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Detalet e makinave me mekaniké Autotekniké - mekatroniké

HYRJE

Libri,Detalet e makinave me mekaniké” éshté i destinuar pér nxénésit e vitit té
dyté té profilit arsimor, automekaniké-mekatroniké. Pérmbajtjet mésimore té pre-
zantuara né kété libér jané té pérfshira né pesé tema. Objekt i studimit jané: ak-
set dhe boshtet, kushinetat, transmetuesit e fuqisé, dhémbézorét, lidhéset dhe
mekanizmat. Materialet né libér jané té pérpunuar né ményré cilésore dhe sasiore
né nivelin fillestar qé korrespondon me profilin e duhur arsimor, autotekniké-me-
katroniké. Gjithashtu, né kété libér éshté béré pérpjekje materiali maksimalisht té
béhet i kapshém pér nxénésit né ményré té thjeshté dhe té kuptueshme.

Libri éshté rezultat i punés shumévjecare té autoréve né fushén e detaleve té
makinerisé. Né libér jané té zbatuara njohuri nga monitorimi i vazhdueshém i ten-
dencave né detalet e makinerisé. VEmendje e vecanté i éshté kushtuar pajisjes
grafike té librit, d.m.th. zgjedhjes sé vizatimeve, pikturave dhe fotografive. Eshté ar-
ritur njé vizualizim i madh qé do té mundésojé nxénésit ta mésojné mé lehté mate-
rialin.

Gjaté zgjedhjes sé materialit e kemi pasur parasysh pajisjen e shkollave, si dhe
pér standardet e caktuara, késhtu gé ky libér t€ mund té jeté i zbatueshém né mési-
min real.

Pérmbaijtjet e kétij libri do t'u ndihmojné nxénésve pér t'i pérvetésuar dhe
zotéruar bazat e detaleve té makinave si njohuri themelore né fushén e makinerisé,
pa té cilén nuk éshté i mundur pérvetésimii métejshém i diturive té tjera nga fushat
tjera té makinerisé.

E shfrytézojmé kété mundési pér t'i falénderuar recensentét pér vérejtjet dhe
sugjerimet e tyre té€ dobishme.

Autorét

Detalet e makinave me mekaniké 1
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DETALET E MAKINAVE PER LEVIZJET RROTULLUESE

OBJEKTIVAT

Nxénési té:

Pérshkruajé akset dhe boshtet. Krahasojé boshte dhe akse. Té numéroj llojet e
boshteve dhe té akseve. Té shpjegoj zbatimin e boshteve dhe akseve. Té emértoj
rrekjet g€ ndodhin né boshte dhe akse. Té njoh materialet pér prodhimin e boshteve
dhe akseve. Té identifikoj dorezat. Té krahasoj lloje té ndryshme té dorezave. Té
eméroj rrekjet te dorezat.

Detalet e makinave me mekaniké 3
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Detalet e makinave me mekaniké Autotekniké - mekatroniké

1. AKSET DHE BOSHTET

1.1 NOCIONI PER AKS DHE BOSHT

Né makineri ka shumé makina gé jané té ndryshme né strukturé dhe kané
funksione té ndryshme. Pavarésisht ¢faré funksion ata kryejné, té gjitha ata né ndér-
timin e vet kané akse - fig.1.2 - dhe boshte - fig.1.1. Akset dhe boshtet dallohen mes
vete, por té gjithé ata kané disa karakteristika té pérbashkéta.

Akset dhe boshtet jané detale té makinave né té cilat jané vendosur pjesét e
makinés qé béjné lévizje rrethore ose osciluese. Sipas formés jané té gjata, zakon-
isht me prerjen térthore rrethore. Mbéshteten né kushineta, té cilat duhet té sigu-
rojné lévizjen rrethore ose osciluese té aksit ose boshtit apo humbje sa mé té vogla
nga férkimi. Pjesét e aksit dhe boshtit dhe me té cilét ata mbéshteten né kushinetat
jané quajtur doreza.
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Fig.1.1 Boshti

Doreza
qnl a
— ~—_ et
n Rrota [
Fig.1.2 Aksi

Té gjitha karakteristikat e mésipérme jané karakteristika té pérbashkéta té akset
dhe boshtet. Por, ata kané dallime. Né ményré gé té identifikohen dallimet ndérm-
jet akset dhe boshtet, né vijim ata do té shqyrtohen detajisht.

Detalet e makinave me mekaniké 5



Autotekniké - mekatroniké Detalet e makinave me mekaniké

Akset jané detale t€ makinave qgé shérbejné si bartés té elementeve té tjera té
cilat béjné lévizje rrethore ose osciluese.

Fig.1.3 Aksi i palévizéshém Fig.1.4 Aksi i vagonit

Gjaté shfrytézimit té akseve mbi ta veprojné forca gqé e ngarkojné aksin dhe
shkaktojné rrekje té ndryshme. Né akset ndodhin rrekjet si vijon:

1) Rrekje né pérkulje - éshté rrekja kryesore. Até e shkaktojné pesha e veté té
aksit dhe pesha e elementeve gé jané vendosur né aksin.

2) Rrekje né presion ose shtrirje - paragitet né raste t€ vecanta né varési té el-
ementeve gé jané vendosur né aksin.

3) Rrekje pérdredhje - paraqitet nga férkimi né dorezat. Kjo rrekje éshté e vogél
dhe gjithmoné neglizhohet.

Pér shkak se rrekja e pérkuljes éshté mé e madhe, dimensionimi i akseve béhet
sipas rrekjes sé pérkuljes.

Boshtet jané elemente e makinave qé€ jané bartés té elementeve té tjera qé
béjné lévizje rrethore ose osciluese dhe e transmetojné momentin rrotullues nga
njé element té vendosur né ato prané njé element tjetér.

\ I
\/
[
Fig.1.5 Boshti njésor me dy dhémbézoré Fig.1.6 Dy boshte né lidhje me njé
cilindriké me dhémbé té pjerrét cift koni té dhémbézoréve

6 Detalet e makinave me mekaniké
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Boshti gé té jeté né gjendje ta transmetojé momentin rrotullues éshté e nevo-
jshme té vendoset njé element transmetues qé do té jeté né lidhje me njé element
tjetér té transmetimit té vendosur né njé bosht tjetér. Pra, kjo do té thoté se né
boshtet vendosen elemente transmetues: dhémbézoré, rripa, et;.

Gjithashtu, né boshtet gjaté punés sé tyre veprojné forca me madhési té ndry-
shme, me drejtime dhe kahje gé ngarkojné boshtin me ngarkesa dinamike dhe
shkaktojné rrekje té€ ndryshme. Né boshtet paragesin kéto rrekje:

1) Rrekje né pérkulje-Kjo rrekje éshté shkaktuar nga pesha e vet té boshtit dhe
pesha e elementeve gé jané vendosur né boshtin.

2) Rrekje né pérdredhje - Kjo rrekje e shkakton moment rrotullues gé transme-
ton boshti.

3) Rrekje né presion ose shtrirje - paraqite né raste té caktuara varésisht nga
elementet gé jané vendosur né boshtin.

—-<:i —f=—— Z>-—

Fig.1.7 Formé ideale té boshtit (formé eliptike). Siguron pérgendrimin mé té
ulét té tensioneve dhe rezistencén mé té madhe té boshtit ndaj ngarkesave.

Dimensionimi i boshteve béhet né pérputhje me intensitetin e rrekjeve té pér-
dredhje dhe pérkulje. Nése té dy rrekjet jané aférsisht me té njéjtin intensitet boshti
llogaritet né njé rrekje té pérbéré, dhe né qofté se rrekja e pérkuljes éshté e vogél,
nuk pérfillet dhe boshti llogaritet sipas pérdredhjes.

Ne mund té konkludojmé se: akseve u jané vendosur elemente qé béjné lévizje

rrethore ose osciluese dhe ata nuk transmetojné moment rrotullues. Te boshtet
vendosen elemente portative dhe ata transmetojné moment rrotullues.

1.2 LLOJET E AKSEVE DHE BOSHTEVE
Akset varésisht nga dedikimi mund té€ jené:

1) té lévizshme
2) té palévizshme

Akset e lévizshme - Fig.1.8, jané akset gé rrotullohen sé bashku me pjesét gé jané
vendosur né to. Pérdoren zakonisht né vagonét e hekurudhés dhe lokomotivat dhe
né pajisje té tjera té transportit.

Detalet e makinave me mekaniké 7
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Akset e palévizshme Fig.1.9, jané gé pushojné, pra rrotullohen pjesét gé jané
vendosur mbi to. Pérdoren né veturat, vingcat dhe makina té tjera té€ ndryshme.

(- KA | | E (-
? i | Zz |
Fig.1.8 Aksi i lévizshém /.

vA | v
‘ iy
— A —— - ————|—1f-
V77 L ) 4

Fig.1.9 Aksi i palévizshém

Akset varésisht nga konstruksioni mund té jené:

1) té ploteé - Fig.1.10a
2) té zgaveért -Fig.1.10b

Akset e ploté jané té mbushura plotésisht me materiale. Akset e zgavért jané té
dizajnuar pér t'u zvogéluar pesha e aksit.

N

]

D

— —

a) b)
Fig.1.10 Prerje térthore té: a) bosht té ploté b) bosht té zgavért

A

Boshte varésisht nga madhésia e rrekjeve gé paraqgiten né ta mund t€ jené:

1) boshte té lehta
2) boshte té rénda

8 Detalet e makinave me mekaniké
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Nése rrekja né pérkulje gé paraqgitet né boshtin éshté shumé mé i vogél se rrekje
né pérdredhje, papérfillet dhe boshti llogaritet vetém né pérdredhje. Bosht i tillé
éshté bosht i lehté. Né kété grup bien boshtet e shkurtér té cilat shpesh kané njé
diametér té njéjté né té gjithé gjatésiné.

Nése té dy rrekje, rrekja né pérkulje dhe rrekje né pérdredhje, jané me intensitet
péraférsisht té njéjté, asnjé prej tyre nuk mund té mospérfillet. Boshti llogaritet né
rrekje té pérbéré, duke marré parasysh edhe rrekjet dhe boshti i tillé €shté i réndé.
Né kété grup jané boshtet kryesoré né makinat me avull, turbinat me avull, motorét
me djegie té brendshme dhe motoré té tjeré.

Forma e boshtit varet nga dedikimi i tij. Né skicat né vijim jané shfaqur konstruk-
sionet e zakonshme té boshteve.

1) Boshtiitransmisionit - Fig.1.11 - KEto boshte jané té gjaté dhe prerje térthore
té vazhdueshme. Né to vendosen mé shumé elemente té transmetimit. Nga
njé bosht reparti fillojné té lévizin mé shumé boshte pune. Pérdoren né indus-
tri.

3 | |
—— e e —

Fig.1.11 Boshti i transmisionit

2) Bosht gradual - Fig.1.12 - Kéto boshte jané béré me diametér té ndryshém.
Me kété ményré té punés éshté arritur zvogélimi i peshés sé boshtit dhe maki-
nés ku do te jeté i vendosur, kursehet materiali dhe ulet ¢mimi i boshtit. Ap-
likohet pér makinat e rénda, reduktoré dhe makina me fuqi té madhe.

Fig.1.12 Boshti gradual

3) Boshti me ulluge - Fig.1.13 - Kéto boshte kané ulluge té renditura né ményré
simetrike (4,6,8,10, etj). Elementi i transmetimit qé éshté vendosur né boshtin
e tillé duhet té keté ulluge té brendshme té béré né kokén e tyre. Ata mund té
transmetojné momente rrotullues t&€ médha. Mé té rénda jané pér pérpunim
dhe jané mé té shtrenjté se té tjerét. | kané mjetet automatike, lokomotivat,
kamionét dhe mé shumé.

Detalet e makinave me mekaniké 9
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Fig.1.13 Boshti me ulluge

4) Boshti me dhémbézor - Fig.1.14. Né kété bosht dhémbézori éshté béré sé
bashku me boshtin. Késhtu béhen boshte té vogla, dhe atéheré kur nevojitet
boshti dhe dhémbézori té jené béré me té njéjtin material.

5) Boshti me gjysmélidhés — Fig.1.15. Aplikohet pér automjetet. Né té njérin
skaj té boshtit éshté vendosur dhémbézori gé e transmeton momentin rrotullues,

ndérsa né skajin tjetér ka njé teh népér-
mjet té cilit lidhet me rrotén me ané té
bulonit (vidé). Cdo rrote éshté e lidhur me
gjysmélidhés té tillé dhe nuk ka asnjé lidhje
solide midis té dy rrotave.

TRANSMETIMI
DIFERINCIAL NE
RROTAT E PASME

BOSHTIT

Fig.1.16 Shembuj pér pérdorimin e boshtit me gjysmélidhés

10
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6) Boshti teleskop - Fig.1.17. Pjesét e kétij boshti e kané
té njéjtin drejtim. Pérdoret kur éshté e nevojshme mo-
menti dhe fugia té transmetohen né lartési té€ ndry-
shme. Pérdoret né veturat, kamionét etj. (kardoni).

Fig.1.17 Boshti teleskop

7) Boshti elastik-Fig.1.18. Eshté i pérbéré nga tela té ndérlikuar. Pérdoret pér té
transmetimin e momenteve rrotulluese dhe fugi né drejtime té ndryshme.
Pérdoret pér transmetimin e fugive mé té vogla né teknikén dentiste, pér pa-
jisje pastrimi, pér makina me dridhje dhe té tjera.

w1

IIII/
UL
Fig.1.18 Boshti elastik

Ul

e

8) Boshti bregor - Fig.1.19. Né boshtin ka brigje
nén kénde té ndryshme. Me rrotullimin e bosh-
tit brigjet e kryejné hapjen dhe mbylljen e val-
vuleve né motorét me djegie té brendshme.

BOSHTET
-~ BREGORE ~
™

Fig.1.19 Boshti bregor

Detalet e makinave me mekaniké 11
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9) Boshti turbiné - Fig.1.20. Kété bosht e kané té gjithé llojet e turbinave (me
avull, me ujé, me gaz), pompave, kompresoréve etj.

Fig.1.20 Boshti turbiné

10) Boshti me elektromotor - Fig.1.21. Kéto
boshte jané pérdorur shpesh. E kryejné lidhjen
e elektromotorit me makinén pune ose trans-
metuesin.

Furnizim
me rrymé

Brusha

BOSHT e
LS

Kushineté

Komulator

Ventilator

Kushineté

Fig.1.23 Skaji i boshtit
pér elektromotoré

Boshti pune

Elektromotor

Transmetimi rripi
Boshti

Fig.1.24. Sistem reparti né makinén veglash

12 Detalet e makinave me mekaniké
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11) Boshti pér makina veglash - Fig.1.25 - e ka né makinat veglash, né gurin grisues
dhe té ngjashme.

r.a.\F—'. L

1
- n = =
T € s = = 2 e E|
T {
e =

o

i

Fig.1.25 Boshti pér makina veglash

12) Boshti nyjor - Fig.1.26. Ky bosht éshté
aplikuar né makina piston me motoré
me djegie té€ brendshme, pompa piston,
kompresoré etj., ku éshté e nevojshme
lévizja rrethore té kthehet né drejtvizore.

IEER|
]

=
—

I

Fig.1.26 Boshti nyjor

13) Bosht i me gunga- Fig.1.27. Eshté pérdorur né veglat pér shtréngim, né ko-
kat e shtréngimit et;.

Fig.1.27 Boshti me gunga

Detalet e makinave me mekaniké 13
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1.3 MATERIALET PER NDERTIMIN E AKSEVE DHE BOSHTEVE

Akset jané té ekspozuar né momente té médha pérkulje, késhtu gé pér ndértimin
e tyre jané té pérdorura materialet géndresé. Pér ngarkesat e moderuara akset jané
béré té celikut té karbonit dhe celik me fortésiné e garantuar. Kur ngarkesat bosh-
tore jané shumé té médha dhe té pagéndrueshme, nga akset kérkohet pérgendrim
(durim) i madh statik dhe dinamik, ose kur kérkohet struktura kompakte (e ngje-
shur) (dimensione té vogla té boshtit), boshtet jané béré nga celiku aliazh. Mé rrallé
mund té béhen nga celiku i derdhur.

Materiali pér boshtet duhet té jeté shumé i géndrueshém dhe rezistent ndaj
ngarkesat dinamike. Pér boshtet dhe akset jané pérdorur celiget me forcé té ga-
rantuara dhe celige té karbonit. Pér boshtet e ekspozuar né ngarkesat e médha
dinamike, ose kur boshtet jané béré sé bashku me dhémbézorét pérdoren celige
aliazhi. Pér boshtet né formén e pérbéré (p.sh., bosht me nyje) pérdoret celiku i
derdhur.

Pérpunimit primar te boshtet é&shté farkimi apo petézimi (pér boshtete drejté),
ndérsa boshtet me formén e pérbéré jané béré me derdhje. Boshtet transmetimi
mund té aplikohen pa pérpunim shtesé. Né shumicén e boshteve, si pérpunim
shtesé zbatohet té gdhendurit. Gjaté pérpunimit té€ boshteve té gjata duhet té ku-
jdeset gjaté blerjes sé ullugeve pér pykén pér té shmangur dobésimin e prerjes sé
boshtit gé mund té ¢ojé né pérdredhje té boshtit. Gjaté pérpunimit me té gdhen-
durit duhet t'i kushtojé vémendje né vecanti cilésisé sé pérpunimit té kalimeve.
Gdhendjet e pérpunimit shkaktojné rritje té€ pérgendrimit té tensioneve. Pas pér-
punimit mekanik disa boshte jané té pérpunuara termikisht qé té rritet cilésia dhe
géndrueshméri e tyre.

1.4 DOREZA

Pjesét e akseve dhe boshteve me té cilat ata mbéshteten né kushineta jané
quajtur doreza (perna).

Dorezat mund té klasifikohen né disa ményra.

Sipas lokacionit té dorezés ekzistojné:

1) doreza té jashtme - Fig.1.28 - jané dorezat qé

k=
gjenden né skajet e aksit apo boshtit. 7%
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Fig.1.28 Doreza e jashtme
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2) doreza té brendshme - Fig.1.29 - jané dorez-
at gé gjenden né brendésiné e aksit apo

boshtit.

Sipas formés dorezat mund té jené:

1) cilindrike
2) konike

3) sferike

4) kreshtérore

Sipas drejtimit té veprimit té forcave té ngarkimit dorezat mund té jené:

1) radiale - jané dorezat né té cilat forca e ngarkimit éshté pingul me aksin e

dorézés - Fig.1.30, Fig.1.31,

R

Fig.1.29 Doreza e brendshme
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Fig.1.30 Doreza e jashtme radiale Fig.1.31 Doreza e brendshme radiale

2) aksiale - jané dorezat né té cilat forca e ngarkimit éshté né drejtim té aksit té

dorézés - Fig.1.30, Fig.1.31,
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Fig.1.32 Doreza sferike aksiale Fig.1.33 Doreza kreshtérore aksiale
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3) doreza radiaksiale - jané dorezat né té cilat veprojné forcat radiale dhe ak-

siale.
E
|
- —Ele
’ i
\
b -
a) konike b) sferike c) cilindrike

Doreza cilindrike - Fig.1.34, mé lehté pérpunohen
dhe jané mé té zbatueshme. Mé té pérdorura jané
dorezat cilindrike radiale, té cilat mund té pranojné
forca té médha radiale. Dorezat cilindrike aksiale zba-
tohen mé rrallé. Né to lehté mund té ndodhet derdhje
(nxjerrje) e vajit dhe pér kété arsye jané pérdorur né
vendet me forcat aksiale té vogla.

Dorezat konike - Fig.1.35, jané mé té véshtira
pér pérpunim, sesa cilindriket dhe mé pak té zbat-
ueshme. Ata mund té pranojné forca radiale dhe
aksiale qé éshté karakteristiké e tyre pozitive. Za-
konisht pérdoren pér boshte vertikale (né makina
mulliri).

Dorezat sferike - Fig.1.36, jané mé té véshtiré pér
pérpunim dhe mé jané té zbatuara rrallé. Dorezat
sferike jané né gjendje pér té lévizur né té gjitha
drejtimet dhe zbatohen, kryesisht pér akset, té cilat
[ekunden (oscilohen) ose akse dhe boshte, té cilét
shtrembérohen né ményré té konsiderueshme
gjaté pérkuljes.

Dorezat kreshtérore - Fig.1.37 jané fituar me
ndértimin e shkémbinjve né dorezat cilindrike.
Késhtu dorezat cilindrike, té cilét jané té parapara
pér forcat radiale jané pérshtatur pér té transferuar
forcat aksiale. Me vendosjen e mé shumé shkém-
binjve rritet aftésia bartése e dorezave. Megjithaté,
té gjithé shkémbinjté nuk marrin pjesé né ményré
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té barabarté né bartjen e forcave, paraqitet shpérndarja e pabarabarté e ngarke-
save dhe pér kété arsye kéto doreza zbatohen mé rrallé. Zbatohen né boshtet ak-
siale horizontale, té cilat jané té ngarkuar me forca té médha aksiale (bosht i anijes
gé e drejton heliké).

Dorezat gjaté punés jané té ekspozuar ndaj mé shumé rrekje. Nése doreza éshté
radiale dhe éshté shqyrtuar si njé bartés mund té vérehet lehté se forcat qé vepro-
jné né dorezén shkaktojné rrekje né pérkulje. Né sipérfagen kontakti midis dorezés
dhe kushinetés ndodhet presioni sipérfaqésor. Forca transversale shkakton rrekje
né prerje, ndérsa forca e férkimit shkakton rrekje né pérdredhje. Kéto dy rrekje jané
té vogla dhe nuk merren parasysh kur llogaritet doreza. Gjaté punés s€ dorezés vjen
deri te ngrohja e dorezés gé varet nga shpejtésia. Ngrohja duhet té jeté né kufij té
lejuara dhe pér kété arsye duhet té merret parasysh gjaté llogaritjes.

Dimensionet e dorezés, diametri i saj dhe gjatésia e saj, pércaktohen sipas rrekjes
né pérkulje dhe rrekje té presionit sipérfagésor dhe pastaj kryhet kontroll mbi ngro-
hjen.

MBAJE MEND (REZYME):

Akset jané detalet e makinave qé shérbejné si bartés té elementeve té tjera qé
e béjné levizjen rrethore ose osciluese.

Akset sipas ményrés sé funksionimit mund té jené té lévizshme dhe té
palévizshme dhe sipas konstruksionit mund té jené té ploté dhe té zgavérta. Te
akset duken: rrekje né pérkulje, rrekje né pérdredhje dhe né disa raste rrekje né sh-
trirje (zgjatje) dhe rrekje né presion. Rrekja mé e madhe éshté né pérkulje dhe pér
kété arsye akset jané té dimensionuar sipas rrekjes né pérkulje.

Boshtet jané elementet e makinave, té cilét jan€ bartés té elementeve té tjeré
g€ e béjné levizjen rrethore ose osciluese dhe transmetojné€ momentin rrotullues
nga njé element té vendosur ato né elementin tjetér.

Sipas fuqisé sé rrekjeve boshtet mund té jené: té lehté dhe té réndé. Sipas kon-
struksionit ka: boshte té transmetimit, ulluqe, elastik€, teleskopi, turbiné, nyjoré,
etj. Né boshtet ndodhin rrekjet né vijim: pérkulje, pérdredhje, presion dhe zgjatje.
Boshtet e lehta jané té dimensionuar sipas rrekjes né pérdredhje, dhe boshtet e
rénda né rrekje té pérbéré duke marré parasysh pérdredhjen dhe pérkuljen.

Pjesét e akseve dhe boshteve me té€ cilét ata mbéshteten né kushineta jané té
quajtur doreza.

Sipas vendndodhjes dorezat mund té jené: té€ jashtme dhe té brendshme, sipas
forcat: radiale, aksiale dhe radiaksiale dhe sipas formés: cilindrike, konike, sferike
dhe kreshtore.
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Akset dhe boshtet, zakonisht jané béré prej celiku me njé forcé té garantuar, celi-

ku té karbonit dhe ¢eliku aliazh. Boshtet me formé té pérbéré ndértohen prej celiku.

PYETJET:

1. Cfaré éshté aksi dhe ¢faré éshté boshti?

2. Cilat jané karakteristikat e pérbashkéta té akseve dhe boshteve?

3. Cfaré éshté dallimi né mes té aksit dhe boshtit?

4. Cilét rrekje ndodhin né akse, cilét né boshte dhe c¢faré i shkakton ato?
5. Sipas cilave kritere jané té klasifikuar akset dhe ¢faré mund té jené?
6. Cfaré éshté dallimi né mes boshteve té lehté dhe té réndé?

7. Numéroi konstruksionet e boshteve dhe shpjegoi karakteristikat e tyre.
8. Nga cilat materiale ndértohen akset dhe boshtet?

9. Cfaré jané dorezat?

10. Tregoi llojet e dorezave sipas vendndodhjes dhe sipas forcave.

11. Cfaré forme e dorezave zakonisht pérdoret dhe pse?

18
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KUSHINETAT

OBJEKTIVAT

NXxénési:

T'i numéroj llojet e kushinetave. T'i identifikoj kushinetat. T'i pérshkruaj kushine-
tat rréshqités. T'i njoh karakteristikat e kushinetave té rréshqitjes. T'i numéroj llo-
jet e kushinetave rréshqitése. T'i krahasoj llojet e kushinetave rréshqitése té njé
pjesshme dhe té dy pjesshme. T'i numéroj llojet e vajosjes sé kushinetave rréshg-
itése. T'i pérshkruajé kushinetat rrokullisése. Ta shpjegojé zbatimin e kushinetave
rrokullisése. Ta sqarojé rolin e elementeve rrokullisése né kushinetat. T'i numérojé
llojet e elementeve rrokullisése. T'i njoh karakteristikat e kushinetave rrokullisése
sipas llojit té elementeve rrokullisése. Ta pérshkruaj vajosjen (lubrifikimin) e kushi-
netave rrokullisése. Ta shpjegon montimin dhe ¢montimin e kushinetave rrokul-
lisése. Analizoj shenjat e kushinetave té rrokullisése. T'i béjé zgjedhjen e kushine-
tave rrokullisése. T'i krahasoj kushinetat rréshqitése dhe rrokullisése.
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2. KUSHINETAT

2.1. NOCIONI DHE NDARJA E KUSHINETAVE

Kushineta jané detale té makinave qé jané vendosur né dorezat e akseve
dhe boshteve. Kané pér detyré té marrin mbi vete té gjitha ngarkesat nga ak-
set dhe boshtet dhe t'i transmetojné né bazén dhe njékohésisht ta sigurojné
lévizjen rrethore ose osciluese té dorezave né to, me humbje sa mé té vogél té
fuqisé.

Sipas forcave gé veprojné né boshtet dhe akset, kushinetat mund té jené:

1. Radiale, té cilat mund té marrin forca radiale (forca normale me aksin) dhe
forca shumeé té vogla aksiale (forca né drejtim té aksit);

2. Aksiale, té cilat mund té marrin forca aksiale dhe forca shumé té vogla radiale;

3. Radiaksiale, té cilat mund té marrin edhe forca aksiale dhe radiale;

Sipas konstruksionit ka dy lloje kryesore té kushinetave:

1. Kushineta me rréshgitje te té cilat doreza drejtpérsédrejti mbéshtetet né
kushinetén dhe gjaté rrotullimit rréshqitet né té dhe ndodhet férkimi gjaté
rréshqitjes.

2. Kushineta me rrokullisje te té cilat doreza mbéshtetet né kushinetén pérmes
organeve ndérmjetésuese dhe gjaté rrotullimit paraqitet férkimi gjaté rrokul-
lisjes.

Fig.2.1. Kushineta rréshgitése Fig.2.2. Kushineta me rrokullisje

Dallimi kryesor midis dy grupeve té kushinetave éshté lloji i férkimit gé ndodh
né to. Né kushinetat rréshqitése ndodhet férkimi gjaté rréshqitjes, i cili Eshté shumé
mé i madh se férkime gjaté rrokullisjes g€ ndodhet né kushinetat rrokullisése. Pér
até arsye te kushineta me rréshqitje €shté e nevojshme pér mé shumé vajosje (lubri-
fikim). Nga ményra e vajosjes sé kushinetés varet edhe performanca e saj konstruk-
tive.
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2.2. KUSHINETA RRESHQITESE

2.2.1. PJESET, MATERIALET DHE KARAKTERISTIKAT E
KUSHINETES ME RRESHQITJE

Kushinetat me rréshqitje mund té jené té njé pjeséshme dhe té dy pjeséshme.
Né kushinetén e njé pjesshme - fig.2.6, trupi dhe nénshtresa jané béré nga njé pjesé.
Né kushinetat e dy pjesshme - fig.2.7, trupi dhe nénshtresat jané béré nga dy pjesé
(ndonjéheré nénshtresa éshté e béré nga disa pjesé). Né figurén e ardhshme-fig.2.3,
shfaget njé kushineté e rréshqitjes moderne sferike té pérbéré nga dy unaza:

Kushineta e rréshqitjes moderne sferike me
2unaza

=W NN

1. unaza e jashtme

2. sipérfage kontakti
3.tapa

4. unaza e brendshme
5.vrima pér vajosje

6. kanali pér vajosje

Fig. 2.4. Kushineta radiale Fig. 2.5. Kushineta aksiale
1. doreza 1. boshti
2. nénshtresa 2. unaza e luajtshme

3. unaza e paluajtshme
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vrima pér furnizim me
mjetin e vajosjes
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Fig.2.6. Kushineta dypjeséshe
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Fig.2.6. Kushinetat e njé pjesshme

Kushinetat rréshqitése i kané karakteristikat e méposhtme:

1. karakteristikat pozitive - montohen me lehtési, i pranojné goditjet, jané té
pérshtatshme pér shpejtési t€ médha, né rast t& démtimeve mund té riparo-
hen,

2. karakteristikat negative - ndodhet férkimi i larté, vecanérisht gjaté aktiv-
izimit dhe ndalimit té kushinetés, éshté e nevojshme vajosje e madhe, njé
problem i vecanté éshté llogaritja dhe kryerja e vajosjes, kérkojné kujdes dhe
mirémbaijtje té vecanté, nuk éshté e mundur té ngarkohen né té gjitha drejti-
met radiale.

Pavarésisht nga fakti se né kéto kushineta ndodhen férkime té médhaj dhe éshté
e nevojshme vajosje e madhe kéto kushineta jané pérdorur né vende ku nuk éshté
e mundur té aplikohen kushinetat rrokullisése (p.sh. né doreza té brendshme te
boshtet me diametér té ndryshém, pér boshtet e ngarkuar réndé me diametra té
médha pér té cilat nuk ka kushineta standarde rrokullisése, pér puné né mjediset
me lagéshti, pluhur, etj).

Né kushinetat e dypjeséshme me rréshqitje - fig.2.7, dallohen pjesé pérbérése té
méposhtme:

1. trupi

2. kapaku

3. nénshtresa

4. buloni pér bashkéngjitjen e té dy pjeséve,
5. vrima pér furnizim me yndyré (lubrifikant).

