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1.0. HYRJE

Metalet si struktura kristalore kané veti té deformimit plastik né gjendje té ftohté dhe té nxehté. Kjo shérben si
bazé pér shumé metoda té pérpunimit té& metalit me deformim plastik, me dhe pa shképutje, gé zbatohen né té
gjitha industrité e pérpunimit té metaleve.

Deformimi plastik vjen atéheré kur ngarkesat né material kalojné kufirin e rrjedhjes, kurse gjaté rritjes sé
ngarkesés vjen deri te shképutja totale e materialit.

Teoria matematike e plasticitetit dhe fizika e deformimit plastik té trupave té forté paragesin bazat e teorisé sé
pérpunimit té metaleve me deformim plastik, si dhe zbatimit té disiplinés shkencore.

Metalet jané trupa té forté me konstrukt kristalor d.m.th., atomet jané té shpérndara né ményré legjitime né
rrjetat kristalore. Shumica e metaleve jané té kristalizuara né tri rrjeta sipérfagésore kristalore: né formé kubi,
tetragonale dhe heksagonale. Gati té gjitha vetit e metaleve varen nga struktura e tyre kristalore.

Njohuria pér forcén deformuese dhe punés deformuese jané té nevojshme pér shkak té llogaritjes sé fortésisé sé
elementit té veglés dhe zgjedhjes sé makinés me karakteristika teknike té nevojshme pér metodén e caktuar té
pérpunimit me deformim plastik. Pér kété éshté gjithmoné e nevojshme té pércaktohet forca mé e madhe e
deformacionit dhe puna e pérgjithshme e deformacionit.

Pérpunimi me ngjeshje né fakt paraget formésimin véllimor té materialit né presa dhe ¢ekana. Ngjeshja mund
té béhet e liré dhe né kallépe. Né varési nga shpejtésia e deformimit, kemi ngjeshje dinamike dhe statike. Né
cekana realizohet ngjeshja dinamike dhe quhet farkétim, kurse né presa, ku shpejtésité e deformimit jané té
vogla realizohet ngjeshja statike, e cila quhet presim.

Gjaté farkétimit né kallép, forma e zbrastésires né vegél i pérgjigjet formés sé copés punuese gé fitohet gjaté
farkétimit. Materiali nén ndikim té njé apo mé shumé goditjeve té cekanit Kryerés ose presés e pérbush
zbrastésirén d.m.th, gravurén e veglés. Mé sé shpeshti pér té fituar formén finale shfrytézohen mé shumé
operacione, ku secilit operacion i pérgjigjet njé vegél.

Pérpunimi me ngjeshje éshté njé tekniké gé pérdoret gjérésisht né prodhimin e materialeve dhe krijimin e
produkteve té ndryshme. Pér té siguruar cilésiné dhe precizionin e larté té pérfundimit, éshté e réndésishme té

kuptohet ményra se si ngjeshja, né aspektet e saj dinamike dhe statike, ndikon né material dhe formimin e tij.



Ngjeshja dinamike né farkétim lejon formimin e materialeve me struktura komplekse dhe detaje té hollésishme
né ményré efikase dhe precize.
Ngjeshja statike né presa éshté njé proces i geté dhe i ngadalshém, i cili siguron formimin e materialeve té

géndrueshme dhe me toleranca té ngushta né dimensione.

2.0. PARIMI | PERPUNIMIT ME DEFORMIM PLASTIK

Metalet si struktura kristalore kané veti té deformimit plastik né gjendje té ftohté dhe té nxehté. Kjo shérben si
bazé pér shumé metoda té pérpunimit té metalit me deformim plastik, me dhe pa shképutje, gé zbatohen né té
gjitha industrité e pérpunimit té metaleve. Té gjitha metodat e pérpunimit me deformim plastik kryesisht i
definon vegla gjegjése, pér dallim nga pérpunimi me prerje ku metodat i definon para sé gjithash, kinematika,
pérkatésisht makiné.
Né krahasim me metodat tjera té pérpunimit, pérpunimi me deformim plastik ka pérparési si:

- Kinematika e thjeshté e sistemeve pérpunuese. Me njé hap té organit kryerés té makinés mund té

formohen trupa té pérbéré gjithépérfshirés.

