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Tema 1: Hyrje në teknologjinë mekanike 
Teknologjia mekanike është një lëndë teknike bazë me karakter kompleks, që studion kryesisht materialet metalike dhe mënyrat e përpunimit të tyre në praktikën prodhimit.

Degët kryesore të saj janë: metalurgjia, materialet metalike që përdoren më gjerësisht në industri (giza, çeliku etj.), përpunimet termike të tyre, përpunimi me anë të derdhjes, përpunimi me trysni, përpunimi me prerje .
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Për të arritur në prodhimin e detaleve dhe makinerive duhet kaluar nëpër procesin e zgjedhjes se llojit të materialeve dhe të mënyrave të përpunimit të tyre. Zgjedhja e drejtë ose jo e drejtë e tyre ndikon drejtpërdrejt në cilësinë, prodhimtarinë (rendimentin) dhe koston e prodhimit të pajisjeve dhe makinerive.

Për të shfrytëzuar në mënyre racionale vetitë e materialeve metalike, për të pasur cilësi të larta, për të arritur sa më shumë rendimentin në procesin e prodhimit të tyre, është e nevojshme që punonjësit dhe tekniket që merren me këto fusha të teknologjisë mekanike të kenë njohuri dhe aftësi për të bërë analiza komplekse qysh nga zgjedhja materialeve e deri në procesin teknologjik të prodhimit.

Teknologji mekanikë është një shkence që është zhvilluar dhe zhvillohet vazhdimisht në praktike me procesin e prodhimit.
Produktet sot duhet ti përgjigjen kërkesave të përdoruesve. Ato duhet të jenë estetiket të pëlqyeshme, me siguri dhe jetëgjatësi në përdorim si dhe me kosto sa më të ulët .Këto kërkesa detyrojnë prodhuesit që të jenë vazhdimisht në lëvizje për gjetjen e rrugëve dhe metodave sa më efektive për realizimin e  këtyre kërkesave .

Tema 2: Metalet, klasifikimi dhe prodhimi i tyre

Klasifikimi i metaleve

Sipas mënyrave të përpunimit dhe të përdorimit, metalet ndahen në dy grupe të mëdha 

Metale hekurorë (të zeza) dhe metale jo hekurorë (me ngjyrë)
Në grupin e  metaleve hekurorë hyjnë hekuri dhe lidhjet e tij, kurse në grupin e metaleve me ngjyrë hyjnë të gjithë metalet e tjera. Termi metale me ngjyrë përdoret vetëm në mënyrë simbolike. Në të vërtete ka vetëm dy metale me ngjyrë, bakri i kuq dhe ari i verdhë, kurse të gjitha të tjerat dallohen ndërmjet tyre nga nuancat e ndryshme të ngjyrës së argjendtë në të hirtë.
Metalet me ngjyrë ndahen në:

metale të rënda , ku hyjnë metalet me dendësi të madhe , si Cu, Nikeli Ni, Pb, Zn, Sn.

metale të lehta , ku hyjnë metalet me dendësi të vogël si Al, Magnezi Mg dhe lidhjet e tyre.

metale të çmueshme që kanë veti të ruajnë sipërfaqen e tyre nga oksidimi si Au, Ag, Pt etj.,
metale të rralla ku hyjnë titani (Ti), molibdeni (Mo), W, V etj. 
Përveç këtyre është rritur shumë roli i metaleve radioaktive, si urani (U), Radiumi (Ra) etj., si dhe i materialeve gjysmëpërçuesi, si bori (B), germaniumi (Ge), seleni (Se), teluri Të, etj.
Përdorim më të gjerë në teknike kanë gjetur metalet hekurore, sepse kanë cilësi të larta që iu përgjigjen kërkesave të teknikes, gjenden me shumicë në natyrë, prodhimi metalurgjik i tyre është relativisht i lehtë dhe kushtojnë më lirë.

Proceset themelore të përfitimit të metaleve

Thelbi i proceseve metalurgjike qëndron në ndarjen e metaleve nga komponentët e tyre . Për këtë qëllim përdoren tri procese kryesore: procesi metalurgjik, hidrometalurgjik dhe elektrolitik.

Procesi metalurgjik bazohet në shkrirjen e mineralit në furrat metalurgjikë, të cilat janë të ndryshme sipas llojit të metaleve. Në furrën metalurgjikë, nga minerali i parapërgatitur largohet oksigjeni me anë të karbonit dhe papastërti të tjera, duke u përftuar metali, p.sh. hekuri, bakri i papërpunuar, plumbi i papërpunuar dhe zinku i papërpunuar. Metalet e përftuara rafinohen më vonë për tu përdorur në teknike.

Procesi hidrometalurgjik bazohej në ndarjen e metalit nga minerali nëpërmjet tretjes së mineralit në tretës të përshtatshëm. Pas tretjes, metali funderrohet në gjendje relativisht të pastër, kurse shkëmbi steril mbetët pa u tretur. Kështu p.sh. bakri ndahet prej mineralit të tij oksid duke u tretur në acidin sulfurik, ku fitohet sulfati i bakrit. Në dhënien e hekurit në formë pluhuri, sulfati i bakrit kalon në sulfat hekuri dhe bakri në formë pluhuri, bie në fund dhe mund të ndahet.
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Procesi elektrolitik bazohet në përftimin e metaleve me elektrolizë pas tretjes në tretës ose pas shkrirjes së tyre. Prej tretjes, përftohet bakri dhe zinku, kurse prej shkrirjes alumini dhe magnezi. Më ketë mënyrë përftohen metalet me pastërti të madhe, prandaj përdoret për rafinimin e metaleve. 
Në fig 2-1 tregohet skematiket prodhimi i gizës dhe çelikut me anën e procesit metalurgjik

Prodhimi çelikut në furra elektrike

Agregatet më të përsosur për prodhimin e çelikut janë furrat elektrike, ku shfrytëzohet energjia elektrike për shkrirjen e  çelikut.

Të mirat e prodhimit të çelikut në këto furra janë:

· Nga mungesa e flakës oksiduese dhe hyrja e paktë e ajrit krijohet në furrë një mjedis asnjanës neutral ose reduktues, bëhet çoksidimi i mirë i çelikut dhe i ngjyrës si dhe largim më i mirë i gazrave.
· Mund të arrihet temperatura të larta mbi 2000°C gjë që jep mundësi të prodhohej çdo lloj çeliku i lidhur me përmbajtje të lartë të elementëve lidhëse si krom, nikel, vanad, titan, volfram etj. Gjithashtu me këto furra mund të sigurohet rregullimi i temperaturës. 

· Mund të përdoren çeliqe të lidhura hedhurinë dhe gjatë shkrirjes ka humbje të vogla të elementëve lidhëse. 

· Mund të përdoren ngarkesa me përmbajtje të lartë të elementëve të dëmshme (S, P), pasi ato mënjanohen nëpërmjet ngjyrës.
· Humbjet e metalit janë të vogla etj.

Sipas parimit të punës, furrat mund të jenë me hark (dhe në këtë rast janë të pajisura me elektroda grafiti) dhe me induksion.

Në figurën 2-1 paraqitet furra elektrike me hark për prodhimin e çelikut.
Tema 3: Vetitë mekanike të metaleve dhe provat mekanike.
Vetëtitë mekanike të metaleve janë tërësia e vetive që karakterizojnë aftësinë e  metaleve metalike për tu qëndruar veprimit të forcave ngarkesave të jashtme.
Në vetitë mekanike futën: qëndrueshmëria mekanike, elasticiteti, plasticiteti, qëndresa në goditje dhe fortësia.

Vetitë mekanike janë vetitë karakteristike kryesore të materialeve metalike , ndaj uzinat janë të pajisura me laboratorë specialë, ku kryhen prova të ndryshme për studimin edhe vlerësimin e tyre.
Përhapje më të madhe kanë provat statike në tërheqje, provat dinamike (në goditje) dhe provat e fortësisë.
Në provat statike, ngarkesa vepron mbi kampionin metalik në mënyra të njëtrajtshme ose duke u rritur gradualisht, kurse në provat dinamike, kampioni i nënshtrohet ngarkesave shumë të shpejta d.m.th. goditëse.

Qëndrueshmëria mekanike është vetia e materialit për ti qëndruar veprimit të forcave të jashtme pa u shkatërruar.
Elasticiteti është vetia e materialet për të rimarrë formën dhe përmasat e tij fillestare pas ndërprerjes së veprimit të forcave të jashtme që kanë shkaktuar shformimin e tij. 

Plasticiteti është vetia e materialit për të ndryshuar formën dhe përmasat e tij nga veprimi i forcave të jashtme.

Qëndresa në goditje ose veshtullia dinamike është vetia e materialit për tu qëndruar ngarkesave të jashtme, pa u shkatërruar. Metale veshtullore (viskoz) janë çeliku me pak karbon, bakri, alumini, kallaji, plumbi etj.
Fortësia është vetia e materialit për ti qëndruar futjes në të, të një trupi tjetër, shumë më të fortë se vetë materiali. Fortësia është një nga vetitë mekanike më të rëndësishme të materialeve metalike. Sipas fortësisë mund të gjykohet për qëndrueshmërinë e një materiali pa kryer provën në tërheqje. Fortësia lidhet ngushtë me përpunueshmërisë dhe qëndresën ndaj konsumimit të materialit metalik. Kështu, sa më i fortë është materiali, aq me shumë energji duhet për përpunimin e tij, por aq me pak do të konsumohet ai në procesin e punës. Fortësia është gjithashtu karakteristike kryesore për vlerësimin e cilësisë së veglave prerëse dhe matëse. Për ndryshimin (rritjen ose uljen) e fortësisë së metaleve ata i nënshtrohen proceseve të ndryshme të përpunimit termik dhe kimiko-termik.
Provat e fortësisë
Provat e fortësisë janë më të përhapura se provat e tjera sepse kryhen shpejt dhe bëhen me pajisje të thjeshta. Gjithashtu, kampioni ose detali, pas provës, nuk shkatërrohet dhe mund të kalojë në shfrytëzim.

1. Metoda Brinel;

2. Metoda Rokvel;

3. Metoda Vikers.

Metoda Brinel nuk përdoret për matjen e fortësisë së çeliqeve të kalitur (HB > 450), sepse sfera shformohet dhe aparati nuk tregon saktë. Gjithashtu, nuk mund të maten çeliqet e përpunuar termokimikisht (të çimentuar, të azotuar etj.), për shkak të trashësisë së vogël të shtresës së çimentuar ose azotuar.

Metoda Rokvel: Në rastet kur fortësia është shumë e madhe, përdoret metoda Rokvel. Fortësia në Rokvel përcaktohet me futjen në material të një koni prej diamanti me këndin në majë 1200 , ose të një sfere të kalitur me diametër 1,58 mm (1/16”) (fig. 3-1)
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Koni ose sfera i nënshtrohen, në fillim, një force paraprake 98N dhe pastaj forcës së plotë që varet nga fortësia dhe trashësia e materialit që studiohet.