Trupi i kushinetés éshté béré me derdhje nga gizé gri apo ¢eliku, ose celiku kon-
struktiv pér saldim. Pjesa mé e réndésishme né kushinetat rréshqitése éshté nénsh-
tresa. Varésisht nga dedikimi pér té€ béré nénshtresa aplikohen mé shumé materiale.
Gjaté zgjedhjes sé materialit duhet t€ merren parasysh materiali t'i pérmbush kush-
tet e méposhtme:
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1. Té jeté e buté mjaftueshém qé té€ mos shkaktojné grisjen e dorezés;

2. Té mund té duroj presione dhe goditje;

3. Té keté njé koeficient té vogél té férkimit té thaté, qé vecanérisht éshté e
réndésishme gjaté aktivizimit dhe ndalimit té kushinetés, sidomos né vajosje

té ulét;

4. Ta pércjellé nxehtésiné miré pér shkak té nxehtésisé sé gjeneruar gjaté punés

sé kushinetés;

5. Té keté njé koeficient té vogél té zgjerimit termik qé té pércaktohen mé sakté

dimensionet e kushinetés (boshllékut);

Materialet mé té aplikuar pér nénshtresén jané:

1. Metali i bardhé - éshté njé aliazh i kal-
lajit, bakrit, plumbit dhe antimonit. Reziston
presione té€ larta dhe shpejtési deri né 60 m/s,
por nuk éshté i pérshtatshém pér goditje
té forta. Pér arsye se éshté njé metal i buté
éshté pérdorur kryesisht pér mbishtresé te
shtretérit e dyfishté.

2. Babit plumbi - éshté metali mé i buté,
deformohet lehté dhe pérshtatet miré. Eshté
rezistent ndaj korrozionit dhe éshté i zbat-
ueshém pér temperaturat deri né 120° C.

3. Babit kallaji - éshté rezistent ndaj
acideve. E ka aftésiné e miré gé té shtrem-

o3

X 60°
77 % &

A 272

N 242772 //

Fig.2.8. Nénshtresa e derdhur

bérohet dhe té pérshtatet. Né temperaturé dhome éshté pak mé e forté sesa babiti
plumbi, por né temperaturéne punés béhet mé te buté se ai.

4. Bronzi - ka lloje té ndryshme: kallaji, plumbi, makine,
plumb-kallaji. PErdoren pér kushineta shumé té ngarkuara.
Jané rezistente ndaj temperaturave té larta, rezistente ndaj
té grisurit, por nuk jané rezistente ndaj korrozionit. Kur nén-
shtresa éshté béré prej bronzi doreza duhet té cimentohet.

5. Aliazhe alumini - kané peshé té vogél, marrin ngarkesa
té larta, e transmetojné miré nxehtésiné. Karakteristika neg-
ative éshté ajo gé shumé zgjerohen gjaté ngrohjes.

Fig.2.9. Nénshtresa
njéshtresore

6. Gizé gri, gizé celiku dhe celiku - kéto materiale pér nénshtresat duhet té jeté
té mbuluar me njé metal té buté, zakonisht me metal té bardhé.

7. Materialet e shkrir€ - jané fituar me shtypjen e ashkél metalik. Jané zhytur né
vaj pérpara pérdorimit, gjaté ngrohjes e léshojné vajin dhe té sigurojé vajosje té

mire.
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Jané té pérshtatshém pér kushineta me lubrifikim té
paploté dhe kushineta, té cilat duhet té veprojné né mje-
dise té pastra.

Gjaté pérpunimit té nénshtresés nga njé material fito-
het nénshtresa e njéfishté - fig.2.9. Por, ndonjéheré éshté
e nevojshme nénshtresa té pérpunohet nga materiali i
shtrenjté, ku vetité e tij duhet té pérputhen me kushtet e
punés sé kushinetave. Né ményré gé té€ mos pérpunohet e
gjithé nénshtresa nga material i shtrenjté, nénshtresa éshté
béré si e dyfishté - fig.2.10. Njé pjesé éshté béré nga gjiza Fig.2.10. Nénshtresa
gri, celiku ose bronzi, dhe shtresa, e cila éshté né kontakt me dy shtresa
me dorezén éshté béré nga materiali gé i korrespondon
funksionit dhe dedikimit té kushinetés.

Me pérzgjedhjen e duhur té materialeve té sipérfages kontakti, t& nénshtresés
dhe dorezés dhe me rritjen e cilésisé s€, trajtimit té tyre zvogélohet férkimi i sipér-
fages kontakti. Késhtu pérmirésohen karakteristikat e kushinetave dhe rritet jeta e
saj.

2.2.2. NDERTIMET E KONSTRUKSIONEVE TE KUSHINETAVE ME
RRESHQITJE

Kushinetat me rréshqitje, zakonisht pérdoren si kushineta radiale dhe rrallé si
aksiale. Mund té jené té njépjeséshme, té béra nga njé pjesé dhe té dypjeséshme, té
béra nga dy pjesé.

2.2.2.1. KUSHINETAT E NJE PJESSHME

Kushinetat e njé pjeséshme jané béré nga njé pjesé dhe pér kété arsye kané njé
ndértim té thjeshté. Kushineta mé e thjeshté me rréshqitje éshté njé kushineté me
rréshqitje té njé pjeséshme, e cila nuk ka nénshtresa - fig.2.11. Ai pérbéhet nga njé
shtépizé grize gri me njé vrimé pér dorezén. Kushineta ka njé vrimé qé shérben
pér lubrifikim dhe dy vrima né pjesén e
poshtme pér bashkéngjitje né bazamen-
tin. Pér arsye se kushineta nuk ka nénsh-
tresa duhet vecanérisht té kujdeset gjaté
zgjedhjes sé materialit pér pérpunimin e
kushinetés. Duhet té zgjidhet njé mate-
rial, i cili nuk do té griset gjaté punés sé
kushinetés. Dobésia e késaj kushinete
éshté se pas njé kohe té caktuar sipér-
fagja kontakti griset dhe duhet té hidhet

kushineta e téré. Fig.2.11. Kushineta e njé
pjesshme pa nénshtresa
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Né ményré gé té mos hidhet e gjithé kushi-
neta pas démtimit té sipérfageve kontakti dhe
té aplikohet material gé i ka karakteristikat e va-
josjes mé té mira, kushinetat rréshqitése zakon-
isht kryhen me nénshtresa - fig.2.12 dhe fig.2.13.
Né kushinetat e njé pjesshme edhe nénshtresa
éshté e njé pjesshme.

Fig.2.12. Kushinetat e njé pjesshme me nénshtresén
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Fig.2.13 Kushinetat e njépjeséshme
me nénshtresén

Nénshtresa e kushinetés mé sé shpeshti fikso-
het me vida té zhveshura fig.2.14. Pas harxhimit
té nénshtresés ajo éshté e zévendésuar me njé
té ri, ose nése éshté me dy shtresa zévendésohet
vetém shtresa e derdhur. Né ményré gé té mos
béhet zévendésimi i shpeshté i nénshtresés, i
njéjti mund té ndértohet me vrimén konike dhe
té vendoset né doreza konike - fig.2.15. Kur nén-
shtresa do té harxhohet dhe boshlléku do té rritet,
kushineta do té shtréngohet me vida dhe boshl-

Fig.2.14 Bashkéngjitja e nénshtresés

2 I

Fig.2.15. Kushinetat e njé pjesshme
me hapje konike

léku do té sillet né masén e nevojshme. Ti njéjti efekt éshté fituar né kushinetat me
rréshqitje konike té béra nga dy unaza sferike - fig.2.16, fig.2.17.

w

Fig.2.16. Kushineta aksiale

konike me dy unaza

Fig.2.17. Kushineta radiale
sferike me dy unaza
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Kushinetat e njé pjeséshme, pavarésisht nga ndértimi i tyre i thjeshté nuk kané
aplikim té madh. Kéto kushineta jané pérdorur pér géllime té paréndésishme, té

mesme me puné té kohépaskohshme.

Fig.2.18 Kushineta e njé pjeséshme

Fig.2.19 Nénshtresa e
njé pjeséshme

2.2.2.2 KUSHINETA E DYPJESESHME

-

1. trupi

2. kapaku
3.nénshtresa e
sipérme

4. nénshtresa e
poshtme

5. buloni pér lidhjen e
kapakut dhe trupit
6. vrima pér vajosje
7. buloni pér lidhjen
me bazamentin

rerje A-A
5 prerj

Fig.2.20. Kushineta e dy pjeséshme

Kushineta e dy pjeséshme - fig.2.20
dhe fig.2.21 jané mé té shtrenjta dhe
mé komplekse pér té prodhuar sesa
té njé pjeséshmet, por nése éshté e
nevojshme mund lehté t€ montohen
dhe té ¢montohen. Kéto kushineta
mund té ¢montohen dhe pér kété ar-
sye mund té vendosen né dorezat ku
nuk mund té vendosen kushinetat e
njépjeséshme.

Né kushinetat e dy pjeséshme edhe
nénshtresa éshté e dy pjeséshme -
fig.2.22, ig.2.23. Né nénshtresén éshté
béré kanali pérmes té cilit sillet vaji

Fig.2.21. Kushineta e dy pjeséshme

Detalet e makinave me mekaniké
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pér vajosje té kushinetés. Kanali éshté i lidhur me ul-
luge gé jané béré né skajet e nénshtresés - fig. 2.24 pér
té parandaluar shpérndarjen e pakontrolluar té vajit.
Teprica e vajit mund té largohet me ané té njé kanali té
vecanté né fundin e poshtém té ullukut ose népérmjet
njé hapje (vrimé) té vecanté né pjesén e poshtme té ul-
lukut.

Fig.2.22. Nénshtresa e dy pjeséshme
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Fig. 2.23. Nénshtresa e dy pjeséshme  Fig. 2.24 Kanale pér largimin (derdhjen) e vajit

Fig.2.25 Nénshtresa e dy pjeséshme Fig.2.26 Nénshtresa e dy pjesshme
me dhomé pistoni

Pér ngarkesa té médha me drejtimin e ndryshueshém aplikohen kushinetat e
dy pjeséshme me nénshtresén e shumé pjeséshme - fig.2.27. Kur ngarkesat jané
té médha dhe té ndryshueshme vjen pér harxhime té médha té nénshtresés dhe
rritje t€ boshllékut. Q€ té mos keté njé ndérrim té shpeshté té nénshtresés dhe té
vazhdohet jeta e kushinetés né kushineta té tilla jané ndértuar pyké pér rregullim.
Me rritjen e boshllékut, pyka lévizet, zvogélohet boshlléku dhe kushineta vazhdon
me punén normale.

065d|

Fig.2.27. Nénshtresa e shumé pjeséshme
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Fig.2.28. Shtépiza e kushinetés
sé dy pjeséshme

Prej makinave né industriné ushgimore kérkohet pastérti e vecanté né puné. Pér
té parandaluar krijimin e ndotjes nga vaji i derdhur zbatohen kushineta me nén-
shtresa nga materialet e shkrira. Né fig.2.29 éshté treguar njé kushineté me nénsh-
tresé nga materiali i shkriré, i cili ka unazeé té trajtuar me grizé pér pranimin e forcés
aksiale. Te kushineta né fig.2.30, nénshtresa éshté e pérgatitur edhe gé té pranojé
forcat aksiale. Kushineta né fig.2.31 né nénshtresé ka futur unaza filci pér rritjen e
vajosjes.

Fig.2.29. Nénshtresa Fig.2.30. Nénshtresa Fig.2.31. Nénshtresa
nga materiali i shkriré nga materiali i shkriré me unazé filci
me unaza grize pér forcat aksiale

Shfagjet e konstruksioneve té mésipérme jané njé pjesé e vogél e konstruksione-
ve themelore té kushinetave rréshqitése. Né praktiké hasen konstruksione té€ shum-
ta strukturore, qé varet nga kushtet pune dhe konstruksionit t€ makinés ku gjendet
kushineta.
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Kohét e fundit pérdoren kushineta rréshqitése té béra nga dy unaza sferike.
Jané té pérshtatshme pér puné né kushte té véshtira.

Fig.2.32. Llojet e ndryshme té kushinetave rréshqitése me dy unaza sferike

Né kushinetat me dy unaza sferike éshté e mundur lévizja kéndore té boshtit
nén ndikimin e forcave radiale me té cilén éshté e mundur shpérndarja mé e miré
dhe simetrike e tensioneve né kushinetén. Kjo do té thoté, deformimi i boshtit nén
ndikimin e forcave radiale nuk ndikon né kushinetat. Kéto kushineta mbi to mund
té marrin edhe forca aksiale. Gjithashtu ky lloj i kushinetave lejon vendosjen ekscen-
trike té kushinetave.

Fig.2.33. Kushineta radiale sferike Fig. 2.34. Shpérndarja e tensioneve té kushinetave
me dy unaza sferike dhe kushinetave té thjeshta radiale nén
ndikimin e fuqisé radiale
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Fig.2.35. Forca radiale nuk ndikon Fig.2.36 Ekscentriteti i kushinetave nuk ndikon
né funksionimin e kushinetave né funksionimin e kushinetave

Fig.2.37. Ményra e vendosjes sé kushinetave radiale sferike rréshgqitése

BN & 8 &R

Fig.2.38. Ményra e vendosjes sé kushinetave konike, sferike. rréshqitése me dy unaza

2.2.3 VAJOSJA E KUSHINETAVE RRESHQITESE

Te kushinetat me rréshqitje ndodhet férkimi i madh gé shkakton hollimin e
sipérfageve té prekshme (kontaktuese) dhe ngrohjen e pjeséve. Férkimi éshté mé
i madh gjaté aktivizimit dhe ndalimit té kushinetés. Atéheré doreza férkohet dre-
jtpérsédrejti né nénshtresén dhe ndodhet férkimi i thaté. Me rritjen e shpejtésisé
rritet presioni i vajit dhe ai hyn midis dorezés dhe nénshtresés. Fillon t'i pérmbushé
sipérfaget e parrafshéta nga pérpunimi i sipérfageve té prekshme (kontaktuese).
Atéheré nénshtresa dhe doreza, né disa vende preken mes vete dhe né disa vende
mes tyre ka njé shtresé té vajit dhe ndodhet férkimi i pérzier. Kur shtresa e vajit né
mes té dorezés dhe nénshtresés do té arrijé njé vleré mé té madhe se 3um ndodhet
férkimi fluid.
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Pér t'u reduktuar férkimi dhe pér t'u arritur férkimi fluid kushinetat rréshqitése
duhet té vajosen. Vajosja mund té béhet me vaj dhe yndyré. Vaji pérdoret pér va-
josjen e kushinetave té makinave té shpejté Iévizshme, pér kushineta shumé té
ngarkuara dhe kushineta té€ ekspozuara ndaj temperaturave té€ larta. Yndyra si mjet
vajosje pérdoret rrallé. Pérdoret te kushinetat, té cilat pér shkak té pozicionit ver-
tikal té sipérfageve rréshqitése vaji nuk mundet té pérmbahet. Vajosja me yndyré
éshté ekonomike, sepse yndyra pak derdhet.

Ményra e vajosjes varet nga lloji i makinés, madhésia, forma dhe pozita e sipér-
fageve kontaktuese té dorezave dhe kushinetave, nga shpejtésia, temperatura, pre-
sioni dhe llojin e lubrifikantit.

Sjellja e lubrifikantit mes dorezés dhe nénshtresés, mund t€ jeté individuale ose
né grupe. Né rastin e paré lubrifikanti éshté sjellé né ¢do kushineté vec e ve¢ dhe né
rastin e dyté mé shumé kushineta jané té lubrifikuar nga njé vend, té centralizuar,
késhtu gé kjo vajosje éshté quajtur vajosje gendrore.

Vajosja individuale me vaj mund té kry-
het né disa ményra. Gjaté vajosjes me kanaqge
-fig.2.39, vaji i kohépaskohshém injektohet né
kushinetén. Kjo ményré nuk éshté efikase dhe
vajosja nuk éshté uniforme.

Fig.2.3.9 Kanage e vajosjes dore

Kanage e vajosjes me fitil - fig.2.40 punon né parimin e kapilarésisé. Fitili, i cili
éshté zhytur né vajin vazhdimisht pikon né kushinetén, edhe kur ajo punon edhe
kur nuk punon dhe késhtu shpenzohet njé sasi t€ madhe té vajit.

Kjo mangési éshté hequr né te kanaqe e vajosjes me gjilpérén osciluese - fig.2.41.
Gjilpéra gjithnjé e prek dorezén. Gjaté |évizjes sé dorezés ajo oscilon, e Iéshon vajin
dhe e kryen vajosjen. Vajosja kryhet vetém gjaté punés sé kushinetés, duke kursyer
vajin.

Fig.2.40. Kanagqe e vajosjes me fitil Fig.2.41. Kanaqge e vajosjes
me gjilpéré
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Ményré mé e miré dhe mé e pérdorur pér vajosje éshté vajosja me unazé -
fig.2.42 dhe fig.2.43. Pjesa e poshtme e unazés 4 éshté e zhytur né vaj. Gjaté rrotul-
limit té unazés vajin e kapur e sjell nga ana e sipérme dhe népérmjet kanaleve 3 e
sjell mes dorezés 1 dhe nénshtresés 2. Unaza mund té jeté e luajtshme, - fig.2.42,,
e cila pérdoret pér numrin e rrotullimeve prej 80 rr/min deri né 3000 rr/min dhe e
paluajtshme - fig.2.43. pér numrin e rrotullimeve mé pak se 80 rr/min dhe mé té
médhenj se 3000 rr/min.

o
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&

Fig.2.42. Vajosje me unazén e luajtshme Fig.2.43. Vajosje me unazén e paluajtshme

Vajosje gendrore - fig.2.44 kryhet me pompé, zakonisht dhémbézore - fig.2.45.,
e cila e sjell vajin né mé shumé kushineta. Pompa dhémbézore nxjerr vaj nga rezer-
vuari. Vaji i kapur nga dhémbézoret kalon né mes té dhémbézoret dhe shtépizé sé
pompés dhe para daljes nga pompa pérséri bashkohet. Pompa e shtyn vajin deri né
mé shumé kushineta, kryhet vajosja, teprica e vajit kthehet pérséri né rezervuarin,
i cili mé pas pérdoret pér vajosje. Kjo ményré e vajosjes shumé shpesh pérdoret né
motorét me djegie té brendshme, turbinat me avull, makinat e veglave, et;.
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Fig.2.44. Vajosja gendrore Fig.2.45. Pompa dhémbezorel

| £
Fig.2.46. Furnizimi anésor i vajit Fig.2.47. Furnizimi i brendshém i vajit

pér vajosjen qendrore pér vajosjen gendrore
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: Fig.2.48. Furnizimi i jashtém
_EJ—\]— té vajit pér vajosjen qendrore

Vajosje me yndyré mund té kryhet né ményra té ndryshme. Kushineta mund té
keté njé vrimé né ndértimin e saj, e cila mbushet me yndyré. Gjaté punés sé kushi-
netés, temperatura rritet, yndyra shkrihet dhe e kryen vajosjen. Kanacge e vajosjes sé
Shtauferit -fig.2.49., mbushet me yndyré, e cila gjaté punés sé kushinetés shkrihet
dhe e bén lubrifikimin. Kur yndyra do té harxhohet, kapaku i kanages rrotullohet
dhe e shtyné yndyrén kah kushineta. Rrotullimi i vazhdueshém i kapakut té€ kanages
sé vajosjes éshté shmangur né kanaqen e vajosjes me susté-fig.2.50. Yndyra éshté
e vendosur nén pistonin e kanages sé vajosjes. Kur yndyra éshté pak e harxhuar,
presioni nén pistonin bie, susta e shtyp pistonin poshté dhe késhtu e shtyn yndyrén
drejt kushinetés. Gjaté punés sé kushinetés, temperatura rritet, yndyra shkrihet dhe
e kryen lubrifikimin. Te kanaqeja e vajosjes me bulon- fig.2.51, shtyerjen e yndyrés
drejt kushinetés éshté béré me bulon. Te kanagje e vajosjes sé Tekalemit -fig.2.52,
yndyra shtyhet me shtypin manual. Kur kanagja do té mbushet, ventili mbyllet au-
tomatikisht. Kéto kanage té vajosjes jané pérdorur né automobila dhe automjete té
tjera, makinat e veglave, minierave dhe makinerité e ndértimit. Mangésia e kétyre
kanageve éshté reduktimi i presionit gé ndodhet gjaté uljes sé sasisé sé yndyrave.

& - Kushineta

A/

Fig.2.49. Kanagqe e vajosjes sé Shtauferit Fig.2.50. Kanaqe e vajosjes me susté
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Fig 2.51. Kanaqe e Fig.2.52. Kanaqe e Fig.2.53. Kanaqge e
vajosjes me bulon vajosjes e tekalemit vajosjes me grafit

Vajosje qendrore me yndyré béhet me shtypés. Shtypésit me ndihmén e
ndarésit, yndyrén me presion e shpérndajné né mé shumé kushineta.

2.2.4. FIKSIMI, MONTIMI DHE CMONTIMI | KUSHINETAVE ME
RRESHQITJE

Mé sé shpeshti, fiksimi i kushinetave rréshqitése éshté kryer me pllaka tehu dhe
bulon. Né fig.2.54 éshté treguar fiksimi i kushinetés rréshqitése té dorezés sé jasht-
me. Né anén e brendshme (e majté) e kushinetés, unaza e brendshme dhe e jasht-
me jané duke u mbéshtetur né bosht dhe kushinetén, ndérsa té dy unazat nga ana
e jashtme (e djathté) jané té fiksuara me dy pllaka tehu. Né fig.2.55., éshté treguar
fiksimi i kushinetés rréshqités né dorezén e brendshme. Né anén e majté, kushineta
éshté e mbéshtetur né boshtin dhe shtépizén. Né anén e djatht€, unaza e jashtme
éshté e fiksuar me pllakén tehu me bulon, ndérsa unaza e brendshme me ndihmén
e ndarésit né formén e tubit éshté e mbéshtetur né elementin e djathté té bash-
kéngjitur ose kalimin e boshtit.

Né fig.2.56., éshté treguar fiksimi i kushinetés rréshqitése me pllaka tehu dhe
buloni nga té dy anét. Né kété rast, pllakat tehu nuk e mbéshtesin kushinetén né
ményré direkte, por né mes tyre dhe kushinetés jané unaza ndarése.

| — »
e | A A1 |
AEPR | 1 AER | 1
Fig.2.54. Fiksimi mbi kushinetén Fig.2.55. Fiksimi mbi kushinetén
rréshqitése e jashtme rréshgqitése e brendshme
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Fig.2.56. Fiksimi i kushinetés rréshqitése
nga té dy anét me unaza ndarése

Fig.2.57. Shembull pér vendosjen e kushinetave
rréshgqitése né boshtin (aksin)

MONTIMI | KUSHINETAVE RRESHQITESE

Ka disa ményra pér montimin e kushinetave me rréshqitje. Né fig.2.58 éshté i
shfaqur montimi i kushinetés rréshqitése né boshtin tubé ose shtépiza me ndih-
mén e tubés me veprimin e forcés né unazén e jashtme té kushinetés. Né fig.2.59.,
éshté treguar montimi i kushinetés rréshqgitése me njé tub me veprimin e forcés
né unazén e jashtme dhe té brendshme. Kjo ményré éshté pérdorur atéheré kur
kushineta éshté e montuar, njékohésisht edhe né boshtin edhe né shtépizén. Né
fig.2.60., éshté treguar montimi i kushinetés me ngrohje. Kushineta ngrohet né njé
temperaturé té caktuar dhe gjaté asaj vjen deri né rritjen e diametrit té€ brendshém
té kushinetés. Kushineta, atéheré lehté mund té montohet né boshtin apo aksin pa
ose me pak forcé. Pas ftohjes, dimensionet e kushinetés jané duke i zvogéluar né
ato té projektuar dhe késhtu sigurohet njé forcé fiksimi me mbivendosje.
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Fig.2.58. Montimi me tub Fig.2.59. Montimi me tub Fig.2.60. Montimi i kushinetés
pérmes unazés sé pérmes té dy unazave té me ngrohjen e saj
jashtme té kushinetés kushinetés

Fig.2.61. Ményrat jo té rregullta té
montimit té kushinetave rréshqitése

Né fig.2.61 jané té treguar ményrat jo té rregullta t&€ montimit té kushinetave me
rréshqitje. Né figurén e paré éshté treguar veprimi i gabuar me njé cekic pa pér-
dorur njé tub pér montim. Paraqiten forca josimetrike dhe démtimi i kushinetés. Né
figurén e dyté éshté i treguar montimi i kushinetés né boshtin dhe shtépizén, me
njé tub, por vetém me veprimin e forcés né unazén e jashtme té kushinetés. Gjaté
asaj ndodhen démtime né sipérfaget prekshme (kontakti) t€ unazave té kushinetés.
Né raste té kétilla, pér montim duhet té pérdoret tub, i cili vepron me forcé né té dy
unazat - fig.2.59.

CMONTIMI | KUSHINETAVE ME RRESHQITJE

Njésoj si te montimi, te kushinetat me rréshqitje jané pérdorur ményra té shumta
pér ¢montim. Ményra mé e pérdorur pér cmontimin éshté me ndihmén e njé nxjer-
rési me boshtin e filetuar (radapcigeri)-fig.2.62. Ményra mé e miré e demontimit té
kushinetave me rréshqitje &éshté me ndihmén e vajit pér vajosje - fig.2.63. Vaji nén
presionin éshté sjellé pérmes njé kanali té€ projektuar, posacgérisht né bosht (aks). Né
kété rast démtimet e kushinetés dhe sipérfageve rréshqgitése mungojné ose jané
shumé té vogla.
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Né té gjitha rastet e ¢montimit, duhet té kujdeset, veprimi i forcés té jeté né
sipérfaget e pérshtatshme té kushinetés pér té shmangur démtimin e saj.

: =
Fig 2.62. Cmontimi i kushinetés me Fig.2.63. Cmontimi i kushinetés me furnizimin
nxjerrésin me boshtin e filetor me vaj nén presion nga ana e
-radapciger brendshme e kushinetés

2.2.5. PERZGJEDHJA E KUSHINETES ME RRESHQITJE

Lloji i kushinetés zgjidhet né varési té dedikimit té tij dhe kushtet e punés: pre-
sionit té vecanté, shpejtésisé, pozités dhe vendit né ndértimin, karakteristikat, ngar-
kimit.

Dimensionet kryesore (diametri i vrimés dhe gjatésia) jané llogaritur ende né
llogaritjen e dorezés. Dimensionet e tjera jané llogaritur, kryesisht sipas formulave
empirike, né varési té llojit té kushinetés.

Pérvec zgjedhjes sé masave themelore dhe ndértimit té pérgjithshém té kushi-
netés, éshté e réndésishme pér té zgjedhur llojin e sakté té mjetit lubrifikimi, sjellja
e mjetit lubrifikimi dhe materiali pér nénshtresén.

Gjaté zgjedhjes sé kushinetés pérdoren té dhénat nga pérvojat e mé pérparme
pér kushineta e kryera té ngjashme me dedikim té ngjashém.
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2.3. KUSHINETAT ME RROKULLISJE

2.3.1. PJESET, MATERIALI DHE NDERTIMI | KUSHINETAVE ME
RROKULLISJE

Fig. 2.65. Elementet e kushinetés radiale me rrokullisje

Te kushinetat radiale me rrokullisje - fig. 2,64, dallohen pjesét e méposhtme:
unaza e brendshme 1, unaza e jashtme 2, trupat e ndérmjetése 3 dhe mbajtési i
trupave ndérmjetés 4. Unaza e brendshme vendoset mbi dorezés, ndérsa pjesa e
jashtme né shtépizén e paluajtshme. Midis té dy unazave rrokullisin trupat e ndér-
mjetés dhe ndodhet férkimi gjaté rrokullisjes.

A K
ik
7

Fig. 2.66. Kushineta aksiale me rrokullisje
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Né kushinetat aksiale (disget) me rrokullisje - fig.2.66, dallohen pjesét e mé-
poshtme: disku i dorezés 1, disku i shtépizés 2, trupat ndérmjetés 3 dhe mbajtési i
trupave té ndérmjetés 4. Disku i dorezés vendoset mbi dorezén (e mbéshtjell) dhe
térhiget sé bashku me t&, ndérsa disku i shtépizés fiksohet né shtépizén dhe éshté i
palévizshém.

Kushinetat me rrokullisje i kané karakteristikat e méposhtme:

1. karakteristikat pozitive - kané madhési té vogla, pesha té vogla, vajosje té
ulét, nuk kérkojné kujdes dhe mirémbajtje té vecanté, bartésin e larté, marrin
forcat né té gjitha drejtimet radiale, jané té standardizuara dhe furnizohen me
lehtési.

2. karakteristikat negative - kérkojné ndértim té sakté, jané té ndjeshme ndaj
ngarkesave té goditjes, kérkojné montim té kujdesshém, montohen vetém né
ményreé aksiale, jané té€ ndjeshme ndaj lagéshtisé dhe té papastértive, gjaté dém-
timit nuk mund té riparohen dhe zévendésohen me té reja.

Né kushinetat me rrokullisje férkimi me rréshqitje éshté i zévendésuar me fér-
kimin me rrokullisje gé éshté shumé mé i vogél sesa me férkimin me rréshqitje.
Prandaj, pér shkak té gjitha karakteristikave tjera pozitive, kudo gé té jeté e mundur,
zévendésohen me kushineta me rrokullisje.

Pjesa mé e réndésishme né kushinetat me rrokullisje jané trupat ndérmjetés - fig
2.67, té cilat e mundésojné férkimin gjaté rrokullisjes. Ato mund té jené topat dhe
cilindrat, ndérsa cilindrat mund té jené me formén: cilindrike, konike, fuci dhe elas-
tike. Forma e tyre varet nga konstruksioni dhe dedikimi i kushinetave.

| N ARV
- - — e - IR e e R T
j= ]

Fig. 2.67 Trupat ndérmjetés

Trupat ndérmjetés sé bashku me unazat apo disget, jané pjesét mé té ngarkuara
né kéto kushineta. Pér shkak té ngarkesave té médha dinamike, té cilat jané té
ekspozuara duhet té jené té béra prej celikut té cilésisé sé larté dhe me fortési dhe
géndresé té larté. Ata jané béré nga celiku aliazhi, té aliazhuara me nikel dhe krom.
Pér arsye se kushinetat rrokullisése jané té standardizuara, ato jané té prodhuara né
fabrika té specializuara. Cdo fabriké, vecanérisht e pércakton pérbérjen kimike té
celikut pér kushinetat dhe kryen kontroll té rrepté té cilésisé, strukturén dhe karak-
teristikat mekanike té celikut. Pjesét e kushinetave rrokullisése jané béré me maki-
nat e specializuara gjysmé-automatike ose automatike. Trupat ndérmjetés pas pér-
punimit mekanik pérpunohen termikisht. Ato nxehen né temperaturé 700 ° C dhe
me ftohjen e ngadalshme léshohen. Formén e sakté dhe madhésiné e fitojné pas
grihjes. Grihja béhet pér disa heréve. Pas grihjes sé€ méparshme béhet kalitje dhe
pastaj grihje precize. Pas ¢do fazé té pérpunimit kryhen matje té sakta.
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Fig. 2.68. Llojet e kushinetave rrokullisése

Mbaijtésit e trupave ndérmjetés shérbejné pér té ruajtur distancén né mes té tru-
pave ndérmjetés dhe pér t'i mbrojtur trupat ndérmjetés nga rénia. Ata e pengojné
pérplasjen e trupave ndérmjetés gjaté punés dhe késhtu éshté shmangur krijimi i
férkimit té rritur gjaté kontaktit té tyre té drejtpérdrejté. Nése kushineta nuk do té
kishte njé mbajtés gjaté punés sé saj trupat e saj ndérmjetés do té mblidhnin né
pjesén mé té ngarkuar té kushinetés dhe gjaté pérplasjes sé tyre do té paraqitej njé
presion i caktuar né pikén e prekjes (kontaktit). Si pasojé e asaj paraqgitet harxhimi
i shpejté i trupave ndérmjetés. Pér kéto arsye, kushinetat rrokullisése jané béré me
mbaijtésit.