- Pjesét, pas pérpunimit me deformim plastik, kané veti mekanike té pérmirésuara.

- Ekzistojné mundési té mira té mekanizimit dhe automatizimit té procesit.

- Shkalla e shfrytézimit té materialit éshté shumé e madhe etj.
Mirépo, pérpunimi me deformim plastik ka edhe mangési té caktuara si:

- Ekonomiciteti i zbatueshmérisé vetém né prodhim serik dhe masiv.

- Nevoja pér deformim shumé té madh té forcave; d.m.th., makina té médha dhe té rénda.

- Veglat relativisht té shtrenjta etj.
Deformimi plastik vjen atéheré kur ngarkesat né material kalojné kufirin e rrjedhjes, kurse gjaté rritjes sé
ngarkesés vjen deri te shképutja totale e materialit.
Né fig.2.1 éshté dhéné diagrami ¢ — ¢ d.m.th., diagrami ngarkesé — deformim pér celik té buté, i cili fitohet gjaté
shtréngim té epruveta testuese. Né koordinaté éshté dhéné ngarkesa:

2.1)

F

O, =—
A

Ku: F [N] — Forca shtrénguese dhe

Ao [mm?] — Prerja nominale, fillestare e epruvetés. Né apshis éshté dhéné deformimi relativ i pérsgjatjes sé

epruvetés, gjegjésisht diletacionit:
£=— (2.2)
Ku Al [mm] — Pérsgjatja e epruvetés nén ndikim té forcés F dhe

lo [mm] — Gjatésia fillestare e epruvetés. Pérve¢ deformimit relativ té pérzgjatjes, pér epruvetén e deformuar
definohet:



xpzﬂl ¢=|n.ﬁ (2.3)

A A

¥ — Kontrakcioni i prerjes térthore té epruvetés dhe ¢ — deformimi logaritmik.
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Fig.2.1 — Diagrami ngarkesé — deformim pér celik té buté.

Né diagramin ngarkesé — deformim vérejmé pikat karakteristike: P, E, M dhe K. Pika P definon kufirin e
proporcioanlitet, kurse ngarkesa op~ &shté ngarkesa né kufijté té proporcianalitetit. Deri te kjo piké raporti
ngarkesé dhe deformim éshté linear. Prej pikés P deri te pika E ekziston njé lakore e lehté. Pika E definon
kufirin e elasticitetit, kurse ngarkesa og éshté ngarkesé né kufij te elasticitetit. Deri te pika E, pas ndaljes sé
ngarkimit, epruveta kthehet né gjendjen fillestare, gjatésiné fillestare, ku né kété fushé deformimet jané elastike.
Nga pika P deri te pika T ndodhim pérzgjatje t¢ médha, pra pika T paraget kufirin e pérzgjatjeve té€ médha, por
edhe fillim té rrjedhés sé metalit, kurse ngarkesa ot &shté ngarkesé e rrjedhés. Pas pikés T, pér celik té buté,
fillon rrjedhja e materialit, ngarkimi lehté bie duke formuar né diagram ,,dhémbin” karakteristik, ku mé voné
fillon formésimi i materialit deri te pika M, kurse ngarkimi oy paraget fortésiné shtrénguese té materiali. Pas
pikés T, deformimi pérbéhet nga ai elastik né plastik, kurse veprimi i pjesés sé deformimit elastik né
deformimin e pérgjithshém éshté paraqitur né fig.2.1. Nga pika M deri te pika K ngarkimi bie. Né piké K kemi
képutje té epruvetés, kurse ngarkimi ok paraget ngarkimin képutés. Ngarkimi gjaté rrjedhés, te materialet ku
véshtiré caktohet kufiri i rrjedhés definohet si ngarkimi 6o, d.m.th., ngarkimi gjaté sé cilés né epruveté ekziston
0.2% té deformimit plastik té pérhershém:

Cop = For , Pér g,, =0.2% = 0.002 (2.4)
A
Né teoriné € pérpunimit té metaleve me deformim plastik ndikimin té vecanté ka ngarkimi real efektiv:
F o
o,=k=—=—""2—=0_-(1+¢)=0, -’ 2.5
ee A 1_\}] e ( ) e ( )

Lakorja cee = (€) (shiko fig.2.1), paraget lakoren reale té ngarkimi efektiv ose lakoren e fortésisé deformuese,
ose lakoren e rrjedhés sé materialit. Kjo lakore &shté njéra nga karakteristikat themelore té materialit gé éshté e
réndésishme né pérpunimin e metalit me deformim plastik.



Principi i pérpunimit té metaleve me deformim plastik bazohet né ndikimin e forcave deformuese né material
ashtu gé formohen deformime té pérhershme plastike. Kjo arrihet kur ngarkimet né material kalojné ngarkimin
e rrjedhjes o, gjegjésisht ngarkimin 6 ».

2.1. MODELET E TRUPAVE TE FORTE

Teoria matematike e plasticitetit dhe fizika e deformimit plastik té trupave té forté paragesin bazat e teorisé sé
pérpunimit té metaleve me deformim plastik, si dhe zbatimit té disiplinés shkencore.
Né mekanikén e rretheve té pandérprera , trupat e forté si substanca té caktuar, paragesin kontinuitetin material
qé pérfshijné njé pjesé té hapésirés. Teoria e pérpunimit t€ metaleve me deformim plastik parashikon kéto veti
té trupave té forté:

- Kontinuitetin, d.m.th., substanca e caktuar né ményré gjithépérfshirése dhe pandérprere plotéson téré

véllimin.

- Homogjeniteti, d.m.th., trupi né té gjitha pikat ka vetit té njéjta mekanike dhe pérbérje kimike.

- lzotropin, d.m.th., pérbérjet e trupave né té gjitha kahet jané té njéjta.

- Kompaktiteti, d.m.th., trupi né fushén e deformimit plastik nuk ndryshon véllimin.
Vetit e lartpérmendura plotésisht jané té pranishme né modelimin matematik té rrjedhjeve ideale.
Klasifikimi i trupave té forté né modelimin matematik bazohet né karakterin e varshmérisé ngarkesé —
deformim. Késhtu pra, sipas formés sé diagramit ¢ — € ekzistojné kéto modele té trupave té forté:

- Trupa té ngurté.

- Trupa ideal elastik.

- Trupa té ngurté elastik dhe

- Trupa elastiko — plastik.
Trupat e ngurté (fig.2.2.a) jané apsolutishté trupa té forté. Te kéta, pavarésisht nga madhésia e ngarkesés,
distanca mes pikave té ndryshme mbetet e pandryshuar, d.m.th., nuk lajmérohen deformimet. Te trupat elastik
ideal (fig.2.2.b), varésisht nga ngarkimi dhe deformimi ajo éshté lineare, pa marr parasysh madhésiné e
ngarkimit. Pas ndérprerjes sé ndikimit té forcave deformuese qgé shkaktojné ngarkime humbin edhe né

deformim.
= i a> = }/ B = [/
CT]'//e) o 77 / :

Fig.2.2 — Modelet e trupave té forté: a) trupi i ngurté; b) trupl ideal elastik; c), d), e) trupa té ngurté plastlk, f), 9), h) trupa elastiko —
plastik.

Trupat e ngurté plastik mund té jené té ngurté — plastik ideal, t& ngurté plastik me shtréngim linear dhe té ngurté
plastik me shtréngim jo linear (fig.2.2 c, d, e) kéta trupa deri te arritja e ngarkimit ot mund té sillen si trupa té
ngurté, e pastaj si idealo plastik ose trupa plastik me shtréngim. Dhe pérfundimisht trupat elastiko plastik
(fig.2.2 f, g, h) mund té jené elastiko plastik ideal dhe elastiko plastik té forté me shtréngim linear dhe jo linear.