Ndryshe nga metoda Brinel, vlera e fortësisë në Rokvel përcaktohet nga thellësia e gjurmës mbi kampion. Praktikisht, kjo vlerë përcaktohet në indikatorin e pajisjes Rokvel. 
Materialet e butë (bakri, kallaji, çeliqet e pakalitur) provohen në fortësi me sferë çeliku, nën veprimin e forcës së plotë 980N. Leximi i fortësisë bëhet në shkallën B dhe fortësia në këtë rast shënohet HRB.

Materialet e fortë (çeliqet e kalitur) provohen me kon diamanti me forcë 1470 N. Leximi i fortësisë behët në shkallën C dhe shënohet HRC.

Për materialet shumë  të fortë me trashësi të vogël, përdoret kon diamanti me forcë 588 N. Leximi i fortësisë bëhet në shkallën C dhe shënohet HRA 

Tema 4: Vetitë teknologjike të metaleve dhe provat teknologjike.
Vetitë teknologjike të materialeve metalike karakterizojnë vetitë e tyre për tu përpunuar me metoda të ndryshme në të ftohtë dhe në të nxehtë.

Ne vetitë teknologjike futën: rrjedhshmëria farkëtueshmëira saldueshmëria, kalueshmëria dhe përpunueshmëria në prerje.
Rrjedhshmëria është veti e metalit që i shkrirë të derdhet mirë dhe të mbushë saktë edhe hapësirat më të ngushta të formës për përgatitjen e detalit.
Rrjedhshmëria të mirë kanë giza dhe bronzi, kurse çeliku paraqet vështirësi. Edhe lidhjet e lehta të shkritores kanë rrjedhshmëri të mirë, por duhet të merren masa për mënjanimin  e gazeve dhe oksideve prej tyre.
Farkëtueshmëria është vetia e metalit për t’iu nënshtruar përpunimit me trysni farkëtim, stampim, telëzimi por pa u shkatërruar. Farkëtueshmëira varet nga plasticiteti i metalit. Sa më plastik të jetë metali aq më mirë përpunohet me trysni.

Metalet përpunohen me trysni si në të ftohtë dhe në të nxehtë, Në gjendjen të ftohtë përpunohet tunxhi dhe lidhjet  e aluminit , kurse në të nxehtë çeliku giza për shkak të thyeshmërisë se madhe nuk përpunohet me trysni .

Saldueshmëria është vetia e metaleve për të dhënë bashkim të qëndrueshëm nëpërmjet nxehjes lokale deri në shkrirje ose në gjendje plastike me përdorimin ose pa përdorimin e forcave të jashtme.
Saldueshmëri të mire kanë çeliqet me pak karbon. Me rritjen e përqindjes së karbonit të çeliqet, saldueshmëria e tyre keqësohet. Giza paraqet vështirësi në saldim, sepse, gjatë ftohjes,, tkurrja e madhe mund të shkaktojë plasaritje ose çarje. Për metalet me ngjyrë e lidhjet e tyre duhet të merren masa për largimin e oksideve dhe gazeve që formohen gjatë saldimit të tyre.
Kalitshmëria është vetia e metalit për të marrë fortësi të madhe pas nxehjes dhe ftohjes së menjëhershme në mjedise të caktuara. Kalitën mirë çeliqet me mbi 0.3% karbon, po kështu dhe çeliqet specialë me më shumë karbon, gizat, lidhjet e metaleve me ngjyrë etj.

Përpunueshmëria me prerje është vetia e materialeve metalike për t’iu nënshtruar përpunimit me vegla prerëse për prodhimin e detaleve me formë e përmasa të caktuara.

Përpunueshmëria e të njëjtit metal mund të jetë e ndryshme për mënyra të ndryshme punimi (tornim, shpim, frezim etj.)

Përpunueshmëria me prerje e  metaleve varet nga vetitë mekanike dhe gjendja strukturore e tyre. Kështu p.sh., sa më i fortë të jetë metali, aq më i vështirë është përpunimi i tij në makinat metal prerëse. Po ashtu, çeliku me strukturë kokrrizore të madhe përpunohet me prerje më lehtë se sa ai me kokrriza të imëta. Përpunueshmëria e çelikut keqësohet duke u rritur përmbajtja e karbonit dhe e elementëve të tjerë, sepse rritët fortësia e tij.

Për përmirësimin e përpunueshmërisë së metaleve, shpesh, bëhet përmirësimi i strukturës së tyre nëpërmjet trajtimeve të veçanta termike.

Provat teknologjike
Provat teknologjike shërbejnë për të përcaktuar vetitë e materialit metalik kundrejt shformimit, të cilit do ti nënshtrohet gjatë përpunimit ose në procesin e shfrytëzimit si detal i gatshëm në nyje ose në makinë.
Provat teknologjike janë standardizuara. Standardizimi ka të bëjë me përmasat dhe formën e kampionit, me veglat dhe pajisjet e provave.

Disa nga provat teknologjike më kryesore do të studiohen më poshtë:

1. Prova në përkulje.
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Prova në përkulje e fletëve dhe shufrave me trashësi deri 30 mm bëhet në gjendje të ftohtë ose të nxehtë. Përkulja bëhet deri në një kënd të përcaktuar deri sa anët e kampionit të bëhen paralele (fig.4-1) ose deri sa anët e tij të përputhen. Lloji i përkuljes varet nga qëllimi i përdorimit dhe kushtet e punës së materialit. Kjo provë shërben për përcaktimin e vetive të metalit për formën dhe përmasat sipas përkuljes së kryer. Kampioni i qëndron provës, në qoftë se, pas përkuljes, nuk shfaqen çarje apo thyerja e tij.
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Prova me ngjeshje.

Prova ne ngjeshje në gjendje të ftohtë shërben për përcaktimin e vetive të metalit për të mare formën dhe përmasat e dhëna gjatë formimit të ngjeshjes. Prova kryhet mbi kampion, diametri i të cilit është i barabartë me diametrin e detalit, kurse lartësia sa dy diametra (fig. 4-2).
Kampioni i qëndron provës, kur, pas ngjeshjes në lartësinë e dhënë nuk shfaqen plasaritje ose të çara. 
Tema 5: Struktura dhe procesi i kristalizimit të metaleve, lidhjet metalike dhe diagrama hekur - karbon.

Njohuri për strukturën kristalorë të metaleve
Të gjithë materialet  e ngurta ndahen në dy grupe;

Materiale jo kristalorë amorfe dhe materiale kristalore

Materialet jo kristalorë, në gjendje të ngurtë, kanë një renditje të brendshme strukture jo të rregullt të atomeve

Të tilla materiale janë qelqi, rrëshirat, tutkalli, zifti, alabastri, etj., si dhe disa metale të përpunuara në kushte të veçanta ftohjeje

Dendësia numri i atomeve në drejtime të ndryshme në këto materiale është pothuaj e njëjtë, prandaj edhe vetitë nuk ndryshojnë në drejtime të ndryshme. 

Materialet kristalore në gjendje të ngurtë kanë një renditje të brendshme të rregullt të atomeve 

Ky është grupi me i madh i materialeve , ku bëjnë pjesa e gjitha metalet e përpunuara në kushte të zakonshme si dhe shumica e materialeve të ngurta jo metalike si kripa e gjellës , diamanti, grafiti etj.,

Më poshtë do të shohim mënyrat e vendosjes së atomeve në rrjetat kristalore 

Llojet e rrjetave kristalore janë të shumtë , por ato qe hasen me shpesh janë tre:

Rrjeta e kristalore kubike (fig.5-1-a) janë me vendosje të atomeve në qendër të kubit. Njesia kristalore e rrjetës është në forme kubi ku në secilin kub dhe në qendrën e kubit është vendosur një atom Rrjetë të tilla kristalore kanë metalet CR, Mn,W,Mo,Va, Na, etj. Përgjithësisht , këto lloj materialesh karakterizohen nga qëndrueshmëria e lartë mekanike dhe [image: image34.png]oL
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plasticiteti i mire.
Rrjetet kristalorë kubike me vendosje të atomeve në faqe të kubit (fig. 5-1-b). Njësia kristalore e kësaj rrjetë është në forme kubi, ku në secilin kulm dhe në çdo faqe është vendosur një atom.

Rrjetë kristalore të tille kanë metalet Sl, Cu, Ag , Au, Pb, Ni etj. Këto lloj metalesh kanë plasticitet të lartë
Rrjetë kristalore gjashtëkëndore me vendosje të dendur të atomeve (fig.5-1-c). Njësia kristalore e kësaj rrjetë është në formë prizmi gjashtëkëndor, ku në secilin kulm dhe në mesin e çdo baze ka të venduar një atom si dhe tre atome të tjera të vendosura në mënyre simetrike në mesin e hapësirës së prizmit.
Rrjetë të tille kristalorë kanë metalet Mg, Zn, Be, Cd etj.

Meqenëse metale të ndryshme kanë ndërtim kristalor strukturë ndryshme atëherë edhe vetitë i kanë të ndryshme. Por edhe kur struktura kristalore është e njëjtë, po të ndryshojë konstantja  e rrjetës kristalore, ndryshojnë shumë dhe vetitë e metalit.
Kristalizimi i metaleve të pastra

Shumica e materialeve metalike, në industri, përftohen me anë të metodave metalurgjikë, ku metalet ose lidhjet e tyre, nga veprimi termik më parë përftohen në gjendje të lëngët dhe pastaj shkallë shkallë duke u ftohur kristalizohen dhe kalojnë në gjendje të ngurtë.

Procesi i kalimit të metaleve nga gjendjeje e lëngët në gjendje kristalore të ngurtë quhet kristalizim.

Duke e parë në prizmin e renditjes së atomeve, kristalizimi është një proces shndrimi nga gjendja me vendosje të çrregullt të atomeve të metalit të lëngët në një vendosje renditje të rregullt të tyre në gjendje të ngurtë.

Studimi i proceseve të kristalizimit bëhet me metodën e analizës termike.
Për lehtësi studimi, më poshtë po shohim procesin e kristalizimit të një materiali të pastër me anë të analizës termike.

Fillimisht, metalin e pastër p.sh. plumbin Pb e shkrijmë në furë me pajisje të posaçme dhe pastaj e ftohim ngadalë. Gjatë procesit të ftohjes në intervale kohe të caktuara, bëjmë regjistrimin e temperaturës. Pastaj, në boshtet koordinatave temperature-kohe ndërtojmë grafikun lakoren që shpreh lidhjen ndërmjet temperaturës dhe kohës gjatë procesit të ftohjes [image: image35.png]


se metalit.
Kjo lakore do të quhet lakorja e ftohjes fig 5-2\vija e 1 e lakores përfaqëson metalin në gjendje të lënget, i cili me kalimin e kohës, ftohet shkallë shkallë. Në piken a fillon procesi i kristalizimit formohet kristali i pare kurse në piken b ai përfundon d.m.th. i gjithë lëngu është kthyer në gjendje të ngurtë.
Temperatura në të cilën fillon procesi i shndërrimit të lëngut në kristale quhet pike kritike ose temperaturë e kristalizimit dhe shënohet me t.
Sikurse shihet nga grafiku në intervalin e kohës nga a-b temperatura mbetët e  pandryshuar (konstante).

