoxi 8mm trashési vrimat ¢7mm pas késaj cilésie t&
dobét duhet ta ndérrojmé gryken e kokés prerése dhe pastrimin e gypave si dhe sistemit ku do ta
shohim ecuriné ne foto mé poshté, me kété kualitet té devijuar nuk mundemi té punojmé sepse

éshté formé jo e rregullt dhe nuk kalon testet.
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5. Pjesa e realizimit té eksperimentit né waterjet

Fillimisht do ta marrim njé pllaké inoxi té cilén e marrim me ndihmén e pirunjerit ku né té éshté
vendosur njé pajisje e cila shérben pér ta transportuar pllakén deri né makiné tek tavolina e punés
dhe e cila funksionon me ané té vakum pompés ku éshté vendosur njé pompé me peshéngritje
maksimale 500 kg, ndérsa pesha e pllakés té cilén do ta marrim ne éshté 280 kg. Duhet pasur
parasysh se gérvishtja éshté shumé e lehté pér tu béré dhe gé nuk lejohet ne produkt final ne do té

kemi kujdes té shtuar gjaté vendosjes sé pllakés ne tavolinén e punés si né figurén 5.1.

Figura 5. 1 Vendosja e pllakés sé inoxit ne waterjet
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Figura 5. 2 Vendosja e pllakés né makinén CNC waterjet

Pasi e vendosemi pllakén e inoxit né tavolinén e punés largojmé pirunjerin dhe makineriné e
vakum pompés gé éshté e vendosur né pirunjer. Hapi dyté éshté pozicionimi dhe shtréngimi i
pllakés sé inoxit né tavolinén e punés me pajisjet e vecanta si¢ shihen ne fig.5.3 té cilat na shérbejné
pér shtréngim té pllakés né ményré gé mos ta gérvishtmi pllakén dhe mos ta démtojmé, dhe na

ndihmojné gé procesi i prerjes té kryhet ne formén mé té miré.
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Figura 5. 3 Na tregon ményrén e fiksimit té pllakés

Pamja e shtréngimit té pllakés para se me filluar procesi i prerjes me waterjet éshté treguar si né
figurén 5.4.

, /4 i\
il

i

Wi
il

Figura 5. 4 Pajisjet ndihmése pér fiksim - shtréngim

>

47



5.1 Dimensionet e tavolinés sé makinerisé

o
!
L
Figura 5. 5 Dimensionet e tabelés
Formati Gjatésia L Gjerésia B
3015 3.048 [mm] 1.524 [mm]

Tabela 5. 1. Dimensionet e tavolinés sé makinerisé

5.2 Prerja me waterjet e mostrave pér matjen e ashpérsisé

Do té béjé matjen e ashpérsisé sé prerjes me waterjet, né fabrikén Polytec. Fillimisht do ta
projektoj njé detal té ¢farédoshém, me kété detal do ta matim ashpérsiné detalin e vizatoj né
programin Inventor 2024 pastaj do ta bartim me USB ne programin e makinerisé. Pasi e bartim
punimin ne softuerin e makinés fillojmé me prerjen e detalit, detali do té pritet né shpejtési té
ndryshme nga ajo mé e vogla deri tek ajo mé e madhja. Pasi pritet materiali atéheré do ta béjmé
matjet e ashpérsiné né laboratorin e Fakultetit dhe do ta shohim nga afér vlerat e matura té
ashpérsisé.

Figura 5. 6 Pamja e detalit né 2D dhe 3D
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Pas dizajnimit té detalit né softuerin Autodesk Inventor, vizatimi ruhet ne formatin DWG ose DXF,
pastaj do ta barti me USB ne makinén CNC pér té filluar me definimin e parametrave dhe

specifikave tjera, pastaj fillojmé me prerjen e detalit ku do té shohim ne figuré 5.7.