Pérkatésisht, deri té arritja e ngarkimit o, kéta trupa mund té sillen si ideal elastik, kurse mé voné si ideal
plastik, plastik me shtréngim linear dhe jo linear.

Kéto modele paragesin idealizimin e trupave té forté real dhe shérbejné pér vendosjen e teorive té caktuara né
matematikén teorike té plasticitetit.

2.2. MEKANIZMI | DEFORMIMIT PLASTIK TE METALIT

Metalet jané trupa té forté me konstrukt kristalor d.m.th., atomet jané té shpérndara né ményré legjitime né
rrjetat kristalore. Shumica e metaleve jané té kristalizuara né tri rrjeta sipérfagésore kristalore: né formé kubi,
tetragonale dhe heksagonale.

Gati té gjitha vetit e metaleve varen nga struktura e tyre kristalore.

Deformimi plastik éshté proces i pérbéré, dhe paraqgitet si shkak i zhvendosjes sé pérhershme, té dhunshme té
grupeve té atomeve né kristalet e metalit. Mekanizmi kryesoré i deformimit plastik pérbéhet nga rréshqitja
(fig.2.3) dhe dyfishimit (fig.2.4) né rrafshet e konglomeratit kristalor.

Si rezultat i rréshqitjes lajmérohet p.sh., né sipérfagen e epruvetés provuese ku rrjeti i vijave vertikale té
ndérsjella éshté péraférsisht nén kéndin 45°. Rrafshet e rréshqitjes pérputhen me vendet ku ekziston defekti
linear i rrjetés kristalore gé quhet dislokim.

97

Fig.2.3 — Zhvendosja e dislokimit té rrjetés kristalore gjaté deformimit plastik.

Zhvendosja e dislokimeve né rrjetén kristalore éshté procesi i l18vizjes dhe shpérndarjes sé defekteve kristalore
né material. Kjo lévizje e dislokimeve ndikon né deformimin plastik t& materialit, duke i ndryshuar formén dhe
strukturén e tij.



Teoria e dislokimit éshté njé fushé e studimit gé pércillet me kuptimin dhe mekanizmat e lévizjes sé
dislokimeve né materiale. Kjo teori éshté shumé e réndésishme pér té kuptuar deformimin dhe ngjeshjen e
materialeve, si dhe pér té zhvilluar teknika dhe strategji pér pérpunimin e tyre.

Zhvendosja e dislokimeve éshté procesi i lévizjes sé defekteve mikroskopike né strukturén kristalore té njé
materiali. Kéto defekte, té quajtura dislokime, 1évizin népér material duke krijuar deformime plastike. Kjo
lévizje e dislokimeve éshté themeli i procesit té deformimit plastik té materialeve.

Fig.2.4 — Skema e dyfishimit.

Gjaté dyfishimit pjesét e materialit zhvendosén né ményré proporcionale né distancé nga rrafshi i dyfishimit.
Dyfishimi kryesisht lajmérohet gjaté deformimit me forca dinamike, kurse rréshqgitja shpesh nga forcat e
deformimit statik.

2.3. SHPREHJET THEMELORE TE MEKANIKES SE RRETHIT KONTINUEL

Né pikén M sé cilés i takon sipérfagja elementare e rrafshit A té trupit té forté e cila nén hapésiré éshté e
sulmuar nga forcat e jashtme Fy, F,, F3 paragitet ngarkimi gjegjés i gjendjes sé definuar nén ngarkim normal ¢
dhe ngarkim té zhvendosjes éshté t (fig.2.5).

Fig.2.5 — Ngarkesat normale dhe té zhvendosjes.



Nése nga trupi i shtypur ndahet kubi elementar me fage gé jané paralele me rrafshet koordinative té sistemit
koordinativ X, y, z (fig.2.6), atéheré ngarkimi i pérgjithshém mund té paraqitet pérmes matricés kolon,
pérkatésisht vektorit nga gjashté komponente.