Lidhjet metalike 

Metalet  e pastra , megjithëse kanë disa veti të mira siç janë përcjellshmëria elektrikë, përcjellshmëria termike, plasticiteti i mire etj. nuk u përgjigjen si duhet disa kërkesave të tjerra për përdorin në fusha të ndryshme.  Shume prej tyre kanë qëndrueshmëri të ulet mekanike , kështu qe nuk janë të përshtateshe për ndërtimin e konstruksioneve. Gjithashtu kostoja e prodhimit të metaleve të pastra është relativisht e lartë , prandaj përdorimi i tyre në industri është i kufizuar vetëm për raste të veçanta

Sot përhapje të gjere ka përdori i metaleve në formën e lidhjeve metalike, ku  je vend të rëndësishëm zë lidhja hekur karbon

Lidhja metalike përftohet me mënyrën e shkrirjes, ose me mënyra të tjerat enje elementi metalik me një ose disa elementë të tjera metalike ose jo metalike

Në industri përdoren shume lloj lidhjesh metalike me një ose disa elementë  lidhëse Kështu p.sh. çeliku karbonik dhe giza janë lidhje e hekurit Fe me karbonin C. Tunxhi është lidhja e bakrit Cu, me zinkun Zn etj.
Ndërtimi strukturor i lidhjeve metalike është shume me i ndërlikuar se ai i metaleve të pastra . Elementët përbërëse të lidhjeve metalike në gjendje të shkrirë mund të tretën ndërfutën plotësisht të njeri tjetër mund të tretën pjesërisht ose të mos tretën fare , por vetëm të përzihen mekanikisht.

Sipas bashkëveprimit të ndërsjelle gjatë kristalizimit të elementëve përbërëse të lidhjes metalike mund të formohen disa lloj lidhjesh, si çajnë tretjet e ngurta, lidhjet kimike dhe përzierjet mekanikë.

Diagrama hekur-karbon

[image: image36.png]Koha



Nëse studiohet në mënyre laboratorike procesi i kristalizimit ose lëngëzimit të disa lloj lidhjesh hekur karbon me përmbajtje të ndryshme të karbonit në një proces ftohjeje ose nxehjeje shume të ngadalshme, dhe rezultatet e matjeve për çdo lidhje të shënohen në sistemin koordinatave temperature c përmbajtje karboni %C  do të përfitohet një diagrame grafik me shkallë të lartë ndërlikimi qe quhet diagrame e gjendjes hekur karbon .Në fakt sipas koncepteve të mësipërme , ajo është një diagrame   e gjendjes hekur cementit fig. 95-
Diagrama Fe-FeC është ndërtuar  në baze të një punë eksperimentalë të gjatë. Konveninët hekur karbon , pothuajse janë pranuar dhe përdorur nga të gjithë studiuesit e saj 

Disa pjese të vogla të kësaj diagrame në praktiken e prodhimit industrial nuk kanë ndonjë vlere të veçantë të përdorimit, prandaj per lehtësi studimi dhe analizash përdoret diagrama Fe – FeC e thjeshtuar 5-5

Diagram A -Fe c tregon pikat kritike kryesore si dhe temperaturat dhe përmbajtjen e karbonit në to fig 5-1

Diagrama Fe-FeC tregon lakoret dhe zonat karakteristike kryesore dhe gjendjen e lidhjes në këto zona tab 5-2

Tabela 5-2 lakoret dhe zonat karakteristike kryesore të diagramës se gjendjes Fe-FeC
Duke pasur këto të na mund të behën studime e analiza të ndryshme për strukturat e çelikut dhe të gizës për vetitë e tyre si dhe për zgjidhjen  e tyre sipas qëllimit të përdorimi
Duke zotëruar mire mënyrat e shndërrimit të strukturave të lidhjes hekur karbon gjatë procesit të ngadalshëm të ftohjes ose të nxehjes krijohet mundësia e përcaktimit të disa parametrave qe nevojiten në proceset e përpunimit me derdhje, në përpunimet me trysni , në përpunimet  termike etj.
Tema 6: Çeliqet, klasifikimi, vetitë dhe  përdorimi.

1. Klasifikimi i çeliqeve.

Sipas përbërjes kimike çeliqet ndahen në dy grupe:

a. Çeliqe me karbon

b. Çeliqe të lidhur

a.  Çeliku me karbon është lidhje e hekurit me deri në 2.14% karbon

Me rritjen e përmbajtjes së karbonit deri në 1.2%,, rritët fortësia, qëndrueshmëria mekanike dhe elasticiteti, por ulet plasticiteti dhe qëndresa dinamike dhe keqësohet përpunueshmëria dhe saldueshmëria.

Këto çeliqe  përmbajnë edhe silic 0.05 – 0.35%, squfur, më pak se 0.06%  dhe fosfor deri  në 0.07%.

Sipas përdorimit, çeliqet me karbon ndahen në: 

Çeliqe me karbon për konstruksione dhe 

Çeliqe me karbon për vegla.
Çeliqet me karbon për konstruksione kanë deri në 0.7%karbon. Këta çeliqe kanë qëndrueshmëri mekanike, plasticitet të mjaftueshëm dhe përpunueshmërisë të mirë. Këto çeliqe përdoren për të prodhuar fletë çeliku kazanësh, perçina, bulona, vidha, tiranta, boshte, rrota të dhëmbëzuara, flanxha,, boshte,  pyka, spinota, bokola,, shina, detale të përgatitur në farkëtim e stampim në të nxehtë, boshte motorike, biela, rrota  të dhëmbëzuara, susta, balestra, etj..

Çeliqet e zakonshme markëtohen Ç0, Ç1, Ç2, Ç7. Sa më i madh të jetë nëmuri, aq më e lartë është fortësia dhe qëndrueshmëria mekanike.

Çeliqet me karbon të cilësisë së  mirë markëtohen në çelik 10,15, 20, 30, 35 deri në 85. Nëmuri i markës tregon përqindjen e karbonit  në të qinda (psh. 0.10%,  0.15%, 0.45%, 0.85%) 

Çeliqet me karbon për vegla përdoren për prodhimin e veglave të ndryshme si dalta, çekiça, kaçavida, thika,, freza, vegla fileto prerëse, kalibra, lima, rasketa, vegla kirurgjikale, etj.

Këto çeliqe markëtohen C7, C7L, C8, C8L, C9, C99L ....C12, C12L. Numri tregon përqindjen e karbonit në të dhjetat kurse shkronja “L” tregon se çeliku është i cilësisë së lartë.
b. Çeliqet e lidhur.

Për të përmirësuar vetitë fiziko – mekanike dhe kimike të çeliqeve me karbon ju shtohen elementë lidhës. Sipas markave që do prodhohen elementët lidhës janë: kromi, nikeli, volfrani, vanadi, molibdeni, kobalti, titani, alumini, bakri etj. Si dhe silici dhe mangani në përqindje më të larta.

Çeliqet e lidhura markëtohen me kombinimin e shifrave dhe shkronjave. Shifra e parë tregon përmbajtjen e karbonit në të qindat përqind në çeliqet për konstruksione ndërsa në të dhjetat përqind për çeliqet për vegla.

Pas shifrës së parë, vijnë shkronjat që tregojnë llojin e elementëve lidhës që përmban çeliku. Kur përmbajtja e elementit lidhës është me shume se 1%, pas shkronjës qe tregon elementin lidhës, vendoset shifra qe tregon 5mesatare të këtij elementi p.sh. për konstruksione, qe përmban 0.125 karbon 1% krom 3% nikel, shkronja l tregon qe çeliku është i cilësisë se lartë.
Çeliqe e lidhura ndahen në tre grupe:

a. Çeliqe për konstruksione
b. Çeliqe për vegla

c. Çeliqe me veti të veçanta fizike dhe kimike

Prej çeliqeve për konstruksione të markave 15 Cr dhe 20 Cr përgatitën detale të çimentueshëm si rrota të dhëmbëzuara, boshte, spinota, prej çeliqeve 40 Cr dhe 45 Cr përgatitën rrota të dhëmbëzuara , boshte , bulona të rëndësishëm etj.

Detalet e kushinetave sferat, rulat, unazat përgatitën prej çeliqeve të markave k Cr 6 k Cr 9 KCr 15 etj. shkronja K tregon se janë çeliqe për kushineta ndërsa shifrat tregojnë %e kromit në të 10%, përkatësisht 0.6% .0.9 %, 1.5%

Çeliqet me krom dhe nikel për konstruksione përdoren për detalet e makinave metalprerëse dhe të automobilave si : boshte, shpindela, rrota të dhëmbëzuara , disqe etj.

Disa nga markat e këtyre çeliqeve janë; 20Cr Ni, 40Cr Ni, 45 Cr N, 12Cr Ni2 ,12 Cr Ni 3L etj. 
2Cr Ni, 40Cr Ni , 45 Cr Ni ,12 Cr Ni 2, 12 Cr Ni 3l etj

Çeliqet e lidhur për vegla përmbajnë elementë lidhës, si krom , volfram, vanad, molibden, mangan, silic, nikel etj.

Për veglat prerëse si : thika, punto, freza, vegla filetoprerese, (meshkuj, madrovida) përdoren markat 11Cr, 13 Cr, Cr W 5 , Cr W Mn , 9 Cr 5W V etj.

Veglat qe punojnë në goditje, si daltë, thika tranxhash etj përgatiten nga markat 6 Cr Si, 4 Cr W2 Si, , 6 Cr, W Mn etj.
Për përgatitjen e veglave matëse përdoren markat Cr , 13 Cr, Cr W Mn , 9Cr W Mn etj.

Për përgatitjen e veglave prerëse përdoren edhe çeliqet shpejtprerëse ose rapide të cilët e ruaje aftësinë për prerje deri në temperaturat 600-7000C. Markat me të përdorshme janë markat R 18, R 9, R 9 V 5 etj.

