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PERMBLEDHJE

Eksperimentet tregojné se sipérfaget izotermike té ftohjes sé detaleve té derdhur prej gize jané té ngjashme me
sipérfaget e gradés sé dyté dhe shkaktojné tensione termike sipérfagsore té mbetura né metalin e derdhur. Nisur
nga ky model sipérfagesh ne tregojmé se prerja jo e njétrajtshme me anén e pérpunimit mekanik té shtresave
sipérfagésore té detalit, né varési té kérkesave teknike ndaj tij, con né prishjen e ekuilibrit té kétyre tensioneve
sipérfagésore, gjé gé sjell lindjen e tensioneve shtesg, té cilét jané pérgjegjés pér deformimin e detaleve. Né kété
studim ne shqyrtojmé vetém ndikimin e tensioneve té mbetura termike dhe jo ato strukturore, té cilat me kalimin e
kohés kané ndikim né deformimin e detaleve. Pranimi i modelit té sipérfageve izotermike elipsoidale gjaté ftohjes
dhe ndikimi i tyre né njé masé té madhe né deformimin e detaleve pas punimit té tyre mekanik éshté e reja qé
sjellim né kété punim.

Fjalé kyge: deformim, sipérfaqge izotermike, tension sipérfagésor, ekuilibér, detal i derdhur

SUMMARY

Experiments show that the isothermal cooling surfaces of the molded cast iron spare parts are similar to the second
grade surfaces and their shape cause residual thermal tensions in the casted metal. Based on this surface model, it is
shown that non-uniform cutting of superficial layers of the spare part through mechanical processing, depending on
technical requirements against it, leads to imbalances of these surface tensions, which gives rise to additional
tensions, which are responsible for deformation of the spare parts. In this study we examine only the influence of
residual thermal tensions and not that of structural ones, which also have an impact on the deformation of spare
parts over time. The acceptance of the model of elliptical isothermal surfaces during cooling and their great impact
on the deformation of spare parts after their mechanical processing is the innovation this paper aims to present.
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HYRIE

Njohja e procesit té krijimit té tensioneve té
mbetura gjaté ftohjes sé detaleve pas derdhjes
né formé dhe léshimi i kétyre tensioneve si
pasojé e vjetérimit (natyral apo artificial) [8,9,10]
ka shumé réndési pér pérpunimin mekanik té
tyre gjaté procesit té dhénies me saktési té
formés. Né kété punim jemi munduar, qé duke
modeluar kété proces dhe duke idealizuar disa

aneé té tij, té japim njé lidhje sasiore té masés sé
deformimit té detaleve gjaté vjetérimit natyral
me tensionet e mbetura gjaté ftohjes sé metalit
té derdhur.

Eksperimentimi éshté kryer me detale prej gize té
hirté té markés GH 16-32, por pérfundimet dhe
modeli i paraqitur kétu kané vlera metodike edhe
pér materiale té tjeré metalikeé.
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Modeli teorik

Si bazé té modelit toné kemi pranuar:

1. Jané veguar vetém faktorét termiké dhe
gjeometriké.

2. Forma e detalit té derdhur éshté paralelpiped
kénddrejte.

3. Pér té lidhur masén e shformimit pas punimit
mekanik té detalit me tensionet termike u
ménjanuan ndikimet e mundshme nga
mbingarkesat e pérkohé&shme, nga punimi i keq
mekanik, nga formimi i fazave té ndryshme né
metalin e derdhur me kalimin e kohés, et;j.

4. Duke u mbéshtetur né vrojtimet
eksperimentale té zonés sé skuqur té detalit gjaté
ftohjes, kemi pranuar si elipsoidale sipérfaget
izotermike té ftohjes.

5. Si parametér “historik”, pra gé merr parasysh
lévizjen e izotermave té ftohjes para procesit té
vjetérimit, kemi pranuar shpejtésiné e ftohjes sé
detalit ¥ = —a;—':l qé matet me K/s, ku t,,
éshté temperatura mesatare e detalit né gastin t
té kohés. Ky parametér pérfagéson né njé faré
ményre gjithé funksionalet lidhése ndérmjet
tensioneve dhe shformimeve né varési té
temperaturés.

6. Tensionet termike té mbetura do t'i marrim si
tensione sipérfagsore té sipérfageve izotermike
gé formohen gjaté ftohjes sé metalit. Nuk marrim
né konsideraté ndikimin e tensioneve té mbetura
strukturore, té cilat kané shpérndarje,déndési
dhe drejtime nga mé té ndryshmet dhe shpesh
edhe té papércaktuara.