{U}T = {GXX, Oyyr Oy Tny, Tyas ’Z'ZX} (2.6)
Ku: oii (X, Y, z) — ngarkesa normale dhe T; (X, Y, z) — ngarkesa zhvendosjes. Vlen té pérmendet se:
Ty =Tji (2.7)

Né cdo piké té trupit ekzistojné tri rrafshe vertikale té ndérsjella (rrafshe kryesore) né té cilat ngarkesat e
zhvendosjes jané barazi me zero.

Ngarkimet normale gjegjése jané ngarkimet normale kryesore (fig.2.7.a). Boshtet e sistemeve kordinative sipas
marréveshjes mund té numérohen ashtu gé:

Oy 20y 2 Oz (2.8)
z
Czz
ES
T
yz
Oyy
-
-
Y

Fig.2.6 — Komponentat e ngarkimit.

Né mekanikén e rretheve kontinuele lehté paraqgitet gé ekzistojné ngarkimet kryesor dhe té zhvendosjes:

0y =0y O, —O. Oy —O.
le :‘ 2 " » :| 22 2 33|’ ” :| 33 2 ll| (29)
Kéto ngarkesa paragiten né rrafshet diagonale té kubit element (fig.2.7,b). Duke marr parasysh marréveshjen
(2.7) ngarkimi kryesoré né zhvendosej éshté:
(2.10)

T3 =7

Eshté i réndésishém definicioni i ngarkimit né zhvendosje:



T, = % : \/(O'XX —ny)z +(0'yy -0, )2 +(c, -0,) +6- (szy +75 + rzzx)
A (2.12)
L= ﬁ : \/(0'11 - 0'22) + (0'22 — O3 )2 + (633 On )2
Kurse definicioni intensiteti té ngarkimit:
o = NEE U \/(611 —O0p )+ (0-22 —O33 )2 + (0-33 —0Op )2 (2.12)
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Fig.2.7 — Ngarkimi kryesoré normal dhe ngarkimi kryesor né zhvendosje.

Né trupin e forté, pér shkak té ndikimit té forcave té jashtme, vjen deri te deformimi, pérkatésisht zhvendosja e
pikés M gé definohet me vektorin e zhvendosjes:

(' =fu-(y 2 vxy 2 wixy 2) (213)
Kéto jané deformime absolute, kurse deformimet relative jané:
) ={ens 1 €00 Yy Vo V) (2.13,3)

Ku: &, =(i = x, y, z)- jané deformimet relative linjore, kurse

vy =7;(i, i=x v, z) - deformimet e zhvendosjes ose kéndore relative.



Pér deformimet e vogla viejné:

feb=ILKf} (2.14)
Ku [L] — matrica e operatorit diferencial
9 90 92 ¢ 2
0, 2, 0z
L] =]0 9 9 9 9 (2.15)
0, o, 0,
0o 0o 2 o 92 9
i 0, o, 0,]
Ashtu gé:
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XX ax
yy o,
“n o (2.16)
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Ekuacioni i baraspeshés statike, gé paraget lidhjen mes ngarkimit dhe forcave specifike véllimore, né formén e
matricés éshté:

(L] -{e}+{F}=1{0) (2.17)
Pér trupat ideal elastik, pérkatésisht vetém pér fushén elastike té trupave elastiko plastik, pérmes ligjit té HUK-
ut fitohet lidhje mes ngarkimit dhe deformimit gé né formé matrice éshté:

{o}=[Dlie} (2.18)

Ku [D] — matrica e elasticitetit:



A+2u A A 0 00

A+2u 2 0 00

A+20 0 0 O

DB o

A 00 (2.19)
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Né kété matriceé:
E VE

= = =" 2.2
PN (I LN R Y (2.20)

Jané konstantat e LAME-ut, E — moduli i elasticitetit, G — moduli i rréshqitjes dhe v — koeficienti i PUASON-
it.