Në çeliqet me veti të veçanta fizike futen çeliqet me rezistence të lartë elektrike (omike) (C r 15 Ni 60 Cr 20 Ni 80 Ti 3) etj ato me veti të larta magnetike (52 Ko V11 52Ko V13) Etj. ku shifra  e pare tregon përmbajtjen e kobaltit dhe shifra pas shkronjës V përmbajtjen e vanadit në përqindje, çeliqet jo magnetikë (Ni 25 55 Ni 9 Mn 9) etj 
Në çeliqet me veti të veçanta kimike futën çeliqet qe rezistentë ndaj brejtjes ose inoks (1 Cr 13 2 Cr 13 3 Cr 13) etj., çeliqe zjarrduruese (Cr Ni 70W Mo Ti Al, Cr 6 Si Mn etj.) 
Tema 7: Gizat, klasifikimi, vetitë dhe përdorimi

Giza është produkti kryesor i furrës se lartë. Përdoret për përgatitjen e detaleve me anë të derdhjes dhe për prodhimin e çelikut
Sipas përdorimit dhe përbërjes kimike gizat ndahen në giza të bardha , të hirta, të farkëtueshme dhe speciale
Giza e bardhe  Në strukturën e gizës se bardhe karboni është i lidhur kimikisht me hekurin në forme cementiti (Fe 3 C) struktura cementite e bën gizën e bardhe shume të fortë por edhe shume të thyeshme, prej gizës se bardhe prodhohen detale direkt, por prej gizës se bardh prodhohen gjerësisht detale e produkte të ndërmjetme materiale i të cilëve pas trajtimit termik kthehet në gize të farkëtueshme. 
Temperaturat e shkrirjes se gizës se  bardhe është 1100-1150 0C 

Giza e hirtë  dallohet nga giza e bardh se ka fortësi dhe thyeshmëri me të vogël i qëndron mire konsumit dhe përpunohet mire me vegla prerëse 

Një pjese e karbonit në strukturën e gizës se hirtë është në gjendje grafiti të lirë (prandaj ka ngjyre gri) gjë qe i jep kësaj gize vetitë e mësipërm 

Giza e hirtë përdoret për prodhimin e bazamenteve të makinave metalprerëse, blloqe motorësh, tubacione, Cilindra dhe koke cilindrash të motorëve me djegie të brendshme, bjela etj. Temperatura e shkrirjes se gizës se hirtë është 1200-1250 0C
Marketimi i gizave të hirta behet me shkronjat GH me dy shifra të ndara me vize psh GH 12-28 , shifra e pare tregon kufirin e qëndrueshmërisë në tërheqje , kurse shifra e dytë kufirin e qëndrueshmërisë në përkulje.

Giza e farkëtueshme Kjo gize nuk farkëtohet por e merr ketë emër ngaqë ka plasticitet pak me të lartë se giza e hirtë.

Në të vërtete objektet prej gize të farkëtueshme ashtu si edhe ato prej gize të hirtë , derdhen me gize të bardhe edhe pastaj mbas trajtimeve të veçanta termike, giza e bardhe shndërrohet në të ashtuquajturën gize e farkëtueshme Kjo ndodh mbasi cementiti i gizës se bardhë Fe 3 C shndërrohet në hekur Fe dhe karbon të lire C (Grafit )
Giza e farkëtueshme shënohen me GF dhe dy shifra mbrapa ku i pari tregon rezistencën në tërheqje dhe i dyti zgjatimin relativ p.sh. GF 3712
Giza e farkëtueshme është materiali me i përshtatshëm për të derdhur sende me forma të ndërlikuara sidomos me përmasa të vogla qe ndeshen me shumice në industrinë e automobilave, të traktorëve , të ndërtimit të anijeve etj.

Giza speciale (ferrolidhjet)  përmbajnë përqindje të lartë të elementëve Si, Mn, Cr etj. Sipas elementëve qe përmbajnë marrin edhe emrin p.sh ferromangan qe përmban deri në 70% Mn, ferrosilic qe përmban 9-13% silic etj.

Këto giza përdoren për prodhimin e çeliqeve duke ju shtuar ngarkese se furrave të prodhimit të çeliqeve 

Tema 8: Përpunimi termik i metaleve, llojet dhe realizimi i tyre

Materialet metalike në gjendjen e gjysme produkteve (prokate, gjysme produkte të derdhura , të farkëtuara, të stampuara apo të punuara mekanikisht)  nuk u përgjigjen kushteve teknike për qëndrueshmëri mekanike , fortësi dhe tregues të tjerë qe kërkohen.
Prandaj lind nevoja qe, në mënyra të tjera përpunimi, tua përmirësojmë atyre vetitë duke bere disa ndryshime strukturore 

Mënyrat me të përhapura janë përpunimet (trajtimet) termike dhe kimike termike, përpunimet termike realizohen duke i ngrohur metalet në gjendje të ngurtë, deri në një interval të caktuar temperaturash, mbajtjes për një kohe të caktuar  në ketë temperature dhe pastaj ftohjeve me shpejtësi të zgjedhur (ngadalë ose shpejt) për të ndryshuar strukturën e tyre shpejt për ndryshuar strukturën e tyre dhe si rrjedhoje për të fituar vetitë e dëshiruara

Sipas qëllimit, mënyrës të nxehjes dhe ftohjes si dhe llojit të strukturës dhe vetive qe fitohen, mënyrat me të zakonshme të përpunimeve termike janë: pjekja, normalizimi, kalitja vëllimore, riardhja, kalitja sipërfaqësore.
Tema 9: Përpunimi termik i çeliqeve
Përpunimi termik i çeliqeve është një lloj procesi teknologjik qe realizohet në gjendje të ngurtë të objekteve prej çeliku.
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Pjekja: Quhet procesi teknologjik i përpunimit termik, në të cilin çeliku nxehet deri në një temperature të caktuar, mbahet për një kohe të caktuar në ketë temperature dhe pastaj ftohet ngadalë.

Pjekja e plotë shërben për të mënjanuar sforcimet e brendshëm, për të ulur fortësinë, për të rritur plasticitetin dhe qëndrueshmërinë në goditje si dhe për të përmirësuar përpunueshëm rinë me prerje të çelikut. Përdoret shume në çeliqe e derdhura dhe çeliqet e përpunuar në trysni me përmbajtje karboni deri në 0.77%

Pjekja e plotë realizohet duke e nxehur çelikun 30-50 0C mbi kurbën A (fig.9-1) mbahet në ketë temperature për një kohe të caktuar dhe pastaj ftohet ngadalë. Zakonisht ftohet bashke me furrën ku është nxehur ose duke e zhytur në rëre ose pluhur gëlqereje. Në figure zona e ngrohjes është e vijëzuar.
Normalizimi është një forme e veçantë e pjekës .

Ndryshon nga pjekja se ftohja e copave prej çeliku mbasi nxirren na furra behet në ajrin e mjedisit, Detalet e normalizuara në (% të njëjtë karboni) kanë qëndrueshmëri dhe fortësi pak me të lartë se ato qe u është bere pjekja .

Kalitja (ose temperimi) është procesi i përpunimit termik ku çeliqet me deri në 0.77% nxehen 30-50 0C mbi pjesën e kurbëzuar të vijës A (fig. 9-1) dhe çeliqet në mbi 0.77 %c nxehen në 30-50 0C mbi pjesën e drejtë të vijës A (fig.9-1), mbahen për një kohe të caktuar në ketë temperature dhe pastaj ftohen me shpejtësi në mjedise të ndryshme ftohëse.

Nëpërmjet kalitjes çeliku fiton nje strukture të re qe quhet strukture martensite .
Maternsiti është shume i fortë por i thyeshëm, prandaj për të zvogëluar thyeshmërinë e detaleve të kalitur , mbas kalitjes gjithmonë atyre ju behet një përpunim tjetër termik qe quhet riardhje.

Kalitja sipërfaqësorë përdoret për detale qe duhet të kenë sipërfaqe të fortë dhe në brendësi të jenë të butë për t’ju qëndruar ngarkesave goditëse (të mos thyhen). Detale të tille janë rrotat e dhëmbëzuara, boshtet motorike, detale me gunga etj. Kjo arrihet me kalitjen sipërfaqësor. Kalitja sipërfaqësore realizohet duke ngrohur në temperaturat e temperimit vetëm sipërfaqen e detalit dhe duke e ftohur atë me një shpejtësi të caktuar.

Ngrohja e sipërfaqes behet me flaken e oksigjen-açetilenit ose me rryme elektrike me frekuenca të lartë 
Riardhja. Riardhja ju behet detaleve prej çeliku mbas kalitjes. Procesi i kalitjes shoqërohet me dukuri negative si ajo e tensioneve të brendshme, të shformimeve, të plasaritjeve etj. Për mënjanimin e këtyre dukurive duhet qe menjëherë pas kalitjes të behet përpunimi termik qe quhet riardhje.

Riardhja realizohet duke i nxehur objektet e temperuar deri në një temperature nën piken kritike (pjesa e drejtë e vijës A (fig.9-1) duke i mbajtur për në kohe në ketë temperaturë (jo me pak se 0.5 -2 orë) dhe duke i ftohur ngadalë.

Praktikohet riardhja e ulet, në temperaturë 150-2000C, riardhja e mesme 250-5000C dhe rirdhja e lartë në temperaturat 500-6500C 

Tema 10: Përpunimi termik i gizave

Si kemi thënë, shume detale derdhen nga giza e bardhe dhe pastaj i nënshtrohen një nxehje të gjatë në furra të veçanta duke krijuar kushte çimentiti i gizës se bardhe të zbërthehet në hekur dhe në grafit 

Kështu detalet e derdhura nga giza e bardhe shndërrohen në detale prej gize të farkëtueshme ky lloj përpunimi termik i objekteve prej gize quhet ripjekje.

Nëpërmjet ripjekjes mund të merren dy lloj gizash  të farkëtueshme , giza me zemër të zeze dhe ajo me zemër të bardhe. Për përftimin e detaleve prej gize të farkëtueshme me zemër të zeze ripjekje behet në ambient neutral (rërë) në temperatura 900-950 0C për 100-150 ore. Detalet e trajtuar kështu kane fortësi pak me të lartë ne sipërfaqe se sa në brendësi të tij.
Për të marre  detale prej gize të farkëtueshëm me zemër të bardhë e ripjekja behet në ambiente oksiduese (xeheror ose oksid hekuri) në temperatur 950-1000 0C per 140-170 ore. Detalet prej gize të farkëtueshme me zemër të bardhe kanë brendesi me të fortë dhe sipërfaqe me të butë se ato prej gize të farkëtueshme me zemër të zeze.

Tema 11: Çimentimi, azotimi dhe cianizimi

Çimentim, quhet procesi kimiko – termik i difuzionit të atomeve të karbonit në shtresën sipërfaqësore të çelikut.
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Qëllimi i çimentimit është rritja e përmbajtjes së karbonit në shtresën sipërfaqësore të çelikut, me synimin që, mbasi të behet kalitja  dhe ri ardhja e ulët, të fitohet një shtresë sipërfaqësore me fortësi të lartë (HRC 57- 63) dhe qëndrueshmëri të lartë ndaj konsumimit, kurse në pjesë në brendshme (nën shtresën e çimentuar) të ruhet në një shkallë të lartë  plasticiteti dhe qëndrueshmëria në goditje.
Çimentimi, zakonisht u bëhet detaleve, si boshte, rrota të dhëmbëzuara, gunga jashtë aksiale, spinota, disqe freksioni etj., prej çeliku karbonik dhe të lidhur me përmbajtje të ulët karboni (zakonisht 0.1 – 0.25% C)

Thellësia e shtresës së çimentuar lëviz nga 0.5 mm deri në 2 mm me përmbajtje karboni jo me pak se 0.8% dhe jo më  shume se 1.1% (sepse jashtë këtyre kufijve bie cilësia e shtresës  së çimentuar).

Çimentimi i detaleve është tre llojesh: I ngurtë, i lëngshëm dhe i gaztë.

Në çimentimin e ngurtë, detalet prej çeliku futën në arka  të ndërtuara prej fletësh çeliku. Aty detalet mbulohen me një përzierje në formë kokrrizash që quhet karburizator dhe, mbasi mbyllen mirë (hermetikisht), futën në furrë ku nxehen deri  në temperaturën 900-950 0C. Në këtë temperature mbahen deri sa në sipërfaqen e detaleve të formohet një shtresë e ngopur me karbon me thellësi 0.5- 2 mm.

