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PERMBLEDHJE

Prodhimi i prototipit té anijes nevojitet gjaté fazés sé projektimit dhe té prodhimit té saj. Prototipi mund té
prodhohet né shkallé (modelet) ose né madhési reale. Né rastin e paré prodhimi i prototipit nevojitet pér
eksperimentimet né vaskén navale. Né té dytin pér prodhimin e mjeteve sportive me material kompozit. Rritja e
kérkesave né drejtim té shpejtésisé dhe saktésisé sé prodhimit té prototipave shtyn prodhuesit e anijeve té gjejné
rrugé té reja pér pérmirésimin e cilésisé sé prodhimit té tyre. Punimi synon aplikimin e metodave CAD/CAM dhe té
makinave me kontroll numerik (CNC) pér prodhimin e prototipit né shkallé té anijes nga baza e té dhénave té
projektimit deri né marrjen e produktit final. Aplikimi konkretizohet me njé rast konkret té prodhimit té prototipit né
shkallé té njé anijeje me vela. Rezultatet e marra nga pérdorimi i kétyre metodave moderne té prodhimit industrial
do té krahasohen me metodat tradicionale duke nxjerré konkluzionet pérkatése.

Fjalé kyge: CAD/CAM, CNC, prototip, prodhim anije.

SUMMARY

The production of ship prototype is needed during its design and production stage. The prototype can be produced
in scale (models) or in real size. In the first case the production of prototype is needed for experiments in towing
tank, in the second for the production of the fiberglass boat. The increase of the requirements towards speed and
accuracy of the manufacturing of prototypes obliges shipbuilders to find new ways to improve the quality of their
production. The paper aims the application of CAD/CAM methods and numerical control machines (CNC) for the
production of ship prototype, from design data base to the final product. Application will be referred to a concrete
production case of a sailing boat scale prototype. The results achieved from the use of these modern methods of
industrial production will be compared with traditional methods by extracting relevant conclusions.
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1.HYRIE pothuajse né té gjithé literaturén gé trajton

Prodhimi i anijeve ashtu si i sektoréve té tjeré
industrialé éshté pérpara sfidave té rritjes sé
cilésisé, zvogélimit té kostove dhe kohéve té
prodhimit.

Réndésia e pérdorimit té teknikave CAD/CAM
dhe CNC né prodhimin e anijeve theksohet

problemet e prodhimit té anijeve [1; 2; 3; 4; 5].
Fusha e pérdorimit t¢ CNC né prodhimin e
anijeve éshté shumé e gjeré, por ky punim synon
té trajtojé vetém pérdorimin e CNC dhe té
teknikave CAD/CAM pér prodhimin e prototipit
né shkallé té anijes.
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Aktorét qé& marrin pjesé né prodhimin e
prototipave té anijeve kané pércaktuar disa
elemente né té cilat éshté e nevojshme té
ndérhyhet: [1; 2; 3]

eMungesé né rritje té punonjésve té specializuar.
eKohé té zgjatura té prodhimit.

eSaktési e ulét dhe defekte té simetrisé.

Kéto problematika mund té eliminohen
népérmjet zbatimit té njé procesi modern
prodhimi, mbéshtetur nga gendrat e punés me
kontroll numerik. Pérdorimi i gendrave té punés
CNC pér prodhimin e modeleve té anijeve ka
avantazhe té shumta, ndér té cilat vecojmé: [4; 5]
v'Reduktim i kohés sé& prodhimit né lidhje me
procesin tradicional me té paktén 30 %.
v'Reduktim i tolerancave né rendin e milimetrit
pérkundrejt shmangieve té rendit té centimetrit
gé vihen re né produktet e prodhuara
tradicionalisht.

v'Niveli i larté i [Bmimit té sipérfaqes.

v'Zvogélim i influencés sé fuqisé punétore té
specializuar.

Edhe pse kostoja qé kérkohet pér instalimin e njé
gendre pune CNC é&shté e madhe raporti
kosto/pérfitim, né njé proces té tillé, éshté i
favorshém kundrejt metodés tradicionale té
prodhimit té prototipit. Kjo pér shkak se
reduktimi i ndjeshém i kohéve té prodhimit dhe i
saktésisé sé produktit pérfundimtar amortizojné
shpejt dhe plotésisht koston e larté té kérkuar
pér makinerité dhe pajisjet.