Figura 5. 7 Detali me dimensione dhe simulimi né 2D

Né figurén 5.8. Eshté treguar detali me shenjat e kualitetit t& pérpunimit té cilat i mundéson makina
CNC waterijet.

@ an — B
® o | [ICEOUNENGEORNY | caw ' ERESHEY =
Ovenn T B wil 00 EHoPNom

[ L
e Rectangle | Create Quality Tools | Contour Quick Marking 3D-3X

® X-rough
® Rough
@ Medum
O Fine

e X-fine

Figura 5. 8 Programi i Bysoft
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5.3 Prerja e mostrave pér matjen e ashpérsisé me waterjet

Prerja e mostrave me waterjet, pér 4 mostra né formé pesékéndéshi ku secila sipérfage e preré do
té keté ashpérsi té ndryshme si né figurén 5.9. Ashpérsia ndryshon né shpejtésiné e prerjes dhe

cilésisé sé materialit, mé poshté do ti shohim karakteristikat e prerjes tek secila pjesé né formé
tabele si né vijim.

o g z =
] o e APPS -

‘. ‘ y

OOl U0 o om
o Rectangle | Creale Quolity Tools | Contour Guick Marking 3D-3X
Part T

Figura 5. 9 Skema e prerjes né zonén e kaltért

Makina waterjet éshté duke e kryer prerjen né zonén me ngjyré té kaltér ku shihet edhe né figuré,

mé poshté do té shohim né tabelé karakteristikat e prerjes té késaj zone si¢ jané shpejtésia,
presionin i ujit si dhe abrazivi gr/min.

Shpejtésia aktuale 76.00 mm/min
Presioni 3491 bar
Abrazivi 250 gr/min

Tabela 5. 2. Na tregon vlerat e shpejtésisé, presionit dhe abrazivit

‘._“j“l‘l‘;lﬂi'??; m‘l A: am | nu’ e -
e 1 ot U0 o o o=

A —

Figura 5. 10 Skema e prerjes né zonén e verdhé
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presionin si dhe abrazivin gr/min.

Makina waterjet éshté duke e kryer prerjen né zonén me ngjyré té kaltér ku shihet edhe né figuré,
mé poshté do té shohim né tabelé karakteristikat e prerjes té késaj zone si¢ jané shpejtésiné

Shpejtésia aktuale 47.00 mm/min
Presioni 3500 bar
Abrazivi 250 gr/min

Tabela 5. 3. Na tregon vlerat e shpejtésisé, presionit dhe abrazivit

] = . ac—
S| cam e s
.....
Rectangle | Creste Quality Tools | Contour Guick Marking 30-3X
Sho Part

M m oa 00 oo om0

Figura 5. 11 Skema e prerjes né zonén e kaltért e lehté

presionin si dhe abrazivin gr/min.

Makina waterjet éshté duke e kryer prerjen né zonén me ngjyré té kaltér e lehté ku shihet edhe né
figuré, mé poshté do té shohim né tabelé karakteristikat e prerjes té késaj zone si¢ jané shpejtésiné

Shpejtésia aktuale 34.00 mm/min
Presioni 3500 bar
Abrazivi 250 gr/min

Tabela 5. 4. Na tregon vlerat e shpejtésisé, presionit dhe abrazivit

Figura 5. 12 Skema e prerjes né zonén e vjollcé
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Makina waterjet éshté duke e kryer prerjen né zonén me ngjyré vjollcé ku shihet edhe né figuré
5.13, mé poshté do té shohim né tabelé karakteristikat e prerjes té késaj zone si¢ jané shpejtésiné

presionin si dhe abrazivin gr/min.

Shpejtésia aktuale 27.00 mm/min
Presioni 3505 bar
Abrazivi 250 gr/min

Tabela 5. 5. Na tregon vlerat e shpejtésisé, presionit dhe abrazivit

Figura 5. 13 Skema e prerjes né zonén e kuge

Makina waterjet éshté duke e kryer prerjen né zonén me ngjyré té kuge ku shihet edhe né figuré,
mé poshté do té shohim né tabelé karakteristikat e prerjes té késaj zone si¢ jané shpejtésiné

presionin si dhe abrazivin gr/min.