Karburizatori është nje përzierje në përqindje të caktuara të qymyrit të drurit me karbonat natriumi (Na2CO3 ) ose karbonat bariumi (BaCO3).
Në arkën e çimentimit (fig.11-1), ku me drejtkëndësha tregohen detalet, ata  vendosen jo njëri mbi tjetrin, as edhe të takuara me muret e arkës, por duhet të ruhen në një largësi prej 15-30 mm.

Në çimentimin e gaztë, detalet futën në furra tip pusi që mbyllen mirë  hermetikisht. Furra nxehet deri në temperaturën 900- 950 0C dhe pastaj lëshohet karburizatori që mund të jetë në formë gazrash (gazra me bazë CH4) ose në formë lëngjesh (produkte të naftës, si vajguri, benzol etj.). në këtë temperature karburizatori zbërthehet duke formuar CO etj., i cili, kur bie në takim me sipërfaqen e detaleve të nxehur, zbërthehet në atome karboni aktive sipas reaksionit tashmë të njohur
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2CO        CO2 + [C] 

Sikurse në çimentimin e ngurtë, atomet e karbonit [C] ngopin sipërfaqen e detaleve prej çeliku duke formuar shtresën e çimentuar.

Çimentimi i lëngshëm përdoret rrallë dhe, kryesisht, për detale të imta.

Në çimentimin e lëngshëm, detalet prej çeliku që duhen çimentuar, zhytën në banjë kripërash të shkrira.

Azotimi është procesi kimiko – tërmik i futjes së atomeve të azotit në shtrezën sipërfaqësore të detaleve prej çeliku.

Qëllimi i azotimit është rritja e fortësisë sipërfaqësore të detaleve, rritja e qëndrueshmërisë ndaj konsumimit, gërryerjes dhe lodhjes.

Sot, përdorim më të gjerë ka gjetur metoda e azotimit të gaztë. Në azotimin e gaztë, si lëndë azotuese përdoret amoniaku (NH3), i cili, nën veprimin e nxehtësisë, në temperaturën 500- 6200C,, zbërthehet në atome aktive të azotit [N] sipas reaksionit
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                                        2NH3           3H2  + 2  [N]
Këto atome të azotit futën në sipërfaqe të detaleve prej çeliku që ndodhen në temperaturën 500 – 620 0 C. Procesi kryhet në furra të mbyllura hermetikisht.

Azotimi bëhet, kryesisht, çeliqeve të lidhura me elementë lidhëse, si Cr, Mo, Al, Ti, V etj., sepse këto elementë formojnë azotin lidhje kimike (nitrure), si AlN (nitruri i aluminit), Cr2N, MoN, TiN,VN etj., që janë të qëndrueshme  dhe ruajnë fortësinë deri në tëmperaturën 500- 520 0C.

Cianizimi është futja (difuzimi) i atomeve të karbonit dhe azotit në shtresën e sipërfaqes se detaleve prej çeliku me karbon ose special. Qëllimi i procesit të cianizimit është rritja e qëndrueshmërisë ndaj konsumit, gëryerjes dhe lodhjes. Detalet prej çeliku në më pak se 0.35% C, nxehen në banjo kripe të NaCl, BaCl2, Na2CO3 deri në 30 – 50 0C mbi tëmperaturat e vijës A, pastaj zhytën  me kriprat NaCN dhe KCN në po ato të mbetura, ku atomet e karbonit dhe azotit ose grupi CN (joni CN) depërton (difuzon) në metalin e sipërfaqes së detaleve. Mbas kësaj detalet zhytën në lëngun ftohës  ku bëhet tëmperimi dhe në fund bëhet riardhje e ulët në tëmperatura 160 – 180 0C për 90 minuta. Mbas temperimit sipërfaqet e cianizuara arrijnë fortësinë 65 – 67 NRC. 
Tema 12: Përpunimi termik i çeliqeve të lidhura

Çeliqeve të lidhura ashtu si çeliqe me karbon, përpunimet tërmike dhe ato kimiko-tërmike ju behën për të njëjtat arsye për të rritur vetitë mekanike si dhe për të zhdukur tënsionët e brendshme.
Në përgjithësi për çdo marke të çeliqeve të lidhur ka një regjim të caktuar nxehje dhe ftohje Çeliku 20Cr. Mbas çimentimit i behet kalitje me nxehje 800-820 0C , ftohje në vaj dhe riardhje në temperaturat 180-200 0C çelikut 40 Cr i behet kalitje me nxehje në temperaturat 830-850 0C , ftohje në vaj dhe riardhje në temperaturë 350-370 0C, çeliku 65 Mn i behet  kalitje në 790-820 0C, ftohje në vaj dhe riardhje 370-400 0C  
Çelikut të markës KCr 6 i behet nje nxehje paraprake në 750-800 0C dhe pastaj nxehje për kalitje në 1220-1240 0 C , ftohje në vaj dhe riardhje në temperaturat 560-580 0C. 

Duhet thënë qe teknologjia e trajtimeve termike dhe kimikotermikë është një nga sekretët kryesore të teknologjisë se prodhimit të makinerive e pajisjeve dhe është shpesh objekt i agjenturës teknologjike, pra i vjedhjes se teknologjisë.  
Tema 13: Njohuri për metalet me ngjyra  dhe lidhjet e tyre.

Metalet kryesore me ngjyra qe përdoren në industri dhe veçanërisht në industrinë mekanike janë bakri, alumini, kromi, volframi, magnezi, kallai, plumbi, nikeli, titani etj.

Bakri është metal me ngjyre të puqe, me dendësi 8900 kg/m3 dhe temperatura shkrirjeje 10830 C,

Vetia me e rëndësishme e tij është përcjellshmëria elektrike e cila zvogëlohet me rritjen e temperaturës dhe me shtimin e papastërtive në permbajtjen e tij. Bakri përcjell shume mire edhe nxehtësinë.  
Bakri është i qëndrueshëm ndaj brejtjes , ka plasticitet të lartë prandaj punohej shume mire me trysni në të nxehtë dhe në të ftohtë.

Kjo veti çfrytëzohet për të prodhuar fletë të holla , tuba, tela, etj.
Në gjendje të pastër përdoret në industrinë elektrike dhe elektronikë.

Por përdorimin kryesor në industrinë e ndërtimit të makinave bakri e ka në formën e lidhjeve të tij bronxeve dhe tunxheve .

Bronxet janë lidhje të bakrit me kallain (Sn) Bronxet përmbajnë edhe elementë të tjerë si Silici, Mangani, hekuri, forfori etj. Sipas përbërjes kimike bronxet ndahen në dy grupe: bronxe të zakonshëm me kallaj dhe bronxe speciale 

Sipas vetive teknologjikë ndahen në: të shformueshem dhe të derdhshëm
Bronxet me kallaj janë lidhje të bakrit vetëm me kallajin Ata kanë veti të larta mekanike, derdhese dhe kundër fërkimit. Përmbajtja e kallajit shkon deri në 22 %.

Markat e bronxeve të shformueshme janë Br 0.2 (Sn 2%), Br 2 (Sn 2%) Br 6 , Br 7 dhe Br 8.

Markat e bronxeve të derdhshem janë Br 10, Br 14 dhe Br 20.

Bronxet speciale: Në përmbajtjen kimike të bronxeve specialë ulet përqindja e kallajit si material deficitar dhe zëvendësohet me elementë të tjerë lidhës 

Ata e marrin emrin nga elementi kryesor dhe quhen bronxe me zing, bronxe me plumb, bronxe me alumin, bronxe me silic etj.

Bronxet me zing, përveç kallait përmbajnë 5-10 % zing, i cili e bën lidhjen me të fortë dhe me të rrjedhsheme. Marka me e përdorshme është Br Sn Zn 10-4

Bronxet me plumb përmbajnë 4-30% plumb i cili përmirëson karaktëristikat mekanike dhe vetitë kundër fërkimit’

Brunxet me alumin përmbajnë 4-11alumin , kanë rrjedhshmëri të mire por edhe mund të farkëtohen.

Bronxet me silic përmbajnë 0.6-3.5% silic .Duke shtuar në përbërjen e  tyre nikel ose mangan, këto bronxe iu afrohen çeliqeve për nga vetitë mekanike.

Tunxhet janë lidhje të bakrit me zingun përmbajnë 39-42 % Zn , pjesa tjetër bakër. Të gjitha lidhjet kanë qëndrueshmëri të mire kundër brejtjes dhe përpunohen me prerje 

Tunxhet përdoren per prodhimin e kushinetave, boklave, detaleve të anijeve, përcjellsave, shiritave, shufrave, fletëve, tubave etj.

Alumini eshtë metal me ngjyre hiri në të argjendtë me dendësi 2700 kg/m3 dhe temperaturë shkrirje 658 0C 
Alumini teknikisht i pastër markëtohet: Al 85 Al 18Al 17 etj. Ku përmbajtja e aluminit është përkatësisht ; 99.85%, 99.8%, 99.7%, etj.

Alumini ka përcjellshmëri të lartë të elektricitetit dhe nxehtësisë, është plastik, prandaj punohet me trysni. Alumini me pastërti të lartë përdoret në industrinë elektrike për përgatitjen e telave elektrike dhe kabllove të tensionit të lartë, përdoret gjithashtu në industrinë kimike dhe ushqimore. pjesa me e madhe e aluminit të pastërti teknikisht përdoret për prodhimin e lidhjeve të aluminit të cilat në sajtë të dendësisë se vogël (janë të lehta) dhe vetive të larta, përdoren gjerësisht në ndërtimin e makinave dhe të avionëve.

Lidhjet e aluminit. Lidhjet e aluminit përveç aluminit qe është përbërësi kryesor, kanë bakër silic magnez, zing, etj. Ato ndahen në lidhje të derdhshme dhe shformueshme
Në lidhjet e derdhshme futën lidhjet e aluminit me silic, me mangan, dhe me disa elementë të tjerë. Lidhjet e aluminit me silicin quhen silumine dhe kanë rrjedhshmëri të mire dhe tkurrje te vogël. Përdoren per prodhimin e trupave te pompave, detale me forma të vështira si kartëra, blloqe  motorash, detale avionësh, karburatore etj.

Në lidhjet e shformueshme përdorim me të gjere gjejnë lidhjet e quajtura duralumine 

Duraluminet janë lidhje të aluminit me bakër, mangan, magnez, silic, dhe hekur.

Këto lidhje forcohen kur përpunohen termikisht dhe përdoren gjerësisht në ndërtimin e makinave, të avjoneve, në industrinë e ndërtimit etj.

Magnezi është metal me ngjyre  të bardhe të ndritshme, me dendësi 1740 kg/m3 dhe temperaturë shkrirje 650 0C. Është metali me i lehtë nga të gjithë metalet e tjera qe përdoren në teknike.
Lidhjet e Magnezit ndahen ne: te shformueshme dhe te derdheshme. Lidhjet e shformueshme te magnezit, ne temperatura rreth 300 0C mund te përpunohen ne tela, shufra, tuba, llamarina, shirita, etj.
Lidhjet e shformueshmeje marketohen me MP korsetë derdhshmet me MD shifra mbas shkronjave tregon numrin rendor të lidhjes 
Lidhjet e shformueshme përdoren per trarë të varur, detale të avionëve , detale të stampuar me forma të vështira, detale të stampuara etj.