Pérfundimisht komponentat e vektorit té ngarkimit dhe vektorét e deformimit duhet té plotésojné gjashté
ekuacione té kompatibilitetit ku njé prej tyre éshté, p.sh.:

o%e 0%c 627/Xy

XX yy

oy’ X2 :8x~8y

(2.21)

Nése jané komponentat e vektorit té zhvendosjes sé funksionit dhe kohés t atéheré definohet edhe shpejtésia e
deformimit:

%. -(x,y,2,t), v(x, y, 2,t), w(x, y, z,t)} (2.22)

(17 =24 = v -

Gjithashtu né rastin e deformimeve té vogla, mund té definohet edhe shpejtésia e deformimit:

(5.94)

6.0. PERFUNDIM



Shtytja éshté njéra nga metodat e pérpunimit me deformim plastik, ku materiali né formé cilindri apo unaze ose
ngjashém shtyhet né kallépin e hapur nén ndikim té shtytésit duke dhéné forma né copén pérpunuese té formés
sé déshiruar. Mé sé shpeshti béhet shtytja e pjeséve rotative (mé pak jo rotativet), dhe até kryesisht né gjendje té
ftohté.

Gjaté shtytjes me kahe té kundért té trupave me zbrastésiré d.m.th., gézhojave ku copa e pérgatitur éshté unazé,
forca deformuese caktohet sipas Zibel-it dhe Dipper-it, ashtu qé i téré procesi ndahet né dy operacione
elementare. Né té parin béhet ngjeshja e materialit nén sipérfagen ballore té shtytésit, dhe forca deformuese
éshté e njéjté si gjaté ngjeshjes sé liré me férkim

Térhegja éshté njéra nga metodat themelore té pérpunimit té llamarinés me deformim plastik. Ka zbatim té gjeré
né industriné e pérpunimi té metaleve, posacérisht né pérpunimin e pjeséve pér konsum té gjeré, enéve, pastaj
pjeséve pér industri elektronike, aviondustri, etj. Me térhegje pérpunohen pjesé té ndryshme — prej atyre
aksisimetrike, deri te ato né formé kutie dhe deri te pjesét me formé té komplikuar té konstruksionit.

Graviteti né zgjatje éshté né mesin e saj. Pér forma té ndryshme té pjeséve, dhe pér llogaritje praktike,
shfrytézohen formulat e rregulluara né formé tabelore pér pércaktimin e diametrit té paraformés sé copés
punuese.

Gjaté pércaktimit t& dimensioneve té paraformés sé copés punuese éshté e nevojshme té merret parasysh edhe

shtesa pér ndérprerje, e cilés shtohet né gjatésiné e copés punuese ose diametrin e copés punuese.

Forca e nevojshme deformuese duhet ti mund té gjitha rezistencat qé lajmérohen gjaté rezistencés.

Numri i operacioneve té térhegjes varet nga trashésia e llamarinés, pérkatésisht lartésisé sé copés punuese,
rrezes sé rrumbullakimit té skajit t& unazés pér térhegje, materialit té [lamarinés etj.

Varésisht nga forma dhe disa dimensioneve té paraformés sé copés punuese dhe copés punuese, térhegja béhet
me njé ose mé shumé operacione. Vlera e shkallés mé té vogél té térhegjes m karakterizon mundésit
teknologjike té térhegjes né njé operacion d.m.th., térhegje pa u lajméruara shkatérrimi i materialit.

Ngarkesat gjaté térhegjes pércaktohet né pjesén unazore i cili kalon né mbéshtjellés cilindrik. Kétu shikojmé
gjendjen sipérfagésore té ngarkimit me ngarkimet normale o¢ né ciklin tangjencial dhe op né kahe radiale.
Ndryshimi i ngarkesave népér trashési té llamarinés neglizhohet.

Né fig.5.8 éshté paragitur skema e ngarkesave pér pjesén elementare té pllakés né pjesén ku béhet ngjeshja
anésore.Nése e neglizhojmé férkimin, forca statike e drejtpeshimit gé ndikon né pjesén elementare té pllakés,

pér kahen radiale simetrike éshté:
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