Pér té gené férkimi né mes trupave ndérmjetés dhe mbajtésit sa mé té ulét,
mbajtésit jané béré né ményré gé t'i prekin trupat ndérmjetés né vendet ku shpe-
jtésia éshté mé e ulét. Ata mund té kené njé konstruksion té ndryshém. Mund té
béhen prej llamarine - té gozhduara ose té punktuara, ose nga unaza masive né té
cilat béhen gropa pér trupat e ndérmjetém.

Fig. 2.69. Kushineta me mbajté- Fig. 2.70. Kushineta me unazén
sin e topave té punktuar masive poliamidi mbajtési i topave
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Fig. 2.71. Kushineta me mbajtésin e Fig. 2.72. Mbajtési i elementeve
topave né formén e unazave masive rrokullisése té farkuara

:('

Fig. 2.73. Mbajtésit e elementeve rrokullisése
né formén e unazave masive

Materiali i mbajtésit duhet té jeté mé i buté se materiali i trupave ndérmjetés
pér té mos shkaktuar démtime né trupat ndérmjetés. Mbajtésit jané béré té celikut,
bronzit, aliazheve té aluminit apo masave plastike.

2.3.2. FORMAT KONSTRUKSIONI TE KUSHINETAVE ME
RROKULLISJE

Ka konstruksione té ndryshme té kushinetave rrokullisése. Ato mes veti mund té
dallohen nga format e trupave ndérmjetés, numri i rreshtave té trupave té ndérm-
jetés, drejtimin e ngarkimit té trupave ndérmjetés, forcat, aftésia pér té pérshtatur
deformimeve té boshtit dhe té tjerét.

Kushinetat radiale sferike mund té jené njérreshtore- fig. 2,74, té€ béra me njé
rresht té topave qé jané pérdorur pér ngarkesa té€ vogla dhe dyrreshtore (trerresh-
tore) fig.2.75, fig.2.76, me dy (tre) rreshta té topave qé jané pérdorur pér ngarkesa
té médha.
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Fig. 2.74. Njérreshtore Fig. 2.75. Dyrreshtore

Né boshtet e shkurtér, ku gjaté punés nuk ka
lakime té médha pérdoren kushinetat e ngurté
- fig.2.77., ndérsa né kushinetat e gjata ku gjaté
punés ndodhet lakimi i madh i boshtit pérdo-
ren kushinetat e rregullueshme-fig.2.78. Né
kushinetat e rregullueshme anét e brendshme
té unazés sé jashtme éshté béré me hark qé e
lejon pérshtatjen e kushinetés ndaj lakimit té
boshtit dhe pranimin e tij. Kushinetat e kétilla
pranojné deformime té boshteve deri né 3°.
Kéto kushineta mund té jené ¢gmontuese dhe
jocmontuese. Kushinetat cmontuese mund té
marrin mé shumé trupa ndérmjetés, dhe késh-
tu rritet aftésia bartése. Nése kushineta éshté
me njé rresht té topave me kontaktin e pjerrét,

Fig. 2.76. Kushineta e ngurté

fig.2.79., né té krijohet forcé aksiale edhe né njé ngarkesé thjeshté radiale. Kushine-
ta me kontaktin e pjerrét mund té pranojé forca aksiale né njé drejtim. Né qofté se
kushinetat jané né me dy rreshta té topave me kontaktin e pjerrét né té dy rreshtat
- fig.2.80, ky konstruksion e mundéson anulimin e fuqisé aksiale.

Fig. 2.78. Kushineta e rregullueshme
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N — P

Fig.2.79. Kushineta me njé rresht té Fig.2.80. Kushineta me dy rreshta

topave me kontaktin e pjerrét té topave me kontaktin e pjerrét.
Forcat aksile anulohen pér shkak
té kontaktit simetrik té topave.

Fig.2.81 Shembull i vendosjes sé kushinetave radiale me topa

.y

Fig.2.83. Shembull i vendosjes sé kushinetave radiale me topat me kontaktin e pjerrét

44

Detalet e makinave me mekaniké



Detalet e makinave me mekaniké Autotekniké - mekatroniké

Kushinetat radiale té rrumbullakéta - fig.2.84., jané
pérdorur pér ngarkesa té médha. Pér shkak se sipérfagja e
kontakti midis trupave ndérmjetés dhe unazave éshté mé
e madhe, kéto kushineta kané bartés mé té larté se kushi-
netat sferike, por edhe rezistencé nga férkimi né kushineté
e rrumbullakéta éshté mé e madhe. Ata jané béré si njér-
reshtore, fi9.2.85, dyrreshtore fig.2.86. dhe shumérresh-
tore-fig.2.87., kushineta, me cilindra té shkurtra apo té
gjata.

Fig.2.84. Kushineta
njérreshtore e rrumbullakét

Fig.2.85. Kushineta Fig.2.86. Kushineta Fig.2.87. Kushineta
njérreshtore e rrumbullakét  dyrreshtore e rrumbullakét ~ Shumérreshtore e rrumbullakét

-‘E-B-i::-']i&f—

Fig.2.88. Shembull i vendosjes sé kushinetave té rrumbullakéta

Kushinetat cilindrike té€ rrumbullakéta, kryesisht
jané té aplikuara pér forcat radiale, ndérsa kushineta
konike té rrumbullakéta - fig.2.89., pranojné forcat
radiale dhe aksiale. Mundésia e ¢montimit té kétyre
kushinetave e lehtéson montimin dhe ¢montimin, dhe
e mundéson rregullimin e boshllékut té brendshém.

Fig.2.89. Kushineta konike
e rrumbullakét
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Fig.2.90. Kushineta konike Fig.2.91. Kushineta konike dyrreshtore
njérreshtore
.
= I L =5

Fig.2.92. Shembull i vendosjes s€ kushinetés konike dyrreshtore

Diametri i cilindrit mund té jeté shumé mé i vogél
se gjatésia e tij (deri né 15 heré). Cilindrat e tillé jané té
quajtur gjilpéra, ndérsa kushineta gjilpérore - fig.2.93.
Kéto kushineta nuk i pranojné forcat aksiale. Kané barté-
si t& madhe, nuk jané té ndjeshme ndaj goditjeve dhe
luhatjeve, kané dimensione té vogla dhe zbatohen né
vendet ku nuk ka vend konstruktiv pér kushineta té
tjera. Mund té jené béré me dy unaza - fig. a) me unazén
e jashtme - fig. b) dhe pa unazé-fig. ).

Fig.2.93. Kushineta
gjilpérore
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Fig.2.94. Shembuj pér vendosjen e kushinetés gjilpérore

Nése trupat ndérmjetés jané fugi kushineta mund té
pranojé forcaradiale dhe aksiale té vogla me dy drejtime
-fig.2.95. Mund té béhen me vrimé konike pér montimin
e dorezave konike. Ata jané béré sité rregullueshme dhe
pranojné deformacione té boshteve pér 5 °. Ndértimi i
vecanté i kétij grupi té kushinetave jané kushinetat me
trupat ndérmjetés elastike té rrumbullakéta. Ato jané
béré prej teli me njé profil drejtkéndésh té mbéshtjellur
né formén e njé suste né boshtet e vegjél té vendosur
né dy unazat anésore. Kéto kushineta nuk kané nevojé \-‘
pf'ér ndértirI\in dhe"instalimin e pérsosur, sepse né bazé Fig.2.95 Kushineta
té ngarkesés ato pérshtaten vet. me fuci
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|
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Fig. 2.97. Kompensimi i

dislokimit né kushinetave
Fig.2.96. Efekti i forcés radiale té kushinetave me fugi me fugi

Fig.2.98. Kushinata dyrreshtore me fuci Fig.2.99. Montimi i Fig.2.100. Montimi i
dorezés konike dorezés cilindrike
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—-&-..\ f.—.-_
Fig.2.101. Shembull pér montimin e kushinetave me fugi

Kushinetat (disqet) aksiale - fig.2.102, kryesisht jané
dedikuar pér t'i pranuar forcat aksiale. Ata jané béré me
topa dhe cilindra (té rrumbullakéta, konike, fuci). Ato
mund té€ jené njérreshtore - fig.2.103, té cilét pranojné
forca aksiale né njé drejtim dhe dyrreshtore - fig.2.104,
té cilét pranojné forcat aksiale né dy drejtime. Gjaté
punés sé kétyre kushinetave nuk duhet té ekzistojné
forcat radiale. Pér pranimin e forcave aksiale dhe ra-
diale jané pérdorur kushinetat disqe konike fig.2.105.
Kushinetat disqe mund té béhen si té ngurta - fig.2.107
dhe té rregullueshme fig.2.108.

Fig.2.102. Kushineta
disku me topa

Fig.2.103. Kushineta disku Fig.2.104. Kushineta disku Fig.2.105. Kushineta disku
njérreshtore me topa dyrreshtore me topa njérreshtore me elementet e
rrokullisjes

Fig.2.106 Shembull pér vendosjen e Fig.2.107 Kushineta e Fig.2.108 Kushineta e
kushinetave me elemente té rrokullisjes ngurté e diskut diskeqeve té rrokullisjes
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Shembuj pér vendosjen e kushinetave rrokullisése:
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Fig.2.111. Boshti i punés né makinén e shpuarjes
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Fig.2.112. Bosht e motorin elektrik pér makinat veglash me rrotullim té larté
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Shembull i vendosjes sé kushinetave rrokullisése né makinén veglash té drejtu-
ara né ményré kompjuterike - CNC.

Fig.2.113.
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Shembuj pér vendosjen e kushinetave rrokullisése né boshtet.

Fig.2.115. Boshti i motorit elektrik
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2.3.3. FIKSIMI, MONTIMI DHE CMONTIMI | KUSHINETAVE ME
RROKULLISJE

Cilésisé sé instalimit (vendosjes) dhe me kété cilésisé sé punés té kushinetés rrokul-
lisése, ndikojné disa faktoré: zgjedhja e pérshtatjeve té pérkatése, konstruksioni,
ményrén e fiksimit né rrjetet apo disge, ményré e montimit dhe ¢montimit, et;.

Fiksimi (ngjitja) e unazés sé brendshme varet nga madhésia e forcés aksiale
dhe numrit té rrotullimeve. Né njérén ané unaza mbéshtetet né boshtin, ndérsa ana
tjetér mund té fiksohet né disa ményra:

a) me unazén e jashtme (té Zegerit) - aplikohet pér shpejtési té vogla dhe té
mesme, kur nuk ka force aksiale.

b) me pllaka tehu dhe buloni

¢) me dado

a) <)
Ményra e dyté dhe e treté e fiksimit jané pérdorur gjaté shpejtésive t&€ médha
dhe kur ka forca té vogla aksiale.

Fiksimi i unazés sé jashtme éshté problemi mé i ndérlikuar i ngjitjes sé unazave
té brendshme. Fiksimi i saj mund té kryhet:

a) me unazén e brendshme (té Zegerit) - pér forcat e vogla aksiale
b) né mes té kapakut dhe derdhésit unazor né shtépizén e kushinetés - pér forcat
mé té médha aksiale.

(%_

unazae
brendshme té
Zegerit

=
=
ﬁw

a) b)
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Fig.2.117. Fiksimi i kombinuar me unazén e jashtme (té Zegerit), unazén e brendshme té
Zegerit, dadoja e kapakut té shtépizés

Te akset dhe boshtet, té cilat kané mé shumé kushineta, vetém kushineta éshté e
vendosur né ményré fikse né shtépizén, ndérsa té tjerat jané té lévizshme -fig.2.118
pér té shmangur mbérthyerjen e boshtit dhe kushinetés nén ndikimin e zgjerimit
pér shkak té ngrohjes.
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Fig.2.118. Kushineta e mesme €shté fikse, ndérsa té tjerét jané té Iévizshme
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Pér té pasur mundési kushineta t€ montohet né bosht, ajo duhet té jeté e diza-
jnuar me dimensione té pérshtatshme. Edhe operacionet gjaté montimit dhe ¢mon-
timit varen nga lloji i kushinetés dhe hapésirés né dispozicion. Montimi i kushinetés
né dorezat e shkurtra kryhet duke pérdorur njé tub té shkurtér ku né ballin e saj
vendoset njé kapak. Me goditjet e ¢ekicit béhet montimi i kushinetés. Né qoftése
ngulen njékohésisht edhe unaza e jashtme dhe ajo e brendshme - fig.2.119, sé pari
mbi dy unaza vendoset shtresa metalike, pastaj me tubin ngulet kushineta e téra.
Kushinetat e vogla jané montuar né gjendje té ftohté, ndérsa mé té médhaté sé pari
ngrohen - fig.2.124 dhe pastaj montohen. Ngrohja mund té béhet né disa ményra,
por zakonisht béhet me vaj té nxehur né 80°C. Pér kushineta té médha fuqi presioni
mund té sigurohet me shtypje.

Fig.2.119. Montimi me pérdorimin e njé tub té shkurtér pérmes té dy unazave me cekic

=

Fig. 2.120. Ményra e sakté e montimit

Fig. 2.121. Ményra jo e sakté e montimit
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Fig. 2.122. Montimi me ndihmén Fig. 2.123. Montimi me ndihmén e njé tub té gjaté
e njé tub té shkurtér me dado pérmbi té dy unazave
pérmes unazés té brendshme

Fig.2.124. Montimi i kushinetés rrokullisés me Fig.2.125 Ményra jo e
ngrohjen elektrike sakté e ngrohjes

===y )

Fig. 2.126. Montimi i kushinetave rrokullisése me vaj nén presion

Cmontimin e kushinetave né doreza té shkurtra éshté béré né ményré gé unazae
brendshme mbéshtetet né njé tub té shtrénguar né mengene. Me goditjet e ¢ekicit
éshté né dorezén béhet nxjerrja e tij nga kushineta -fig.2.127. Unaza e brendshme
mund té nxirret me njé nxjerrés té vecanté me bosht té filetuar - fig.2.128. Njé tjetér
ményré e ¢montimit éshté me sjelljen e vajit nén presion nga ana e brendshme e
kushinetés, késhtu gé vjen deri né ndarjen dhe lubrifikimin e sipérfageve kontak-
tuese dhe ¢cmontimin e lehté té kushinetés - fig.2.129. Cmontimi i kushinetave té
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médha éshté kryer me ngrohjen e unazés sé brendshme té kushinetés, késhtu gé ai
pérhapet me lehtési dhe nxjerret nga doreza-fig.2.130.

Fig.2.127. Cmontimi me goditje
me ¢eki¢ mbi dorezén dhe gjaté
asaj unaza e brendshme éshté e
mbéshtetur né njé tub té shkurtér

Fig.2.130. Cmontimi me ngrohjen e
unazés sé brendshme té kushinetés
me ndihmén e unazés alumini
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2.3.4VAJOSJA DHE MBYLLJA E KUSHINETAVE ME
RROKULLISJE

Vajosja e kushinetave mund té béhet me vaj dhe yndyré. Kushinetat qé puno-
jné me njé numér té rrotullimeve mé té€ madh jané té lubrifikuar me vaj, ndérsa
kushinetat gé punojné me njé numeér té rrotullimeve mé té vogél jané té lubrifikuar
me yndyré. Lloji i vajit éshté zgjedhur né varési nga numri i rrotullimeve, ngarkesa,
temperatura pune dhe konstruksionin e shtépizés. Vajosja mund té béhet né disa
ményra:

[ 3

a) Vajosja né vaskén me vaj - fig.2.131 ol o
- aplikohet né kushineta te boshtet hori-
zontale né 10.000 rrotullime / min. Né ]
gofté se shpejtésia éshté mé pak se 2000
min™ niveli maksimal i vajit duhet té jeté
deri né mes té trupit mé té ulét ndér-
mjetés, dhe nése éshté mé shumé se
2000min’, niveli maksimal i vajit duhet
té jeté deri né pikén mé té ulét té trupit
mé té ulét ndérmjetés. Nése lartésia e va-
jit éshté mé e madhe rrit rezistenca e vajit :
gjaté lévizjes sé kushinetés dhe pa nevojé T g —=——
harxhohet njé pjesé té fuqisé, vaji ngro- -
het dhe té tjerét.

Fig.2.131. Vajosje me vaské me vaj

b) Vajosja me fitil - fig.2.132,, fitili éshté zhytur né vaj, kryen vajosjen e kushi-
netave. Mund té aplikohet pér numrin e ndryshém té rrotullimeve, por kérkohet
kujdes té vecanté né puné. Aplikohet né vende ku éshté siguruar sjellja e vajit (mé
shpesh né boshtet vertikale dhe mé rrallé né boshtet horizontale).

RN N
b’y o
. //'
'/1
‘L

Fig. 2.132. Vajosja me fitil
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) Gjaté vajosjes me yndyra
- fig. 2.133, hapésira pérreth
kushinetés éshté e mbushur
me yndyré, me kanaqge pér
tensionin e larté. Gjaté punés
sé kushinetés temperatura
rritet, yndyra shkrihet dhe e
bén lubrifikimin.

Fig.2.133. Mbushja e shtépizés me
yndyré me kanagen e dorés

d) vajosja me injektimin e vajit me pompén e qarkullimit - fig.2.136. Ka edhe
njé variant té lubrifikimit me njé pérzierje té ajrit dhe té vajit ku ajri shérben pér
ftohjen e kushinetave - fig.2.137.

Fig.2.135. Injekstimi i vajit
né kushinetat

Fig.2.134. Injektimi i
vajit né kushinetén

i | pompa e vajit
- ' 77 | merezervuar

Y
P
=

]

aut [

LI

2

Fig.2.136. Vajosja me pompén e qarkullimit Fig.2.137. Vajosja me njé pérzierje
té vajit dhe té ajrit

58 Detalet e makinave me mekaniké



Detalet e makinave me mekaniké Autotekniké - mekatroniké

Mbylija e kushinetés éshté kryer né ményré qé:

1) té parandalohet lirimi (rrjedhja) e lubrifikantit nga kushineta
2) té parandalohet hyrja e lagéshtisé dhe té papastértive né kushinetén.

Mbyllja mund té€ jeté:

1) me kontakt (prekje) ( unaza e filcit dhe simering)
2) pa kontakt (prekje) (tapa labirinti dhe mbyllja centrifuge)

Unaza e filcit - fig.2.138, aplikohen gjaté
lubrifikimit té kushinetave me yndyré pér
temperaturat pune deri né 80°C. Para pér-
dorimit jané té zhytur né vaj. Nuk mund té
pérdoren né vende ku ka mbipresion apo ku
ka papastérti, sepse ajo i ngrit shpejt dhe e
redukton aftésiné e mbylljes.

Fig.2.138. Mbyllje me unazat e filcit

Fig.2.139. Mbyllje me unazat e filcit

Fig.2.140. Llojet e unazave me filc
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Simering (mbyllési me mansheta) -
fig.2.141, zbatohet kur nuk ka mbipresion
né njérén ose té dyja anét. Ka njé unazé
elastike, e cila vazhdimisht e shtyné man-
shetén drejt boshtit. Pér kété arsye kéto
mbyllése mbyllin miré edhe né rast se ato
jané té grisura té harxhuara). Aplikohen
pér shpejtési deri né 8 m/s.

Fig.2.141. Mbyllja me simering

Fig.2.142 Simeringu i Fig.2.143 Llojii  Fig.2.144. Simeringu i
montuar né bosht simeringut vendosur né kushinetén

N

Fig.2.145. Mbyllja me tapa labirinti

il

Tapa labirinti- fig.2.145, né to pérdoret
ligji hidrodinamk - me rritjen e prerjes, ulet
shpejtésia dhe presioni i Iéngut. Vaji duke
kaluar pérmes kanaleve té tapés i humb
shpejtésing, presionin dhe né fund shpejté-
sia dhe presioni t'u béré minimale ose zero.
Zbatohet pér té gjitha shpejtésité.

Fig.2.146. Llojet e tapave labirinti

Mbyllja centrifugale - fig.2.147. Né dorezén éshté béré
unazé e mprehté, e cila e hedh vajin, pastaj éshté mbledhur
dhe kthehet né shtépizén. Pér kété arsye se pér hedhjen e
vajit éshté e nevojshme forca e mjaftueshme centrifugale,
kjo mbyllje éshté aplikuar vetém pér shpejtési té médha
(mé shumé se 7 m/s).

Fig.2.147. Mbyllja centrifugale
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2.3.5. SHENIMI | KUSHINETAVE ME RROKULLISJE

Kushinetat me rrokullisje, elemente standarde, e kané shenjén e vet (njé kod), e
cila éshté e pérbéré nga:

-emrri (sferike, cilindrike, fuci dhe gjilpérore, radiale apo aksiale, njérreshtore ose

dyrreshtore) dhe

- pjesa e identifikimit, e cila éshté pérbéré nga njé tregues kryesor dhe tregues

shtesé.

Treguesi kryesor, gjithmoné éshté shkruar né dokumentacionin teknik dhe treg-
uesi shtesé nuk éshté i obligueshém dhe vendoset vetém kur éshté e nevojshme.

Treguesi kryesor pérmban pesé fusha kryesore (numra dhe shkronja).

Treguesi né vendin e paré pércaktohet sipas llojit té kushinetés nga tabela 2.1:

T.2.1. Treguesi i kushinetés rrokullisése né vendin e paré

Skema e kushinetés ) Skema e kushinetés
.. tregue5| ..
rrokullisése rrokullisése

. B o

)
@0
(A 1 —C 1
ERNNRN

W N\

treguesi

2 2
L

3 3

4 jEE! 4

5 £ 5

Treguesi i vendit té dyté dhe té treté vjen né planin e masave té jashtme.

Treguesiivendit té dyté, pér kushinetat radiale e tregon rendin e gjerésisé B, dhe
pér kushineta aksiale e tregon rendin e lartésisé H.
- Pér kushinetat radiale jané té paraparé shtaté rreshta té gjerésisé: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6.
Me shenjén (treguesin) 0 jané té shénuar kushinetat mé té ngushta dhe me 6 kushi-
netat mé té gjera me té nj€jtin diametér té brendshém dhe té jashtém.

- Pér kushinetat cilindrike konike jané té paraparé tre rreshta té gjerésisé: 0, 1, 2.
Me 0 jané té shénuara kushinetat mé té ngushta dhe me 2 kushinetat mé té gjera
me diametér té njéjté té brendshém dhe té jashtém.
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- Pér kushinetat njérreshtore jané té paraparé tre rreshta radhe té lartési. Me 7
jané té shénuara kushinetat me lartési mé té uléta dhe me 1 kushinetat me lartési
mé té larta, pér diametrin e njéjté té brendshém dhe té jashtém, shénuar me 2.

Treguesi i vendit té tret€ e tregon rreshtin e diametrit té€ jashtém té kushinetés.

- Pér kushinetat radiale jané té paraparé shtaté rreshta té diametrit té jashtém: 8,
9,0,1,2,3,4. Me 8 shénohet kushineta me diametér mé té ulét, ndérsa me 4 kushi-
neta me diametér mé té madh té jashtém, me diametér té njéjté té brendshém.

- Pér kushinetat cilindrike konike jané té paraparé katér rreshta té diametrit té
jashtém: 9, 0, 2, 3. Me 9 éshté shénuar kushineta me diametér mé té ulét té jashtém,
ndérsa me 3 éshté e shénuar kushineta me diametér mé té madh té jashtém, me
diametér té njéjté té brendshém.

- Pér kushinetat aksiale njérreshtore jané té paraparé gjashté rreshta té diame-
trit té jashtém: 0,1, 2, 3,4,5. Me 0 éshté shénuar kushineta me diametér mé té ulét
té jashtém, ndérsa me 5 éshté e shénuar kushineta me diametér mé té madh té
jashtém, me diametér té njéjté té brendshém.

- Pér kushineta aksiale dyérreshtore jané té paraparé tre rreshta té diametrit té
jashtém: 2, 3,4. Me 2 éshté shénuar kushineta me diametér mé té ulét té jashtém,
ndérsa me 4 éshté e shénuar kushineta me diametér mé té madh té jashtém, me
diametér té njéjté té brendshém.

Q
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Fig.2.148. Paraqitja grafike e planit té masave té jashtme

Treguesi i vendit té katért dhe té pesté éshté formuar né pérputhje me tabelén
2.2, né varési té diametrit té brendshém té kushinetés:

2.2. Treguesit e vendit té katért dhe té pesté pér kushinetat rrokullisése

Vendi Diametri i kushinetés rrokullisése d (mm)
d=10 d=12 d=15 d=17 d=20 deri 45 d>45
\% 0 0 0 0 0
Vv 0 1 2 3 d/5 d/5
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Me shénimin e kushinetave mundésohet zévendésimi i llojeve té ndryshme té
kushinetave me masa té njéjta themelore d, B, D dhe zgjedhja e kushinetés mé té
pérshtatshme pér té njéjtin diametér té dorezés, sepse me rritjen e masave té jasht-
me (B dhe D) rritet edhe bartésia e kushinetés.

2.3.6. ZGJEDHJA E KUSHINETAVE ME RROKULLISJE

Pér arsye se kushinetat rrokullisése jané té standardizuara dhe mund té blihen,
gjaté ndértimit té njé makine té re duhet vetém té zgjedhet lloji dhe madhésia e
kushinetés. Kushinetat rrokullisése jané pérzgjedhur sipas bartésisé dinamike C té
kushinetave nga tabela.

C=K, K, F, g == [N]
277,75

p - eksponentl i llojit té kushinetés, i cili éshté:
p =3 - pér kushineta me topa,
p = 10/3-pér kushineta me cilindra té vegjél.

Pér zgjedhjen e duhur té kushinetave duhet té jené té njohur madhésité e mé-
poshtme:

d (mm) - diametri i dorezés,

n (s') - numriirrotullimeve,

t (°C) - temperatura e punés

L (h) -jeta e punés sé kérkuar té kushinetés,
F. (N) - forca radiale qé e ngarkon kushinetén,
F (N) -forca aksiale g€ e ngarkon kushinetén.

Procedura pér zgjedhjen e kushinetés éshté si vijon:

1. Supozimi i nj€ lloji té caktuar té€ kushinetés

Sipas pérvojés pér kushinetat e béra, té cilat punojné né kushte té ngjashme ose
té njéjta té punés dhe sipas kushteve té punés supozohet njé lloj i vecanté i kushi-
netés.

2. Llogaritja e forcés ekuivalente
Forca ekuivalente (totale), e cila e ngarkon kushinetén pér kushinetat radiaksiale
pércaktohet nga ekuacioni:

F=X-V-Fr +Y-F,

X - faktori i ngarkimit radial,

Y - faktori i ngarkimit aksial,

V - faktor i ményrés sé rotacionit,

V =1 né rast té ngarkimit rrotullohet unaza e brendshme,
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V = 1,2 né rast té ngarkimi rrotullohet unaza e jashtme e kushinetés rrokullisése
radiale,
X,Y jané koeficientét qé€ jané zgjedhur nga tabela né varési té llojit té kushinetés.

3. Pérzgjedhja e koeficientéve

K.- faktor i temperaturés sé rritur té kushinetés (tabela 2.3)
K, - faktor i repartit (Tabela 2.4)

Kéto koeficientet jané té zgjedhur nga tabela né varési nga temperatura pune
dhe llojit té repartit.

4, Llogaritja e bartésisé dinamike té kushinetés

257 };5 [N]

C=K,K,6-F, -»

t A e

Vlera e llogaritur e bartésisé dinamike krahasohet me bartésen dinamike nga
tabela pér kushinetén e supozuar. Né qofté se bartésja dinamike e llogaritur éshté
mé pak se bartésia dinamike nga tabela, kushineta e supozuar pérshtatet dhe éshté
e zgjedhur. Né qofté se bartésia e llogaritur dinamike éshté mé e madhe se bartésia
dinamike nga tabela, kushineta e supozuar nuk pérshtatet dhe zgjidhet njé lloj té
ndryshém té kushinetés.

Shembull: Té zgjedhet kushineta pér boshtin me doreza, diametri i té cilit éshté
d = 40mm, rrotullohet me numrin e rrotullimeve n = 12 s. Né kushineté vepron
forca radiale F_, =5 kN dhe forca aksiale F = 0,8 kN. Gjaté punés kushineta zhvillon
temperaturé t = 150°C, ndérsa kushineta duhet té durojé shekull prej L = 6000 h.

1. Ne supozojmeé se sipas kushteve té dhéna né detyré do té pérshtatet kushineta
radiale njérreshtore me sferike.

2. Llogaritja e forcés ekuivalente
F=XVeF +Y-F
Pér llojin e supozuar té kushinetés X=1,Y=1,6,V=1
F.=1-1 +5+1,6+.08=6,28 kKN=6280N
3. Pérzgjedhja e koeficienteve

Nga tabela 2.3 pért=150°C ==> K =1,07
Nga tabela 2.4 pér repartet e pérgjithshém té makinave pa goditje ==>K,=1,1
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4. Llogaritja e bartésisé dinamike té kushinetés

C=K, K, F o]—2" 107116280 -3/ 22012 _ 47159 708[N]
277,75 277,75

Bartésia dinamike e llogaritur krahasohet me bartésiné dinamike pér kushinetén
e supozuar e dhéné né tabelén.

NgaT 2.5 pér d = 40mm kushineta me tregues 60108 ka
C=14,94 kN<47,13 kN gé do té thoté kjo kushineté nuk pérshtatet.

NgaT 2.6 pér d =40mm kushineta me tregues 60208 ka
C=25,53 kN<47,13 kN gé do té thoté kjo kushineté nuk pérshtatet.

NgaT 2.7 pér d = 40mm kushineta me tregues 60308 ka
C=31,38 kN<47,13 kN gé do té thoté kjo kushineté nuk pérshtatet.

NgaT 2.8 pér d = 40mm kushineta me tregues 60408 ka
C=49,03 kN< 47,13 kN gé do té thoté kjo kushineté pérshtatet dhe éshté e zgjed-
hur.