Pér t'i béré ballé konkurrencés gjithmoné e mé té
ashpér kantieret detare shqgiptare duhet té
pérfshijné né procesin e tyre té prodhimit
metodat CAD/CAM dhe makinat me kontroll
numerik (CNC).

2.MATERIALI DHE METODAT

Né kété seksion té punimit do té trajtojmé
shkurtimisht procedurat gé duhen ndjekur pér
prodhimin e prototipit né shkalle té anijes, ose
modelit te saj.

Sipérfagja e anijes éshté sipérfage e ndérlikuar
me kurbaturé (lakesé) té ndryshueshme né té
gjitha drejtimet. Pér té siguruar cilésiné e punimit
té sipérfageve té tilla éshté e domosdoshme qgé

kodi pér CNC té hartohet me ndihmén e
kompjuterit. [6]

Pér pércaktimin e blloksekmés sé rrjedhjes sé
informacionit kemi pasur parasysh qgé té
sigurohet rrjedhja e informacionit nga baza e té
dhénave té projektimit, né softuerin CAD, né
softuerin CAM, né CNC dhe né marrjen e
produktit pérfundimtar. [6]

Punimet kryesore gé béhen pér prodhimin e
prototipit jané punimi né makinén me kontroll
numerik té sipérfages sé jashtme té karenes dhe
té sipérfages sé kuvertés. Sipérfagja e kuvertés sé
anijes éshté sipérfage e kurmézuar
tredimensionale. Pér té garantuar fiksimin dhe
moslévizjen e trupit té punés né makinén me
kontroll numerik gjaté punimit té sipérfages sé
jashtme té karenés fillimisht nevojitet prodhimi i
shabllonit té kuvertés. Mbi shabllonin vendoset
trupi i punés dhe realizohet punimi i sipérfages sé
jashtme té karenés.

Punimet kryesore teknologjike pér prodhimin e
prototipit té anijes, si dhe radha e tyre jané:
1.Pérgatitja e trupit té punés.

2.Punimi né makinén me kontroll numerik i
sipérfages sé shabllonit té kuvertés

3.Punimi né makinén me kontroll numerik i
sipérfages sé kuvertés.

4.Punimi né makinén me kontroll numerik i
sipérfaqges sé jashtme té karenés.

Né figurén 1 paraqitet bllokskema e ploté e
procesit teknologjik pér prodhimin e prototipit.
Té gjitha sipérfaget u nénshtrohen dy punimeve
té njépasnjéshme: punimit bruto dhe punimit té
[Emimit.

Né vartési té kérkesave specifike gé mund té keté
pér prototipin mund té mos realizohen té gjitha
punimet e mésipérme. Késhtu, pér shembull,
nése sipérfagja e kuvertés sé prototipit do té
kérkohej e sheshté atéheré nuk jané té
nevojshme punimet 2 dhe 3. Gjithashtu nése
prodhimi do té realizohej né seri vetém pér
prototipin e paré realizohen té katér punimet,
kurse pér prototipat e tjeré nuk éshté i
nevojshém realizimi i punimit té dyté.

Procedura e rrjedhjes sé informacionit deri né
prodhimin e prototipit éshté si mé poshté:
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1.Sigurohet kuadri i gjysmégjerésive té karenés
gé pérbén edhe bazén e té dhénave.

2.Nga baza e té dhénave projektohet sipérfagja e
trupit té anijes duke shfrytézuar teknikat e
modelimeve gjeometrike dhe programet e
modelimeve CAD. [7]

3.Béhen verifikimet e nevojshme pér té vértetuar
nése sipérfagja e projektuar pérputhet me bazén
e té dhénave.

4.Béhen korrigjimet dhe modifikimet e
nevojshme deri né pérputhjen e modelit
tredimensional té sipérfages sé projektuar me
bazén e té dhénave, sipas njé shkalle tolerance té
paravendosur.