Shpejtésia aktuale 106.00 mm/min
Presioni 3571 bar
Abrazivi 250 gr/min

Tabela 5. 6. Na tregon vlerat e shpejtésisé prerjes, presionit e ujit dhe sasiné e abrazivit
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5.5 Matja e ashpérsisé me pajisjen mitutoyo

Matja e ashpérsisé do ta béjmé me ané té pajisjes Mitutoyo e cila gjendet né laboratorét e Fakultetit
té Inxhinierisé Mekanike, ashpérsiné e sipérfages pér mostrat e hulumtimit do té béhen matjet né
5 sipérfaget e prera [1, 3, 5], gjithsej do ti realizojmé 20 matje nga 4 mostra me 5 sipérfaqe té prera,

dhe do ta analizojmé ashpérsiné né ané te diagramit dhe tabelés.

Figura 5. 14 Pajisja pér matjen e ashpérsisé Mitutoyo

3 __ | Vlera mé e madhe ,
Numri i kasés " né [um] Ra R,
s& ashpérsisé g~ R; N7 1,60 [ 6,30
N1 0,025 | 0,10 N8 320 | 12,50
N2 0,050 0,20
e SHORIR0.40 N9 6,30 25
T 020 | 0.80 N10 12,50 | 50
N5 0,40 | 1.60 N11 25 | 100
N6 0,80 3,20 N12 50 200

Figura 5. 15 Tabela Ra dhe Rz

Figura 5. 16 Instrumenti i leximit té ashpérsisé
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Ra3.10 ;m ngj‘)" 10.4,m

Mitutoyo

PRECISION
REFERENCE
SPECIMEN

“*178-601

MADE IN JAPAN

Figura 5. 17 Kalibratori i instrumentit

Figura 5. 18 Mbajtési i detalit

Ra3.10 /m TRy} 19

—

Miitutoyo
RECISION

RF’EFERENCE

SPECIMEN

++178-601

e 130620

Figura 5. 19 Instrumenti duke u kalibruar

Figura 5. 21 Instrumenti gjaté matjes

54



Figura 5. 22 Instrumenti né proces
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6.0. Analiza e ashpérsisé se sipérfages me metodén Taguchi

Pér hulumtimin e ashpérsisé se sipérfages do té pérdorim softuerin Minitab, metodén Taguchi
pér fitimin e rezultateve dhe programin pér kalkulimin e rezultateve MiniTab. Se pari e hapim

softuerin MiniTab, dhe shfaget fagja punuese si né figurén 6.1.

File Edit Data Cale Stat Graph View Help Assistant Predictive AnalyticsModule Additional Tools

SH e xk “t 00 f 4
Navigator -
Oper 1
rojec
Ne g
v+ =3 a3 4 5 6 (=] 8 <) cio cil ci2 c3 cia cis ci6 ar -
1
2
3
4
5
G -
B W 4 b M+ Worksheet 1 4 L4
K] Worksheet 1 H B O -4—— + 100% >

Figura 6. 1 Hapja e programit

Pas hapjes se programit éshté hapur fagja punuese tani béjmé zgjedhjen e metodés gé do ta
pérdorim, d.m.th. metodén Taguchi (figura 6.2).

Taguchi Design =

Type of Design

" 2-Level Design (2 to 31 factors)
" 3-Level Design (2 to 13 factors)
" 44 evel Desian (2 to 5 factors)
{* 54 evel Desian (2 to & factors)
" Mixed Level Design (2 to 26 factors)

Display Available Designs...
Murmber of factors: | 4

Designs... | Factors... |
Options...