Lidhjet e derdhësheme përdoren për detale me forme të thjeshta , detale avionësh e motorësh qe u nënshtrohen ngarkesave statike , trupa aparatesh etj.

Kallaji është metal me ngjyre të bardhe në të kaltër me dendësi 7300 kg/m3 dhe temperaturë shkrirje 2320C  
Përdorim me të madh kallaji e ka si element lidhës (lidhjet bakër kallaj , bronxet). 

Kallaji përdoret gjithashtu për lidhjet kundër fërkimit, lidhjet kallaj plumb, për ngjitje etj. kallaji përdoret gjithashtu edhe për kallajisje të ndryshme.

Plumbi është metal me ngjyre hiri të kaltër , me dendësi 11340 kg/m3 dhe temperaturë shkrirje 3270C 

Në gjendje të pastër plumbi përdoret shume për prodhimin e akumulatorëve , për veshjen e kabllove elektrike , për veshjen e vaskave dhe tubave në industrinë kimike, për prodhimin e bojërave kundër ndryshkut, (antiruxhos) etj
Përdorim me të rëndësishëm plumbi e ka në prodhimin e lidhjeve kundër fërkimit (lidhjet plumb-kallaj) , lidhjet për saldim të butë , lidhjet për stampim etj.

Nikeli është metal me ngjyre të argjendtë  me shkëlqim të fortë , me dendësi 8900 kg/m3 dhe temperaturë shkrirjeje 1450 0C . Përdoret për prodhimin  aparateve dhe mjeteve të industrisë kimike , të rezistencave elektrike , për veshjen mbrojtëse dhe zbukuruese të sipërfaqeve të jashtme të detaleve etj.

Përdorimin me të madh, nikeli e ka si lidhës në çeliqet e lidhura zjarrduruese dhe të paoksidueshme. Edhe shume giza speciale me qëndrueshmëri të lartë mekanike dhe të qëndrueshme ndaj brejtjes kanë në përbërjen e tyre nikel.

Kromi ka dendësi 7200 kg/m3 dhe shkrin në 1920 0C Përdoret si element lidhës në çeliqet e lidhura për konstruksione dhe të paoksidueshme Përdorim të rëndësishëm ka në veshjet mbrojtëse (kromimet) sepse formën sipërfaqe shume të fortë dhe të qëndrueshme

Volframi është metal i rende, dendësinë e ka 19300 kg/m3 , temperaturën e shkrirjes e ka 3370 0C dhe është shume i qëndrueshëm në temperatura të larta .   
Përdoret shume për prodhimin  e çeliqeve shpejtprerës për vegla prerëse, të çeliqeve të qëndrueshëm në temperatura të larta dhe të çeliqeve për prodhimin e valvolave. Përdoret shume edhe për prodhimin e filamenteve të llampave dhe në aparaturat elektrike.

Titani është metal me ngjyre gri në të argjendtë , temperaturë shkrirje 16680C dhe dendësi 4510 kg/m3 dendësia e vogël e bën të përdorshëm në konstruksionet aerohapsinore të veturave të shpejta etj.

Lidhjet kryesore të titanit janë lidhjet me aluminin , kromin, hekurin, vanadin dhe zirkonin .

Këto lidhje kanë qëndrueshmëri të lartë. 
Tema 14:  Brejtja e metaleve dhe e lidhjeve të tyre

Brejtja është shkatërrimi i metaleve dhe lidhjeve të tyre nga veprimi i mjediseve të jashtme.

Në vartësi nga lloji i procesit të brejtjes dallohen: brejtja kimike dhe brejtja elektrokimike.
Brejtja kimike është rezultat i bashkëveprimit kimik të metaleve dhe lidhjeve të tyre në mjedise qe nuk janë përçuese të rrymës elektrikë , para se gjithash me oksigjenin. 

Si rezultat i këtij bashkëveprim i në sipërfaqen e metalit formohen cipa (zakonisht okside) dhe në metal fillon shkatërrimi.
Të disa metale cipa okside është e qëndrueshme (p.sh. tek alumini) dhe e mbron metalin nga oksidimi i mëtejshëm. 
Tek çeliqet dhe gizat cipa okside është poroze, lejon depërtimin e agjentëve atmosferike si oksigjeni , uji dhe brejtja vazhdon në thellësi të metalit.

Brejta elektrokimike lind nga bashkëveprimi i metaleve  me elektrolite d.m.th. lëngje qe e përçojnë rrymën elektrike (tretësira kripërash, acidesh, bazash) brejtja elektrokimike është lloji me i përhapur i brejtjes 

Metalet e pastra brehen me pak se lidhjet e tyre, sepse përzierjet dhe struktura jo e njëtrajtshme e lidhjeve krijojnë në sipërfaqe çifte galvanike, qe shpejtojnë procesin e brejtjes.

Mbrojtja e metaleve dhe lidhjeve të tyre nga brejtja 

Mënyrat me kryesore të mbrojtjes se metaleve nga brejtja janë veshjet metalike dhe veshjet jometalike të sipërfaqes se tyre. Të dyja llojet e veshjeve bëjnë izolimin e metalit nga mjedis i jashtëm nder veshjet metalike me shpesh përdoren:

Galvanizimi, metalizimi, difuzimi, dhe veshja në të nxehtë 

Galvanizimi kryhet në banjo të posaçme ku behet elektroliza e tretësirës se kripës të atij metali qe do të shërbeje si veshje  për metalin baze 

Trashësia e veshjes mbrojtëse shkon 0.06-0.07 mm. Me këtë mënyre vishen sipërfaqet e detaleve me zink, kadmium, kallaj, krom, nikel etj.

Metalizimi ose veshja me spërkatje bazohet në spërkatjen e sipërfaqeve të detaleve me grimca  të shkrira të metalit  mbrojtës  me anën e një rryme ajri. Në këtë mënyrë bëhet veshja e detaleve me alumin, plumb, zink, kadmium, bakër, etj. Veshja me  spërkatje është poroze dhe rrjedhimisht me veti mbrojtëse më të ulëta. Metalizimi përdoret kryesisht  për veshjen e detaleve të mëdha të cilët nuk mund  të vishen me mënyra të tjera.

Veshjet jo metalike. Në veshjet jo metalike futën: lyerja me bojëra dhe llake, emalimi, vajosja, gomimi dhe veshja me shtresë oksidi.

Lyerja me bojë dhe llak është mënyra më e përhapur në teknike për mirëmbajtjen e metaleve nga brejtja. Për mbrojtjen e sigurt shtresa e bojës dhe llakut duhet të jetë e plotë, e qëndrueshme e papërshkrueshme nga uji dhe elastike.

Emalimi është veshja e metalit me silikate të patretshme të tipit të qelqit. Ato e mbrojnë metalin më mirë se bojërat dhe llaket dhe përdoren në enët për mbajtjen e lëndëve kimike ushqimore etj.

Vajosja është veshja e sipërfaqes së detaleve me lëndë jo oksiduese dhe durojnë nxehtësinë. Kjo mënyrë përdoret për mbrojtjen e detaleve gjatë ruajtjes në depo ose gjatë transportit.

Gomimi është veshja e detaleve metalike me gomë ose ebanit. Kjo mënyrë përdoret në industrinë kimike për mbrojtjen nga brejtja të aparaturave të ndryshme, depozitave etj.

Shtresat mbrojtëse oksiduese të detaleve metalike përftohen me oksidim ose fosforizim.

Oksidimi është përpunimi i detaleve me oksidues të fortë, p.sh. në tretësirë ujore të  sodës kaustike dhe selnitrit. Si rrjedhim, në sipërfaqen e detalit krijohet shtresa të holla oksidi shumë të qëndrueshëm që mbrojnë detalin nga brejtja. Zakonisht, oksidimit i nënshtrohen detale prej çeliku, prej lidhjesh të aluminit dhe manganit. Për çeliqet procesi oksidimit merr emrin “nxirje”, sepse shtresa oksiduese e formuar ka ngjyrë të zezë të fortë. Përdoret për detale aparatesh, makinash, në armatime etj.

Fosfatizimi i çeliqeve bëhet në banja me tretësirë ujore të kripurave fosforike. Gjatë këtij procesi, në sipërfaqet e detaleve formohet një shtresë e hollë ngjyre hiri e ndritshme ose hiri e mbyllur që ka veti të larta ndaj brejtjes.

Lyerja me bitum i bëhet zakonisht tubacioneve nëntokësore.
Tema 15: Lidhjet e forta dhe materialet jo metalike 

Lidhjet e forta nuk janë çeliqe, por lidhje që përbehen prej volframit, kobaltit, kromit dhe karbonit e ndonjëherë edhe elementë të tjera speciale si titan, Tantal etj. Karakteristike kryesore e tyre është se kanë fortësi shumë të madhe. Këtë fortësi, lidhjet e forta e ruajnë në temperatura të larta, prandaj përdoren për përgatitjen e veglave prerëse.
Struktura e lidhjeve të forta nuk mund të ndryshohet me asnjë përpunim termik. Ato nuk mund të farkëtohen, laminohen dhe nuk kanë nevoje për përpunim mekanik. Prodhohen vetëm me derdhje ose pjekje dhe shtypje të lartë.

Sipas mënyrës së prodhimit, lidhjet e forta ndahen në:

Stelitet dhe lidhje të forta me bazë karburin e volframin.

Stelitet përgatitën me derdhje prej përbërësve karbon, krom, kobalt, hekur e pak mangan. Ato kanë fortësi mjaft të madhe dhe janë shumë të qëndrueshme në konsumim, madje dhe temperatura të larta. E metë e steliteve është se janë mjaft të thyeshme dhe të ndjeshme në goditje. Për këtë ata përdoren për vegla të cilat u nënshtrohen shtypjeve të qeta.

Lidhjet e forta me bazë karburin e volframit (njihen në praktikë me emrin video) përgatitën prej këtyre përbërave: karbon, volfram dhe kobalt.

Mënyra e përftimit është: së pari, bëhet ri pjekja e  volframit dhe e  karbonit, ku fitohet karburi i volframit, i cili është shumë i fortë. Pastaj, në gjendje pluhuri. Kjo përzierje i nënshtrohet shtypjes së madhe në kallëpe të veçanta dhe nxehet në temperaturën rreth 14000 C (afër pikës së shkrirjes së kobaltit). Këtu, kobalti shërben si lidhës. Kjo është sinteza e parë.