2.4. MIREMBAJTJA DHE PROBLEMET GJATE SHFRYTEZIMIT TE
KUSHINETAVE

Mirémbaijtja e vincave pérbéhet nga:

1. Vajosja e duhur dhe né kohé;
2. Zévendésimi né kohé té mjetit lubrifikimi;
3. Zévendésimi i tapave né kohé;

Gjaté punés sé kushinetave mund té ndodhen probleme té ndryshme. Pér zbuli-
min e tyre né kohé éshté e nevojshme té kryhet kontrolli i montimit té kryer té sakté
(gabimisht), (kéndet, boshlléget, mbyllja, lartésia e mjetit lubrifikimi). Né kushine-
tat rréshqitése duhet té kontrollohet vallé montimi éshté béré né ményré centrike.
Nése vérehet ndonjé parregullési gjaté montimit, duhet menjéheré té higet, sepse
pérndryshe do té reduktohet jeta e funksionimit té kushinetés dhe do ta humbé
fuginé. Gjaté punés sé kushinetés duhet té monitorohet vazhdimisht sistemi i va-
josjes gendrore me té gjitha pjesét pérbérése té tij: pompég, filter, linja, instrumente,
frigorifer.

Treguesit pér kushinetén e démtuar jané: shfagja zhurmés, goditje gjaté punés,
harxhimi- boshlléku mé i madh dhe si rezultat e asaj vajosje paploté. Boshlléku né
dorezat konike rregullohet lehté me lévizjen aksiale té dorezés népérmjet dorezés.

Né kushinetat rréshqitése, nése jané té montuara si¢ duhet dhe nénshtresa harx-
hohet shpejt, duhet té kontrollohet lakimi i boshtit. Lakimi i rritur sigurisht éshté
arsyeja pér harxhimin e shpejté té nénshtresés.
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MBAJE MEND (REZYME):

Kushinetat jané detale té makinave qé jané vendosur né dorezat, akset dhe
boshtet. Kané pér detyré té marrin mbi vete té gjitha ngarkesat nga akset dhe
boshtet dhe t'i transmetojné né bazén dhe njékohésisht ta sigurojné lévizjen rre-
thore ose osciluese té dorezave né ta, me humbje sa mé té vogla té fuqgisé.

Sipas forcave gé i pranojné mund té jené: radiale, aksiale dhe radiaksiale. Si-
pas konstruksionit ka: kushineta me rréshgqitje dhe kushineta me rrokullisje. Né
kushinetat rréshgitése ndodhet njé férkim mé i madh dhe ato pérdoren mé rrallé.
Kushinetat rrokullisése kané mé pak férkim, jané té standardizuara dhe pérdoren
mé shumé.

Kushinetat rréshqitése jané béré si té njépjes€éshme dhe té dypjeséshme.
Dypjeséshmet, zakonisht pérdoren pér shkak se mundésojné montim dhe ¢mon-
tim. Pér reduktimin e férkimit dhe rritjen e jetés sé pérdorimit té kushinetés né
kushinetat jané vendosur nénshtresa pérmes té cilave kushineta e prek dorezén.
Nénshtresat jané béré nga materiale té vecanta qé kané karakteristika té vajosjes té
mira dhe e zvogélojné férkimin né sipérfagen e kontaktit.

Kéto kushineta kérkojné vajosje té madhe. Vajosja mund té béhet me vaj dhe
yndyré, veg e ve¢ pér cdo kushineté ose gendrore pér mé shumé kushineta né té
njéjtén kohé. Pér vajosjen e kushinetave ka njé numér té madh té kanageve.

Pér kushinetat me rrokullisje kontakti éshté béré népérmjet trupave ndérmjetés,
té cilat mund kené formén e topit ose cilindrit (cilindrike, konike, fugi, cilindri
elastik). Vémendje e vecanté i kushtohet zgjedhjes sé materialeve dhe mjeshtéri
té organeve ndérmjetés, sepse ata sé bashku me unazat e bartin ngarkesén e téré.
Kushinetat kané mbajtés qé té mbajé njé distancé té caktuar midis trupave ndérm-
jetés dhe té mbrojné ata nga rénia. Ka dy lloje té kushinetave me rrokullisje: radiale
(unazore) dhe aksiale (disge). Mund té béhen si té ngurté dhe rregullueshme,
¢montuese dhe jocmontuese, me njé rresht apo rreshta té shumté té trupave té
ndérmjetés. Kéto kushineta jané té lubrifikuara si kushinetat me rréshqitje, vetém
duhet mé pak vajosje. BEhet edhe mbyllja e tyre pér t'u mbrojtur kundér lagéshtisé
dhe papastértisé dhe pér té parandaluar lirimin e vajit nga kushineta. Kushinetat
rrokullisése jané té standardizuara dhe e kané treguesin e vet, gé pérbéhet nga emri
dhe pjesén e identifikimit. Jané pérzgjedhur nga tabela sipas bartésisé dinamike té
kushinetés. Mirémbajtja e kushinetave pérbéhet nga vajosja e duhur dhe né kohé
dhe ndryshimin né kohé té vajit dhe tapat.
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PYETJET:

1. Cfaré jané kushinetat?

2. (Cfaré kushineta ekzistojné sipas forcave dhe sipas ndértimit?

3. Cilat kushineta jané pérdorur mé shumé me rréshqitje apo me
rrokullisje? Pse?

4. Cilét jané karakteristikat e materialit pér bérjen e nénshtresés?

5. Numéroi materialet mé té pérdorura pér nénshtresa.

6. Cilét kushineta rréshqitése pérdoren mé shumé té njépjeséshme apo té
dypjeséshme dhe pse?

7. Cili éshté problemi mé i madh né kushinetat rréshqitése gé e redukton
pérdorimin e kétyre kushinetave?

8. NEé& cilén ményré zvogélohet férkimi né kushinetat rréshqitése dhe si
rritet jetégjatésia e kushinetave?

9. Shpjegoje funksionimin e kanageve pér vajosjen individuale té
kushinetave me rréshqitje.

10. Cfaré éshté vajosje gendrore dhe si funksionon?

11. Cilat jané pjesét mé té réndésishme té kushinetave rrokullisése, si mund
té jené dhe si pérbéhen?

12. Shpjegoiji llojet e konstruksioneve té€ kushinetave me rrokullisje .

13. Shpjegoji se si kryhet montimi dhe ¢montimi i kushinetave rrokullisése.

14. Cila éshté detyra e tapave dhe ¢faré lloji t& mbylljes ekziston?

15. Cfaré e pércakton treguesin e kushinetés? Shpjego.

16. Té zgjedhet kushineta pér boshtin me doreza, diametri i té cilit éshté
d = 60mm, rrotullohet me numrin e rrotullimeve n = 12,5 s'. Né
kushinetén vepron forca radiale F, = 7,8 kN dhe forca aksiale F = 0,5 kN.
Gjaté pués kushineta zhvillon temperaturé t = 90°C, ndérsa kushineta
duhet té durojé L = 7000 h.

Detalet e makinave me mekaniké 67



Autotekniké - mekatroniké Detalet e makinave me mekaniké

68 Detalet e makinave me mekaniké



Detalet e makinave me mekaniké Autotekniké - mekatroniké

TRANSMETUESIT E FUQISE

OBJEKTIVAT
NXxénési té:

E njeh detyrén e transmetuesve té fuqgisé. Té numéroj transmetues té ndryshém. Té
identifikojé llojet e ndryshme té transmetuesve. Té emérojé dhe numérojé karak-
teristikat themelore té transmetuesve. Té pércaktoj raportin té transmetuesve. Té
pérshkruajé dhe emérojé transmetues dhémbézore. Té kuptojé treques dhe mad-
hési te ciftet dhémbézoresh. Té shpjegoj dhe definojé modelin e dhémbézoréve. Té
pércaktojé dhe llogarit raportin transmetues e dhémbézoret. Té pérshkruaj dhém-
bézore me dhémbét e drejté. Té shpjegoj aplikimin e dhémbézoreve me dhémbé
té drejté. Té njoh madhési dhe tregues té dhémbézoreve me dhémbé té drejté. Té
pérshkruajé dhémbézore me dhémbé té pjerrét dhe zbatimin e tyre. Té shpjegoj
dhémbézore me dhémbé té pjerrét. T€ krahasojé dhémbézore me dhémbé té drejté
dhe té pjerrét. Té pérshkruaj ciftet konike dhe dhémézore. Té shpjegoj zbatimin e
cifteve konike dhe dhémbeézore. Té njoh madhési dhe tregues té cifteve konike dhe
dhémbézore. Té njoh dhémbézoret hiperbolike dhe zbatimin e tyre. Té dallojé llojet
e dhémbézoreve hiperbolike. Té njoh transmetuesit dhémbézoré, kérmillore dhe
zbatimin e tyre. Té krahasoj ciftet e dhémbézoreve kérmilli globoide. Njeh materiale
pér pérpunimin e dhémbézoreve. Té pérshkruaj problemet e shfrytézimit té trans-
metuesve dhémbézoré.
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3. TRANSMETUES TE FUQISE

3.1. DETYRA DHE KLASIFIKIMI |
TRANSMETUESVE

Grupi i detaleve dhe pjeséve t€ makinave q€ ka pér detyré ta lidh makinén
reparti (motor elektrik, motor me djegie té brendshme, turbiné) me njé makiné
té punés (makiné veglash, transportues, gjenerator me energji elektrike, kom-
presor) dhe gjaté asaj sipas nevojés té kryejé ndryshimin e momentit rrotullues,
madhésisé dhe shpejtésisé, ndérrimi i drejtimit té rrotullimit, pérbalimimi i dis-
tancés etj. quhet transmetues.

Futja e transmetuesit si njé ndérmjetés midis makinés reparti dhe makinés pune
éshté e kushtézuar nga karakteristikat e makinés reparti dhe nevojat e makinés sé
punés. Pér arsye se ato dallohen, boshtet e makinés reparti dhe até té punés nuk
lidhnin né ményré direkte. Midis té€ dy makinave éshté vendosur transmetues gé
e kryen transmetimin dhe transformimin e energjisé mekanike nga makina reparti
makinés pune.

Transmetuesit gjithmoné vendosen né mes té makinés reparti dhe makinés sé
punés.

Lidhése

Lidhése

Makina J L Tmnsmftues L Makina

reparti -I r -I r pune

Fig.3.1. Lidhje e makinés reparti dhe makinés pune me njé transmetues té fuqisé

Pér ta kryer detyrén e vet ¢do transmetues duhet té keté té paktén dy boshte
né té cilén jané elementet e transmetimit gé e transmetojné dhe ndryshojné
lévizjen dhe momentin rrotullues nga njé bosht né boshtin tjetér. Boshti i repartit
nga transmetuesi pérmes lidhéses éshté i lidhur me boshtin e punés té makinés sé
repartit, ndérsa boshti i punés nga transmetuesi pérmes lidhéses éshté i lidhur me
boshtin e repartit t&€ makinés sé punés - fig.3.1. Boshtet e transmetuesit, si zakonisht
mbéshteten né kushineta.
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Ekzistojné klasifikime té ndryshme té transmetuesve. Sipas parimit t€ punés
transmetuesit mund té jené: mekaniké, elektriké, hidrauliké dhe pneumatiké.

Mé té pérdorur jané transmetuesit mekaniké, té cilét mund té klasifikohen né
disa ményra.

1. Sipas llojit té€ elementeve té transmetimit mund té jené:
- transmetues rripi,
- transmetues dhémbézore,
- transmetues férkimi,
- transmetues zinxhiroré.

2. Sipas parimit té punés ekzistojné:
- transmetues té drejtpérdrejté (dhémbézoré dhe férkimi)
- transmetues indirekte (rripi dhe zinxhiroré).

Transmetuesit e drejtépérdrejté kané dy elemente té transmetimit (dy dhém-
bézore - reparti dhe pune ose dy rrota férkime - reparti dhe pune). Transmetuesit
indirekté, pérve¢ elementeve transmetues kané edhe trupa ndérmjetés (rripa te
transmetuesit rripi dhe zinxhirét né transmetuesit zinxhiroré).

3. Sipas ményrés sé transmetimit té lévizjes ekzistojné:
- transmetues qé punojné mbi parimin e férkimit
(transmetues rripi dhe transmetues férkimi)
- transmetues qé punojné mbi parimin e dhémbézimit
(dhémbézoreé rripi dhe transmetues zinxhirore).

4. Sipas raportit té transmetimit ekzistojné:
- transmetues gé punojné me raportin e vazhdueshém té transmetimit,
- variatoré - transmetues gqé punojné me raportin e ndryshueshém té
transmetimit.

Fig.3.2. Transmetues férkimi me transmetimin e vazhdueshém
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Red |_|.
H— )
I 1] ["l n.=const.
1l | I ! EH%—'
EEE i

> n,=const.

Fig.3.3. Transmetues férkimi me transmetimin e ndryshueshém - variatori

Dhémbézori i madh | Kurora e dhémbézuar

\ Kurora e dhémbézuar z,
Z e C e
“~Dhémbézor i vogél z,

Fig.3.6. Transmetuesi kérmillor-dhémbézor

Fig.3.7. Transmetuesi me rripin

Fig.3.8. Transmetuesi rripi me
pykor me 3 rripa

rripin e sheshté me 2 rripa
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Rrota puna e

- zinxhirit ‘ "'i
Rrota reparti oy
inchiri 7

Fig.3.11. Transmetues zinxhiri

Fig.3.10. variatori rripi

Fig.3.12. Transmetuesi zinxhiror

3.2. KARAKTERISTIKAT THEMELORE TE
TRANSMETUESVE

Raporti i transmetimit

Raporti i transmetimit &shté njé karakteristiké themelore e transmetuesve. Eshté
raporti né mes shpejtésisé kéndore w, dhe shpejtésisé kéndore té bosht té punés
w,, apo raport mes numrit té rrotullimeve té boshtit té repartit n, dhe boshtit té
punés n.. E shpreh ndryshimin e shpejtésisé kéndore (apo numrit té rrotullimeve) e
njérit element té transmetimit né lidhje me tjetrin.
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W N1 dz

(V)] No d1

Indeksi ,,1” éshté pérdorur pér elementet e repartit, ndérsa indeksi ,,2” éshté pér-
dorur pér elementet e punés (té ndjekur).

Né transmetuesit shumé gradual, raporti i transmetimit pércaktohet me ekuacio-
nin:

1= i]'ig'i3'i4 ......

Nése raporti i transmetimit éshté mé i madh se njé, transmetuesi e bén mé té ulét
shpejtésiné kéndore dhe e rrit momentin rrotullues. Njé transmetues i tillé quhet
reduktor.

Nése raporti i transmetimit éshté mé i vogél se njé&, transmetuesi e rrit shpejtési-
né kéndore dhe e redukton momentin rrotullues. Njé transmetues i tillé quhet mul-
tiplikator.

Nése raporti i transmetimit éshté i barabarté me 1 nuk ndryshohet shpejté-
sia kéndore dhe momenti rrotullues. Né kété rast arsyeja pér pérdorimin e trans-
metuesit éshté ndryshimi i drejtimit té rrotullimit ose kapércimi i distancés.

Shkalla e shfrytézimit

Shkalla e shfrytézimit té transmetuesit éshté raporti midis fuqisé sé transmetuesit
té boshtit té€ daljes (pune) dhe fuqisé sé boshtit té€ hyrjes (reparti), pra midis raportit
e punés sé fituar dhe até té béré.

Shkalla e shfrytézimit éshté llogaritur nga ekuacioni:
- Pér transmetues me njéshkallore

P>

ku: P, -fugia e boshtit té repartit
P, - fugia e boshtit té€ punés

- Pér transmetuesit me shuméshkallore

I:’iz

I:)vl

ku: P- fuqgia e boshtit té hyrjes
P_. - fuqia e boshtit té daljes

Pér arsye se te transmetuesi ka humbje, njé pjesé e fuqisé harxhohet pér kapér-
cimin e humbjeve. Pér até arsye, fugia e boshtit té daljes éshté gjithmoné mé e
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vogél se fugia e bosht té daljes dhe shkalla e shfrytézimit éshté gjithmoné mé e
vogél se 1.

Momenti rrotullues i daljes

Momenti rrotullues i daljes éshté njé karakteristiké e réndésishme e trans-
metuesve, sidomos te reduktorét. Ai éshté i llogaritur nga ekuacioni:

M, :le’n'i

ku: M, - momenti rrotullues i daljes sé transmetuesit
M, - momenti rrotullues i hyrjes s€ transmetuesit
n - shkalla e shfrytézimit té transmetuesit
i - raporti i transmetimit té transmetuesit

Né qofté se detyra e reduktorit &shté gé té rrit momentin rrotullues, pér té ar-
ritur njé moment rrotullues té daljes sa mé té madh, éshté e nevojshme té arrihet
njé raport sa mé i madh né té njéjtén kohé me mbajtjen e njé shkallé té larté té
shfrytézimit.

Fugia relevante

Fugia relevante éshté e pérdorur pér llogaritjen e transmetuesve. Ajo dallohet
nga fugia nominale pér makinén reparti dhe até pune. Ajo éshté e llogaritur nga
ekuacioni:

P=Pn- Ka (kW)

ku: P [kW] - fuga relevante (fugia relevante pér llogaritje)
Pn [kW] - fugia nominale (fugia gé éshté e treguar né makinén e repartit)
Ka - faktori i repartit (zgjedhet nga tabela né varési té llojit té€ makinés reparti
dhe até té punés, si dhe kushtet e tjera té punés)
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3.3. TRANSMETUESIT DHEMBEZORE

3.3.1. KARAKTERISTIKAT DHE KLASIFIKIMI | TRANSMETUESVE
DHEMBEZORE

Shumé mé paré ishin té vérejtur pérparésité e transmetuesve dhémbézoré mbi
llojet e tjera. Ishin té pérdorura para erés sé re pér pompimin e ujit, né mekanizmat
e mullirit me eré, né urat e fortesave, me oré, etj. Gjaté viteve ishin té studiuar dhe
té pérsosur vazhdimisht, dhe sot i ka né té gjitha makinat edhe né raketat moderne
kozmike dhe né aeroplanét.

Transmetuesit dhémbézoré jané té pérbéré nga dy dhémbézoré, dhémbézori i
repartit, i cili éshté i vendosur mbi boshtin e repartit dhe dhémbézori pune, i cili
éshté vendosur né boshtin pune. Dhémbét e njérin dhémbézor hyjné né venin
ndérdhémbézorin e dhémbézorit tjetér dhe késhtu dhémbézorét jané té lidhur
ngushté né njé térési. Gjaté rrotullimit té dhémbézoréve njéri drejt tjetrit, |évizja
dhe fugia transmetohen mbi boshtin pune.

Transmetuesit dhémbézoré jané transmetues mé té aplikuar. Ne mund té themi
se nuk ka makiné ku ata nuk e gjetén aplikimin, duke filluar nga orét dhe pajisje té
tjera matése precize, deri te transmetuesit e médhenj né ndértimin e makinave té
rénda. Zbatimi i madh i tyre buron nga karakteristikat e tyre, dhe se si karakteristi-
kat e tyre pozitive do t'i theksojmé:

- jané té pérdorura pér transmetimin e fugive té ndryshme, nga mé té vogla deri
mé té médha,

- punojné me shpejtési (rrotullime) té ndryshme, nga mé té uléta deri né mé té
larta,

- kané njé raport té transmetimit té vazhdueshém, i = const.,

- kané njé koeficient té shfrytézimit té larté, n <0,99,

- kané njé ekzistencé té gjaté.

Si karakteristika negative té€ transmetuesve dhémbézoré mund té theksohen:

- kérkojné saktési té larté né ndértim,

- kérkojné makineri dhe mjete té vecanta pér prodhimin e tyre,
- jané mé té shtrenjté se transmetuesit e tjere,

- gjaté punés sé transmetusit paraqgiten vibrime dhe zhurma,

- nuk mbrojné nga ngarkimi i tepért.

Klasifikimi i transmetuesve dhémbézoré mund té béhet né disa ményra:
1. Sipas pozités s€ boshteve dallohen kéto ¢ifte dhémbézorésh:

- gifte cilindrike pér boshtet g€ jané paralele - Fig.3.13, Fig.3.14, Fig.3.15, Fig.3.16,
Fig.3.17,
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- ¢ifte konike pér boshtet qé jané té preré - Fig.3.18, Fig.3.19, Fig.3.20, Fig.3.21,
Fig.3.22,

- cifte hiperboloik e pér boshtet gé kalojné né drejtime té ndryshojné - Fig.3.23,
Fig.3.24, Fig.3.25, Fig.3.26.

Ekzistojné tri lloje té cifteve dhémbézorésh cilindrike:

- té dy dhémbézorét jané me dhémbézim té jashtém (cifti dhémbézor i jashtém)
dhe gjaté punés rrotullohen né drejtim té kundért - Fig.3.13, Fig.3.14, Fig.3.16,
-dhémbézori mé i madh (té médha) éshté me dhémbézim té brendshém, ndérsa
tjetri mé i vogli éshté me dhémbézim té jashtém (¢ifti dhémbézor i brendshém)
dhe gjaté punés dhémbézorét rrotullohen né té njéjtin drejtim - Fig.3.15,

- njéri dhémbézor éshté dhémbézim i jashtém ndérsa te tjetri diametri éshté pa-
fundésisht i madh (trari dhémbézor) - cifti i sheshté cilindrik - Fig.3.17.

Edhe ciftet dhémbézor konike, gjithashtu i kané tre lloje:

- té dy dhémbézorét kané dhémbézim té jashtém (cifti i jashtém konik) dhe gjaté
punés rrotullohen né drejtim té kundért - Fig.3.18, Fig.3.19, Fig.3.20,

- njéri dhémbézor éshté mé dhémbézimin e jashtém, ndérsa tjetri éshté me
dhémbézim té brendshém (cifti konik i brendshém) dhe gjaté punés rrotullohen
né té njéjtin drejtim - Fig.3.21,

- njéri dhémbézor éshté me dhémbézimin e jashtém, ndérsa tjetri éshté né for-
mén e pllakés dhe dhémbézimi éshté né njé rrafsh (¢ifti i sheshté konik) - Fig.3.22.

2, Sipas llojit té dhémbéve, dhémbézorét mund té jené me:

- dhémbét e drejté, té cilat jané paralelé me aksin e démbézorit -

Fig.3.13, Fig.3.15, Fig.3.17, Fig.3.18, Fig.3.22,

- dhémbét e pjerrét, té cilat zéné njé kénd me aksin e dhémbézorit -

Fig.3.14, Fig.3.19,

- dhémbét shigejtore, t€ cilat e kané formén e thyer - Fig.3.16,

- dhémbét e zhdrejté ( filetuar, spirale, harku, etj.) kané njé formé komplekse -
Fig.3.20, Fig.3.23, Fig.3.24, Fig.3.25, Fig.3.26.

Fig.3.13. Dhémbézore cilindrike me dhémbé té drejté
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Fig.3.17. Cifti i sheshté dhémbézor
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Fig.3.19. Dhémbézore konike  Fig.3.20. Dhémbézore konike Fig.3.21. Cifti dhémbézor
me dhémbé té pjerrét me dhémbé filetoré i brendshém (konik)

Fig.3.23. Démbézoret cilindrike hipoide me dhémbé filetore
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Fig.3.25. Cifti i sheshté dhémbézor
me dhémbé filetore

Fig.3.26. Cifti dhémbézor hipoid
konik me dhémbé filetore

3. Sipas materialit prej té cilit ata jan€é béré, dhémbézoret mund té€ jené nga:
- ¢eliku,

- hekuri gri,

- druri

- plastike

- té kombinuar.

4. Profilii dhémbéve mund té jeté:
- evolvent,

- cikloik,

- harku.

5. Varésishtnga ajo se si e ndryshojné shpejtésiné, transmetuesit dhémbézore
mund té jené:

- reduktoreé - té cilat e reduktojné numrin e rrotullimeve, dhe

- multiplikatoré - té cilat e rritin numrin e rrotullimeve nga makina e repartit.
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3.3.2. SHENJA DHE MADHESI TE CIFTEVE DHEMBEZORE

Mekanizmi i pérbéré nga dy dhémbézore né bashképunim, té cilat mundéso-
jné njé lévizje rrethore té shndérrohet né njé lévizje rrethore tjetér, ose Iévizja rre-
thore té shndérrohet né lévizje drejtvizore, me kusht qé marrédhénia ndér shpe-
jtési té tyre té ndryshohet sipas ligjit té vendosur mé paré dhe distanca ndérak-
sore ose kéndi ndéraksor té mbeten té pandryshuar quhet cift dhémbézor.

Né ciftin dhémbézor dallohen dhémbézori i repartit dhe dhémbézori i ndjekur,
ndérsa sipas numrit té dhémbéve dallohen dhémbézoriivogél dhe i madh.Té gjitha
shenjat (tregues) t€ dhémbézorit té repartit e marrin indeksin “1", ndérsa dhém-
bézori i ndjekur e merr indeksin, “2". Né transmetuesit shéméshkallor, dhémbézoret
e repartit e marrin indeksin “1* “3", “5"..., ndérsa dhémbézoret e ndjekur e marrin
indeksin “2",“4", 6"

Kurore e dhémbézuar z,

Fig.3.27. Shenja e ciftit dhémbézor cilindrik

Cdo dhémbézor duart pérbéhet nga njé trup, i pérbéré nga kurora dhe dhémbé
mes té ciléve gjenden vendet ndérdhémbézore - Fig.3.28.

d,/d, - diametrat e qarqeve t€ ndarjes,
d,./d,, - diametrat e qargeve té
nénkémbore,

d /d_, - diametrat e qargeve té majés
a - distanca ndéraksinore,

b-gjerésia e dhémbézoreve

Fig.3.28. Shenjat e ciftit dhémbézor
cilindrik

Dhémbét népérmijet lartésisé sé tyre jané té kufizuar me zonén e majés dhe
hapésira ndérdhémbézore me zonén nénkémbore. Gjatésia e dhémbéve (gjerésia
e dhémbeézorit) éshté e caktuar me dy sipérfaqe ballore: e pérparme dhe t€ pasme.
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Sipérfagja e ndajres e ndané dhémbin né dy pjesé: koka e dhémbit- né mes té
sipérfages sé€ majés dhe té ndarjes dhe kémba e dhémbit - né mes té sipérfages sé
ndarjes dhe sipérfages nénkémbore. Sipérfagja e dhémbit né mes té sipérfages sé
majés dhe sipérfages nénkémbore quhet ané e dhémbit - Fig.3.29, Fig.3.30.

Sipérfagja e dobishme :y .
té anés sé dhémbit | v x
§ =
§5
5=
iy
O 9
| 3t
G
Sipérfaqe nénkémbore, 158
o B o R . iy
Sipérfaqe ballore e pérparme” Ana (fagja) e dhémbit

Fig.3.29. Sipérfaqet karakteristike dhe madhésité e dhémbéve té drejté

Sipérfagja e majés

Sipérfage e pérparme ballore _Profili i dhémbijt | \té anés sé dhémpit

Pjesa e dobishme t¢

) fages sé dhémbit

\ Pjesa e pérparme

Fig.3.30. Sipérfaqet karakteristike dhe madhésité e dhémbéve té pjerrét

Né vend té kétyre sipérfageve gjaté studimit té€ bashképunimit pérdoret profili i
dhémbéve. Pér dhémbézore cilindrike profili fitohet me prerjen e dhémbézorit me
njé rrafsh gé éshté pingul me aksin e dhémbézorit, ndérsa te dhémbézoret konike
me prerjen e dhémbézorit me top gendra e té cilit pérkon me pikén e prerjes sé
boshteve. Te profili i dhémbézoreve dallohen diametrat e méposhtme:

-d_- diametér i qarkut té
majés

- d - diametér i qarkut té
ndarjes

-d, - diametér i qarkut
nénkémbor

Fig.3.31. Diametrat karakteristike né ciftet dhémbézore
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Pér t'u mundésuar transmetimi i vazhdueshém i rrotullimit nga dhémbézori
i repartit, té dy dhémbézoret kané dhémbé me té njéjtén formé. Né sipérfagen
nénkémbore té secilit prej dhémbézoreve jané béré dhémbét “z” né distancén
harku té barabarté. Kjo distanca nga garku i ndarjes mes dy pikave té njéjta té dy
dhémbézoreve quhet hap, i cili pérfshiné njé dhémb dhe njé zoné ndérdhémbéshe.
Pér shkak se numri i dhémbéve duhet té jeté njé numér i ploté, véllimi i qarkut té
ndarjes éshté i pérbéré nga hapat“z”.

p p
d-nw=z-p d=z — m=— =>d=z-m
T T

Pér té qené diametri i qarkut té ndarjes té pérshtatshme pér llogaritje dhe matje,
hapi duhet té jeté i ndashém me 1. Pér kété shkak éshté futur madhésia m qé quhet
moduli i dhémbézorit. Eshté karakteristika kryesore dhe shumé e réndésishme
e dhémbézorit. Né bazé té modulit béhet llogaritja, ndértimi dhe matja e dhém-
bézorit. Vlerat pér modulin jané té standardizuara dhe té prezantuara né tabelén.
Dhémbézoret né bashképunim duhet ta kené té njéjtin qark té ndarjes dhe pér kété
arsye edhe modulin e njéjté.

Modulet standarde mn [mm]

Niveli i prioritetit Niveli i prioritetit
I ] m | | m
1 7
1,25 8,0
1,25 9
1,375 10,0
1,50 11
1,75 12,0
2,0 14
2,25 16,0
2,50 18
2,75 20,0
3,0 22
3,25
3,5 25,0
3,75
4,0 28
4,25
4,5 32,0
4,75
5,0 36
5,25
5,5 40,0
5,75 45
6,0 50,0
6,5 55
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Distanca s né mes té dy fageve té njé dhémbi, e matur nga qarku i ndarjes quhet
trashésia e qarkut té€ dhémbit. Distanca e né mes té dhémbéve té njé zone ndérd-
hémbézore, e matur nga qgarku i ndarjes quhet gjerésia e zonés ndérdhémbézore.
Né dhémbézoret me trajtimin e sakté té dhémbéve kéto madhési jané té njéjta.

s=e=p/2

3.3.2.1. RAPORTI I TRANSMETIMIT

Raporti i transmetimit, gjithashtu éshté njé karakteristiké e réndésishme pér
transmetuesit dhémbézoré. Pér transmetuesit me njé nivel (njé shkall€) qé jané té
pérbéré nga dy dhémbézore pércaktohet nga ekuacioni:

ku:  w, (w,) - shpejtésia kéndore e dhémbézorit té repartit (t€ ndjekurit)
n, (n,) - numriirrotullimeve té€ dhémbézorit té repartit (t€ ndjekurit)
d, (d,) - diametri i dhémbézorit té repartit (t€ ndjekurit)

z, (z,) - numri i dhémbéve té€ dhémbézorit té repartit (t€ ndjekurit).