Help Ok | Cancel |

Figura 6. 2 Pérzgjedhja e metodés Taguchi
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Pasi kemi zgjedhur metodén me 5 nivele d.m.th. me 4 faktoré hapet fagja punés ku i shkruajmé 4
faktorét gé ndikojné né temperaturé gjaté pérpunimit té cilat jané: shpejtésia e prerjes, hapi punues

dhe thellésia e prerjes.

Taguchi Design: Factors

Assign Factors
* To columns of the array as specified below

" Ta allow estimation of selected interactions

Facto, Name Level values Column | Lewvel
A |Shpejtesia 106 75 47 34 27 1 =
B | Presioni 3491 3503 3500 3505 3503 j
C |Abrazivi 250 250 250 250 250 j
D Ra 4,45 3.5 3,12 3.09 3.00| R

Ja | o g
[ BT T |

Help ()4 | Cancel

Figura 6. 3 Futja e té dhénave té faktoréve

Analyze Taguchi Design X

C4 Ra Response data are in:

Ra|

Graphs... Analysis. .. Terms...

Options. .. Storage...
Help 0K Cancel

Figura 6. 4 Definimi Ra
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1 Analyze Taguchi Design: Opticns >

Signal to Moise Ratio: Formula

™ Larger is better -10 =L og 10(sum{ 1/~ 2)/m)
% Mominal is best -10xLog10(s"7)

" Mominal is best 10=Logl0{Ybar~2fs~2)
" Smaller is better -10=Log 10{sum{Y 2} fn)

[T Use adjusted Formula For nominal is best
[~ Use In(s) for all standard deviation cutput

Help | (04 Cancel

Figura 6. 5 Pérzgjedhja e “Nominal is best”

Regression *
C1  Shpejtesia Responses:
C2  Presioni P
Shpejte
€3 Abrazivi peliesa
c4 Ra

Continuous predictors:

Presioni|

Categorical predictors:

Model. .. | Options... | Coding... | Stepwise. .. I

!alidaﬁon...l Graphs... | Results... | Storage... I

Help | oK | Cancel I

Figura 6. 6 Pérgatitja pér interpretimin grafik
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Probability Plot of Ra
MNormal - 95% Cl

99

Percent
un
[=]

2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5
Ra

Figura 6. 7 Interpretimi grafik i funksionit pér Ra

Mean 3432
StDev 0.5481
N 25
AD 3.140
P-Value =0.005

Interpretimi grafik 3D, pér shpejtésiné, abrazivin, presionin

Surface Plot of Shpejtesia vs Presioni, Abrazivi

Shpejtesia

Abrazivi

Figura 6. 8 Interpretimi grafik 3D, pér shpejtésing, abrazivin, presionin
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7.0. Pérfundimi

Qéllimi i kétij punimi éshté té kemi njohuri mé té mira rreth prerjes me ujé-abrasiv, kemi shpjeguar
njérén nga metodat me prerje jo-konvenciale e cila njihet me emrin waterjet. Ku jané té sqaruara
metodat e prerjes se si funksionon prerja me kété metodé si dhe sa ményra kemi pér té kryer kété
lloj té prerjes me makinén waterjet. Gjithashtu kemi cekur dhe sqgaruar materialet té cilat prehen

me kété metodé si ato té forta dhe ato té buta.

Né fabrikén Polytec kemi paré nga afér procesin e prerjes me makinén waterjet se si arrin té béj
prerjen funksionimin dhe pjesét pérbérése té makinerisé pa té cilat nuk mundé té arrihet prerja,
kemi preré katér mostra nga materiali inox 8mm trashési dhe pas prerjes kemi bere matjen e
ashpérsisé ku kemi bere 20 matje té ashpérsisé me ndihmén e pajisjes sé vecante laboratorike pér
matjet e ashpérsisé ku dhe kemi fituar rezultatet né formé tabelare me ndihmén e pajisjes Mitutoyo.