5.Konvertohet informacioni i té dhénave té
sipérfages sé projektuar né njé file neutral, i cili
mundet té jeté njé skedar DXF, IGES ose STEP
6.Importohet skedari neutral né njé softuer CAM
7.Planifikohen proceset e punés né softuerin
CAM

8.Simulohen dhe verifikohen proceset e punés
dhe béhen korrigjimet e nevojshme.

9.Hartohen kodet pér makinén me kontroll
numerik pér secilin prej proceseve
10.Ekzekutohen kodet né makinén me kontroll
numerik.

I Prerja e materialit sipas dimensioneve maksimale te projektit I

¥

Bashkimi i copave t& prera pérté formuar trupin e punés sipas té
cilés do té punohet sipérfagja e jashtme e prototipit

!

I Prerja e materialit sipas dimesioneve pé&r shabllonin e kuvertés I

!

Bashkimi i copave té prera pérté formuar trupin e punés sipas té
cilés do té punohet sipérfagja e shabllonit té kuvertés

¥

Puniminé makinén me kontroll numerik té sipérfaqes sé& shabllonit
té kunvertés

|

Puniminé makinén me kontroll numerik té sipérfages sé kuvertés I

!

Punimi né makinén me kontroll numerik té sipérfaces sé jashtme
té prototipit

métejshme

Sipérfaget kané nevojé
pér modifikime t&

I Bej modifikimet dhe korigjimet e nevojshme I

I Bej punimin pérfundimtar té sipérfaces I

r
I Produlti Perfundimtar Prototipi I

Figura 1. Bllokskema e procesit teknologjik pér prodhimin e prototipit
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—

Prerja e shtresave té
materialit sipas
dimensioneve té projektit

Bashkimi i shtresave né njé
trup té vetém

BAZA ETE DHENAVE TE SIPERFAQES TE DHENAT E PROJEKTIT

Kuadri i Gjysmé Gjerésive

Projektimi i sipérfaqes qé do punohet né
njé SOFT te specializuar CAD

Transferimi i té dhénave té sipérfaqes sé
projektuar né njé SOFT t& specializuar
CAM

Pérpunimet e nevojshme té procesit té
punimit té sipérfages, simulimet dhe
verifikimet e proceseve, hartimi i
programit pér makinén CNC

C.A.M

‘ I

Punimi né Makinén me Kontroll Numerik

Punimi Bruto né Makinen me Kontroll

Numerik
v
Z
v

Punimi LEmimit né Makinén me Kontroll
Numerik
Punimi pérfundimtar i sipérfages
lpﬁonum PERFUNDIMTAR

Figura 2. Bllokskema e rrjedhjes sé informacionit CAD/CAM/CNC

Né figurén 2 paragitet bllokskema e ploté e
rrjedhjes sé informacionit CAD/CAM/CNC e
nevojshme pér prodhimin e prototipit.

3.REZULTATET DHE DISKUTIMET

Metodologjia éshté aplikuar pér prodhimin e
prototipit né shkalle (modelit) té njé anijeje
veliere me dimensione:

Gjatésialmay =12 m

GjerésiaBna=4.24 m

PeshkimiT,, =1.169 m

Lartésia KonstruktiveH,,=1.934 m

Gjatésia midis pingulevel,; =10.40 m
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Studimi éshté realizuar duke pérdorur softuer

CAD, softuer CAM dhe makinat me kontroll
numerik (CNC).
Modelimet gjeometrike jané realizuar né

softuerin CAD MAXSURF PRO. Zgjedhja e softit
éshté béré pasi jané analizuar aftésité shumé té
mira modeluese té tij dhe kapaciteti i kémbimit té
informacionit me programe té tjera
kompjuterike. [8]

Planifikimi i proceseve té punés, kodet pér CNC
dhe simulimet e nevojshme pér verifikimin e tyre
jané realizuar né softuerin CAM ALPHACAM
2007.
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Sipérfaget e prototipit jané punuar né makinén
me kontroll numerik CNC CONQUEST 4200, té
instaluar prané ndérmarrjes sé prodhimit té
mobilieve FAPIEL Vloré. CONQUEST 4200 éshté
njé CNC frezuese me pesé akse e tipit pantograf,
ku kontrolli numerik realizohet népérmjet gjuhés
Osai 10 me ndérfage Windows. Makina éshté né
pérputhje me normativén CE89/392.