Nése raporti i transmetimit éshté mé i madh se 1, cifti dhémbézor éshté reduktor
dhe e redukton shpejtésiné kéndore. Nése raporti i transmetimit éshté mé i vogél se
1, ¢ifti dhémbézor éshté multiplikator (shumézues) dhe e rrit shpejtésiné kéndore.
Me zgjedhjen e duhur té numrit té€ dhémbéve té dhémbézorit z, numri i rrotulli-
meve té boshtit té€ repartit n, mund té rritet ose té€ ulét né krahasim me numrin
e rrotullimeve n, té€ boshtit té punés. Nése shpejtésia rritet apo ulet shumé, gjaté
raportit té madh té transmetimit, ndodhet dallimi i madh né diametrat e dhém-
bézoreve né bashkéveprim. Késhtu fitohen pérmasa té médha té transmetuesit qé
e komplikon prodhimin dhe instalimin e tyre. Prandaj me njé cift t&¢ dhémbézoreve,
zakonisht arrihen raportet deri né 11. Pér arritjen e raporteve mé té médhenj jané
pérdorur transmetues me mé shumé nivele, té cilat pérbéhen nga disa palé cifte
té dhémbézoreve - Fig.3.32. Raporti i transmetimit né transmetuesin shuménivelor
éshté njé marrédhénie né mes té numrit té rrotullimeve té bosht té paré (reparti)
dhe numrin e rrotullimeve té boshtit té fundit (t€ ndjekur). Pércaktohet si produkt i
raporteve individuale té niveleve té transmetuesit me ekuacionin:

n{ N2 N3 Zo - Z4 - Zg
i=0 b 3= — —  — =
N2> N3 Ny Z1 2325
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ufl] 15 wll s/

Fig.3.32. Transmetimi dhémbézor me shumeé nivele (treshkallézor)

Fig.3.33. Transmetimi dhémbézor me dhémbézorin e futur

Né transmetuesin me njé nivel me dhémbézimin e jashtém drejtimi i rrotullimit té
dhémbézoreve dhe te boshtet éshté e kundért. Né transmetuesit me shumé nivele
nése numri i boshteve éshté cift, boshti i paré dhe boshti i fundit do té rrotullohen
né drejtimin e kundért dhe nése numri i boshteve éshté tek, boshti i paré dhe boshti
i fundit do té rrotullohen né té njéjtén drejtim. Pé&r ndryshmin e drejtimit té rrotul-
limit né mes té dhémbeézorit té repartit dhe até té punés futet dhémbézori i treté
-fig. 3.33. Ai nuk e ndryshon raportin e transmetimit té transmetuesit, por vetém e
ndryshon drejtimin e rrotullimit. Me futjen e dhémbézorit zvogélohen diametrat e
dhémbézoreve dhe gjithashtu rritet distanca ndér akset.

3.3.3. DHEMBEZORT CILINDRIKE ME DHEMBET E DREJTE

Sic u tha mé paré, ciftet e dhémbézoreve cilin-
drike mund té jené té dhémbézuara nga jashté, né
brendésiné dhe té sheshté, ku njéri dhémbézor éshté
me diametér té pérfundimisht t¢ madh dhe quhet

trari dhémbézor.

Dhémbét dhe dimensionet e tyre né dhémbézoret
me dhémbé té drejté pércaktohen nga profili i dhém-
bézorit bashkéveprues. Eshté e nevojshme qgé ai profil
té jeté sa mé i thjeshté. Profili mé i thjeshté éshté profili

i trarit dhémbézor.

Fig.3.34. Dhémbézori cilindrik
me dhémbé té drejté
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Pér kéto arsye, pér pércaktimin e dimensioneve té dhémbézorit éshté pérdorur
profili i trarit dhémbézor me dhémbé té drejté qé quhet trari themelor dhémbézor
fig.3.35 rrjeté teli.

=
1,(3 . =
) [ Rrafshipinguli ]| &
\ /’ / D /, =
, - ’ S l
L NS '\ =~
J— Mi_(,,..««“ o A N
Profili standard | \ . T
(profili i trarit themelor
Srimbizon Vija e mesme g
____Rrafshi ballor | 2

Fig.3.35. Trari dhémbézor me dhémbé té drejté
Kétu dallohen:

1. Profili standard
2. Vija mesatare e profilit
3. Profili i trarit themelor dhémbézor

Profili standard dhe profili i trarit themelor dhémbézor te dhémbézoret me
dhémbé té drejté mbivendosen. Forma e profilit standard éshté i standardizuar
dhe té pércaktohet nga moduli standard. Pér arsye se profilet te dhémbézoret me
dhémbé té drejté mbivendosen, madhésité e trarit themelor dhémbézor jané té
barabarté me profilin standard.

Te profili standard vija e mesme té profilit ka njé rol té réndésishém, sepse:

1. né té trashésia e dhémbit éshté e njéjté me gjerésiné e zonés ndérdhémbézore
2. ajo e ndané pjesén drejtvizore té dhémbit né dy pjesé té barabarta

Nése bashkéveprojné trari themelor dhémbézor dhe profili i dhémbézorit fito-
hen dimensionet e dhémbézorit bashkéveprues:

d =m z - diametri i garkut ndarés

h=m+m+cm=0,2m=1,2m - lartésia e kémbés s& dhémbit,
h_=m - lartésia e kokés sé dhémbit,

df =d-2 hf =d-2+1,2m=d- 24 m - diametri i garkut nénkémbézor,
d =d+d+2h =2m -diametri i qarkut t& majés

m-m

Y
e=8=—= - gjerésia e zonés ndérdhémbézore té dhémbit
2

2
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dq+ds mzi+mzp m
a=ri+r, = = = — (z1 *+2z2)-distancé e akseve
2 2 2

Giftet e dhémbézoreve té dhémbézuara né brendésiné kryhen kur éshté e nevo-
jshme té kené té njéjtén drejtim té rrotullimit, kur éshté i nevojshém ndértimi i den-
dur, pér sigurimin e bartésisé mé té médha etj. Aplikohen pér transmetues plan-
etaré, makineri tekstile, vinca dhe té tjerét.

Dhémbézori i vogél me dhémbézimin e jashtém dhe dimensione té tij jané té
pércaktuara nga formulat e njéjta si pér ciftin e dhémbézuar nga jashté. Dimensio-
net e dhémbéve té dhémbézorit té madh jané té pércaktuar né té njéjtén ményreé si
né dhémbézorin e dhémbézuar nga jashté dhe diametrat jané llogaritur né bazé té
ekuacioneve:

df= d+2 hf= d+2+1,2m=d+ 2,4 m-diametri i garkut nénkémbézor
d_=d-2h =d-2m -diametrii garkut t& majés

d2-diy mz;-mz m
a=rz-r = = = — (22 -z1) -distancé mes akseve
2 2 2

- -

}/.‘ y,

~. 17

NI

Fig.3.36. Distanca mes akseve

e il

a

3.3.4. DHEMBEZORET CILINDRIKE PER DHEMBET E PJERRET

Kur dy dhémbézore bashkéveprues do té jené preré nga disa rrafshe paralele
dhe té cilat jané rrafshe né ményré té barabarté me aksin e dhémbézorit dhe pjesét
e fituara né kété ményré té lévizin me
njéri-tjetrin pér té njéjtén kénd do té fito-
het térési i dy dhémbézoreve. Kur dhém-
bézori do té pérbéhej nga pjesé té€ shum-
ta té tilla do té fitohet njé dhémbézor me
dhémbét e pjerrté - Fig.3.37.

Gjithashtu, formimi i dhémbézoréve
me dhémbét e pjerrté mund té kupto-
het nése krahasohet krijimi i pjesés sé
dobishme té dhémbit te dhémbézoret

Fig. 3 37. Dhémbézori cilindrik
me dhémbét e pjerrét
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cilindrike me dhémbé té drejté dhe dhémbézoret me dhémbé té pjerrét - Fig.3.38,
Fig.3.39. Dhémbézoret me dhémbé té drejté fitohen kur vija e drejté CC. rrotullohet
népérmjet cilindrit kinematik pa rréshqitje (drejtéza C'C)), me kusht qé drejtéza CC,
té jeté paralele me aksin e cilindrit. Nése vija CC, €shté nén kéndin 3 me boshtin e
rrotullimit (drejtéza CC)) krijohen dhémbézoret me dhémbé té pjerrét.

s
cf CI

F
cilindri kinematik i zhvilluar

cilindri kinematik

Fig.3.38. Harku i vijés anésore té dhémbit Fig.3.39. Cilindri kinematik i zhvilluar

Madhésité gjeometrike t&€ dhémbézoreve me dhémbét e pjerrét jané té pércak-
tuara me njé tra dhémbézor me dhémbé té pjerrét - Fig.3.40. Profili standard dhe
profili i trarit themelor dhémbézor te kéto dhémbézore nuk pérputhen.

| rrafshi pinguli [

0,25 m_Kornizé celiku

| Vija e mesme

Profili i trarit themelor —
dhémbézor P

Fig.3.40. Trari dhémbézor me dhémbé té pjerrét

1. profilin e trarit themelor dhémbézor

2. profili standard
3. vija mesatare e profilit
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Fig.3.41.1. - Profili i trarit themelor dhémbézor, 2 - Profili standard

Lidhja mes dimensioneve té profilit té trarit themelor dhémbézor 1 dhe dimen-
sionet e profilit standard 2 jané dhéné né figurén e méparshme.

Lartésia e dhémbéve éshté e njéjté né ¢do prerje (seksion).

BK =B" K’
AK AK AK AK
—=tgoy = BK=— =tgoan > B K=—
BK tg oo B’ K tg on
AK
——=cosf} = AK =AKcosB
AK
AK AKcosf tg o
= = tg oo =
tgow  tgan cos B

Hapi i ndarjes sé trarit themelor dhémbézor éshté:

AFE AE" pn
AE cosfp cosfP
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Pn Mpn
cos B cos fB

ku:  p,- hapiindarjes sé trarit themelor dhémbézor
p, - hapi profilit standard
m, - modul i trarit themelor dhémbézor
m_-moduli standard

Késhtu madhésité e dhémbézoreve me dhémbé té pjerrét do té llogaritet me
formulat e njéjta si dhémbézoret me dhémbé té drejté, vetém se ajo modul dhe
kéndi i profilit do té llogaritet nga ekuacionet e mésipérme.

Dallimi kryesor né mes dhémbézoreve me dhémbé té drejté dhe dhémbézoreve
me dhémbé té pjerrét éshté né pozitén e tanishme té vijés kontakti té fageve té
dhémbéve. Né dhémbézoret me dhémbét e drejté, vijat kontakti jané paralele me
akset e dhémbézoreve. Késhtu kontakti i dhémbézoreve fillon dhe mbaron né té
njéjtén kohé pérgjaté gjithé gjatésisé sé dhémbéve. Devijimi mé i vogél nga pérma-
sat e sakté con né goditje. Pérndryshe, né dhémbézoret me dhémbé té pjerrét hyrja
(futja) e dhémbéve éshté gradualisht dhe si rezultat i asaj kané njé puné té geté pa
zhurmé.

Dhémbézore me dhémbé té pjerrét kané raport té transmetimit mé té madh se
dhémbézoret me dhémbé té drejté, fortési dhe géndrueshméri mé té madhe dhe
jané té pérshtatshme pér puné me shpejtési té larté.

Né dhémbézoret me dhémbé té pjerrét ndodhet forca aksiale, e cila né ményré
shtesé e ngarkon boshtin dhe kushinetat dhe éshté e nevojshme vendosja e kushi-
netés aksiale qé do ta pranojé forcén.

Ndértimi i dhémbézoreve me dhémbé té pjerrét éshté mé i komplikuar dhe mé i
shtrenjté dhe kané shkallé té ulét té shfrytézimit.

Prandaj, dhémbézoret me dhémbé té pjerrét zbatohen pér shpejtési té larté,
gjaté transmetimit té fuqisé sé larté, ose kur éshté e nevojshme té arrihet funksion-
imi i geté té transmetuesit.

3.3.5. DHEMBEZORET KONIKE

Pér boshtet qé priten pérdoren dhémbézore
konike - Fig.3.42. Pér té gené né gjendje konet
kinematike gjaté punés té rrokullisin njéri pas
tjetrit pa rréshqitje, majat e tyre duhet té€ jené né
pikén e pérbashkét-Fig.3.43. Ata mund té jené
me dhémbé té drejté, té pjerrét ose té lakuara.

Fig.3.42. Cifti konik dhémbézor
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boshti 2

aksi .
kinematik M

boshti 1

kone kinematik

@1

Fig.3.43. Konet e kontaktit te cifti konik dhémbézor

Pér pércaktimin e madhésive gjeometrike
pérdoret pllaka themelore dhémbézore -
Fig.3.44. ¥ |

Ai éshté njé dhémbézor kéndi i konit té :
tij éshté 6=90°. Lidhjet né mes té madhésive
gjeometrike e pllakés themelore dhémbézore ~ L
dhe dhémbézorit bashkéveprues jané dhéné
nga ekuacionet:

Fig. 3.44. Pllaka themelore dhémbézore

dl m Zy Z1 Zy
mzy = — Zy =
sin 91 sin 91 sind1 sin &

do=

Profili i dhémbézoreve konike fitohet me prerjen e dhémbézorit me njé top, gen-
dra e sé cilit éshté né prerjen e akseve té€ dhémbézoreve. Vendosja e dhémbézoreve
né bashkéveprim duhet té shqyrtohet né sipérfagen e topit gé éshté shumé kom-
plekse.

Diametri i dhémbézorit duke shkuar né krye (majé) té konit éshté zvogéluar pér
shkak se ndryshohet forma e dhémbéve dhe té gjitha masave té€ tjera gjeometrike.
Prandaj te dhémbézoret konike problemi hapésinor shndérrohet né problem rraf-
shor me futjen e 4 koneve shtesé. Majat e kone e shtesé jané né akset e dhémbézor-
eve pérkatése dhe akset e tyre jané pingul me akset e konit ndarés. Kur dhémbézori
i konit kthehet né pllakén dhémbézore, koni shtesé do té merr njé formé té cilindrit.

Nése konet shtesé zhvillohen né njé rrafsh, fitohen dy sektoré bashkéveprues
rrethoré, té cilét nése shndérrohen né dhémbézoré e formojné ciftin dhémbézor
cilindrik té barabarté, profili i dhémbéve té sé cilit péraférsisht korrespondon me
profilin e dhémbéve té ciftit dhémbézor té shqyrtuar né prirjen e duhur-Fig.3.45.
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Fig.3.45. Madhésité gjeometrike té ciftit konik dhémbézor:
1. Koni nénkémbézues, 2. Koni kinematik, 3. Koni i majés, 4. Koni shtesé,
5. Zhvillimi i konit shtesé

Rrezja e rrethit té ndarjes dhe numri i dhémbéve té dhémbézorit ekuivalent jané
llogaritur nga ekuacionet:

r z
rh =—— zZy=—
cos o cos o

z - numri real i dhémbéve z,-numrin e kontabilitetit té dhémbéve

Pér garget (rrethet) e ndarjes sé fituar né kété ményré i kemi raportet e njéjta si
pér dhémbézoret cilindrike.

w1 N4 d2 Zo sin 82

(6V)) No d1 Zq sin 81

Madhési té tjera té€ kinematike dhe gjeometrike t€ dhémbézore konike varen
nga ményra e ndértimit.

‘~.Pf
//}‘5'4«.!
" a

Fig.3.46. Raportet né mes sipérfaqgeve té majés dhe nénkémbézore te dhémbézore konike
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Sipas ményrés sé pérgatitjes dhe sipérfaget e majés dhe nénkémbézore mund
té jené kone majat e té cilave pérputhen me pikén e prerjes té: koneve kinematike
a). kone, majat e té cilave nuk pérputhen me pikén e prerjes b) dhe c) ose kone ku
sipérfaget e majés dhe nénkémbézore jané cilindra d) - Fig.3.46.

Cdo fabriké qé prodhon dhémbézore konike jep formula pér llogaritjen e mad-
hésive gjeometrike té€ dhémbézorit.

3.3.6. DHEMBEZORET HIPERBOLOIDE

Dhémbeézoret hiperboloide té paré jané fituar kur hiperboloidet lévizjen njéri
me tjetrin. Fig.3.47. Né kéto dhémbézore dhémbi duhet té lévizé pérgjaté vijés sé
hiperboloidit, e cila nuk éshté paralele me aksin e rrotullimit. Trashésia e hapésirés
ndérédhémbézore té hiperboloidit ndryshohet, duke zvogéluar nga skajin e paré
deri né mes dhe pastaj prapé rritet deri né skajin tjetér té hiperboloidit. Ndértimi i
dhémbézoreve té tilla éshté kompleks dhe i véshtiré. Pér até shkak pér prodhimin e
dhémbézoreve hiperboloide merren vetém pjesé té hiperboloidit.

Né qofté se pér trup té dhémbeézorit

— 5
merret skaji i hiperboloidit fitohen !-§/
dhémbézoret hipoide. Né qofté pér I § 7
trup té dhémbézorit merret pjesa e @/

mesme té té hiperboloidit (fyti) fitohen
dhémbézoret cilindrike me dhémbét
evolvente helikoide. Nése njéri dhém-
bézor kalon né bosht filetor dhe dhém-
bézori tjetér do té rritet proporciona-
lisht né krahasim me té parin fitohet
transmetuesi kérmillor.

Té gjitha kéto cifte dhémbézore
mund té prodhohen kur akset kalojné
njéri me tjetrin nén njé kénd té ndry-
shueshém, por mé shpesh aplikohet kur
kéndi éshté 90 °.

Cifti gendror

Fig.3.47. Hiperboloide rotacione né ciftin
hiperboloid dhémbézor bashkveprues

Karakteristika themelore té dhémbézoreve hiperboloide éshté se gjaté bash-
kéveprimit té€ tyre paraqgitet rréshqitje e madhe. Pérveg rréshqitjes né lartésiné e
dhémbéve gé ndodhet né ciftet dhémbézore cilindrike dhe konike, paragitet njé
rréshqitje gjatésore népérmjet gjatésisé sé dhémbit. Prandaj, dhémbézoret hiper-
boloide jané té ekspozuar ndaj férkimit té madh dhe té grisurit, kané njé shkallé
mé té ulét té shfrytézimit, por kané njé puné mé té geté, pothuajse pa goditje dhe
zhurmé.
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Dhémbeézoret hipoide

Dhémbézoret hipoide shumé i ngjané dhémbézoreve konike me dhémbét
e pjerrét - fig.3.49. Pér ndértimin mé té lehté dhémbézoret hipoide jané béré si

konike akset jané té zhvendosur né lidhje njéri
me tjetrin pér distancén aksiale a. Zhvendosja
mund té jeté pozitive - fig.3.50 (b) né drejtim té
spirales sé dhémbéve dhe negative-fig.3.50 (c),
né drejtim té kundért nga spiralja e dhémbéve.
Gjaté zhvendosjes pozitive rriten dimensionet e
dhémbézorit té vogél gé e rrit bartésiné e kétyre
dhémbézoreve. Pér kété arsye mé shumé jané
pérdorur dhémbézoret e zhvendosur né ményré
pozitive. Zhvendosja e dhémbézorit e mundéson
mbéshtetjen e boshtit nga té dy anét dhe trans-
ferimin e fuqisé nga njé bosht té repartit né mé
shumé boshte pune -fig.3.51.

a 2
6
=

12 \ ! N\ e

Fig.3.48. Skaiji i hiperboloidit
i pércakton dhémbézoret
hipoide konike

Fig.3.49. Ciftet hipoide
dhémbézore

Fig.3.51. Aplikimi i dhémbézore hipoide konike

Dhémbézoret hipoide punojné geté dhe pa zhurmé, bartési mé té madhe qé do
té thoté se kané karakteristika mé té mira se dhémbézoret konike. Pérdorimi i tyre
éshté rritur me zhvillimin e automjeteve. Me zévendésimin e dhémbézoreve konike
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me hipoide né urén e repartit né automjetet mundésohet ulja e boshtit kryesor
duke e rritur stabilitetin e automjetit. Aplikohen edhe te makinat e tekstilit ku njé
bosht reparti fillon té lévizé mé shumé boshte.

Dhémbézoret cilindrike me dhémbé evolvente helikoide

Shumica prej tyre jané béré pér boshte
akset e té cilave ndryshohen pér 90°. Si-
pas formés sé jashtme jané té njéjta me
dhémbézoret cilindrike me dhémbé té
pjerrét - fig.3.52, por dallohen si né vijim:

- Dhémbézoret jané me drejtimin e
njéjté té pjerrésisé, e majté ose e djathté,
ndérsa dhémbézoret me dhémbét e pjer-
rét kané njé drejtim tjetér, njéri éshté i

majté dhe tjetri me drejtimin e djathté, Fig.3.52 Dhémbézoret cilindrike me

- Kéto dhémbézoret jané té prekur né dhémbét evolvente helikoide
njé piké, ndérsa dhémbézoret me dhémbé té pjer-
rét jané té prekur népér vijés; L,

- Kéndet dhe pjerrésia e dhémbéve mund té N \ J
jené té ndryshme, ndérsa dhémbézoret me dhém- |- ’~\ ;‘ .
bé té pjerrét e kané té njéjtin kénd me pjerrésiné e _<_: \_{
dhémbéve; N o

- Raportiitransmetmit né kéta dhémbézore varet 14
edhe nga kéndii dhémbéve ndérsa te dhémbézoret
me dhémbé té pjerrét varet vetém nga diametrat;

- Pérdoret pér shpejtési té uléta, pér ngarke- Fig.3.53. Mesi i hiperboloidit
sa té uléta dhe raportet e uléta té transmetimit, i pércakton dhémbézoret
ndérsa dhémbézoret me dhémbét e pjerrét jané evolvente helikoide me
té pérshtatshme pér shpejtési té larta, ngarkesa dhémbé cilindrik

té médha dhe raportet e transportit t& médhen,;.

Avantazhi i kétyre dhémbézoreve né lidhje me ata hipoide éshté ndértimi i tyre i
thjeshté dhe mospérfillja ndaj ndértimit té pasakté dhe montimit. Jané pérdorur
pér pajisjet ndihmése (pér pertin e ndarésit dhe pompé sé vajit pér motorét me dj-
egie té brendshme) dhe instrumente té ndryshme (pér repartin e shpejtésimatésit
té automjeteve motorike).

Transmetuesit kérmilloré

Zbatohen pér boshtet akset e té cilave ndry-
shohen pér 90° Dhémbeézori i repartit éshté gjith-
moné kérmilli - gishti filetar mbi boshtin ose i béré
mbi t& ndérsa dhémbézori i repartit éshté dhém-
bézori kérmillor - Fig.3.54. Pér shkak se kérmilli
éshté me diametér té vogél dhe njé dhémbézori
kérmillor éshté me diametér té madh, transmetuesi
kérmillor éshté gjithmoné reduktor. Bashkéveprimi

Fig.3.54. Cifti dhémbézor kérmillor
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i tyre ngjané si bashkéverimi i dados dhe bulonit (kérmilli éshté njé bulon, ndérsa
dhémbézori éshté dadoja). Midis tyre jané prekur nga sipérfaget. Kontakti teoriki-
sht éshté nga vija, por pér shkak té ngarkesés kontakti akual éshté nga sipérfagja.
Transmeton ngarkesa té médha, por ka njé shkallé té shfrytézimit té€ madh, éshté
pérdorur pér raporte té transmetimit t& médhenj (nga 8 deri né 500), punon geté
dhe pa zhurmé, nuk ka goditje, njé konstruksion kompakt, jeté té gjaté, por kérkon
ndértim dhe montim té sakté, dhe paraqitet férkimi i madh. Pér shkak té férkimit
vjen né ngrohje té madhe gjaté punés dhe shpesh éshté e nevojshme té kené sis-
teme té ftohjes. Férkimi i madh e zvogélon shkallén e shfrytézimit qé€ éshté n =0,75
- 0,9 dhe éshté dukshém mé i ulét né krahasim me té gjitha transmetuesit e tjeré
dhémbézor.

&z Dhémbézori kérmillor /9
7]

. S +

z, Kérmilli i djathé
i lévizéshém

Fig.3.55. Madhési gjeometrike té ciftit cilindrik kérmillor

32 pjesé kérmillore

B .

z, Kérmilli
| fileta e djathté

Fig.3.56. Madhési gjeometrike té ciftit kérmillor globoid
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Fig.3.57. Cifti cilindrik kérmillor Fig.3.58. Cifti kérmillor globoid

Sipas formés sé kérmillit dhe dhémbézorit kérmillor, jané kéta lloje té trans-
metuesve: -Fig.3.59.

a) transmetues cilindrike kérmillor - kérmilli éshté cilindrik dhe dhémbézorit kér-
millor globoid (me kuroré té gdhendur).

b) transmetues globoid kérmillor - kérmilli éshté globoid dhe dhémbézor mund
té jeté cilindrike (fig.b) ose edhe ai mund té jeté globoid (fig.c).

d) transmetues konik kérmillor - kérmilli éshté konik dhe dhémbézori kérmillor
éshté konik globoid.

)
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Fig.3.59. Llojet e transmetuesve dhémbézoré dhe kérmilloré

Nga té gjitha kéto ndértime aplikimi mé té madh ka transmetuesi cilindrik kér-
millor. Transmetuesit kérmillor kané aplikim té gjeré né ndértimin e makinave, au-
tomjete, makina, mullinj dhe té tjera.

3.3.7. MATERIALET DHE NDERTIMI | DHEMBEZOREVE
Varésisht nga dedikimi i dhémbézorit, pér ndértimin e dhémbézoreve jané pér-

dorur materiale té ndryshme metalike dhe jometalike. Cili material do té zgjedhet
varet nga shpejtésia me té cilén do té |évizé dhémbézori dhe sipas ngarkimit té tij.
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Pér shpejtési té vogla v <3 m/s dhe ngarkesa té vogla pérdoret gizé gri dhe pér
ngarkesa mé té médha pérdoret celiku hekuri. Dhémbézoret e derdhur shpesh
derdhen me formén pérfundimtare té€ dhémbéve. Kéto dhémbézore jané té pér-
shtatshém pér puné né hapésira té ndyra, né dhoma ku ka lagéshti, pluhuri et;.

Pér prodhimin dhémbézoreve, zakonisht pérdoret celiku. Pér ngarkesa té€ médha
dhe shpejtési t&€ mesme éshté pérdorur celiku konstruktiv té karbonit dhe pér
ngarkesat e médha dhe shpejtési té larté pérdoret celiku aliazhi me njé trajtim ter-
mik shtesé. Sepse celikét aliazhi jané té shtrenjta, dhémbézoret e médhenj jané
béré nga dy pjesé. Kuroré me dhémbét gé jané mé té ngarkuar nga celiku aliazhi
me cilési té larté dhe pjesa tjetér nga celiku konstruktiv, gizé gri apo celiku hekur gri.
Dhémbézoret e béré nga dy materiale bashkohen me saldim.

Pér té zvogéluar zhurmén gjaté punés njé dhémbézor (mé i madhi) éshté béré
nga materiale jometalike: druri, plastike, bakelit dhe té tjerét. KEto dhémbézore nuk
jané té pérshtatshme pér shpejtési t€ larta dhe ngarkesa té médha.

Ményra e bérjes sé dhémbézorit varet nga forma, madhésia dhe materiali.

Dhémbeézoret e vogla me diametér té garkut nénkémbézor éshté 1.6 heré mé i
vogél se diametri i boshtit, jané béré bashké me boshtin me farkim, shkrirje apo té
gérryerit.

Dhémbézoret té vogla celiku jané béré me gérryerit nga copé té ploté. Pas té€ gér-
ryerit zakonisht béhen dhémbét.

Dhémbézore e médha jané béré me farkim ose me derdhje dhe dhémbét jané
té pérpunuara mé tej. Dhémbézoret me njé diametér d «<500mm jané béré me disk
mes kurorés dhe kokeés - fig.3.60. Pér t'u zvogéluar pesha e diskut jané béré vrima né
diskun fig.3.61.

Dhémbézoret me diametér d = 500 - 1500 mm jané béré me rrezet gé mund té
kené njé profil té ndryshém - fig.3.62.
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Fig.3.60. Dhémbézori me disk mes kokés dhe kurorés
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Fig.3.61. Dhémbézori me vrima né diskun Fig.3.62. Dhémbézori me rreze
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Fig.3.63. Dhémbézori i dypjeséshém me rreze

Dhémbézoret me diametér mé té madh se 2000 mm jané béré zakonisht nga dy
pjesé pér ndértimin (prodhimin) mé té lehté, té transportohen dhe té montohen -
fig.3.63. Dhémbézoret e dypjeséshme kané numér cift té dhémbéve.

Dhémbézoret nga masa plastike mé sé shpeshti shkrihen me formén e pérfun-
duar té dhémbéve. Q€ té rritet ngurtésia mund té pérforcohen me armaturé meta-
like.

Montimi i dhémbézoreve né boshtin kryhet me pyka apo me bosht me ulluge né
gofté se kokén e dhémbézorit ka ulluge.

3.3.8.VAJOSJA E DHEMBEZOREVE

Gjaté punés sé ciftit dhémbézor ndodhet rréshqitja dhe rrokullisja e dhémbéve
gé prekin mes veti. Prandaj, éshté i pashmangshém férkimi i dhémbézoreve, harx-
himi i tyre dhe ngrohje. Pér t'u reduktuar férkimi dhe harxhimi, si dhe té rritet jeta e
dhémbézoreve, éshté e nevojshme té kryhet vajosja e tyre. Nése lubrifikimi éshté
sjellé né sasi té médha atéheré e ndihmon ftohjen e dhémbézoreve.
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Midis dhémbézoreve éshté e véshtiré té arrihet vajosja e ploté - vajosja Iéngu pér
shkak se:

1. Gjaté shpejtésive té vogla mund té arrihet presioni hidrodinamik i nevojshém
i vajit.

2. Gjaté shpejtésive té médha mund té krijohet forca centrifugale gé e shpérn-
dané vajin.

3. Gjaté ngarkesave té médha vaji éshté shtyré nga sipérfaja kontakti t&€ dhém-
béve.

Vajosja e dhémbézoreve mund t€ béhet me vaj ose me yndyré. Né transmetuesit
e hapur pérdoret yndyré, ndérsa né transmetuesit e mbyllur, gé jané vendosur né
shtépiza, pérdoret vaji. Gjaté vajosjes me vaj, vajosja mund té béhet né dy ményra:
me zhytje dhe injektimi.

Gjaté vajosje me zhytje, pjesa e poshtme e dhémbézorit éshté e zhytur né vaj.
Gjaté rrotullimit té dhémbézorit vaji sillet né sipérfagen e dhémbéve gé jané bash-
kéveprues. Thellésia e zhytjes duhet té shkojé nga 1 né 5 module. Ajo nuk duhet
té jeté mé e madhe, pér shkak té humbjes sé fuqgisé nga férkimi né vajin dhe vaji
ngrohet. Kjo metodé e vajosjes éshté pérdorur pér shpejtési deri né 15 m/s.

Gjaté vajosjes me injektim, vaji €shté injektuar né mes té dhémbézoreve men-
jéheré para se té hyjné né bashkéveprim. Njé metodé e tillé pérdoret pér vajosje
gjaté shpejtésisé prej 15 m/s.

Vaji e me té cilin vajoset garkullon pérmes sistemit té vajosjes i cili pérfshin:
pompé, filter, frigorifer, linja, instrumente matése (termometér, matés presioni).
Ndérrimi i vajit béhet ¢do 1000-5000 h.

