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PERMBLEDHJE

Projektimi i anijes éshté proces i véshtiré dhe i
komplikuar, qé arrin té pércaktojé té gjitha té dhénat e
nevojshme mbi bazén e té cilave kantieri detar mund
té fillojé procesin e prodhimit. Projektimi i sipérfageve
té trupit té anijes éshté dhe moduli kryesor i kétij
procesi. Objektivi kryesor i procesit té modelimit té
sipérfageve té trupit té anijes éshté ndértimi i
sipérfageve, gé duhet té respektojné kérkesat e
porositésit, t& pérmbushin kérkesat e shogérive té
klasifikimit, té jené sa mé té thjeshta pér prodhim dhe
té realizohen né kohé sa mé té shkurtér. Né kété
artikull do trajtojmé se si konceptet dhe metodat e
modelimeve gjeometrike mund té ndihmojné
projektuesit pér projektimin e sipérfages sé trupit té
anijes.

Fjalé gelés: Projektim anije, prodhim anije, sipérfage
anije, modelim gjeometrik.

ABSTRACT

Ship Design is a difficult and complicated process
that defines all the necessary data on the basis of
which the shipyard can begin the process of
production. The design of the ship hull surface is the
main module of this process. The main objective of the
ship hull surfaces modeling process is the generation of
surfaces, which have, to respect the requirements of
the ship-owner, to satisfy the requirements of ship
classification societies, to be as simple to manufacture
and realized in a shortest possible time. In this article
will concentrate on the problem of how concepts and
methods of geometric modeling can help naval
designers and shipbuilders for the design of the ship
hull surface.

Key word: Ship design, ship production, ship surface,
geometric modeling, CAD

1. HYRIJE

Pér té vlerésuar se pérse modelimet gjeometrike dhe
aplikimet kompjuterike luajné rol té réndésishém né
industriné e ndértimit té anijeve, fillimisht duhet
kuptuar natyra e késaj industrie dhe funksionet bazé té
kantiereve té ndértimit té anijeve. Anije-ndértimi éshté
biznes ndérkombétar dhe industri shumé konkurrente.
Suksesi i kantiereve detare shpesh matet me aftésiné
pér té ndértuar tipin e duhur té anijeve, né kohén e
duhur dhe ¢mimin e duhur. Koha éshté faktor shumé i
réndésishém pasi anijet porositen pér té hyré né treg
né momentin e duhur. Mangésité né njé prej kétyre
faktoréve mund té cojné né véshtirési shumé té
médha, madje deri né falimentimin e aktivitetit.
Prandaj procedurat e projektimit té anijes duhet té
jené shumé té sofistikuara, pér gjetjen e zgjidhjes
optimale. Nga ana tjetér, organizimi i aktiviteteve té
kantiereve detare duhet béré me kujdesin mé té madh
gé té sigurohet rendimenti maksimal i prodhimit.
Késhtu industria e anije-ndértimit varet nga eficenca e
kantiereve té veganta, gé nga ana e saj varet nga njé
numeér i madh faktorésh. Kéta faktoré pérfshijné pasjen
né dispozicion té pajisjeve té pérshtatshme dhe
kapitaleve té mjaftueshme, aftésive drejtuese, forcés
punétore, shkallés sé kualifikimit teknik dhe mundésive
gé ka kantieri pér aplikimin e teknikave moderne té
projektimeve industriale (modelimet gjeometrike dhe
aplikimet CAD).

2. MATERIALI DHE METODAT
2.1. Modelimet gjeometrike dhe inxhinieria

Modelimet gjeometrike jané metoda té cilat merren
me paragitien matematikore té lakoreve dhe
sipérfageve té trupave té ngurté dhe zbatimin e
programeve kompjuterike gé ndeshen né modelimet
gjeometrike. Objektet inxhinierike qé kané interes jané
té njé rangu shumé té gjeré, nga pjesét e thjeshta
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mekanike deri né objektet komplekse si anijet,
automobilat, aeroplanét, turbinat, fletét e helikave et;j.
Sipérfaget e trupit té anijes duhet té projektohen né
ményré qé té minizojné férkimin dhe maksimizojné
mbajtjen. Gjithashtu ato duhet té kénaqgin edhe
kufizime té tjera pér t'i garantuar anijes pérmbushjen e
kérkesave projektuese shumé té réndésishme si:
peshémbajtja e ngarkesave dhe stabiliteti i saj. Né
rastin e anijeve luksoze tip Yahti ato duhet té
pérmbushin edhe disa kérkesa specifike pér sa i pérket
estetikés sé jashtme.