Pastaj né fund i kemi bere krahasimin e matjeve praktike me ato teorike me ndihmén e softuerit
Minitab, ku jané béré analiza e matjeve me metodén Taguchi. Vlera e matur e ashpérsisé pér Ra
éshté ne kufijté prej Ra = 3.00 — 4.45 um, gé i pérgjigjet shenjés se kualitetit té sipérfages se
pérpunimit N8.
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SHTOJCA

-Né shtojcén e paré jané vlerta e analizés sé ashpérsisé té shprehura né formé tabelare,
té matura nga mostrat e prera me waterjet ku jané béré 20 matje prej 4 mostrave nga 5 matje.
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-Mostra e paré

SHTOJCA |

CERHFEICATE OF INSPECTION

b eserm s Prosile

et P wwﬁ
R Pradile
204
5 450 4
100 <+
5.0
an
50
100 =+
150 +
200
aa a5 1.0 1.5 20 25 a a5
Ywhark Mame Sample Cperatar Mitutoua
Meazuring Tool SurfTest 5J-301 Comment Yerd. 00
Standard [501337 M " o]
Prafile R Cut=CIF (.5 mm
Range AUTO Filter GALSS
Ra 4.45um
Fz 2d4.83um
Rq 0.4 3um
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Tabela SH 1. 1. Na tregon diagramin e ashpérsisé, Ra dhe Rz né pjesén e caktuar

té mostrés

CERTIEICATE OF INSPECTION

B ey ] [Pl

o R s W7 v L
RiProfile
; 150
50
ag A
50 4
1ma 4+
150 +
200
ag s 15 20 25 3.0 5 410
worl: Mame Sample Cperatar Mitutaua
Peskendeshi SurfTest 5J-301 Gezim Llabjani Verd 00
Standard [5011337 M " 5
Prafile R Cut=CIeF 0.8 mm
Fange ALTO Filter CAUSS
Fa 3.50um :Iu
Pz 20.55um
Fq d.43um

Copyright (C) 2001-2005Mitutove Corporation

64



Tabela SH 1. 2. Na tregon diagramin e ashpérsisé, Ra dhe Rz né pjesén e caktuar
té mostrés

CERTIFICATE OF INSPECTION

B szr renc] [Prcslilier

Sranle

RiProkle

"wark Name Sample Cperatar MitLtawe
Peskendeshi SurfTest 3J-301 Gezim Llabjani Yerd. 00
Standard 150 1357 M " 5
Frofile R Cat=CIF 0.5 mm
Range ALUTO Filtar EALSS
Rz 3.09um
Rz 13.5Tum
Fa 3.3 7um

Copyright {C) 2001-2005Mitutoyve Corporation
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Tabela SH 1. 3. Na tregon diagramin e ashpérsisé, Ra dhe Rz né pjesén e caktuar
té mostrés

CERTIFICATE OF INSPECTION
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150
3 o 4
54 —+
an
50
o 4+
150 4+
2000
ag as 1.0 15 20 25 3.0 5 40
YWork Name Sample Cperatar Mitutouo
Peskendezhi Surf Test 5J-301 Gezim Llabjani Yerd. O
Standard 1501337 I " 5
Profile R Cat=CIf 0.8mm
Range A1TO Filter GALISS
Ra 3. 00um
Rz 13.47um
Fq 3.80um

[

Copyright {C) 2001-2005Mitutove Corporation

vu



Tabela SH 1. 4. Na tregon diagramin e ashpérsisé, Ra dhe Rz né pjesén e caktuar

té mostrés

CERTIFICATE OF INSPECTHON
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00
SO0 1
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FiProfile
200

3 150
100
5.0

g

5.0
100
150
200
250

"work Mame Sample Cperator Mitutoua
Pezkendezhi SurfTest S5J-301 Gezim Llabjani Verd. 0D
Standard [S0 1337 M i ]

Profile R Cut-CJIFf 0.5 mm
Range AUTO Filter GAUSS

Fa 3.57um

Fz 23.70um

Fq 4. 62um
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