Pér shumicén e transmetuesve dhémbézoré pérdoren vajra minerale, ndérsa
né shumé transmetues té ngarkuar pérdoren vajra té vecanté. Kohét e fundit, ap-
likimi i vajrave sintetike €shté né rritje, sepse né kushte té caktuara, me aplikimin
e tyre mund t€ arrihet bartésia disa heré mé té madhe sesa me zbatimin e vajrave
minerale. Gjaté ngarkesave té€ médha zbatohen edhe vajrat me viskozitet té larté,
sepse mundésojné presione mé té larta té shtresés sé vajit dhe gjaté shpejtésive
periferike pérdoren vajrat me viskozitetit té ulét.

3.3.9. PROBLEMET SHFRYTEZUESE
TE DHEMBEZORET

Dhémbét si pjesé mé té réndésishme té dhémbézoreve, gjaté punés jané té
ekspozuar ndaj ngarkesave dhe rrekjeve té ndryshme. Hyrja dhe dalja e pérher-
shme né bashkéveprim ¢ojné né ngarkimin dhe shkarkimin e vazhdimisht té dhém-
bit dhe gjaté asaj faget e dhémbéve rréshqgasin njéri mbi tjetrin, me shpejtési té
madhe ose té vogél.

Té gjitha kéto ndikime mund té shkaktojé démtime té ndryshme dhe shkatér-
rimin e dhémbéve, té cilat mund té ndahen né dy lloje kryesore:

1. shkatérrimi dhe harxhimi
2. thyerja e dhémbéve

Detalet e makinave me mekaniké 101



Autotekniké - mekatroniké Detalet e makinave me mekaniké

Shkatérrimi dhe harxhimi ndodhet si rezultat i presionit kontakti g€ ndodhet né
mes té€ dhémbéve. Harxhimi (grisja) mund té jené né formén e brazdave térthore qé
ndodhin pér shkak té férkimit, ose né formén e vrimave nga pjesét e spikatura pér
shkak té shtypjes sé dhémbéve. Vaji hyn né vrimat, i zgjeron dhe e bén dhémbézo-
rin e papérdorueshém fig.3.65.

Fig.3.65. Démtimi i anéve né faget e dhémbéve

/

!

Fig.3.66. Démtimi i fageve Fig.3.67. Démtimi i skajeve té
pér shkak té lodhjes dhémbeéve té dhémbézorit
dhémbaézori i reparti- majté,
dhémbézori ndjekur-djathté

Thyerja e dhémbéve éshté lloji mé i rrezikshém té€ démtimit té dhémbézorit, i cili
con né papérdorushmériné aktuale té dhémbézorit dhe shkakton dém né pjesét e
tjera té transmetuesit, boshtet, kushinetat, etj. Kjo ndodh si pasojé e rrekjes né rritje
té rrénjés dhémbit, lodhje e materialit pér shkak té ngarkesave té€ ndryshueshme
dhe reduktimit drastik né madhési té dhémbéve, si rezultat i shkatérrimet sipér-
fagésore. Thyerja e dhémbéve ndodhet pérgjaté té gjithé gjatésisé sé rrénjés sé
dhémbit. Thyerja e dhémbéve té pjerrét fillon rrénjén e dhémbit né njé sipérfage
ballore, dhe pérfundon né majén e dhémbit para se té arrijé né sipérfagen tjetér
ballore té dhémbit. Pér té€ shmanget thyerja ngarkesat duhet té jené té shpérndara
sic duhet dhe njétrajtésisht. Gjaté shfrytézimit mund té ndodh ngarkesén ta marré
vetém njé skaj té dhémbit ose pjesét mé té larté (me gunga) té dhémbit. Pér kété
ekzistojné disa arsye:

- pérdherdhja e dhémbézorit té€ vogél i béré bashké me boshtin,
- lakimi i boshtit, késhtu edhe ndryshimi i pozicionit t&é dhémbézorit,
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- ekscentriteti i kushinetave,
- pérpunimin e pasakté (gjaté bluarje - ose pjesén e mesme
té fages sé dhémbit. Né até vend ka ngarkesé e koncentruar).

Gjaté punés sé dhémbézoreve mund té ndodhin dhe probleme té tjera.

- né dhémbézoret me dhémbé té pjerrét, nga forca aksiale mund té ndodhet
harxhimi i kushinetés,

- nga vibracionet gé ndodhin gjaté punés mund té ndodhet shtypja e pykés,

- nga goditje gé ndodhin gjaté punés zmadhohet boshlléku ndérmjet dhém-
béve.

SHEMBUJ:
1. Shembull. Dhémbézori i repartit ka diametér d, = 180cm, ndérsa dhémbézori
i punés ka diametér d_= 60cm. Sa duhet té jeté numri i rrotullimeve té€ dhém-

bézorit té repartit pér dhémbézori i punés té rrotullohet me n, = 1800 rr /min?

Zgjidhja. Nga ekuacioni pér raportin e transmetimit vijon:

Ny d> dz

No d1 d1
60

ny = 1800 —— = 600 vr/min
180

2, Shembull. Transmetuesi dynivelor dhémbézor e merr repartin pérmes bosh-
tit gé rrotullohet me ni = 1500 rr/min. Numri i dhémbéve té dhémbézoreve
éshté:
z,=30,z,=60,z,=20

a) té llogaritet numri i dhémbéve té dhémbézorit té punés (Z,) pér boshti i punés
té rrotullohet me n, = 500 rr / min.

b) té llogaritet raporti i pérgjithshém té transmetuesit.

Zgjidhja. a) Prej ekuacionit pér raportin e transmetimit vijon:
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N4 Z3 Z4

_ = — = Nno =Ny —

No Z1 Zo
30

ny = 1500 —— = 750 vr/min
60

N> = n3 = 750 vr/min

N3 Z4 N3
Ny Z3 N4
750
z24=20- —— =30
500

b) Nga barazimi pér raportin e transmetimit té transmetuesit kompleks vijon:

Zy 24
i:il'izz—'— =
Z1 Z3
60 30
i=—. —=3
30 20

3. Shembull. Té pércaktohen masa kryesore té ciftit dhémbézor me dhémbé té
drejté me dhémbézimin e jashtém qé ka Z =21, m = 10mm, i = 2,47.

1. Numri i dhémbéve té dhémbézorit té punés.
Z
i= — = Zy = i Z1

Z4

Z, =247 -21=51,87 i miratuar Z, = 52 dhémbé

2. Diametrat e dhémbézorit té repartit.

di=m-z,=10-21=210mm
da1=diy+2m =210+ 2 -10 = 230mm
diy=d41—2,4m=210-2,4 -10 = 186mm
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3. Diametrat e dhémbézorit té punés.

do=m-z,=10-52 =520mm
dap=do+2m =520 + 2 -10 = 540mm
dp=d>—2,4m =520 -2,4 -10 = 496mm

4, Distancé mes akseve:

dqy+d, 210+ 520
a= = = 365mm
2 2

DETYRA PER USHTRIM:

1. Dhémbézori i repartit té njé cifti dhémbézor ka Z, = 20 dhémbé dhe rrotullohet
me shpejtésin, = 500 rr / min. Té llogariet numri i dhémbeéve té duhuré té€ dhém-
bézorit té punés, né qofté se boshti i punés duhet té rrotullohet me n2 = 250 rr/
min.

(Zgjidhje Z, = 40)

2. Dhémbézori i repartit té njé cift dhémbézor rrotullohet me shpejtésin, =195 rr/
min. Dhémbeézori i punés ka diametér d, = 65 mm dhe rrotullohet me n, =135 rr
/ min. Llogarité diametrin e dhémbézorit té repartit?

(Zgjidhje d, =45 mm)

3. Transmetuesi i pérbéré dynivelor pérbéhet nga katér dhémbézore me numrin e
dhémbeéve. Z =30,Z, =51, Z,=24,7,=78.Nése boshti i repartit rrotullohet me
n1 = 1500 rr/min, té llogaritet numri i rrotullimeve té boshtit té punés.

(Zgjidhje n, = 271,49 rr / min)

4. Té pércaktohen masat kryesore té ciftit dhémbézor té€ dhémbézuar nga jashté
me dhémbé té drejté qé kaz, =20,d, =100 mm, i =2,7.

(Zgjidhje d_, =110 mm, 88 mm =d
mm, a=185mm)

d, =270 mm, 280 mm = daz, d, =258

i

5. Té pércaktohen masat kryesore té ciftit dhémbézor té dhémbézuar nga jashté
me dhémbé té drejté né qofté se p = 18,84 mm, numri i dhémbéve té dhém-
bézorit té repartit &shté z. = 20 dhe transmetuesi e ka raportin e transmetimit
i=2,5.

(Zgjidhje d, = 120 mm, da1=132 mm, d., = 105,6 mm, d, = 300 mm, da2=312

mm, d_ = 285,6 mm, a=210 mm)
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6. Té pércaktohen masat kryesore té ciftit dhémbézor té dhémbézuar nga brenda
me dhémbé té drejté, nése moduli m =8 mm, numri i dhémbéve té dhémbézorit
té punés éshté z = 98, dhe transmetuesi e ka raportin i = 4,94.

(Zgjidhja d, = 160 mm, 176 mm = dai, d, =140,8 mm, d =784 mm da2 =768

mm, d_=803,2mm,a=312mm)

MBAJE MEND (REZYME):

Dhémbézoret transmetues jané transmetues mé té pérdorur né inxhinieriné me-
kanike dhe jo vetém né té. PErdoren gjerésisht pér shkak té karakteristikave té tyre
pozitive: transmetojné fuqi té ndryshme té transmetuar nga mé té vogla deri né mé
té médha, punojné me shpejtési té ndryshme, kané raporte té vazhdueshme, kané
koeficient té larté té shfrytézimit dhe jeté té gjaté.

Ata jané béré si cifte dhémbézor cilindrike, konike dhe hiperboloide, té drejté,
flokét, dhémbét shigjetoré dhe kthesa. Ata jané béré nga materialet e ndryshme
metalike dhe jometalike. Pér puné né mjedise té papastra pérdoren dhémbézore
gize gri apo té hekurit gri. Kryesisht jané béré nga celiku. Ata mund té punojné si
reduktoré ose multiplikatoré.

Si karakteristika vecanérisht té réndésishme té transmetuesve dhémbézore
mund té theksohen raporti i transmetimit dhe moduli gé jané pérdorur pér lloga-
ritien dhe ndértimin e dhémbézoreve. Té dy dhémbézoré bashkéveprues e kané
modulin e njéjté. Moduli éshté njé madhési standarde, e cila éshté zgjedhur nga
tabela. Transmetuesit dhémbézor kané njé raport té transmetimit té madh dhe té
vazhdueshém.

Gjaté punés transmetuesit dhémbézoré jané té ekspozuara né ngarkesa té
médha dhe té ndryshueshme qé ¢ojné né démtime té ndryshme té dhémbéve.
Mund té ndodhet harxhimi i dhémbeéve, si rezultat i presionit té kontaktit né mes
té dhémbéve, ose thyerja e dhémbéve qé zakonisht ndodhet pér shkak té rritjes sé
rrekjes sé lakimit né rrénjén e dhémbit.

Pér t'u reduktuar férkimi dhe harxhimi dhe té rritet jeta e dhémbézoreve duhet
té kryhet vajosja e tyre. Transmetuesit e hapur jané té lubrifikuar me yndyra, ndérsa
ata té mbyllura me vaj. Pér shpejtési té uléta éshté pérdorur vajosje me zhytje dhe
pér shpejtési té larté vaji injektohet né mes té dhémbézoreve. Pér vajosje pérdoren
vajra minerale té ndryshme dhe vajra sintetike.
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PYETJET:

1. Pse transmetuesit dhémbézor jané mé té pérdorura nga té gjitha llojet e
transmetuesve?
2. |dentifikoi ciftet dhémbézoresh té treguar né vizatimin.

VWoONOUHPWN =
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Cfaré cifte té dhémbézoreve ekzistojné sipas pozités sé boshteve?

Cfaré madhési dallohen te dhémbézoret?

Cfaré éshté njé modul dhe pér ¢faré pérdoret?

Krahasoi dhémbézoret me dhémbé té drejté dhe té pjerrét.

Numéroi karakteristikat e dhémbézoreve hipoide.

Cilat jané dallimet dhémbézoret hiperboloideme dhémbé evolvente dhe
dhémbézoret cilindrike me dhémbé té pjerrét?

9. Cilat jané karakteristikat e dhémbézoreve kérmilloré?

10. Nga cilat materiale dhe né cilét ményré jané ndértuar dhémbézoret?

11. Pse éshté e réndésishme vajosja e dhémbézoreve?

12. Cilat vajra jané pérdorur pér vajosjen e dhémbézoreve dhe si béhet vajosja?
13. Cfaré probleme paraqiten gjaté shfrytézimit té dhémbézoreve? Shpjegoi ar-
syet pér paraqgitjen e tyre.

G =l o 0 g Y
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MEKANIZMAT

OBJEKTIVAT

Nxénési té:

Dalloj makiné dhe mekanizém. Té numéroj llojet e makinave dhe mekanizmave.
Té njoh elementet kryesore pérbérése té€ mekanizmave. Pércakton nyjén kinema-
tike, ciftin dhe vargjet. T€ dalloj dhe krahasojé nyjat kinematike, cifte dhe vargjet. Té
lexojé skema kinematike t& mekanizmave. Té llogarisé numrin e shkalléve té lirisé
te mekanizmat. Té llogarisé numrin e shkalléve té lirisé. Té shpjegoj kinematikén e
katérkéndéshit nyjor. Té analizojé transformimet e katérkéndéshit nyjor. Té shpjegoj
mekanizmin piston. Té shpjegoj mekanizmin kulisé.
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4. MEKANIZMAT

4.1. NOCIONI PER MEKANIZEM DHE MAKINE

Té gjitha sistemet mekanike mund té grupohen né tre grupe si vijojné:

1. makinat - ato jané sisteme gé transmetojné dhe transformojné dhe lévizje
dhe forcé ose puné mekanike

2. pajisjet - ato jané sisteme gé transmetojné dhe transformojné vetém lévizje
dhe

3. padjisjet mekanike - ato jané sisteme gé transmetojné dhe transformojné
vetém forcé.

Nga aspekti socio-ekonomik makinat jané sisteme té krijuara artificialisht nga
njeriu, té cilat duke pérdorur ligjet natyrore shérbejné pér zévendésimin dhe lehtés-
imin e punés fizike dhe até mendore dhe rritjen e produktivitetit.

Makinat jané ndaré né dy grupe kryesore:

1. Makina pér zévendésimin dhe lehtésimin e aktiviteteve mendore dhe fizike té
njeriut, té tilla si:

- Makina pér kontrollin dhe drejtimin,
- Makina logjike,
- Makina kibernetike.

2. Makina gé kryejné njé puné té caktuar mekanike, pra kéto makina energjiné e
sjellur e shndérrojné né puné mekanike.

Grupi i dyté i makinave ndahet né:

1. makina lévizése (motoré té repartit) - e kané lévizjen e vet dhe e kryejné
transformimin e energjisé né puné mekanike. Kjo puné mekanike mé tej u
transferohet makinave realizuese. Makinat levizése pérfshijné: motoré elek-
trike, motoré me djegie té brendshme, turbina me avull dhe me gaz dhe té
tjerét.

2. makina realizuese, té cilat punén mekanike té marré nga motorét e repartit
mé tej e shndérrojné né:
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- njé lloj tjetér té energjisé (elektrike né gjeneratorét, ftohjeje né pajisjet e fto-
hjes, energjia termike, etj.) ose

- puné mekanike, e lidhur me kryerjen e lévizjeve né ndonjé proces pune té
caktuar (transporti i materialeve, pérpunimi dhe formimi i materialeve, etj).
Né makinat relizuese jané: gjeneratoré elektriké, frigoriferé, vinca, pompa,
kompresoré, makina veglash dhe mé shumé.

Cdo makiné éshté e pérbéré nga njé ose mé shumé mekanizma.

Mekanizmi éshté njé grup i trupave té ngurté té shumte, té lidhuré mes veti, té
cilét kryejné njé lloj té caktuar té I€vizjes. Detyra e vecanté e mekanizmave éshté
t'i transferojné apo transformojné lévizjet, si mé poshté:

1. shndérrimi i njé lévizjeje translatore né njé lévizje tjetér translatore,
2. shndérrimi i lévizjes translatore né lévizje rrotulluese,

3. shndérrimi i njé Iévizjeje rrotulluese né njé lévizje tjetér rrotulluese,
4. shndérrimi i évizjes rrotulluese né lévizje translatore,

5. shndérrimi i lévizjes rrotulluese né lévizje osciluese.

Pér shembull pistoni, levé piston dhe bosht nyjor jané treguar né figurén e ardh-
shme jané mekanizém pér shndérrimin e lévizjes translatore té pistonit né lévizjen
e boshtit nyjor. Njé mekanizém piston té tillé - fig.4.1, hyn né pérbérjen e motoréve
me djegie té brendshme.
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Fig.4.1. Mekanizém pistoni
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Pérfundim:

Dallimi kryesor né mes té makinave dhe mekanizmave éshté né até se makinat,
pérvec qé kryejné lloje té caktuara té lévizjeve mund té transformohen njé lloj té
energjisé né llojin tjetér té energjis€, ndérsa mekanizmat (gé jané brenda né maki-
nén) shérbejné pér transmetimin dhe transformimin e lévizjeve.

4.2. PJESET THEMELORE PERBERESE
TE MEKANIZMAVE

Q€ té keté njé mekanizém dhe ta kryej funksionin e vet themelor - transmetimi
dhe transformimi i lévizjes né pérbérjen e vet duhet t'i keté elementet e méposht-
me:

- nyje
- cifte kinematike.

4.2.1. NYJET E MEKANIZMAVE

Nyja éshté njé pjesé mé primare pérbérése e mekanizmave. Nyja quhet njé trup
ingurté, ose trupa té shumta té ngurté, té lidhur mes veti né ményré té ngurté, aq
té ngurté sa té jeté né gjendje té transmetojé lévizje apo forcé.

Nyjet mund té jené: té luajtshme ose té paluajtshme (kushineta, bartés).
Né vizatimet vijuese - fig.4.2. jané té shfaqur nyjet mé té pérdorura né mekaniz-
mat, duke pérfshiré:

- bartés, nyja e palévizéshme,

- levé, nyja té luajtshme qé lévizje té sheshté,

- kurbé, nyje té luajtshme gé kryen njé |évizje rrethore (rrethi i ploté)

- osciluesi, nyje e luajtshme gé kryen lévizje rrethore (rrethi i paploté)
- dhémbézori, nyje e luajtshme gé kryen njé |évizje rrethore,

- rréshqitési, nyje e luajtshme gé kryen lévizje translatore dhe té tjerét.

Nyjet e theksuara mé lart pérbéhen vetém nga njé trup té ngurtée.
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BARTES LEVE KURBE
OSCILUESI DHEMBEZORI RRESHQITESI (PISTONI)
/ N\, -—O—

__k%/)-— 4.1

Fig.4.2. Llojet e nyjave né mekanizmat

Ekzistojné nyje, té cilat jané té pérbéré nga dy ose mé shumé trupa té ngurté -
fig.4.3, té lidhur mjafté té ngurté dhe krijojné njé térési té ngurté.

Palévizshméria e trupave né nyjén paragitet me shenjé gé tregon se pjesét jané
té salduara, si¢ tregohet né vizatimet e méposhtme:

N

Fig.4.3. Nyje e trupave té ndryshme té ngurté

Gjithashtu, nyjat mund té jené: té repartit dhe té€ punés.

Nyje reparti quhet elementi i mekanizmit gé e merr lévizjen nga njé makiné
|évizEse ose vetém marré pjesé né krijimin e lévizjes.

Nyje pune quhet elementi i mekanizmit gé e merr lévizjen e nyjés repar-
ti né ményré qé té kryejé njé lloj té caktuar té lévizjes té€ nevojshme né procesin
teknologjik.

Pér shembull, né mekanizmin piston, te motorét me djegie té brendshme, pis-
toni éshté nyje reparti, ndérsa bosht nyjor éshté nyje pune.

Te kompresorét e kemi rastin e kundért: boshti nyjor éshté nyje reparti, ndérsa
pistoni éshté nyje pune.
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4.2.2. CIFTET KINEMATIKE

Dy nyje té mekanizmave, té cilat jané té ndérlidhur né ményré qé té lejojné
lévizjen relative midis tyre, jan€ quajtur cifte kinematike.

Né varési té faktit nése jané duke Iévizur né rrafshin apo hapésirén, ciftet kinema-
tike mund té jené té sheshté ose hapésinore. Né vazhdim do té shqyrtohen vetém
nyjet e sheshté.

Duke pasur parasysh lévizjen - fig.4.4, ciftet kinematike mund té jené:
a) translatore (rréshqitése dhe udhézues)

b) rrotulluese (bosht dhe kushineta) dhe
¢) filetore (dado dhe buloni).

a) b)

Fig.4.4. Ciftet kinematike
Ciftet kinematike mund té jené: té ulét dhe té€ larté.

Te ciftet e ulét palé kontakti kinematik éshté béré né sipérfagen. Shembull pér
ciftet kinemtiké té uléta jané nyjat té treguar né vizatimet e méparshme - fig.4.4:
rréshqités dhe udhézues, bosht dhe kushineté, dado dhe buloni.

Te ciftet e larté kinematiké - fig. 4 5, kontakti éshté béré népér vijé ose pike.
Shembull pér ciftet e larté kinematiké jané: dhémbézoret, rrota férkime, kushineta
rrokullisése, brigjet dhe té tjerét.

Fig.4.5. Ciftet kinemtike
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a) rrota férkime.
b) kushineta rrokullisése.
¢) mekanizém bregu.

Ka 5 klasa té cifteve kinemtike.

Klasa 1

3 rotacione, 2 transl. 3 rotacione, 1 transl. 3 rotacione, 0 transl.

Klasa 4 Klasa 5 Klasa 6

&

1 rotacion, 1 transl. 1 rotacion, O transl. 0 rotacione, 1 transl.

Fig.4.6. Cifte kinemtike népér klasé

4.2.3.VARGU KINEMATIK DHE MEKANIZMI

Njé shumé té nyjeve té€ ndérlidhura
mes veti me ciftet kinematike (nyje)
quhet vargu kinemtik.

Shembulli mé karakteristik i njé vargu
kinematik éshté zinxhiri te transmetuesve
zinxhirore - fig.4.7.

Fig.4.7. Transmetuesit zinxhiror

Vargjet kinematike mund té jené: t€ hapur ose té€ mbyllur.

I hapur éshté quajtur vargu kinemtik, i cili né pérbérjen e vet ka nyje, té cilat
hyjné vetém né njé cift kinematik - fig.4.8.

I mbyllur éshté quajtur vargu kinemtik, te i cili té gjithé nyjet hyjné né pérbérjen
té paktén dy cifteve kinemtike - fig.4.9.
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a b

Fig.4.9. Vargjet e mbyllura kinematike

Njé shembull pér varg té hapur kinemtik
éshté roboti industrial - fig.4.10. nése kapési
i robotit gjaté punés vjen né kontakt me ba-
zén, ose njé objekt tjetér, né até rast fitohet
vargu i mbyllur kinemtik.

Fig.4.10. Roboti industrial

Né gofté se njé nga nyjat e vargut u shndérrua né té paluajtshém dhe gjaté njé
lévizje té caktuar té njé ose mé shumé nyje realizohet lévizja e nyjave t€ tjera té var-
gut fitohet njé mekanizém ashtu qé vargu transformohet né mekanizém - fig.4.11.

Fig.4.11. Mekanizmat

Né tekstin né vijim nyjet e mekanizmave do té shénohen me shkronja té vogla (a,
b, ¢, d,...) ose numrat (1,2,3/4,.......), ndérsa ciftet kinematike (nyjat) do té shénohet
me shkronja té médha (A, B, C, D.......).
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Skema kinemtike e mekanizmit quhet vizatim i mekanizmit, né té cilin nyjat dhe
ciftet kinematike jané shfaqur me kusht dhe pérmban masa dhe vlera té vecanta,
me té cilat mund té pércaktohet lévizja e té gjithé nyjave si njé funksion (né varési)
té lévizjes sé nyjés sé repartit.

Fig.4.13. Mekanizmi
sharnir katérnyjor

Fig.4.14. Pompé piston me transmetim
dhémbézor

Fig.4.17. Mekanizmi diferencial
Fig.4.16. Motor me cilindra rrotulluesé i transmetimit
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Fig. 4.19. Mekanizmi kulis

Fig.4.18. Mekanizmi rripi i transmetimit

4.3. NUMRI | SHKALLEVE TE LIRISE

SE MEKANIZMAVE

Numrri i lévizjeve t€ mundshme té pavarura té nyjave t€ mekanizmit né lidhje
me nyjén e palévizshme quhet numri i shkalléve té lirisé sé mekanizmit.

Nése shqyrtojné njé trup té vetém,
ai mund té |évizé né 6 ményra: lévizja
translatore né drejtim té tre akseve X,
Y, Z dhe |évizje rrotulluese rreth kétyre
akseve, pra tre translacione té lira dhe
tre rotacione té liré - fig.4.20.

Le té shqyrtojmé shembullin e giftit
kinemtik té pérbéré nga njé cilindér
dhe pincé té lidhur né ményré, sic
éshté treguar né vizatimin e ardhshém
- fig.4.21. Cilindri né lidhje me pincén
ka mundési pér dy translacione té lira
(nga boshti X dhe Y) dhe dy rotacione
té lira rreth kétyre akseve. Pra, ne
mund té themi se ky cift kinemtik ka 4
shkallé té lirisé.

el
X N\
Yy

Fig.4.20. Shkallét e lirisé sé njé trupi

Fig.4.21. Cifti kinemtik, pincé-cilindér

Numri i shkalléve té€ lirisé sé mekanizmave llogaritet né bazé té ashtuquajturén

formulén strukturore té Cebisheuvit:
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S=3(n-1)-2-(P +P)

n - numri i nyjave né mekanizmin
P -numri i cifteve rrotulluese kinematiké né mekanizmin
P, - numri i cifteve kinemtiké translacione né mekanizmin

Né gofté se mekanizmi pérmban vetém cifte kinemtik rrotulluese atéheré for-
mulé e Cibishevit e ka pamjen e méposhtme:

S=3(n-1)-2P,

Shembull: Katérkéndéshi nyjor ka:

-numriinyjeven=4 (1,2,3,4),

-numrii cifteve kinemtike rrotulluese Pr =4
A (1-4),C(1-2),C(2-3),D (3-4)

Numri i shkalléve té lirisé do té jeté:
S=3(4-1)-2-4=1

Ka njé rregull gé thoté: pér té gené vargu kinematik i dobishme pér njé me-
kanizém, éshté e nevojshme mekanizmi gé té keté aq nyje reparti sa ka shkallé te
lirisé.

4.4. KATERKENDESHI NYJOR DHE
TRANSFORMIMET E T1J

Pér konstruksionin e mekanizmave mé té
réndésishém éshté vargu i mbyllur kinemtik
pérbéhet nga katér nyje (shkopinj), té lidhur
mes veti katér cifte rrotulluese (nyje), akset e té
ciléve jané paralele ose pingul me rrafshin e var-
gut. Vargu i kétillé éshté quajtur katérkéndéshi
nyjor- fig.4.22.

Fig.4.22. Katérkéndéshi nyjor
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Katérkéndéshi nyjor éshté figuré fillestare gjaté konstruksionit e mekanizmave té
tillg, sic jané trekéndéshi, figura bazé pér ndértimin e bartésve parmaku.

Nése njé shkop nga vargu katérkéndésh kinematik béhet i palévizshém, vargu
shndérrohet né njé mekanizém, i quajtur katérkéndéshi nyjor ose mekanizém
sharniri - ig.4.23.

Detyra kryesore e katérkéndéshit nyjor éshté shndérrimi i Iévizjes si mé poshté:

a) njé lévizje rrethore né |évizjen tjetér rrethore,
b) njé lévizje rrethore né lévizjen tjetér translatore,
) njé lévizje rrethore né lévizjen tjetér osciluese.

Fig.4.23. Llojet e konstruksioneve té katérkéndéshit nyjor

Shkopi i paluajtshém f éshté njé bazé ose fundameti, ndérsa shkopinjté k dhe b
jané quajtur kurba (nése béhet |évizja rrethore - rreth té ploté) ose balancues (nése
lévizja e béré éshté oscilluese - pjesé e rrethit). Shkopi | quhet levé e bashkimit dhe
shérben pér té transmetuar lévizjen e nyjes reparti (e
cila mé sé shpeshti éshté kurbé) deri te nyje pune gé
mund té jeté kurbé apo balancues.

Pér té gené té katérkéndéshi nyjor té luajtshém dhe
té pérdorshém si njé mekanizém, éshté e nevojshme
gjatésité e shkopinjéve té vecanta pér ta pérmbushur
rregullin e Grahamit, i cili thoté: shuma e gjatésive té
shkopit mé té shkurtér dhe mé té gjaté duhet té jeté
meé té vogél se shuma e gjatésive té dy shkopinjve té
tjere.

Zbatimi praktik mé té aplikuar e ka modifikimi i
katérkéndéshit nyjor kurbé-balancues. Né kété rast,
mé té shkurtra éshté kurbé k gé kryen njé Iévizje rre-
thore dhe balancuesi b kryen |évizje osciluese (pjesé e
rrethit). Fig.4.24. Kurbé - balancuesi

Né praktikén katérkéndéshi nyjor éshté pérdorur né njé formé pak té modifikuar.
Pér shembull, né gofté se te mekanizmi kurbé-balancues, balancuesi b zévendéso-
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het me njé cift translator kinemtik i pérbéré nga njé piston dhe njé udhézues fitohet
mekanizém piston.

Nése leva e bashkimit dhe balancuesi zévendésohen me njé cift translator kinem-
tik, do té fitohet mekanizém kulisi fig.4.25.

Mekanizém piston dhe até kulisi dhe kané aplikim té madh né praktikén né inx-
hinieri mekanike.

a) mekanizmi kurbé-balancues

Cifti
l translator
fo )

b) mekanizmi piston

c) mekanizmi kulis

Cifti tranlator

Fig.4.25. Llojet e mekanizmat kurbé

4.5. MEKANIZMI PISTON

Mekanizmi piston - fig.4.26 éshté njé varg i mbyllur kinemtik, i cili Eshté i pérbéré
nga katér nyje:

- kurbé (OA =R), e cila rrotullohet rreth pikés O
- levé piston (AB =1),

- pistoni (B), i cili kryen lévizje drejtvizore dhe

- bazamenti, i cili éshté e paluajtshém.

Fig.4.26. Kinematika e mekanizmit piston
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Mekanizmi piston éshté pérdorur pér shndérrimin e lévizje drejtvizore né lévizje
rrethore né motorét me djegie té brendshme, makinat me avull ose pér shndér-
rimin e lévizjes rrethore né lévizje drejtvizore né kompresorét, pompat piston dhe
késhtu me radhé.

Pozita e piskés sé fundit A té kurbés OA = R né cdo moment éshté e pércaktuara
nga kéndi @ né mes té kurbés dhe drejtimi i vijés sé udhétimit té pikés B.