Né kété ményré inxhinierét e anijeve pérballen me
problemet e pércaktimit té formave té sipérfageve té
trupit té anijes, forma té cilat zakonisht nuk njihen
paraprakisht, por pér pércaktimin e tyre ndigen
procedura projektimi té tipit té pérséritshém, té cilat
pérfshijné:

e krijimin e formave duke u nisur nga kérkesat e
projektimit;

e analizén dhe modifikimin e formave me synim
pérmirésimin e tyre deri né arritjen e projektit optimal,
gé kénaq té gjitha kérkesat e projektimit dhe
minimizon kostot e prodhimit.

Metodat e modelimeve gjeometrike synojné paragitje
té ploté dhe té garté té objektit, né ményré qé ky
objekt té:

e paragitet dhe modifikohet lehtésisht;

e rritet né kompleksitet;

e konvertohet né objekt gé mund té analizohet me
kompjuter.
Disa prej formave té modelimeve gjeometrike jané:
modelimi skeletor, modelimi sipérfaqésor, modelimi i
trupit té ngurté.
Né té gjitha kohérat éndrra e arkitektit té anijes ka
gené ajo gé mbi bazén e disponimit té kuadrit té
gjysmégjerésive té anijes té pércaktohen né ményré té
shpejté cilésité hidrodinamike dhe hidrostatike. Sot kjo
éndérr éshté kthyer né realitet falé teknikave moderne
té modelimeve gjeometrike, pasi modeli CAD i
sipérfages sé projektuar mund té shfrytézohet si pér
llogaritjet gjeometrike ashtu edhe pér llogaritjet
CFD.[1]

2.2. Plani i ndértimit té anijes dhe metodat e
projektimit té tij

Sipérfagja e jashtme e trupit té anijes éshté shumé e
ndérlikuar dhe ndryshon lakesén né gjatési, gjerési dhe
lartési. Pér té pasur njé pérfytyrim té saj, gjaté fazés sé
projektimit té anijes éshté e domosdoshme paragitja
grafike. Paraqitja grafike realizohet népérmjet vizatimit
teorik, i quajtur ndryshe edhe plani i ndértimit.
Paragitja grafike béhet me ané té tri planeve
reciprokisht  pingul midis tyre. Plani gjatésor
(gjatésorét), plani i vijave té ujit (vijat e ujit), dhe plani
gjerésor (brinjét). Pamjet bashkohen né njé vizatim, sig
tregohet né figurén 1. Vizatimi teorik i anijes éshté njé
formé e modelimit SKELETOR.
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Figura 1. Vizatimi teorik i anijes

2.3 Ndértimi i sipérfageve té trupit té anijes
Sipérfaqget e trupit té anijes ndértohen duke u bazuar
né dy tipa sipérfagesh, sipérfaget NURBS dhe
sipérfaget e zhvillueshme. Sipérfaget NURBS jané
pérshtatje e disa lakoreve paraprakisht té lémuara.
Pérmirésimi i sipérfages realizohet népérmjet
pérmirésimit né secilén lakore dhe mé pas né

ripérshtatjen e gjithé sipérfages. Pér arsye praktike nuk
késhillohet ndérhyrja e drejtpérdrejté né sipérfage.

Sipérfaget e zhvillueshme pérftohen, me saktési té
paracaktuar, midis dy lakoreve kufitare. Trupi i
ndértuar népérmjet sipérfageve té zhvillueshme ka
pérgjithésisht forma té sheshta. Sipérfaget e
zhvillueshme jané mé té thjeshta pér t'u prodhuar, por
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nuk sigurojné efektshmériné e kérkuar teknike dhe
ekonomike té shfrytézimit.