Si hap i paré éshté lidhja e tensioneve termike me
formén e izotermave té ftohjes. Me réndési na u
duk fakti gé gjaté ftohjes, shtresat e jashtme té
detalit kalojné mé shpejt nga gjéndja plastike né
até elastike, duke pésuar késhtu edhe njé tkurrje
mé té madhe. Késhtu, shtresat qé ftohen mé
pérpara do ndodhen nén veprimin e tensioneve
térheqgése. Sipérfagja izotermike qé i takon késaj
temperature kalimi, ka prirje té zvogélohet, duke
u “elipsoiduar”, né ményré qé té pérfshijé brenda
saj njé véllim té bréndshém mé té madh se
véllimi pérkatés i ftohur.
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Fig.1.

Kjo gjé con né krijimin e tensioneve té mbetura,
té ngjashme me tensionet e njé membrane té
tendosur elastike elipsoidale me koefigjent
tensioni sipérfagsor o. Duke marré sistemin
koordinativ xyz me origjiné né géndér té pllakés,
tensioni termik né pikén A(o,0,z) té izotermés,
sipas njé prerjeje me planin z=c* (Fig.1) do té
jepet me:

as=a(i+i) (1)

Ry Rg

ku R; dhe R, jané rrezet pérkatése té kurbaturés
sé elipsoidit né pikén A té prerjes. Rrezet e
kurbaturés sé elipsoidit gé éshté tangent me
faget e pllakés né pikén (0,0,c) té tij jané [4]:

Ri=5i Ry=1; @

ku 2I, 2b dhe 2c jané pérkatésisht gjatésia,
gjérésia dhe trashésia e kampionit.

Hapi i dyté lidhet me pércaktimin e tensionit té
pakompensuar gé rezulton nga hegja e njé
shtrese té hollé té detalit nga sipérfagja e
sipérme pingul me boshtin oz, gjaté pérpunimit
mekanik té detalit. Hegja e njé shtrese metali
vetém nga njéra fage e kampionit shkakton
largimin e késulave elipsoidale té sipérfageve
izotermike té ftohjes vetém nga kjo ané. Kjo sjell
prishjen e ekuilibrit té tensioneve té mbetura né
metal. Forcat normale Fn synojné té pérkulin
anét e kampionit pérkundrejt boshtit oz.
Pérfundimisht pllaka do pérkulet duke u béré e
mysét nga fagja e punuar mekanikisht (Fig.2.b).
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Pér shpejtési ftohjeje konstante né intervalin
500-600°C té& temperaturave, interval né té cilin
ndodh kalimi i bazés metalike té gizés nga
plastike né elastike, do té krijohen sipérfage
izotermike té ftohjes me déndési té
njéjté.Pranimi i késaj hipoteze na lejon té
pohojmé se madhésia e tensioneve sipérfagsore

shumore  (termike), @..;, do té& jeté

pérpjestimore me trashésiné e metalit té hequr.
Kéto tensione pér njé shtresé metali me trashési

d
dz do té jené pérpjestimore me Tz prandaj

tensionet shumore gé mbeten té pa ekuilibruar
pas hegjes sé shtresés me trashési c/2 (qé éshté
trashésia e shtresés sé hequr mekanikisht nga
kampioni yné) do té jené pérpjestimore me kété
trashési. Tensioni i pérgjithshém sipérfaqgsor, i pa
ekuilibruar, i shtresés sé hequr té metalit do té
jeté:

c 1 1 ac 1 1
0w =, () az=5(G+5) @

(Kemi pranuar se kurbatura e té gjitha
sipérfageve izotermike éshté e njéjté me até té
sipérfages tangent me faget e pllakés)

Né modelin tané té idealizuar kemi
pranuar se tensionet termike té lindura nga
tkurrja e shtresave té metalit gjaté kalimit té tyre
nga gjéndja plastike né até elastike, luajné rolin e
tensioneve  sipérfagésore té  sipérfageve
izotermike té ftohjes.Kéto tensione termike jepen
me anén e formulés [5][6][7][8]:

o 0=2) ) @

ku v éshté rrénja e zgjidhjes sé ekuacionit té
pércjellshmérisé termike (né kété rast mund té

pérafrojmé 1 + ‘? # 1,1); £=9.10° MN/m” éshté

moduli i elasticitetit pér gizén né temperaturén
SOOOC; pu=0,3 @éshté koeficienti i Puasonit;
}\=1,2.1O'5(0C)'1 éshté koeficienti i bymimit linear
pér gizén; a=0,695.10° -10° m’/s &shté
koeficienti i pércjellshmérisé termometrike pér
derdhjen pérkatése; Vg éshté shpejtésia e

ftohjes; z jep vendndodhjen e prerjes nga 0 né c;

c éshté gjysmélartésia e detalit.Tensioni i
pérgjithshém i krijuar nga shtresa e hequr e

d
kampionit éshté pérpjestimore me Tz dhe pas

integrimit pérftohet shprehja:

Eﬁu}rcz
T 16ali—p

_ Bivge rcf2 B i
Tsh = 6(1-pla jc (1 3 cz)dz

(5)