Né figurén 3 paragitet makina me kontroll
numerik qgé& ka realizuar punimin dhe
karakteristikat kryesore té saj.

Timm] © 2 4 1] 8 10 12
250 s e 8l 81 81 81 120
500
750

1000

/ k 4um P ROJEKTIMI SIPERFAQES
|

Figura 4. Kuadri i gjysmégjerésive dhe sipérfaqgja e projektuar

Kuadri i gjysmégjerésive ka shérbyer si bazé e té
dhénave pér projektimin e sipérfageve té
karenés. Nisur nga kjo bazé e té dhénave dhe
duke shfrytézuar metodologjiné e referencés [7]
éshté realizuar modelimi i karenés. Né figurén 4
paragitet kuadri i gjysmé gjerésive pér 11 brinjé
té késaj karene dhe sipérfaqgja e projektuar. Baza
e ploté e té dhénave pérbéhet nga 21 brinjé dhe
10 vija uji.

CONQUEST 4200
KORSAT:X=4970MM;Y= 1940 MM Z= 520MM
s PLANITPUNES 4200 X 130071800 MM

& SHPEJTESIA E RROTULLIMIT 500/24000 RAMIN
PRESIONIIPUNES SE AJRIT 7BAR

Figura 3. Karakteristikat e CNC qé ka realizuar
punimin

13 16 18 20
Bl 81 - e
136 102 = e

MODELUESI CAD

Prototipi éshté menduar té realizohet me njé
gjatési  maksimale prej 1 m. Raporti i
ngjashmérisé gjeometrike né kété rast éshté A =
12. Duke shfrytézuar aftésité e transformimeve
gjeometrike té programit Maxsurf Pro karena
éshté pérshtatur né lidhje me raportin e
ngjashmérisé gjeometrike A = 12.

Sipérfagja e karenés &shté konvertuar né
formatin DXF dhe mé pas éshté importuar né
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ALPHACAM2007 pér vazhdimin e procedurave té
planifikimit té proceseve té punés né kété
program.

Prototipi éshté prodhuar me MDF. Trupi i punés
éshté pérgatitur me dimensionet 1030 x 370 x
200 mm. Té gjitha sipérfaget u jané nénshtruar
dy punimeve, punimit bruto dhe punimit té
[émimit.

Karakteristika e punimit bruto é&shté se
instrumenti léviz né rrafshe horizontale, paralel
me njéri-tjetrin, duke pasur njé profil kufitar sipas
té cilit realizohet punimi bruto. [9; 10]

Né té gjitha rastet punimi bruto i sipérfageve
(shablloni, kuverta, karena) éshté realizuar duke
pérdorur kéto karakteristika kryesore:

Diametri i frezés18 mm

Numri i rrotullimeve té mandrinos12000 rrot/min
Avancimi né puné4000 mm/min

Avancimi sipas Z1000 mm/min

Distanca midis planeve té punés9 mm

Tipi i frezéscilindrike

Toleranca e kordés0.1 mm

Karakteristika e punimit té |émimit éshté sé
kalimet e instrumentit béhen paralele me njéra-
tjetrén sipas njé drejtimi té pércaktuar
paraprakisht [9; 10]. Né rastin konkret kalimet e
instrumentit jané realizuar né drejtimin gjatésor
ku distanca nga njéri kalim te tjetri né té gjitha
rastet ka gené e barabarté me 1 mm. Toleranca e
kordés gjaté prerjes éshté vendosur 0.1 mm. Njé
vleré kaq e vogél ka béré qé kodi i hartuar té jeté
i gjaté, por kjo ka garantuar qé trajektorja e
instrumentit té ndjeké gjithmoné e mé shumé
sipérfagen e projektuar. [9; 10]

Karakteristikat e tjera kryesore té punimit té
Iémimit té gjitha sipérfageve po i paragesim mé
poshté:

Diametri i frezés12 mm

Numri i rrotullimeve té mandrinos13000 rrot/min
Avancimi né pune4000 mm/min

Avancimi sipas Z1000 mm/min

Tipi i frezéssferike

Toleranca e kordés0.1 mm

Pérpara hartimit té kodeve pér CNC jané béré
simulimet e proceseve pér té verifikuar
planifikimin e proceseve. Me pérfundimin e
simulimeve té té gjitha proceseve jané hartuar

kodet pér CNC. Pér ¢do proces éshté hartuar njé
kod. Gjithsej jané hartuar gjashté kode. Kodet e
hartuara zéné né total 5037 fage format A4, ose
aférsisht 1.5 km letér.

Né figurén 5 paragiten pamje té proceseve té
punés sé sipérfageve te prototipit dhe veté
prototipi né shkallé i anijes.

of — D)

Figura 5. Pamje té punimit te sipérfageve té
prototipit dhe prototipi i pérfunduar:

a) Punimi i shabllonit té kuvertés; b) punimi i
sipérfaqges sé kuvertés; c) punimi i sipérfages se
karenes se prototipit; d) prototipi i pérfunduar

Pér verifikimin e saktésisé sé punimeve kemi
realizuar disa matje té dimensioneve kryesore té
prototipit té prodhuar. Krahasimi i tyre me
dimensionet e planifikuara pér t'u prodhuar
paragiten né tabelén 1.

Sic mund té konstatohet lehtésisht nga té dhénat
e tabelés gabimi né asnjé rast nuk kalon 1 mm

Elementet Planifikuar Realizuar
Gjatesia Maksimale 1000 mm 999 mm
Gjerésia Maksimale 353 mm 353 mm
Lartesia Konstruktive 161 mm 161 mm
Lartésia Konstruktive ne 180 mm 179 mm
Bash
Lartésia Konstruktive ne 174 mm 173 mm
Kic

Tabela 1- Krahasimi i elementeve té planifikuar

dhe té realizuar né CNC
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4.PERFUNDIMET

Né kété artikull kemi trajtuar dhe zbatuar njé
metodologji mbi pérdorimet e CNC dhe
CAD/CAM pér prodhimin e prototipit té anijes.
Krahasuar me procesin tradicional, pérdorimi i
CNC né prodhimin e prototipave garanton njé
produkt mé cilésor, prodhim mé té shpejté dhe
kosto mé té vogél.

Disa prej pérfundimeve po i pérmbledhim mé
poshté:

1.Nga verifikimet vizuale, konstatojmé sé modeli
fizik dhe modeli CAD i prototipit pérputhen
plotésisht.

2.Nga matjet, konstatojmé sé& shmangiet nga
dimensionet e planifikuara jané té rendit té mm,
gé véshtiré té arrihet nga procesi tradicional.
3.Pér prodhimin e tij jané dashur 16 oré pune,
duke pérfshiré edhe kohén e prodhimit té
shabllonit té kuvertés. Prodhimi i njé prototipi
tjetér me té njéjtat dimensione do té kérkonte
10-11 oré pune.

4.Ashpérsia sipérfagésore shumé e miré.
5.Prodhimi i prototipit né makinén me kontroll
numerik mund té realizohet edhe nga punonjés
jo shumé té specializuar pasi kodi pér CNC
pérgatitet paraprakisht.

6.Edhe pse nuk kemi béré njé vlerésim numerik
té kostos, mund té themi se ajo éshté né vlera té
kénagshme kundrejt procesit tradicional.

Metodologjia mund té aplikohet edhe pér
kombinime té tjera softuerésh me kusht gé
modeluesi CAD té keté aftésiné e modelimit B-
Spline, NURBS dhe té kémbimit té informacionit
me softuerét CAM.

Metodologjia mund té pérdoret edhe pér
punimin e sipérfageve té tjera té ngjashme né
formé dhe ndérlikim me sipérfaget e anijeve.

FALENDERIME. Falénderojmé ndérmarrjen e
prodhimit té mobilieve Fapiel-Vloré qé mundésoi
financimin e kétij studimi dhe na vendosi né
dispozicion té studimit makinerité qé gjenden
prané késaj ndérmarrjeje.
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