Pér kéto arsye tipi mé i pérdorshém i ndértimit té
sipérfageve dhe modelimit té trupit té anijes né
kompjuter jané sipérfaget NURBS. Né figurén 2
paragiten fazat né té cilat kalon procesi i modelimit té
sipérfages sé trupit té anijes.

Modelimi i Nd&rtimi i

kurbawe Siperfages

fill=tar=

Figura 2 — Fazat né té cilat kalon procesi i modelimit té
sipérfages.[2]

2.4 Nurbs si instrument i projektimit CAD

Sot éshté shumé e pérhapur praktika e projektimit té
sipérfageve té trupit té anijes me kompjuter.
Ekzistojné né treg programe kompjuterike qé
mundésojné si projektimin né ményrén tradicionale
ashtu edhe pérpunimin e drejtpérdrejté té sipérfages
sé trupit té anijes. Kéto programe bazohen né
funksionet spline (vijélakuara) qé jané funksione
matematikore me ané té té cilave mundésohet vizatimi
i lakoreve té ¢farédolloj tipi.
Pjesa mé e madhe e modeluesve CAD, pérdorin NURBS
pér pércaktimin e sipérfageve. Kéto funksione
pérshtaten shumé miré gjaté pérshkrimit té formave té
lira, si forma e trupit té anijes. NURBS, nga piképamja
matematikore, rrjedhin drejtpérdrejté nga B-spline.
Pér njé trajtim matematik rigoroz t& NURBS mund ti
referohemi bibliografisé [2]-[8]. Né kété kuadér po
japim vetém njé theksim té shkurtér té tyre duke filluar
nga formulimi analitik i lakoreve B-spline

plo)= Em(up

Pér njé grup té dhéné n+l pikash kontrolli P
mundésohet pércaktimi i formés sé lakores p(u) si
kombinim linear i tyre dhe i funksioneve té tjera, qé
marrin emrin e funksionit té pérzierjes M, té cilat kané
gradé dhe vazhdimési té caktuar. Kéto funksione, kané
karakteristika té réndésishme té mbéshtetjes lokale.
Funksionet bazé M pércaktohen nga ekuacionet e
tipit:

M(i):{Ni’l(u):1 nése t <u<t,,

N (u)=0 né raste té tjera
dhe

M; (U) =Nik (U) =

(U=t Ny (u) N (tis —uIN, ()

tar — 8 ti — L

ku k éshté e pavarur nga numri i pikave dhe pércakton
gradén k-1 té funksionit polinomial né u, kurse t; quhen
nyjat gé influencojné né formén e lakores. Pér njé B-
spline joperiodike pérgjithésisht merret:

0 nése i<k

t;={i—k+1  nések<i<n, ku(0<i<n+k) (4)
n-k+2 nései>n

Né figurén 3a) paragitet njé shembull i lakores B-

spline, duke nxjerré né pah disa veti té réndésishme:

e Zhvendosja e njé pike kontrolli influencon vetém njé
pjesé té lakores dhe |é té pandryshuar pjesén
tjetér.

e Lakorja me pikat nyjé té pércaktuara si né relacionin
(4) éshté tangjent me poligonin e kontrollit né
pikat fillestare dhe finale.

e B-spline, lejojné kontroll intuitiv té lakores dhe mund
té kemi njé ide se cila do té jeté tendenca e
lakores nga vézhgimi i thjeshté i poligonit té

kontrollit.
.
|
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Figura 3. Ndikimi i pikave té kontrollit né formén e
lakores

Lakoret NURBS pércaktohen nga ekuacioni i
méposhtém:

>0 M. (u)P.
p(u)z nl 0 |( )I (5)

Swlim)

AKTET, Vol. ll, Nr 2 263



Xhaferaj et al.

Si¢ shihet dallimi i vetém né lidhje me (1) i
dedikohet pranisé sé peshave W. Né rast se kéto jané
té gjitha té barabarta me 1, atéheré té dyja formulat
pérputhen.

Né figurén 3b) paraqgitet njé shembull né té cilin éshté
modifikuar pesha e nyjés. Efekti i kétij modifikimi sjell
zhvendosjen e lakores drejt pikés sé kontrollit, pesha e
té cilés rritet. Peshat kané efekt té ngjashém me
shumézuesin e pikave té kontrollit né lakoret Bezier
[9].