Në ketë mënyrë përftohen pllaka, të cilat përpunohen më pas në makina, duke u ndarë në pllakëza me forma të dëshiruara që shërbejnë për veglat prerëse. Pasi kanë fituar forma të dëshiruara që shërbejnë për veglat, por  tani në temperaturën  1900 0C(sinteza e dytë). Pas kësaj, pllakat e fituar janë shumë të forta. Fortësia e tyre shkon deri 95 HRC dhe e ruajnë atë deri në temperaturën 1000 0C. Sipas  ISO-s (Organizatës Botërore për Standardizime), lidhjet e forta të sintetizuara janë ndarë në tre grupe:
P01 deri P05, të cilat janë të përgatitura prej karbonit të volframit dhe kobaltit si dhe me karbur titani dhe Tantali. Këto përdoren për përpunimin e çelikut me shpejtësi të madhe, 2-6 herë më shumë se shpejtësia e prerjes me çeliqet shpejt prerëse.
K01 deri K04, të cilat janë të përgatitura vetëm prej karburit të volframit dhe kobaltit. Përdoren për përpunimin e gizës së hirtë, lidhjeve të aluminit, materialeve artificiale, qelqit porcelanit etj.

M10 deri M30 cilat janë lidhje të forta për përdorim të përgjithshëm.

Materialet jo metalike
Druri është një nga materialet qe ka gjetur përdorim të gjere në shume dege të industrisë. Në krahasim me materialet metalike , druri ka përparësi se ka mase me të vogël, përpunohet me lehtë, ka kosto metë ulet, bashkimet kryhen me lehtësi, ka veti izoluese etj. Si të meta të tij përmendim qëndrueshmërinë mekanike me të vogël se materialet metalike, mund të kalbet, digjet, dëmtohet etj.

Vetitë mekanike të drurit janë: qëndrueshmëria mekanike, elasticiteti, fortësia, dhe veshtullia.

Qëndrueshmëria mekanike varet nga cilësia e drurit, kushtet e staxhionimit, orientimi i penjëzave ndaj veprimit të forcave etj.
Fortësia e drurit është e ndryshme gjatë penjëzave dhe pingul me to. Sipas fortësisë drurët klasifikohen :

Dru të butë: plepi, bliri, shelgu, pisha etj.
Dru gjysëm të fortë: panja, gështenja, qiparisa, ahu, arra, vidhi, rrapi etj.
Dru të fortë si frasheri, akcia, molla dardha etj.

Dru shume të fortë: bushi, qarri, thana, lisi etj.
Vetitë teknologjike të drurit karakterizohet me aftësinë e tij për t’iu nënshtruar përpunimeve të ndryshme. Në këto veti futën aftësia për tu çarë, për tu prere, përkulur, plasticiteti dhe aftësia për tu lustruar.

Druri ka përdorime të shumta, në ndërtimin e ndërtesave, në përgatitjen e mobilierive, si lende e djegshme, si lende e pare në industrinë kimike për pjese të makinave, për modele në shkritore, ne përdorimet me karakter shtëpiak bujqësor etj.
Tapa është një nga prodhimet e industrisë se drurit. I duron veprimit të lagështirës, vajrave dhe ka veti term izoluese dhe elastike Përdoret në trajtë fletësh për të siguruar hermetizmi në motorë, për tapa në industrinë ushqimore e farmaceutike, si mjet izolimi ndaj zhurmës, si element në prodhimin e këpucëve etj.

Goma. Lënda e pare për prodhimin e gomës është kauçuku , i cili mund të jetë natyror ose artificial. Kauçuku, duke renë në takim me disa lende vullkanizuake , si squfur , natrium, etj. pëson ndryshime kimike, si rrjedhim i të cilave formohet goma.

Vullkanizimi është procesi përfundimtar qe kryhet mbi kauçuk nëpërmjet squfurit në temperatura 120-150 0C. Nga përqindja e squfurit varen shume vetitë e gomës. Kështu kur kauçuku natyror përmban 0.5-1.5% squfur, e bën gomën të butë e cila i ruan vetitë e saj elastike në një interval të gjere temperaturash -45 deri +45 0C. Shtesa e squfurit mbi 25 % - 32 % jep një gome fortësinë dhe quhet ebanit.
Vullkanizimi kryhet në kazanë vullkanizua të nxehur me avull ose në presa hidraulike në prese forma qe nxehen me avull ose energji elektrike etj. 

Goma ka elasticitet të lartë, qëndrueshmëri në dridhje d.m.th. aftësi për të shuar lëkundjet, qëndrese të lartë kimike dhe kundër konsumimit etj. Vetitë kryesore të gomës është edhe mundësia e bashkimit të saj me metalet, tekstilet , tapën asbestin. Këto veti bëjnë qe sendet prej gome të përdoren shume si në teknike , ashtu edhe në mallrat e konsumit si p.sh. për goma dhe kamerdare, rripa transmisioni, tubacione e garancinë, amortizatorë, shita izolues, për këpuce, mastike të ndryshme etj.
Ebaniti ka qëndrueshmëri të larët mekanike, qëndrueshmëri të mire ndaj kimi kateve dhe veti shume të mira izoluese. Për këto veti, ebaniti  përdoret për të prodhuar detale dhe pajisje në industrinë elektroteknike, kimike etj. 

Asbesti bën pjese në grupin e mineraleve fibroze me origjinë natyrore. Përbehet kryesisht nga okside të silicit (- 50% ) okside të manganit (-30%) dhe okside të hekurit dhe të kalciumit në sasi të vogla. Asbesti ka veti të larta zjarrduruese, qëndrese të mire ndaj acideve dhe bazave, përcjellshmëri të vogël elektrike dhe të nxehtësisë, qëndrueshmëri të mirë mekanike etj. Këto veti kanë bërë që asbesti të përdoret shumë në teknike.

Asbesti në formë fijesh, kordonësh dhe pëlhurash tekstili, përdoret për rripa transmisioni, mushama e rroba punë për punëtorët e reparteve të nxehta etj.

Në formë fletësh dhe guarnicionësh ai përdoret si term izolues, elektroizolues, hidroizolues etj.

Përdoret në  formë prodhimesh të pasura, nga  të cilat prodhohen shirita e ferroda frenash dhe fraksionesh për automobilat;

Asbesti i bashkuar me çimento përdoret për të prodhuar shumë materiale ndërtimi, mbulesa çatish, tuba uji, naftë, gazi dhe kanalizimesh të ndryshme etj.

Qelqi  është lëndë  me strukturë amorfe (d.m.th. jo kristalore). Prodhohet nga shkrirja në temperatura  të larta 1200 – 1400 0C të disa oksideve, ku më kryesori është silici (SiO2) dhe shtesa të tjera.

Me ftohjen e shkallëzuar, veshtullia e qelqit ndryshon derisa ngurtësohet plotësisht.

Qelqi është shumë i fortë por i thyeshëm. Zakonisht është i tejdukshëm dhe ngandonjëherë jo i tejdukshëm dhe i ngjyrosur. Ai është përcjellës i keq i nxehtësisë , uron shume faktorëve kimike etj. Në saje të këtyre vetive qelqi përdoret shume në industrinë e automjeteve, në industritë ushqimore e farmaceutike për ambalazhe të ndryshme , në ndërtimet qytetare dhe industriale, në konsumimin e gjere për enë, padisje dhe orendi shtëpiake etj.

Në formën e leshit të qelqit gjen përdorim si material term izolues në ndërtimet industriale dhe pajisjet  e makinave shtëpiake etj.

Qelqi është izolues i mire, prandaj përdoret shume në elektronike p.sh. për llamba, tuba elektronike, kondensatorë, izolatorë etj.

Porcelani është një material shume e fortë, i papërshkueshëm nga uji, i qëndrueshëm ndaj faktorëve kimike dhe ndaj luhatjeve të temperaturës , me veti të larta izoluese etj.
Porcelani formohet nga një pastë artificiale, e pjekur në temperatura të larta 1300-1600 0C, e përberë kryesisht nga kaolini, feldspati dhe kuarci

Përdoret për mbajtjen e artikujve ushqimore, kimike dhe farmaceutike. Ne saje të vetive shume të mira izoluese , porcelani përdoret në industrinë elektroteknikë për përgatitjen e izolatorëve të linjave të tensionit të larte e të ulet etj.

Bojërat dhe llaket përdoren shume në të gjitha degët e industrisë. Konstruksionet metalike vishen me llak për tu mbrojtur nga brejtja kurse sendet prej druri për ti mbrojtur nga kalbja. Përveç kësaj, ato përdoren edhe për qëllime zbukurimi.

Me të rëndësishme janë bojërat e vajit. Ato janë lende dispersive d.m.th. përgatiten me anë të vajit, ku hidhet pluhuri ngjyrosësh pigmenti me origjinë minerali ose organike.

Pigmenti qe hidhet në vaj, i jep atij ngjyrën e nevojshme Me të përdorshme si pigmente janë kripërat e plumbit dhe oksidi i zinkut, qe japin ngjyre të bardhe oksidi i hekurit dhe kripërat  e kalciumit qe japin ngjyre të kuqe, oksidi i kromit qe jep ngjyre të gjelbërit të thelle etj. 

Llake quhen tretësirat qe kenë aftësi të formojnë shtresa si p.sh. rrëshirat qe tretën në tretësirat e ndryshme Kështu p.sh. mund të përmendim nitrollakut, nitrocelulozën etj. Pas lyerjes me llak tretësi i llakut avullon dhe formohet nj shtrese e qëndrueshme e tij Disa llake krijojnë shtresa të tejdukshme, kurse të tjerat shtresa jo të tejdukshme 
Lyerja me llake ose me boje mund të behet me pistoletë, me furçe ose me anë të zhytjes. Zgjedhja e mënyrës se lyerjes varet nga shume faktorë, qe janë përmasat, forma dhe gjendja e sipërfaqes qe do të lyhet , kërkesat ndaj lyerjes dhe vetitë qe duhet të ketë shtresa e bojës Rëndësi të madhe për bojatisje ka pastrimi i sipërfaqes, qe behet për të larguar ndryshkun, papastërtitë, yndyrat, lagështirën etj. Pastrimi bëhet me mënyra kimike ose mekanike.

Mënyra më e mirë e bojatisjes është ajo me pistoletë pneumatike, sepse sipërfaqja del e rrafshët, pa gjurmë dhe e shkëlqyeshme. Mënyrat e zhytjes dhe të bojatisjes me furçe kane rendiment më të vogël.

Masat plastike. Vetitë e masave plastike. Nevojat në rritje të industrisë për të prodhuar të mira materiale kërkona materialë jo vetëm të qëndrueshme ndaj sforcimeve mekanike, por dhe të lehta, estetike dhe të përpunueshme. Në këtë drejtim, masat plastike ose plastmasa kanë zënë një vend të rëndësishëm në të gjithë sektorët e industrisë mekanike, elektrike, aeronautikë, tekstile etj.

 
  Me masa plastike kuptohen të gjitha ato lëndë organike ose metal organikë makro molekularë që përftohen pjesërisht ose tërësisht prej sintezës.