Duke pranuar se tensionet termike té
mbetura pérbéjné tensionin sipérfagsor té
sipérfageve izotermike té ftohjes mund té
krahasojmé (1) me (4) pér njé piké (0,0,z) té
prerjes sé detalit. Nga ky barazim gjejmé
koeficientin e tensionit sipérfagsor té kétyre
sipérfageve:

0= 2 1) (1 D)y

= Tp2

PJESA EKSPERIMENTALE

Nga kampionet e derdhur prej gizés sé hirté né
formé paralelpipedi kénddrejté me pérmasa
21=0,308 m, 2b=0,048 m dhe 2¢=0,018 m, u hoq
me pérpunim mekanik njé shtresé metali
horizontale me trashési h=c/2 (Fig.2.a). Kjo
shtresé u hoq vetém nga njéra fage e pllakés.Me
anén e mikroskopit universal pér matje
pérmasash u vrojtua zhvendosja f e pikés
A(0,0,c/2) né géndér té fages sé punuar té
kampionit, ku dhe pritet t&€ marrim pérkuljen
maksimale né varési té kohés sé vjetérimit
natyral (Fig.2.b).Matjet e pérkuljes sé kampionit u
kryen ¢do dité dhe u vu re gé né kushtet e
vjetérimit natyral, gjéndje e qéndrushme (pa
ndryshime té dukshme té f) pérftohet pas 30
ditésh dhe vlera maksimale e pérkuljes ishte
f=7.10° m.

Meqgenése ftohja e kampioneve u krye né ajér me
shpejtési v, = 300° —400°C/oré , sidomos

né zonén e temperaturave 5000-600°C, né té cilén
kryhet kalimi i bazés metalike té gizés nga gjendja
plastike né até elastike, formula (6) na jep vlerén
pérkatése té koeficientit té tensionit sipérfagésor
a né intervalin nga 0,2 deri né 0,42 MN/m.
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(b)

Fig.2.

Duke zévendésuar té dhénat e kampionit toné né
formulén pér llogaritien e tensioneve sipas
teorisé sé rezistencés sé materialeve [9], [10], pér
madhésiné e pérkuljes sé kampionit toné gjejmé:

= 1805 _ 4 38 MN/m?2(7)

512

Pér té fituar edhe mé shumé siguri né kété
rezultat, mbi kampionet e gizés u kundérveprua
me forcén 250 N pér té zhdukur pérkuljen gé
kishin fituar ata pér shkak té vjetérimit. Nga
teoria e rezistencés sé materialeve dimé se pér té
realizuar njé pérkulje té tillé duhet té veprohet
me njé forcé:

_ B4EBfc*?

ChE
Vérehet gé kjo vleré del mjaft e afért me até
eksperimentale. Po té zévendésojmé vlerén e o
té dhéné nga (7) né formulén (1) disi té
transformuar, marrim pér koeficientin e tensionit
sipérfagésor vlerén a=0,28 MN/m2 . Duket gé kjo
vleré bie brenda intervalit t& mésipérm pér vlerat
e o. Kjo tregon se kemi njé pérputhje té
pranueshme té modelit fizik me rastin real.

~ 270N

DISKUTIMI | REZULTATEVE

Marrja e formulave gé lidhin né ményré sasiore
madhésiné e shformimit f me tensionet e
mbetura gjaté vjetérimit té detaleve krijon
mundési pér parashikimin praktik té tolerancave
né pérpunimin mekanik té detaleve.

Forma e sipérfageve izotermike té derdhjes
rezulton e lidhur me tensionet e mbetura termike
te detaleve. Supozimi yné qé tensionet e mbetura
termike gjaté ftohjes sé metalit té€ kampionit tip
pllaké, luajné rolin e tensioneve sipérfagésore,
doli i drejté.

Modeli i thjeshté fizik i propozuar nga autorét e
punimit, mbi formén elipsoidale té sipérfageve
izotermike té ftohjes, shpjegon né ményré té
kénagéshme shformimet e detaleve té derdhur
prej gize pér shkak té vjetérimit natyral, kur kéta
detale jané pérpunuar mekanikisht jo né ményré
simetrike.

Nga formula (4) shihet qgé tensioni termik i
mbetur, késisoj edhe ai sipérfaqésor i sipérfageve
izotermike, varet linearisht nga shpejtésia e
ftohjes. Kjo do té thoté se me rritjen e shpejtésisé
sé ftohjes rritet edhe kurbatura e sipérfageve
izotermike. Kur shpejtésia e ftohjes éshté shumé
e vogél, po e tillé do té jeté edhe kurbatura e
sipérfageve izotermike. Kjo dukuri éshté né
pérputhje me eksperimentin, i cili tregon se pér
shpejtési t&é médha ftohjeje kéto sipérfage kané
forma “té rrumbullakosura”, kurse pér shpejtési
té vogla ftohjeje ato jané “té rrafshéta”.
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