Relacione té ngjashme mund té merren edhe pér
sipérfaget. Supozojmé qé P; paraget shuméfagéshin e
kontrollit & ka n, +1*(ny +1) pika; My, dhe My,
jané funksionet bazé dhe w; w; peshat e secilés prej
pikave té kontrollit. Sipérfagja NURBS (e gradés k-1, k,
-1) e pércaktuar né kété ményré, ka shprehjen e
méposhtme:

nzlf nZV:WiMi(U)WJ'MJ(V)H,j

i=0j=0

> nZVWiMi(U)Wij(V)

i=0j=0

p(u,v)= (6)

Ashtu si pér lakoret, edhe pér sipérfaget mund té
konstatohet gé: nése té gjitha peshat jané té gjitha té
barabarta me 1 ekuacioni (6) i korrespondon
sipérfages B-spline. [2]-[8]

3. REZULTATET DHE DISKUTIMET
3.1. Modelimi dhe projektimi i sipérfages se njé mjeti
té vogél detar

Pér modelimin e trupit té anijes ka programe té cilét
mundésojné ndértimin e sipérfages sé jashtme. Njé
prej programeve mé té avancuara, i shfrytézuar né
kété punim, éshté edhe programi Maxsurf, program i
cili pérdor lakoret dhe sipérfaget NURBS té
pércaktuara matematikisht si né (5) dhe (6).

Pér modelimin dhe ndértimin e sipérfageve té jashtme
té anijes éshté ndértuar bllok-skema e paragitur né
figurén 4, ku pasqyrohen etapat né té cilat kalon
procesi i modelimit.

Fillimisht pércaktohet modeli paraprak i formatit té
trupit té anijes, né té cilin pérfshihen: dimensionet
kryesore si gjatésia, gjerésia, peshkimi, lartésia
konstruktive, format fundore dhe forma e vijés
konstruktive.

Mé pas ndértohet seksioni gendror i trupit té anijes,
pozicioni i té cilit né drejtimin gjatésor i korrespondon
gjerésisé maksimale.

Sé fundmi, né ményré gé té Iémohet sipérfagja e trupit
té anijes qé né fazat e para té modelimit, miré éshté gé
té pércaktohen edhe disa ordinata té tjera.

Sipérfagja e jashtme e skafit ndértohet mé pas duke u
mbéshtetur né ordinatat e pércaktuara paraprakisht.
Béhet fjalé pér sipérfagen NURBS e detyruar té kalojé
né lakoret kufitare dhe e liré té pérafrojé me tolerancé
té caktuar, ordinatat e marra.

Figura 4. Bllokskema e modelimit té sipérfages sé
trupit té anijes

Bllokskema é&shté shfrytézuar pér ndértimin e
sipérfages sé jashtme té njé mjeti té vogél detar me
dimensione kryesore:

L=8125m, B=1,7857m, T=0,42m, H =
1,42 m dhe Cz = 0,397
Modeli pérfundimtar i sipérfages sé projektuar
pérbéhet nga njé NURBS bi-kubik (k, = k, =4) qé ka
24%21 pika kontrolli. Sipérfagja e pércaktuar né kété
ményré ka njé vazhdueshméri té tipit c*? dhe garanton
derivat té dyté té vazhdueshém (té pandérpreré). [1],
(5]
Nése éshté e nevojshme mund té béhen modifikime né
parametrat mbéshtetés té sipérfages NURBS, pasi
modeli matematikor i skafit i marré mbi bazén e
specifikimeve fillestare té projektit, mund té
modifikohet deri né arritjen e nivelit té kénagshém té
saktésisé, duke garantuar né kété ményré sipérfagen
pérfundimtare té trupit té anijes, si kompromis midis
pérshtatshmérisé dhe saktésisé. Kjo mund té realizohet
duke modifikuar té dhénat e fazés sé paré, kryesisht
ordinatat, dhe pérséritjen e procesit té modelimit.
Né rast se lakoret duhet té jené pjesé té drejta, té
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gjitha pikat e kontrollit duhet té jené né vijé té drejté
[2],[8]. Né rast se lakoret duhet té jené pjesé té
hargeve rrethore dhe pikat e kontrollit grupohen tre e
nga tre, ato duhet té jené té baraslarguara; peshat e
pikave fundore té jené w =1 dhe pesha e pikés
gendrore w =cos0/2. (0 kéndi i harkut) [2], [8]. E njéjta