Kur pika A gjendet né pozicionin A, (¢ = 0 °), pistoni éshté né pozitén B_ (pika
e jashtme té vdekur) dhe kur éshté né pozicionin A_ (¢ = 180 °), pistoni &shté né
pozicionin B, (pika e brendshme té vdekur).

Rrugén gé kalon pistoni B pér njé rrotullim té kurbés quhet hapi i pistonit dhe
éshté i barabarté me diametrin e vijés rrethore té pikés A (2R).

4.6. MEKANIZMI KULISE

Né makinat e veglave shpesh e nevojshme té realizohet njé lévizje e veglave,
ashtu gé shpejtésia e tij e punés té jeté mé e vogla se shpejtésia e hapi kthyes. Léviz-
ja e tillé mund té realizohet vetém me mekanizém kulis - fig.4.27. Ky mekanizém
shérben ta shndérrojé |évizjen rrethore né Iévizje drejtvizore- osciluese.

Mekanizmi kulis pérbéhet nga kurba OA, e cila kryen lévizje njétratésishme rre-
thore rreth pikés O dhe kulisé BC, e cila kryen |évizje osciluese rreth pikés B.

Fundi i kurbés A, me nyje €shté i
lidhur me njé rréshqités, i cili mund Hapi i kthyerjes hapi i punés
té rréshqitet népérmjet gjatésisé sé -
kulisés BC. Fundi B i kulisés éshté i
palévizshém, ndérsa fundi C éshté
i lidhur me njé rréshqités, i cili me
lévizjen e vet shkakton lévizje drejt-
vizore té bartésit té veglés D.

Pika C_ éshté pika e jashtme e
vdekur dhe pika C éshté pika e
brendshme té vdekur e rrugés qar-
kore. Nése pikat C_dhe C jané pro-
jektuar mbi aksin horizontal fitohen
pikat e D_pika e jashtme té vdekur
té bartésit dhe Dv pika e brendshme
té vdekur té bartésit té veglave.

Distanca Dn Dv = H quhet hapi i
bartésit té veglés. Kur bartési [évizé
drejt né Dn ajo éshté hapi i kthyerjes
sé bartésit dhe kur bartési lévizé
drejt Dv ai éshté hapit punues té
bartésit té veglave.

Fig.4.27. Kinematika e mekanizmit kulis
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Gjaté punés sé hapit punues kurba OA e pérshkruan kéndin a, dhe gjaté hapit té
kthyerjes - kéndin 3, (a > B). Duke pasur parasysh se kurba rrotullohet me shpejtési
konstante, koha e hapit té punés éshté mé e madhe se koha e hapit té kthyerjes. Kjo
do té thoté se shpejtésia gjaté hapit punues éshté mé e vogél se shpejtésia gjaté
hapit té kthyerjes.

MBAJE MEND (REZYME):

Mekanizmi éshté njé grup i trupave té ngurté té shumta té lidhur mes veti, té
cilat kryejné njé lloj té caktuar té lévizjes.

Detyré e vecanté e mekanizmave éshté té transferojné apo transformojné lévizje.

Dallimi kryesor né mes té makinave dhe mekanizmave éshté né ajo se makinat,
pérveg qé kryejné lloje té caktuara té lévizjeve mund té transformohen njé lloj té
energjisé né llojin tjetér té€ energjis€, ndérsa mekanizmat (gé jané brenda né maki-
nén) shérbejné pér transmetimin dhe transformimin e lévizjeve.

Nyja éshté njé pjesé mé primare pérbérése e mekanizmave. Nyja quhet njé trup
ingurté, ose trupa té shumté té ngurté, té lidhur mes veti né ményré té ngurté, aq
té ngurté sa té jeté né gjendje té transmetojé lévizje apo forcé.

Dy nyje té mekanizmave, té cilat jané té ndérlidhur né ményré qé teé lejojné
lévizjen relative midis tyre, jané quajtur cifte kinematike.

Njé shumé té nyjave té ndérlidhura mes veti me ciftet kinematike (nyje) quhet
vargu kinemtik.

Skema kinemtike e mekanizmit quhet vizatim i mekanizmit, né€ té cilin nyjet dhe
ciftet kinematike jané shfaqur me kusht dhe pérmban masa dhe vlera té vecanta,
me té cilat mund té pércaktohet lévizja e té gjithé nyjave si njé funksion (né varési)
té lévizjes sé nyjés sé repartit.

Numrri i lévizjeve té€ mundshme té pavarura té nyjave té€ mekanizmit né lidhje
me nyjén e palévizshme quhet numri i shkalléve té lirisé sé mekanizmit.

Pér konstruksionin e mekanizmave mé té réndésishém éshté vargu i mbyllur
kinemtik pérbéhet nga katér nyje (shkopinj), té lidhur mes veti katér cifte rrotul-
luese (nyje), akset e té ciléve jané paralele ose pingul me rrafshin e vargut. Vargu i
kétillé éshté quajtur katérkéndéshi nyjor.

Né qofté se te mekanizmi kurbé-balancues, balancuesi b zévendésohet me
njé cift translator kinemtik i pérbéré nga njé piston dhe njé udhézues fitohet me-
kanizém piston.

Nése leva e bashkimit dhe balancuesi zévendésohen me njé cift kinematik trans-
lator kinematik do té fitohet mekanizém kulis.

Mekanizmi kulis dhe até piston kané aplikim té madh praktik né inxhinieri me-
kanike.
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PYETJET:

1. Cfaré éshté mekanizmi?

2. Cfaré éshté cifti kinematik?

3. Cili éshté dallimi né mes té makinés dhe mekanizmit?
4. Numéro disa lloje té€ makinave!

5. Numéro disa lloje té mekanizmave!

6. Cfaré éshté vargu kinematik?

7. Cfaré éshté numri i shkalléve té lirisé?

8. Shpjego vargun kinematik, katérkéndéshin nyjor!

9. Shpjego kinematikén e mekanizmit piston!

10. Shpjegoekinematikén e mekanizmit kulis!
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LIDHESE

OBJEKTIVAT

NXxénési té:

Té njoh dedikimin dhe klasifikimin e lidhéseve. Té pérshkruaj lidhése té kycura va-
zhdimisht. Té krahasoj lidhése té ngurta fikse dhe lidhése té ngurta kompensime. Té
njeh lidhése elastike. Té pérshkruaj lidhéset caktivizuese-aktivizuese. Té dallojélid-
hése té formés dhe férkime. Té numéroj lidhéset automatike. Té shpjegoj lidhéset
e sigurisé, lidhéset centrifugale, lidhéset me njé drejtim. Té pérshkruaj zgjedhjen e
lidhéseve.
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5. LIDHESET

5.1. DEDIKIMI DHE KLASIFIKIMI | LIDHESEVE

Lidhéset jané elemente mekanike qé
shérbejné pér té bashkuar té dy skajet e dy
boshteve- té boshtit dhe bosht té njé makine
té repartit dhe boshtin e makinés sé punés,
dy pjesé té boshtit té njéjté ose boshtit dhe
elementit té transmetimit (dhémbézori, rri-
pi, rrota férkimi, etj.) dhe né kété ményré té
kryejné transferimin e momentit rrotullues
nga elementit té repartit deri né elementin e
punés.

Fig.5.1. Lidhése e ngurté

_ Tehu i boshtit té reparti
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__ tehu i boshtit té repartit 11
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boshtit té
punés 11
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Fig.5.2. Lidhése e ngurté me teh me bulon té rregullimit

Lidhéset kané dy gjysma. Gjysma e paré
éshté vendosur né njé skaj té njérit bosht,
ndérsa dhe gjysma tjetér éshté vendosur
né skajin e boshtit tjetér. Kur té dy gjysmat
jané té lidhur, lidhésja éshté e aktivizuar dhe
éshté béré transmetimin i momentit rrotul-
lues dhe kur té gjysmat os prekin lidhésja
éshté e caktivizuar dhe nuk béhet transmet-
imi i momentit rrotullues.

Fig.5.3. Lidhése e diskut me dy disqe
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Sipas ményrés sé transmetimit t€ momentit rrotullues lidhéset mund té jené:
mekanike, hidraulike, pneumatike ose elektromagnetike. Né kété seksion do té
mésohen lidhéset mekanike.

Lidhéset mekanike sipas mundésisé sé aktivizimit ose caktivizimit gjaté punés
jané ndaré né tre grupe:

1. Té aktivizuara vazhdimisht - aplikohen pér transmetimin e vazhdueshém té
momentit rrotullues gjaté punés. Kjo do té thoté se lidhja midis boshteve gjaté pu-
nés nuk mund té ndérpritet. Né kété grup té lidhéseve mund té jené:

- Lidhése té ngurta té palévizshme - pérdoren pér bashkimin e boshteve akset
e té cilave pérkohen;

- Lidhése té ngurta kompensime - pérdoren pér bashkimin e boshteve akset e
té cilave devijojné nga gendrés;

- Lidhése elastike - sigurojné zbutje té pa njétrajtshmérive gé ndodhin gjaté
punés sé makinés.

2. Lidhéset e drejtuara caktivizuese-aktivizuese - mundésojné caktivizim man-
ual, ose caktivizim dhe kycje e lidhéses gjaté punés. Né kété grup i lidhéseve mund
té jené:

- Lidhése me formé - mundésojné vetém caktivizim gjaté punés. Pér riaktiviz-
imin e lidhéses boshtet duhet té pushojné;
- Lidhése férkime - mundésojné caktivizim -aktivizim gjaté punés.

3. Lidhéset e vetédrejtuara caktivizuese-aktivizuese (automatike)- nén kushte
té caktuara té punés vetém caktivizohen ose aktivizohen gjaté punés sé makinés.
Né kété grup mund té jené:

- lidhéset e sigurisé - aktivizohen-caktivizohen gjaté ndryshimit t€ momentit
rrotullues;

- lidhéset centrifugale - aktivizohen dhe caktivizohen gjaté ndryshimit té shpe-
jtésisé kéndore;

- lidhéset pér lévizje drejtvizore;

- lidhéset automatike té varura nga rruga.

Pérvecg kétyre llojeve themelore té lidhéseve, né praktiké hasim shumé lidhése té
tjera té vecanta dhe kombinime e llojeve bazé té pérmendura paraprakisht.
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Fig.5.4. Lidhése kryqézuese

_L‘.l—h |

Fig.5.6. Lidhése e diskut me dy disqe Fig.5.7. Lidhése e diskut me dy disqe

Fig.5.8. Lidhése elastike me kthetra

Fig.5.9. Lidhése elastike me kthetra
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[ I
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Fig.5.10. Lidhése férkimi vajore (lidhése OKF)

I;érgues bakri

&; Magneti
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Boshti i ndjekur

Fig.5.11. Lidhése elektromagnetike

5.2. LIDHESET E AKTIVIZUARA VAZHDIMISHT

Lidhéset gé bien né kété grup vazhdimisht e transmetojné momentin rrotullues
nga boshti i repartit deri né boshtin e punés. Lidhja né mes té boshteve nuk mund
té ndalet gjaté punés. Pra, pér t'u kryer aktivizimi ose ¢aktivizimi i lidhéses boshtet
duhet té pushojné.

5.2.1 LIDHESET E NGURTA TE PALUAJTSHME

Lidhésja e ngurté e paluajtshme - fig.5.12, me boshtet formojné njé térési té
ngurté. Lidhésja, momentin e lakimit dhe momentin e pérdredhjes nga boshti i
repartit né térésiné dhe té pa ndryshime e
dorézon boshtit té punés. Té gjitha goditjet
dhe mosbalancim té momentit rrotullues gé
ndodhin né boshtin e repartit jané transmetu-
ar direkt né boshtin e punés. Pér t'u zvogéluar
momenti i pérkuljes né lidhésen, lidhéset e
tilla jané té montuara prané kushinetés.

Kérkesé bazé pér transmetimin e momen-
tit rrotullues né kété lidhése éshté akset e
boshteve té pérkohen. Gjaté devijimit té lehté
té gendérzimit ndodhet nga rritje e forcés cen-

Fig.5.12. Lidhése e ngurté
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trifugale, e cila mé tej e ngarkon boshtin. Si pasojé ndodhet ngrohje dhe démtimi
i kushinetave, ndérsa né devijim té larté té gendérzimit mund té ¢ojé né thyerje té
kushinetés ose boshteve.

Qendérzimi i boshteve mund té kryhet me njé prizé té vecanté né njérén pjesé té
lidhéses ose me unazén e gendérzimit.
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Fig.5.13. Lidhése e ngurté me tehe me bulon té parregulluar
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Fig.5.14. Lidhése e ngurté me unazé pér gendérzim

Pérfagésues i kétij grupi té lidhéseve éshté Lidhésja me teh. Gjysmat e lidhéses
kané tehe gé jané bashkuar me bulon. Tehet mund té jené béré vecg e ve¢ dhe pastaj
té térheqen mbi boshtet, apo té béra bashké me boshtet. Nése tehet jané béré vec-
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mas, jané béré prej gize gri dhe jané térhequr mbi boshtet nén presion né té ftohté
apo té nxehté. Pér té arritur gendérzim té boshteve, né njérén gjysmé té lidhéses
éshté béré thellési dhe né gjysmén tjetér éshté béré gunga - fig.5.13. Pér shkak té
sigurisé vendosen pyka pa pjerrési, pér té cilat ka ulluge té vecanté né té gjysmat e
lidhéses.

Te boshtet e rénda tehet shpesh jané béré bashké me boshtet - fig.5.15. Lidhése
té tilla jané mé té lehta me tehet e béra ve¢mas, por jané mé té shtrenjta se ato.

Montohen leht€, mund té aplikohet pér boshte me diametra té€ ndryshme dhe
periferia e kuroréve mund té pérdoret si rrip ose sipérfage frenimi.

Tehu i farkuar té boshtit té repartit I Tehu i farkuar té boshtit té ndjekur II
|

Boshti i repartit I
Boshti i ndjekur IT

e "\-ﬂ\\f«-»».

Fig.5.15. Lidhése e ngurté me tehe té farkuara

5.2.2. LIDHESE TE NGURTA KOMPENSIM

Pérdoren pér t'u bashkuar boshtet akset té cilét devijojné nga gendérzimit, ose
pér boshtet e gendérzuara té té cilave gjaté punés vjen né njé devijim nga gendérzi-
mi- fig.5.16.

Devijimi, nisja nga gendérzimi e
mund té ndodhé pér shkak té gabi- F
meve gjaté montimit, gjaté punés
ose pér shkak té kérkesave konstruk-
sione. Gjaté punés mund té ndodh
devijimi nga gendérzimi pér shkak
té deformimit té boshteve, harxhimi

i kushinetave dhe té tjerét. Gjaté asaj =
mund té ndodhet devijim aksial, ra- ] o ] _
dial ose té kombinuar gé ndodhet Fig.5.16. Lidhése e ngurté kompensim
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mé shpesh. Devijimi aksial, zakonisht ndodhet si pasojé e zgjerimit té materialit nén
ndikimin e temperaturés.

Devijime té tilla nga gendérzimi mund té kompensohen me lévizjen e vogél té
elementeve té ngurté né lidhéset kompensim.

Pérfaqésuesi i kétij grupi éshté lidhésja dhémbézore (e Takeit) - fig.5.17. Pér-
doret pér té pranuar ¢do devijim nga gendérzimi. Né té dy skajet e boshteve jané
béré kurora té dhémbézuara. Né anén e
brendshme té shtépizés, gjithashtu ka
kurora té dhémbézuara gé hyjné né lid-
hje bashkévepruese me kurorat e dhém-
bézuara té boshteve. Momenti rrotullues
nga bosht i repartit pérmes kurorave me
dhémbéza jané transmetuar né boshtin
e punés. Dhémbét e kurorave té dhém-
bézuara kané sipérfage harku té ma-
jés gé mundéson bashkéveprim edhe
gjaté pozicionit ekscentrik. Kjo formé
e dhémbéve mundéson kjo lidhése té
pranojé c¢do lloj devijim nga gendérzimi
i boshteve.

Fig.5.18. Lidhéset dhémbézore

5.2.3. LIDHESET ELASTIKE

Ky grup i lidhéseve pérdoret pér kompensimin e goditjeve dhe luhatjeve qé
ndodhin gjaté punés - fig.5.19. Né gofté se ndodhet njé transferim i goditjeve nga
boshti i repartit né boshtin e punés do té démtohen elementet gé jané vendosur
né boshtin e punés. Pra, kéto lidhése i mbrojné elementet e boshtit té punés nga
démtime. Né varési té ndértimit mund té kompensojné edhe zgjatésime té vogla
aksiale dhe ata térthore.
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Kéto lidhése né ndértimin e vet
kané njé element elastik, i cili né
rast té ndodhjes sé goditjes ose lu-
hatjes deformohet. Ai mund té jeté
béré prej Iékure, gome, plastike ose
shirita celiku. Gjaté asaj njé pjesé té
energjisé harxhohet pér deform-
imin e tij. Ka dy grupe té lidhéseve
elastike:

Fig.5.19. Lidhése elastike

- akumuluese (grumbulluese) - né to energjia qé ishte harxhuar pér deformimin
e elementit elastik éshté grumbulluar né té si energji potenciale. Pastaj ajo shndér-
rohet né energji kinetike dhe plotésisht i transmetohet boshtit té punés.

- pérmbysése - né to ndodhet férkimi dhe ngrohje. Njé pjesé té energjisé shpen-
zohet pér deformimin e elementit elastik, me transferimin e nxehtésisé mjedisit
pjesé tjetér e nxehtésisé éshté humbur pakthyeshme. Késhtu goditjet dhe luhatjet
e pjesés sé repartit i transferohet pjesés sé repartit me intensitet té punés té reduk-
tuar dhe me vonesén kohore.

Lidhéset elastike zakonisht jané té vendosura né mes té€ makinés sé repartit dhe
pjesé té tjera té makinés, me géllim pér ta mbrojtur até nga goditjet dhe pér ta uni-
formuar transferimin.

Pérfaqésuesi i kétij grupi éshté lidhésja elastike me unaza gome - fig.5.20.
Kjo lidhése ka gené pérdorur gé kohé mé paré edhe sot éshté pérdorur gjerésisht.
Ajo vjen nga lidhéset e ngurta me tehe. Tehet e béra nga gize gri dhe né boshtet
jané té bashkangjitur me pyka té pjerrét. Dallimi mes lidhéses sé ngurté me tehe
dhe kété lidhése éshté ai se buloni pér lidhjen e teheve né gjysmén e repartit té
lidhéses kané njé trung konik dhe e prekin gjysmén e lidhéses. Pjesa e bulonit né
pjesén e punés té lidhéses éshté cilindrik dhe mbi té éshté vendosur njé element
elastik pérmes té cilit éshté realizuar kontakti me gjysmén e lidhéses. Elementi elas-
tik mund té keté njé formé té ndryshme.
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Fig.5.20. Lidhése elastike me unaza gome
eSS, e~ _——
PEEN
Fig.5.22. Llojet e elementeve elastike Fig.5.23. Vendosja e
elementeve elastike

Né kéto lidhése mund té ndodhet shtypja ose harx- =
himi i elementit elastik. Atéheré éshté e nevojshme .
pér té kryer zévendésimin e tyre. Pérndryshe lidhésja - W
fillon té veprojé me goditje té forté qé mund té ¢ojé ’
né ndarjen e bulonave. H ;m

Zakonisht pérdoret pér lidhjen e motoréve elektrik

me boshtet e transmetuesve ose drejtpérsédrejti me . :
makinén e punés.
Pérvec lidhése sé theksuar mé larté jané njé numér i Fig.5.24. Lidhése elastike

madh té€ lidhéseve elastike té€ ndryshme me konstruk-
sione té ndryshme dhe té vendosura né ményra té ndryshme né elementet elastike.

Fig.5.25. Lidhése elastike  Fig.5.26. Lidhése elastike me kthetra Fig.5.27. Lidhése elastike
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Fig.5.28. Lidhése elastike me kuroré elastike

5.3. LIDHESET AKTIVIZUESE - CAKTIVIZUESE

Ky grup i lidhéseve e mundéson caktivizimin ose ¢aktivizimin dhe aktivizimin e
lidhéses gjaté punés. Pra, lidhja e boshteve mund té realizohet ose té ndérpritet kur
boshtet rrotullohen. Ka dy grupe caktivizuse-aktivizuese:

1. Lidhése me formé (¢aktivizuse)
2. Lidhése férkime (¢aktivizuse-aktivizuese)

Karakteristiké e pérbashkét i té gjitha lidhéseve né kété grup éshté se ato kané
njé té gjysmé té luajtshme qé éshté e lidhur me njé mekanizém pér caktivizim - ak-
tivizim. Parimi i ¢aktivizimit / aktivizmit mund té jeté mekanik, hidraulik, pneumatik
dhe elektromagnetik.

5.3.1. LIDHESET ME FORME

Ky grup i lidhéseve e siguron vetém caktivizimin e lidhéses gjaté punés. Pér ri-
aktivizimin e lidhéses éshté e nevojshme boshtet té pushojné. Ky grup i lidhéseve

rrall€, por shpejté mund té caktivizojné boshtin e
punés. Eg:
Pérfagésuesi i kétij grupi éshté lidhésja ¢ak-

tivizuese me kthetra - fig.5.29. Gjysmat e lid-
héses jané béré prej gize né formé té kthetrave,
té cilat depértojné njéra-tjetrén. Kthetrat mund
té kené njé formé té ndryshme. Gjysma reparti
e lidhéses éshté bashkangjitur me boshtin e pu-
nés, ndérsa gjysmé e punés sé lidhéses éshté e
luajtshme népér bosht pune. Ajo éshté e bash-

LTI

Fig.5.29. Lidhése caktivizuese
me kthetra
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kangjitur né boshtin me dy pyka pa pjerrtési. Lévizja e gjysmés sé punés éshté béré
e mundur nga ajo se né té gjysmén pune ka béré ulluku pér pykén né kokén e saj
dhe, gjithashtu ka njé ulluk radial né té cilin hyn mekanizmi pirun pér lévizjen ak-
siale té gjysmés pune népér boshti. Ajo mund té léviz deri te unaza, e cila éshté
béré mbi boshtin. Disavantazhi kryesor i késaj lidhésja éshté se éshté e nevojshme
njé forcé e madhe aksiale pér caktivizimin e lidhéses, pér shkak té férkimit t&é madh
gé ndodhet né mes té kthetrave dhe férkimi né mes té gjysmés sé luajtshme dhe
boshtit.

Koké e ndjekur

— T
~ Unazé pér rregullim \\ ,

Dy

Ulluk pér piston

Koké e repartit — I

Fig.5.30. Lidhése me kthetra

koké e repartit A

Koké e ndjekur
7 e
Ulluk pér pirunin

5
‘L Pyké pingul pa

pjerrési

_I Koké e repartit /

Prerje B-B Prerje A-A

Fig.5.31. Lidhése e paktivizimit me kthetra

i koké e repartit

fi] 2ni3 43 ) s

[ Koké e ndjekur

_ Formé e zhvilluar e kthetrave

h

Fig.5.32. Formé e zhvilluar e kthetrave
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5.3.2. LIDHESET FERKIME

Ky grup i lidhéseve e mundéson caktivizimin dhe aktivizimin gradualisht té lid-
héses gjaté punés dhe nén ngarkesén. Gjaté mbingarkesés ndodhet rréshqitje e
sipérfageve té kontaktit dhe
késhtu vjen pér t'u mbrojtur nga
démtimi i elementeve té ngritur
né boshtin e punés. Punojné né
parimin e férkimit.

Kur do té prekin té dy gjysmat
e lidhéses, numri i rrotullimeve
té gjysmés sé repartit gradual-
isht fillon té ulet, ndérsa numri
i rrotullimeve té gjysmés sé pu-
nés gradualisht fillon té rritet.
Kur numri i rrotullimeve té dy
pjeséve do té barazohet, fillon
pérshpejtimi i lidhéses, derisa
i téré sistemi nuk arriné num-
rin final té rrotullimeve pune, i
cili éshté mé i vogél se numri i
rrotullimeve té pjesés sé repartit.
Aktivizimi i lidhéses éshté pa go-
ditje dhe mbingarkesa.

Né fillim kur lidhésja aktivizohet ndodhet rréshqitje e sipérfageve té kontaktit
dhe késhtu ndodhet harxhimi dhe ngrohje e saj. Nxehtésia e krijuar éshté transferu-
ar né lidhésen e téré, né boshtet dhe elementet qé jané vendosur né boshtet dhe né
ajrin pérreth. Né ményré gé té mos ngrohet tepér éshté e nevojshme gé lidhésja gé
té keté njé hapésiré mé té madhe dhe nése éshté e nevojshme té keté edhe brinjé
té ftohjes. Nése kjo ftohje nuk éshté e mjaftueshme lidhésja mund té ftohtét me ujé
apo ajér.

Materiali i sipérfages sé kontaktit mund té jeté t€ ndryshém: gize, celiku, hekur,
celik, bronzi, mesingu, alumini, |€kuré, letér e ngjeshur, dru, asbest dhe té tjerét. Né
gofté se sipérfaget jané metalike, até vajosen dhe nése jané té |ékurés dhe mate-
riale té tjera jometalike lyhen me yndyré. Vetém sipérfaget e kontaktit, té cilét jané
béré prej asbestit nuk vajosen, sepse asbesti éshté rrezistent ndaj nxehtésisé.

Ka disa konstruksione té lidhéses, férkimet gé mund té pérdoren pér disa gél-
lime. Mund té pérdoren si caktivizuese, aktivizuese, pér té ndryshuar drejtimin
e rrotullimit, pér té mbrojtur nga mbingarkesa dhe té tjerét. Me njé dizajn té
vecanté mund té pérdoren si frena. Né vijim jané dhéné disa konstruksione té
lidhéseve té tilla.

Fig.5.33. Lidhése férkimi pneumatike
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Fig.5.34. Lidhése me

shtypje me kémbé

Fig.5.37. Lidhése férkimi
me shumé lamella

Fig.5.35. Lidhése konik
férkimi férkime

Fig.5.38. Lidhése
férkimi Me shirita

Fig.5.39. Lidhése
férkimi Me plotésim

Si njé pérfaqésues i kétij grupi té lidhéseve do ta shqyrtojmé lidhésen konike
férkimi- fig.5.40, té pérdorura né automjetet motorike. Né boshtin e repartit éshté
ngritur volant qé éshté prekur nga njé sipérfage konike me fishek té lévizshém té
vendosur né boshtin e punés. Fugia e presionit e nevojshme pér té siguruar férkim
té mjaftueshém té sipérfaqes sé kontaktit éshté siguruar nga njé susté. Me shtypjen
e pedales fisheku i luajtshém largohet nga volanti dhe lidhésja éshté e caktivizuara.

#
SRR

seononce

Ry
iy Y :;{,ﬁ "

)

1. volanti

2. fisheku i lévizshém
3. susta

4. boshti i repartit

5. boshti i punés

6. kushineta aksiale
7.shtresa

8. unaza

9. pedalja

Fig.5.40. Lidhése konike férkimi né
njé automjet
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5.4. LIDHESET AUTOMATIKE

Ky grup i lidhéseve e mundéson aktivizimin dhe caktivizimin gjaté punés. Kjo
éshté béré automatikisht nése pér ndonjé arsye ndodhet ndryshimi i ndonjé mad-
hésie: momenti rrotullues, shpejtésia kéndore, drejtimi i rrotullimit dhe mé shumé.

5.4.1. LIDHESET E SIGURISE

Kur momenti rrotullues i boshtit reparti e tejkalon vlerén e caktuar lidhésja i ndan
boshtet dhe né kété ményré siguron mbrojtje té€ elementeve té boshtit pune nga
mbingarkesa.

Lidhéset e sigurisé - fig.5.41 jané pérdorur pér mbrojtje nga mbingarkesa. Té dy
pjesét e lidhéses jané té lidhura me 3-4 kunja, pérmes té cilave transferohet mo-
menti rrotullues nga boshti
reparti, boshtit té punés. Ata Givi e sigurisé
jané té ekspozuara ndaj pre-
rjes nga forca periferike. Me
rritien e momentit rrotullues
deri né mbingarkesé, kunjat
shképutin, ndalohet kontakti
ndérmjet pjesés sé repartit té
lidhéses dhe njé pjesé e pu-
nés. Atéheré lidhésja éshté e
caktivizuar dhe ndalon trans-
misioni i momentit rrotullues.
Pér ndértimin e lidhéseve
duhet té pérdoret materiali
me veti mekanike té garan-
tuara. Gjilzet né té cilat gjenden kunjat jané béré nga materiali me fortési mé té
madhe pér té siguruar shképutjen e ploté té kunjave né rast té mbingarkesés. Pra,
kunjat me diametrin e vet dhe me materialin kané njé rol té siguresés né konstruk-
sion.

Fig.5.41. Lidhése automatike me civé

5.4.2. LIDHESET CENTRIFUGALE

Aktivizimi dhe caktivizimi i lidhéses éshté béré automatikisht gjaté ndryshimit
té shpejtésisé kéndore. Punojné né parimin e férkimit qé€ e lejon transferimin e mo-
mentit rrotullues nga boshti i repartit 1 té boshtit té punés 2. Lidhésja ka nofulla
férkime té lidhura me sustat gé e prekin sipérfagen e férkimit té pjesés sé repartit
té lidhéses. Sustat jané té dimensionuara sipas shpejtésisé kéndore né cilén duhet
té kryhet caktivizimi i lidhéses. Nése shpejtésia kéndore éshté kufijté e lejuara, né
sipérfagen e kontaktit krijohet férkimi, lidhésja éshté e aktivizuar dhe béhet trans-
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metimi i momentit rrotullues. Nése ndodhet rritja e shpejtésisé kéndore, rritet for-
ca centrifugale, sustat mbledhin dhe i térheqin nofullat. Me kété lidhja né mes dy
pjeséve té lidhése ndérpritet, lidhésja éshté e caktivizuar dhe nuk ka transmetim té
momentit rrotullues.

Pér arsye se kjo lidhése punon né parimin e férkimit, né rast t& mbingarkesés
mund té keté njé funksion té lidhéses sé sigurisé.
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Fig.5.42. Lidhése centrifugale

5.4.3. LIDHESET ME NJE DREJTIM

Kéto lidhése e kryejné transferimin e momentit rrotullues vetém nése boshti i
repartit rrotullohet né njé drejtim. Nése boshti e ndryshon drejtimin e rrotullimit,
lidhésja caktivizohet dhe nuk ka transmetim t& momentit rrotullues.