skemé pérdoret edhe kur pikat e poligonit té kontrollit
grupohen katér e nga katér. Né kété rast peshat e
pikave gendrore llogariten: w = [1 + 2cos(0/2)1/3 [2],
[8]. Figura 5 paraget vizatimin e formave té drejta dhe
rrethore me tri dhe katér pika kontrolli.

A) PIKATEKONTROLLITTE GRUPUARA TRE E NGA TRE NE POLIGONIN EKONTROLLIT

= = ® —Lakoija dhe poligoni i kontrellit pérputhen
6 =o0°
w=cos &
2 w=]1
=0.7071 n .
=45
w=raz @ =
Poligoni i kontrollit .3 ;9
Lakorja \\‘Po]iguni i kontrollit
o =]
w=1

B} PIKAT E KONTROLLIT TE CRUPUARA KATER E NCA KATER NE POLICONIN E KONTROLLIT

- = = ® —Takorja dhe poligoni i kontrollit pérputhen
Poligoni i kontrollit | _,» ,
wel w= 1 6= 180
w= 033333
0=90° :
. w054 O 15 Lakorja Poligoni i kontrollit
Lakorja
o 8=130"
el L | w= | woe=0,33333
Figura 5. Lakorja dhe poligoni i kontrollit
Metodat e modelimeve gjeometrike lejojné té

veprohet né meényré té shpejté dhe té sakté pér
projektimin e formave té sipérfageve té trupit té
anijes, dhe mundésojné njé paraqgitje reale té
modifikimeve té mundshme té projektit. Né figurat e
méposhtme paragitet modelimi SKELETOR dhe i
TRUPEZUAR i sipérfages sé projektuar. Studimi éshté i
hapur pér zgjerime dhe pérmirésime té métejshme.
Studimi éshté realizuar né kuadrin e projektit shkencor
kombétar me titull: Materialet — Pjesé e vlerésimit té
besueshmérisé sé mjeteve detare, financuar nga
Ministria e Arsimit dhe Shkencés e Republikés sé
Shqipérisé.

Figura 6. Modeli skeletor 3D i sipérfages sé projektuar
me programin MAXSURF.
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Figura 7. Modeli i trupézuar i sipérfages sé projektuar
me programin MAXSURF.

3.2. PERFUNDIME

Né kété artikull kemi projektuar sipérfagen e jashtme
té njé anijeje, g& mund té pérdoret pér qéllime
turistike, népérmjet aplikimit té metodave té
modelimeve gjeometrike.
Sipérfagja éshté projektuar brenda 180 minutave, gé e
projektuar me metodat tradicionale té projektimit té
vizatimit teorik té anijes do té kérkonte disa javé pune.
[1]
Metodat e modelimeve gjeometrike dhe aplikimet CAD
jané ndihmé pér projektuesit dhe prodhuesit e anijeve
pér t'iu pérgjigjur kérkesave konkurruese té industrisé
sé ndértimit té anijeve.
Modelimet CAD krijojné mundésiné e thjeshtimit té
procesit té prodhimit té anijes dhe rrisin né té gjitha
drejtimet saktésiné dhe shpejtésiné e ndértimit té saj,

duke u krijuar kantiereve detare mundésiné optimale
gé té operojné né bazé té kérkesave té tregut.
Mendimi yné éshté se metodologjia e propozuar do té
gjejé aplikim, né kantieret detare shgiptare dhe
ndérmarrjet e vogla prodhuese té mjeteve detare tip
Yahti.

Gjithashtu metodologjia e propozuar mund té
shfrytézohet edhe né fusha té tjera té projektimit
industrial pér projektimin e formave té sipérfageve té
ngjashme me sipérfaget e anijeve.
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