Momenti i rrotullimit transmetohet pérmes férkimit gé ndodhet né mes té cil-
indrave dhe mureve té kanaleve té formuara, posacérisht né mes té dy disqeve
lidhése. Kanalet e té njérit fund, jané mé té gjeré dhe né fundin tjetér jané mé té
ngushté. Lidhésja ka dy disqe. Né té njérin éshté vendosur boshti i repartit dhe né
tjetrin boshti i punés. Né kanalet e formuar mes disgeve lévizin cilindrat. Ata me
ndihmén e sustave vijné né pjesén mé té ngushté té kanalit ku krijohet férkimi gé
e mundéson transmetimin e momentit rrotullues. Né gofté se ndryshohet drejtimi
i rrotullimit té boshtit reparti, cilindrat vijné né njé pjesén e gjeré té kanalit, ndér-
pritet lidhja midis pjesés sé repartit dhe pjesés sé€ punés, lidhésja éshté e ¢aktivizuar
dhe nuk e transmeton momentin rrotullues.
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cilindra

Disku i ndjekur

Disku i repartit -

Sustat e shtypjes T
a) e aktivizuara b) e aktivizuara
Fiz = B 72 > pr ose nl né drejtimin e kundért

Fig.5.43. Lidhése me njé drejtim

5.5. PERZGJEDHJA E LIDHESEVE

Ka njé numér té madh té lidhéseve, té cilat dallohen sipas konstruksionit, kara-
kteristikat dhe dedikimi. Né zgjedhejn e duhur té lidhéses éshté e nevojshme té
dihen karakteristikat funksionale té boshteve, té cilat duhet té bashkohen me lid-
hésen dhe kushtet shfrytézuese g€ jané vendosur para tyre.

Nga disa lidhése kérkohet gé té mundésojné gendérzimin e akseve té boshteve.
Né até rast pérdoren lidhset e ngurté té palévizshém.

Nése nga lidhéset kérkohet pér té kompensuar disa devijime nga gendérzimi i
akseve té boshteve, pérdoren lidhése kompensim.

Gjaté punés mund té€ ndodhén goditje dhe luhatje. Pér kompensimin e tyre pér-
doren lidhéset elastike.

Ndonjéheré paraqgitet nevojé pér caktivizimin ose aktivizimin e lidhéses gjaté pu-
nés. Né raste té tilla pérdoren lidhéset me formé, férkime apo lidhése automatike.

Nése ka njé rrezik té€ mbingarkesés dhe démtimit té pjeséve, té€ cilat jané vendo-
sur né boshtet jané pérdorur lidhéset e sigurisé.

Gjaté zgjedhjes sé njé lidhéseje duhet té merret né konsideraté mundésia e
blerjes ose ndértimit té saj. Eshté e nevojshme lidhésja e zgjedhur té mund té blihet
ose té pérpunohet leht€, por edhe té montohet lehté né boshtet duhet té higet
(cmontohet) me lehtési.

Llogaritja e pjeséve té lidhéseve kryhet sipas momentit rrotullues maksimal gé
ndodhet gjaté punés. Dimensionet themelore té lidhéseve jané té zgjedhur ose té
llogaritur né varési té diametrit té boshteve me té cilat bashkohen, mé rrallé né
varési t&€ momentit rrotullues. Nése lidhése lidhet boshte me diametér té ndryshém
llogaritja éshté kryer sipas diametrit mé té madh.
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MBAJE MEND (REZYME):

Lidhéset jan€ elemente mekanike qé shérbejné pér té bashkuar té dy skajet e
dy boshteve- té boshtit dhe bosht té njé makine té repartit dhe boshtin e makinés
sé punés, dy pjesét e boshtit té njéjté ose boshtit dhe elementit té€ transmetimit
(dhémbézori, rripi, rrota férkimi, etj.) dhe né€ kété ményré té kryejné transferimin
e momentit rrotullues nga elementet e repartit deri né elementin e punés.

Sipas ményrés se transmetimit t¢€ momentit rrotullues, lidhéset mund té jené:
mekanike, hidraulike, pneumatike ose elektromagnetike.

Lidhéset mekanike sipas mundésisé sé aktivizimit ose caktivizimit gjaté punés
jané ndaré né tre grupe:

Té aktivizuara vazhdimisht - té cilat mund té kené:
- Lidhése té ngurta té palévizshme
- Lidhése té ngurta kompensime
- Lidhése elastike

Lidhéset e drejtuara ¢aktivizuese-aktivizuese - té cilat mund té jené:
- Lidhése me formé
- Lidhése férkime

Lidhéset e vetédrejtuara caktivizuese-aktivizuese (automatike)- té cilat mund
té jené:
- lidhéset e sigurisé
- lidhéset centrifugale
- lidhéset pér lévizje drejtvizore;
- lidhéset automatike té varura nga rruga.

Né praktikén hasen edhe lloje té ndryshme té lidhéseve pér dedikim té vecanté
té cilét jané njé kombinim té lidhéseve té pérmendura mé larté.

Lidhéset jané me konstruksion té ndryshém dghe kané karakteristika té ndry-
shme. Ato mund té bashkojné boshte me karakteristika funksionale té ndryshme
dhe pér té pérmbushur kushtet e ndryshme té shfrytézimit. Gjaté zgjedhjes sé lid-
héseve duhet té merret parasysh funksionimi normal té boshteve, té blihen ose té
ndértohen lehté dhe nése éshté e nevojshme té montohen dhe ¢montohen lehté.

Lidhéset, zakonisht jané béré vecmas, zakonisht prej gize gri dhe mé pas u
térhigen mbi boshtet né kushte té ftohté apo té nxehté. Fiksimi &éshté béré me pyka.
Né disa lidhése jané pérdorur edhe pyka me pjerrési dhe né disa pa pjerrési.

Lidhéset, zakonisht jané elemente té standardizuar mekanike. Dimensionet e
lidhéseve, té cilat nuk jané té standardizuara jané llogaritur nga formula e njohur
empirike.
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PYETJET:

1. Cfaré jané lidhéset?

2. Sijané ndaré lidhéset mekanike?

3. Vallé mund té shképutet lidhja midis boshteve derisa ata rrotullohen, nése
ata jané té bashkuar me njé lidhése té grupit i lidhéseve té aktivizuara
vazhdimisht

4. Cfaré éshté e pérbashkét pér té gjitha lidhéseve té grupit té lidhéseve

aktivizuese-caktivizuese té drejtuara?

Gfaré éshté dallimi né mes lidhéseve aktivizuese dhe lidhéseve aktivizuese-

caktivizues?

Si kryhet fiksimi i lidhéseve mbi boshtet?

Shpjego funksionimin e lidhéseve té ngurta.

Pér cfaré shérbejné lidhéset centrifugale? Shpjegoje funksionimin e tyre.

Si béhet zgjedhja e lidhéseve?

e

e e e
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Shtojca: Tabelat pér zgjedhjen e kushinetave

2.3. Faktori i temperaturés né rritje té kushinetés rrokullisése

T[°C] <100 125 150 175 200 225 250
K, 1,0 1,03 1,07 1,13 1,20 1,28 1,39
Tab. 2.4 Faktor i repartit pér disa lloje té reparteve
Lloji i repartit K,
Reparti me rripin trapez (né formé pyke) 2,0-3,0
Reparti me rrip I1ékure apo celiku 3,0-4,0
Transmetimi dhémbézor, pérpunimi i thjeshté 1,2-1,6
Reparti dhémbézor 1.2-14
Mjete hekurudhore 1,7-1,7
Automjete rrugore (rrota) 1,3-1,6
Reparte té pérgjithshém pa goditje 1,0-1,2
Reparte té pérgjithshém me goditje 1,5-3,0

Tab. 2.5 Kushineta topi radiale njérreshtore - 601 té vjetér BC 01

Sll:::éa d[mm] | D[mm] | B[mm] | r[mm] | C[kN] | Co [kN |Formé dhe dimensione
60100 10 26 8 0,5 2,84 1,53
60101 12 28 8 0,5 3,09 1,73
60102 15 32 9 0,5 4,31 2,50
60103 17 35 10 0,5 5,64 2,79
60104 20 42 12 1,0 7,21 4,46
60105 25 47 12 1,0 8,63 5,59
60106 30 55 13 1,5 10,20 6,82 B
60107 35 62 14 1,5 12,26 8,48 ™ P
60108 40 68 15 1,5 14,94 9,32 \
60109 | 45 75 16 L5 | 1628 | 1226 EOES
60110 50 80 17 1,5 18,67 13,14 NN
60111 55 90 18 2,0 21,57 1696 | o A
60112 60 95 18 2,0 22,75 18,24 =
60113 65 100 18 2,0 23,53 19,61
60114 70 110 20 2,0 29,42 24,52
60115 75 115 20 2,0 30,40 25,99
60116 80 125 22 2,0 36,77 31,38
60117 85 130 22 2,0 38,25 33,34
60118 90 140 24 2,5 44,62 39,23
60119 95 145 24 2.5 46,58 41,68
60120 100 150 24 2.5 48,56 46,18
Shénim:

X =1 - nése rrotullohet unaza e brendshme dhe X = 1,4 - nése rrotullohet unaza e
jashtme, Y=1,6 X =1 dhe Y =0,75
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Tab. 2,6 Kushineta topi radiale njérreshtore - 602 té BC 02 vjetér

Sll)‘::éa d[mm] | D[mm] | B[mm] | r[mm] | C[kN] | Co[kN |Formé dhe dimensione
60200 10 30 9 1,0 3,02 2,24
60201 12 32 10 1,0 5,30 3,09
60202 15 35 11 1,0 5,98 3,53
60203 17 40 12 1,0 7,35 4,46
60204 20 47 14 1,5 9,81 6,18
60205 25 52 15 1,5 10,79 6,96 5
60206 30 62 16 1,5 15,00 10,00 U
60207 35 72 17 2,0 19,61 13,73 . 72 -
60208 40 80 18 2,0 23,53 16,67 ,ﬂ,
60209 45 85 19 2,0 25,50 18,63
60210 50 90 20 2,0 26,97 19,61 A
60211 55 100 21 2,5 3334 | 2501 | S
60212 60 110 22 2,5 36,76 | 27,95
60213 65 120 23 2,5 43,10 | 33,83
60214 70 125 24 2,5 47,07 | 37,26
60215 75 130 25 2,5 50,99 | 40,70
60216 80 140 26 3,0 5590 | 44,62
60217 85 150 28 3,0 64,23 52,96
60218 90 160 30 3,0 73,55 60,80
60219 95 170 32 3,5 83,36 | 69,63
60220 100 180 34 3,5 94,63 78,45
Shénim:

X =1 - nése rrotullohet unaza e brendéshme dhe X = 1,4 - nése rrotullohet unaza e
jashtme, Y=1,6X =1dheY =0,75

Tab. 2.7 Kushineta topi radiale njérreshtore - 603 té vjetér BC 03

S{)‘:Za d[mm] | D [mm] | B[mm] | r[mm] | C[kN] | Co [kN] |Formé dhe dimensione
60300 10 35 11 1,0 6,18 3,73
60301 12 37 12 1,0 4,66 3,17
60302 15 42 13 1,5 8,83 5,39
60303 17 47 14 1,5 10,39 6,57
60304 20 52 15 2,0 12,26 7,84
60305 25 62 17 2,0 17,26 11,38
60306 30 72 19 2,0 21,57 14,71
60307 35 80 21 2,5 25,50 17,95 B
60308 40 90 23 2,5 31,38 22,36 el )\,’
60309 45 100 25 2,5 40,70 29,91 i 7
60310 50 110 27 3,0 47,07 35,79 —I;E—
60311 55 120 29 3,0 54,91 41,68
60312 60 130 31 3,5 62,77 48,05 \
60313 65 140 33 3,5 70,60 5500 | -
60314 70 150 35 3,5 79,92 62,76
60315 75 160 37 3,5 86,30 72,08
60316 80 170 39 3,5 94,63 79,92
60317 85 180 41 4,0 101,99 89,73
60318 90 190 43 4,0 109,83 98,07
60319 95 200 45 4,0 117,68 | 109,83
60320 100 215 47 4,0 134,35 | 131,41
Shénim:

X =1 - nése rrotullohet unaza e brendshme dhe X = 1,4 - nése rrotullohet unaza e
jashtme, Y =1,6 X =1 dhe Y =0,75
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Tab. 2,8 Kushineta topi radiale njérreshtore - 604 té BC 04 vjetér

S:)‘:;‘.e’,a d[mm] | D [mm] | B[mm] | r[mm] | C[kN] | Co [KN] i‘r’iﬁiﬂﬁ

60403 17 62 17 2,0 17,65 11,77

60404 20 72 19 2,0 23,53 16,67

60405 25 80 21 2,5 27,45 19,61

60406 30 90 23 2,5 33,34 24,03

60407 35 100 25 2,5 42,17 30,89

60408 40 110 27 3,0 49,03 36,77 ‘

60409 | 45 120 29 30 | 5884 | 4560

60410 50 130 31 3,5 66,68 51,97

60411 55 140 33 3,5 76,49 62,76 Q

60412 60 150 35 3,5 83,35 69,62 =

60413 65 160 37 3,5 91,20 78,45

60414 70 180 42 4,0 109,83 103,95

60415 75 190 45 4,0 117,68 113,76

60416 80 200 48 4,0 125,01 123,45

60417 85 210 52 5,0 133,23 130,14

60418 90 225 54 5,0 142,65 137,91
Shénim:

X =1 - nése rrotullohet unaza e brendshme dhe X = 1,4 - nése rrotullohet unaza e
jashtme,Y=1,6 X =1dheY =0,75

Tab. 2,9 Kushineta topi radiale njérreshtore - 702 té vjetér BN 02

S;‘:;’éa d[mm]| D [mm] | B [mm]| r[mm] | C[kN] | Co [kN] iﬁ‘;‘;ﬂi‘;
70203 17 40 12 1,0 7,65 4,66
70204 20 47 14 1,5 10,20 6,42
70205 25 52 15 1,5 11,38 7,65
70206 30 62 16 1,5 15,69 10,98
70207 35 72 17 2,0 20,79 15,00
70208 40 80 18 2,0 24,52 18,63 L <
70209 45 85 19 2,0 27,46 21,18 I > 4
70210 50 90 20 2,0 28,44 23,14 II
70211 55 100 21 2,5 35,79 29,42 =
70212 60 110 22 2,5 43,15 35,79
70213 65 120 23 2,5 49,03 42,17 = J
70214 70 125 24 2,5 52,95 46,58
70215 75 130 25 2,5 54,92 49,03
70216 80 140 26 3,0 61,78 55,90
70217 85 150 28 3,0 66,60 58,80
70218 90 160 30 3,0 78,40 69,60
Shénim:

X =0,5 - nése rrotullohet unaza e brendshme dhe X = 0,7 - nése rrotullohet unaza e
jashtme,Y=0,7X_=0,5dheY =0,35
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Tab. 2,10 Kushineta topi radiale njérreshtore - 703 té BN 03 vjetér

S::::éa d[mm] [D[mm]| B[mm] | r[mm] | C[kN]| Co [kN] | Formé dhe dimensione
70303 17 47 14 1,5 11,38 7,06
70304 20 52 15 2,0 13,43 8,14
70305 25 62 17 2,0 18,93 12,26
70306 30 72 19 2,0 24,03 16,67
70307 35 80 21 2,5 27,95 20,01 [ B -—
70308 40 90 23 2,5 34,81 25,01 A > A
70309 45 100 25 2,5 44,62 33,34 II
70310 50 110 27 3,0 51,97 39,72 <
70311 55 120 29 3,0 60,80 46,58
70312 60 130 31 3,5 69,63 53,94 a h?
70313 65 140 33 3,5 78,45 61,78
70314 70 150 35 3,5 88,26 72,08
70315 75 160 37 3,5 96,10 79,02
70316 80 170 39 3,5 103,95 89,73

Shénim:

X=0,5 - nése rrotullohet e brendshmja dhe X = 0,7 nése rrotullohet unaza e jashtme
Y=0,7 X,=0,5dheY =0,35

Tab. 2,11 Kushineta topi rregulluese dyrreshtore - 112 té€ BS 12 vjetér

Sf)‘::éa d[mm] | D [mm] | B[mm] | r[mm]| C[kN] | Co [kN] | Formé dhe dimensione
11200 10 30 9 1,0 4,21 1,34
11201 12 32 10 1,0 4,31 1,47
11202 15 35 11 1,0 5,74 2,00
11203 17 40 12 1,0 6,07 2,40
11204 20 47 14 1,5 7,65 3,18
11205 25 52 15 1,5 9,32 3,97
11206 30 62 16 1,5 | 11,96 | 5,59
11207 35 72 17 20 | 1225 | 6,28 B
11208 40 80 18 20 | 1471 7,99 =
11209 45 85 19 20 | 1667 | 897 \ 7
11210 50 90 20 20 | 1726 | 10,00 w»
11211 55 100 21 2,5 20,40 12,45 ‘ .
11212 60 110 22 2,5 23,14 14,32 =
11213 65 120 23 2,5 23,54 15,69 Q=
11214 70 125 24 2,5 26,48 17,26
11215 75 130 25 2,5 29,42 19,61
11216 80 140 26 30 | 3040 | 21,57
11217 85 150 28 30 | 3820 | 2840
11218 90 160 30 30 | 4410 | 31,85
11219 95 170 32 35 | 4900 | 36,75
11220 100 180 34 35 | 5390 | 40,70

Shénim :

X=10,Y=25pérd=10deri17; Y =2,75 pér d = 20 deri 25;Y = 3,25 pér d = 30 deri 35;
Y =3,5 pérd =40 deri 45;Y =4,0 pérd =50 deri 60; Y = 4,5 pér d = 65 deri 100;
X, =10Y =08Y
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Tab. 2:12 Kushineta topi rregulluese dyrreshtore - 113 té BS 13 vjetér

S:::éa d[mm] | D [mm] | B[mm] | r [mm] | C[kN] | Co [kN] | Formé dhe dimensione
11300 10 35 11 1,0 5,49 1,79
11301 12 37 12 1,5 7,20 2,35
11302 15 42 13 1,5 8,35 2,60
11303 17 47 14 1,5 9,61 3,68
11304 20 52 15 2,0 10,65 4,97
11305 25 62 17 2,0 13,73 5,88
11306 30 72 19 2,0 16,28 7,50
11307 35 80 21 2,5 19,22 9,46 e B
11308 40 90 23 2,5 22,75 11,77 T
11309 45 100 25 2,5 29,42 15,30
11310 50 110 27 3,0 33,34 16,97 A
11311 55 120 29 3,0 39,23 21,57 ‘ ’ B
11312 60 130 31 3,5 44,13 25,50
11313 65 140 33 3,5 47,07 27,95 Sk
11314 70 150 35 3,5 57,37 33,83
11315 75 160 37 3,5 60,80 36,77
11316 80 170 39 3,5 68,16 40,70
11317 85 180 41 4,0 75,00 48,00
11318 90 190 43 4,0 83,30 54,90
11319 95 200 45 4,0 102,00 64,70
11320 100 215 47 4,0 110,00 72,00
Shénim:

X=1,0;Y=2,25 pér d=10 deri 17; Y=275 pér d=20 deri 25; Y=3,0 pér d=30 deri 45;
Y=3,25 pér d=50 deri 65;Y=3,5 pérd=70 deri 100; X =1,0Y =0,8Y
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Tab. 2:13 Kushineta cilindrike njérreshtore - N02, NU02, NJ02, NUP02
té vjetér RN02, RUO2, RJ02, RT02

Shenjabazé | d [mm] |D [mm]| B [mm] |r[mm]| C[kN] |Co [kN] iﬁi‘lﬂ,ﬁi

0203 17 40 12 1,0 9,32 4,71 o
—— —

0204 20 47 14 1,0 13,43 7,35
0205 25 52 15 1,0 15,30 8,83 A U
0206 30 62 16 1,0 2040 | 11,9
0207 35 72 17 1,1 2942 | 17,65 . \l R
0208 40 80 18 1,1 3825 | 24,03 T,
0209 45 85 19 1,1 39,72 | 25,50 e
0210 50 90 20 1,1 42,17 27,46 \

& o211 | 55 100 21 15 | 5099 | 3383

Z | 0212 60 110 22 1,5 61,78 | 43,15 i

Z | 0213 65 120 23 1,5 72,08 | 50,99 alsl Mz

= | 0214 70 125 24 1,5 72,08 | 50,99 - B

Z | 0215 75 130 25 1,5 88,26 | 62,76 i

Z | 0216 80 140 26 2,0 96,10 | 68,16 j:l:
0217 85 150 28 2,0 107,80 | 76,50 i
0218 90 160 30 2,0 131,30 | 94,60 a~ N
0219 95 170 32 2,5 147,00 | 105,80 .
0220 100 180 34 2,5 162,80 | 119,70 e
0221 105 190 36 2,5 179,50 | 131,30 A -\:I:
0222 110 200 38 30 | 21580 | 1597
0224 120 215 40 30 | 231,50 | 176,50 Al
0226 | 130 230 40 35 | 250,00 | 19600 | > NP

Shénim:

X=1- nése rrotullohet e brendshmja dhe X=1,4 — nése rrotullohet unaza e jashtme

152 Detalet e makinave me mekaniké



Detalet e makinave me mekaniké

Autotekniké - mekatroniké

Tab. 2:14 Kushineta cilindrike njérreshtore - NO3, NUO3, NJ03, NUPO3
té vjetér RNO3, RUO3, RJ03, RT03

Shenjabazé | d [mm] |D [mm]| B [mm] | r[mm]| C[kN] | Co [kN] i‘l’;’e‘;"sﬂi‘;
0303 17 47 14 L1 15,3 8,34
0304 20 52 15 1,1 20,40 11,57 "\< -—
0305 25 62 17 1,1 25,99 15,00 I =
0306 30 72 19 1,1 33,83 20,01 ]:[
0307 35 80 21 1,5 43,15 29,42 A
0308 40 90 23 1,5 50,99 32,85 Qs N/;
0309 45 100 25 1,5 69,63 45,60 ——

a, | 0310 50 110 27 2,0 79,92 51,97 \

% 0311 55 120 29 2,0 100,03 | 66,68

—= | 0312 60 130 31 2,1 111,79 | 76,49 i

Z [ 0313 65 140 33 2,1 124,54 | 84,83 SIS 7

% 0314 70 150 35 2,1 147,10 | 101,99 - B

7 | 0315 75 160 37 2,1 176,52 | 124,54 |
0316 80 170 39 21 | 176,52 | 124,54 j:l:
0317 85 180 41 2,5 200,00 | 143,20 i
0318 90 190 43 2,5 212,00 | 150,00 QNI
0319 95 200 45 2,5 240,00 | 172,50 ’"\_ B
0320 100 215 47 2,5 279,50 | 204,00 i :ﬁ
0321 105 225 49 3,0 318,50 | 235,00 |
0322 110 240 50 3,0 358,00 | 274,50 I —
0324 120 260 55 3,5 421,00 | 313,50 o~ NP
0326 130 280 58 3,5 490,00 | 382,50

Shénim:

X=1-nése rrotullohet e brendshmja dhe X=1,4 — nése rrotullohet unaza e jashtme

Detalet e makinave me mekaniké

153



Autotekniké - mekatroniké Detalet e makinave me mekaniké

Tab. 2:15 Kushineta rrokullisése me cilindra konike - 322 KB 22 té vjetér

Shenja d D B C* T r Co Formé dhe

bazé | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kN] dimensione
32205 25 52 18 15 19,25 1,5 30,89 | 25,01
32206 30 62 20 17 21,25 1,5 43,15 | 33,83

C [kN]

32207 35 72 23 19 24,25 2,0 55,90 | 44,62
32208 40 80 23 19 24,75 2,0 64,23 | 50,01
32209 45 85 23 19 24,75 2,0 68,16 | 55,90

32210 50 90 23 19 24,75 2,0 69,63 | 67,17

32211 55 100 25 21 26,75 2,5 89,73 | 75,02

32212 60 110 28 24 | 29,75 2,5 107,87 | 91,20

32213 65 120 31 27 32,75 2,5 129,45 | 111,79
32214 70 125 31 27 33,25 2,5 134,35 | 117,68
32215 75 130 31 27 33,25 2,5 137,29 | 119,64
32216 80 140 33 28 35,25 3,0 159,85 | 137,29
32217 85 150 36 30 38,50 | 3,0 182,40 | 162,79
32218 90 160 40 34 | 4250 | 3,0 | 215,74 [192,21
32219 95 170 43 37 4550 | 3,5 240,26 | 219,67
32220 100 180 46 39 49,00 | 3,5 269,68 | 250,07
32221 105 190 50 43 53,00 | 3,5 308,91 | 294,20
32222 110 200 53 46 56,00 | 3,5 338,33 | 328,52
32224 120 215 58 50 61,50 | 3,5 353,04 | 338,33
32226 130 230 61 54 | 64,81 4,0 382,42 | 349,75

32205 25 52 18 15 19,25 1,5 30,89 | 25,01
Shénim:
Y=1,6 pér d=40mm, Y=1,45 pér d=110mm
X,=1,Y,=0
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Tab. 2,16 Kushineta rukullisése me cilindra konike - 323 té KB 23 vjetér

Shenja d D B C* T r C [kN] Co Formé dhe
bazé | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [kN] dimensione
32304 20 52 21 18 22,25 2,0 37,26 | 28,44

32305 25 52 24 20 25,25 2,0 50,99 | 39,23

32306 30 72 27 23 28,75 2,0 65,70 | 51,97

32307 35 80 31 25 32,75 2,5 81,39 | 65,70

32308 40 90 33 27 35,25 2,5 100,03 | 83,36

32309 45 100 36 30 38,25 2,5 119,64 | 101,99

32310 | 50 | 110 | 40 | 33 | 4225| 3,0 | 147,10 | 126,50 T
32311 | 55 | 120 | 43 [ 35 [4550| 30 | 169,65 |147,10 - C”-:
32312 60 130 46 37 48,50 3,5 196,13 | 172,60 -
32313 65 140 48 39 51,00 3,5 223,59 | 200,50 g
32314 70 150 51 42 54,00 3,5 250,07 | 227,51

32315 75 160 55 45 58,00 3,5 284,39 | 264,78

32316 80 170 58 48 61,50 3,5 318,71 | 294,20

32317 85 180 60 49 63,50 4,0 318,71 | 284,39

32318 90 190 64 53 67,50 4,0 353,04 | 313,81

32319 95 200 67 55 71,50 4,0 382,46 | 348,13

32320 100 215 73 60 77,50 4,0 446,20 | 406,97

32321 105 225 77 63 81,50 4,0 476,06 | 456,00

32322 110 240 80 65 84,50 4,0 539,36 | 500,13

32324 120 260 86 69 90,50 4,0 559,04 | 538,33

32326 130 280 90 73 96,50 4,0 591,12 | 556,45

Shénim:

Y=2,2 pérd=15deri 17 mm, Y= 2,0 pér d =20 deri 35 mm, Y= 1,8 pér d=40 deri 120 mm
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Tab. 2:17 Kushineta fuci rregulluese dyrreshtore - 222

Sll;:;léa d[mm] |D[mm] | B[mm] | r[mm] | C[kN] | Co [kN] | Formé dhe dimensione
22205 25 52 18 1,5 30,89 21,57
22206 30 62 20 1,5 42,17 29,91
22207 35 72 23 2,0 54,92 40,70
22208 40 80 23 2,0 64,23 47,07
22209 45 85 23 2,0 66,68 50,99
22210 50 90 23 2,0 69,63 53,94
22211 55 100 25 2,5 86,30 66,68
22212 60 110 28 2,5 105,91 83,36
22213 65 120 31 2,5 124,54 100,03
22214 70 125 31 2,5 129,45 108,95
22215 75 130 31 2,5 134,35 109,83
22216 80 140 33 3,0 152,98 126,50
22217 85 150 36 3,0 182,50 157,00
22218 90 160 40 3,0 212,00 182,60
22219 95 170 43 3,5 240,30 208,00
22220 100 180 46 3,5 274,50 235,50
22222 110 200 53 3,5 353,00 309,00
22224 120 215 58 3,5 407,00 353,00
22226 130 230 64 4,0 500,00 441,50
22228 140 250 68 4,0 574,00 529,00
22230 150 270 73 4,0 642,00 574,00
Shénim:

X =1-nése rrotullohet e brendshmja dhe X = 1,4 nése rrotullohet unaza e jashtme
Y =3,8 pérd =25deri35;Y =4,6 pérd=40deri 45;Y = 5,0 pér d =50 deri 65;

Y =53 pérd=70deri75;Y =4,6 pérd =80 deri 85;Y =4,4 pérd =90 deri 100;

Y =4,2 pérd =110 deri 320.
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Tab. 2:18 Kushineta topi aksiale njérreshtore - 512 TA12 té vjetér

Shenja d d, D H r
bazé [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

51200 10 12 26 11 1,0 9,81 13,73

C[kN] | Co [kN] | Formé dhe dimensione

51201 | 12 14 28 11 1,0 | 1020 | 15,00
51202 | 15 17 32 12 1,0 | 12,65 | 19,60

51203 | 17 19 35 12 L0 | 1313 | 20,60

51204 | 20 22 40 14 L0 | 1727 | 29,90

51205 | 25 27 47 15 1,0 | 21,18 | 40,70

51206 | 30 32 52 16 1,0 | 2236 | 47,07 - d
51207 | 35 37 62 18 1,5 | 2991 | 62,76

51208 | 40 42 68 19 1,5 | 3383 | 7502 | Co—
51209 | 45 47 73 20 L5 | 3579 | 8483 | ot g yt——
51210 | 50 52 78 22 1,5 | 3677 | 89,73 1C NS S
51211 | 55 57 90 25 1,5 | 53,94 | 12945 /

51212 | 60 62 95 26 15 | 5590 | 14318 | A
51213 | 65 67 100 | 27 1,5 | 57,37 | 152,98 D
51214 | 70 72 105 | 27 1,5 | 58,74 | 159,85

51215 | 75 77 110 | 27 1,5 | 59,82 | 169,65

51216 80 82 115 28 1,5 60,80 176,51
51217 85 88 125 31 1,5 73,55 215,74
51218 90 93 135 35 2,0 89,73 264,78
51220 100 103 150 38 2,0 119,50 | 333,30

Shénim:
X=X ,=0dheY=Y =10

Tab. 2:19 Kushineta topi aksiale njérreshtore - 522 TRS22 té vjetér

Shenja | d d | D | H ' | CIkN] | Co[kN] | Formé dhe dimensione
bazé |[mm]| [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
52200 10 15 32 22 1,0 12,65 19,60
52202 15 20 40 26 1,0 17,28 29,90
51204 20 25 47 28 1,0 21,60 39,70
51205 | 25 | 30 | 52 | 29 | 1,0 | 2238 | 46,60
51206 30 35 62 34 1,5 29,90 62,70
51207 35 40 66 36 1,5 35,80 78,40
51208 40 45 73 37 1,5 38,25 86,25
51209 45 50 78 39 1,5 41,70 96,10
51210 50 55 90 45 1,5 56,90 131,30
51211 55 60 95 46 1,5 59,80 143,20
51212 60 65 100 47 1,5 60,80 153,00
51213 65 70 105 47 1,5 61,80 159,80
51214 70 75 110 47 1,5 62,80 169,80
51215 75 80 115 48 1,5 64,20 179,50
51216 80 85 125 55 1,5 81,40 223,80
51217 85 90 135 62 2,0 100,00 270,00
51219 95 100 150 67 2,0 119,60 323,50
51220 100 110 160 67 2,0 126,50 372,50

Shénim:
X=X ,=0dheY=Y =1,0
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