Një nga karakteristikat kryesore të masave plastike është masa e tyre e vogël, dendësia e tyre ndryshon nga 0.9 – 1.5 kg/dm3 . veti të tjera të përbashkëta të tyre janë: përçojnë shumë keq elektricitetin dhe nxehtësinë, u qëndrojnë shume mirë faktorëve kimikë dhe brejtës, u qëndrojnë dridhjeve, shumë prej tyre janë të pathyeshme. Gjithashtu, një veti shumë e mirë është përpunueshmëria, që lejon prodhimin në seri të mëdha të detaleve,, sidomos të atyre me formë të ndërlikuar, që paraqesin vështirësi me përdorimin materialeve të tjera. Masat plastike kanë veti të mira dredhëse, stampimi dhe la minimi; janë të punueshme në makinat metalprerëse; përpunimi i tyre nuk kërkon, në përgjithësi, finicioni ose në të kundërtën këto procese   janë shume te thjeshta Llojshmëria e madhe e masave plastike lejon përdorimin e tyre në vend të materialeve me të renda, me të kushtueshme, me përpunueshmëria të vështire ose me pak të qëndrueshme ndaj faktorëve kimike dhe atmosferikë.
Prodhimi i masave plastike është disa here me i lire se i materialeve metalike

Në të metat e masave plastike janë qëndrueshmëria e vogël ndaj temperaturës dhe ndaj ngarkesave mekanike.
Tema 16. Njohuri të përgjithshme për prodhimin e detaleve me derdhje (fonderia)

Derdhja është proces teknologjik gjatë të cilit fitohen detale të ndryshme duke bërë derdhjen e metalit të shkrirë në forma dheu ose metalike ku metali i shkrirë ngurtësohet. Me këtë mënyrë përpunohen detalet me konfiguracione të ndërlikuara gjeometrike, detalet me shumë mure anësore ose me dimensione të mëdha, të cilat nuk mund të përpunohen me mënyrat e tjera. Me derdhje fitohen detale me strukturë homogjene dhe sforcime te brëndshme të vogla, arsye këto që e bëjnë këtë proces përpunimi më të përdorshëm në prodhimin e detaleve. Produkti që marrim pas ngurtësimit të metalit në formë quhet derdhje.
Për arritjen e formës së kërkuar të detalit, metali i shkrirë derdhet në formën e dheut të qëndrueshëm ndaj temperaturave të larta, forma të punuara paraprakisht me ndihmën e modelit, forma e të cilit duhet të jetë e njejtë me atë të detalit që derdhet. Kështu fitojmë vëllimin e detalit që derdhet në hapësirën e formës së dheut. Metali i shkrirë përgatitet në furra për shkrirje. Pas ngurtësimit e ftohjes forma prishet e nxirret detali, të cilit i pritet sistemi i derdhjes dhe sipërfaqet e tij pastrohen (fig.16-1)      [image: image41.png]Detali i cili duhet té punohet
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Për përgatitjen e detaleve të derdhur përdoren paisje të ndryshme si kompleti i modeleve, që përbëhet nga modeli i detalit, elementët e sistemit të derdhjes, arkat e zemrave e pllakat e modeleve (për më shumë në temat pasardhëse).

Metodat kryesore të përpunimit me derdhje janë:

1. Derdhja në forma dheu (rëre) me dorë në tokë dhe në kasa

2. Derdhja guaskore

3. Derdhja me modele të shkrishme

4. Derdhja e saktë e shumë detaleve njëherësh

5. Derdhja në kallëpe metalike – kokile

6. Derdhja me presion 

7. Derdhja centrifugale

Tema 17. Teknologjia e prodhimit të detaleve me derdhje

Teknologjia e përgatitjes së formave me dorë në tokë e në kasa

Përgatitja e formave në kasa me modele të pandashme. Fillimisht përgatiten modelet me konfiguracionin e detalit që derdhet, por me përmasat e jashtme më të mëdha e të brendshmet më të vogla me qëllim që të merren parasysh ndikimi i procesit të kristalizimit dhe shtesat për përpunim të mëtejshëm mekanik. Forma përgatitet brenda një kornize metalike ose druri që quhet kasë. Si material plastik formues përdoret dheu i lidhur me rërë kuarcore. Ky proces teknologjik derdhjeje zhvillohet në disa faza:

· Përgatitet modeli në aq pjesë sa të bëhet e mundur nxjerrja e tij nga forma e dheut. Zakonisht përdoren modele druri, por në rastet e prodhimeve në seri të mëdha përdoren modele metalike prej lidhjeve të metaleve me ngjyra.

· Përgatitet materiali formues (60% rërë kuarci, 35% argjilë e 3-5% qymyr druri pluhur). Rëra i jep qëndrueshmëri ndaj temperaturave të larta, kurse argjila e lidh këtë me qymyrin, i cili krijon strukturën poroze.

· Modeli vendoset në mesin e kasës, pluhuroset me grafit e më pas hidhet dheu formues duke e ngjeshur atë. Hapen kanalet e ventilimit për daljen e gazrave, kthehet kasa1800 e mbi të vendoset kasa e sipërme, centrohet me kunja me të poshtmen, pudroset e mbushet me dhe. Në kasën e sipërme përgatitet kanali i derdhjes me anën e një shufre dhe hapet kanali ushqyes në kasën e poshtme pasi kasat janë cmontuar. Hiqet modeli me kujdes, rregullohet forma, montohen kasat, bëhet derdhja e pas kristalizimit marrim detalin e derdhur.
Përgatitja e formave në kasa me modele të ndashme (fig.17-1) Shpesh rrafshi i ndarjes së detalit të derdhur ndodhet ne mes. Në këtë rast për ta nxjerrë më lehtë modelin, bëhet përgatitja e tij në dy pjesë që mund të bashkohen më pas. Modeli përbëhet nga dy gjysmëmodele simetrike të cilat bashkohen me anën e dy kunjave centrues.

Formimi në tokë përdoret për prodhimin e detaleve të derdhura të mëdha. Ky proces kryhet në gropa të posaçme të repartit të fonderisë.

Përgatitja e formave me makina zbatohet në prodhimin në seri e në masë. Makinat për ngjeshjen e përzierjes formuese i kemi me ngjeshje me presim, me vibrim, me hedhje të përzierjes formuese etj. Procesi i përgatitjes së zemrave është i ngjashëm me atë të përgatitjes së formave, por meqenëse rrethohen nga metal i shkrirë duhet të kenë qëndrueshmëri të lartë e përshkueshmëri të gazeve. Për këtë përdoren armatura prej teli çeliku ose gize sipas madhësisë e formës së zemrës dhe bëhet shpimi me shtizë. Më pas bëhet tharja e tyre në furra të posaçme në temperatura të ndryshme sipas materialit të zemrës.

Sistem derdhje quhet bashkësia e kanaleve që shërben për futjen e metalit të lëngët në formë dhe për ushqimin e detalit të derdhur gjatë procesit të kristalizimit. Gota e derdhjes është një rezervuar ku hyn metal i shkrirë prej kovës së derdhjes, duke siguruar ushqimin e pandërprerë të formës me metal, zbutjen e goditjeve të rrymës së metalit në formë dhe mban zgjyrën e cila duke qenë e lehtë noton në sipërfaqen e metalit. Shtylla e derdhjes bëhet zakonisht me pjerrësi 2[image: image2.png]


 dhe dërgon metal të shkrirë nëpërmjet shpërndarësve në formë. 

Materialet qe hidhen në furrat e shkrirjes quhen ngarkesë e furrës e përbërë nga ngarkesa metalike(giza nga furrnalta 20[image: image4.png]40%



, giza e çeliku rikupero 10[image: image6.png]30%



, rikthimet e fonderisë 20[image: image8.png]40%



, ferrolidhjet 2[image: image10.png]


e ashkla) si dhe shkrirësit (gur gelqeror ose dolomit), të cilët përdoren për të ulur temperaturën e shkrirjes së zgjyrës e ta bëjë më të lehtë pëe të qëndruar mbi metalin e shkrirë.

Teknika e derdhjes. Format duhet të mbushen pa ndërprerje në mënyrë që të mos krijohet shtresë oksidesh që bëjnë ndarjen e pjesëve nga njëra tjetra, metali të mos hidhet në lartësi të mëdha pasi prish formën dhe merr me vete ajër duke e futur në formë.Gjithashtu forma duhet mbushur ngadalë. Pasi metali të jetë ftohur forma shkatërrohet, nxirret zemra, priten kanalet e derdhjes e më pas detalet pastrohen me fryrje ajri.
[image: image42.png]Mbi model hudhet réré pér model. Né réré
vendosen shtyllat konike té cilat shérbejné
pér punimin e ushqyeséve dhe derdhésve.
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Tema 18. Mënyrat speciale të derdhjeve 

Derdhja në forma metalike - kokile

Në krahasim me derdhjen në forma dheu (me rërë), ku forma mundet të përdoret vetëm një herë, derdhja në kokile ka disa përparësi teknike, teknologjike dhe ekonomike si: prodhimtari e lartë, mundësia e fitimit të detaleve të derdhura me sipërfaqe të pastra dhe gjeometri të saktë, që mundëson përfitimin e detaleve të derdhura me shtresë minimale të punimit mekanik, veti të larta mekanike e strukturë të imët, ulet kostoja e prodhimit e harxhimit të përzierjeve formuese.

Pikërisht për këtë përdoret shumë për prodhime në seri të mëdha të detaleve të derdhura të trashësive të ndryshme, praktikisht për të gjitha llojet e gizës, lidhjeve të Al, Cu, Mg, çelikut etj.

Detalet e derdhura në kokile kanë mjaft sforcime të brendshme, prandaj ato i nënshtrohen përpunimit termik (ripjekje). Shfrytëzimi i hapësirës së fonderisë është i mirë, ndërsa kushtet e punës janë më të mira në krahasim me kushtet gjatë derdhjes në forma dheu, mënjanohen impiantet e punimit të dheut, të pastrimit, furrat tharëse, punë më higjenike.

Kokilet përgatiten prej çeliku Cr-Mn, Cr-Ë dhe nga çeliku me % të ulët C. Për derdhjen e detaleve prej lidhjeve të lehta përdoren kokilet nga giza e hirtë e lidhur. Përveç kanaleve me formë konike të cilat shërbejnë për derdhjen e metalit të shkrirë, në kokile punohen edhe kanalet të tjera të ngushta të cilat shërbejnë për daljen e gazrave dhe ajrit nga forma metalike (fig.18-1). 
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Kokila pér derdhje





Derdhja me kokile me makina mundëson përdorimin e makinave përkatëse për derdhje të shpejtë dhe efikase të masës së metalit të shkrirë. Këto makina janë mjaft të shtrenjta, por ofrojnë shkallë të lartë të saktësisë së përpunimit të detaleve të derdhura. Detalet e derdhura të punuara në makinat për derdhje kërkojnë më pak operacione pune.
[image: image44.png]Makina me dhomé té nxehté dhe me zhytje:
I-mbushja e sifonit me metal 12 shkrire; 2-injektii i masés sé shriré.



Derdhja me presion. Kjo derdhje është e ngjashme me derdhjen në kokile, por këtu metali i shkrirë futet në formë me presion. Makinat për derdhje me presion ndahen: makina me piston, makina me dhomë të ftohtë ngjeshjeje e me dhomë të nxehtë, makinat me dhomë ngjeshjeje të palëvizshme e të lëvizshme (fig.18-2)
Këtu mbushja e formës dhe kristalizimi bëhet nën presion. Kjo metodë përdoret kryesisht për derdhje në seri të mëdha të detaleve me gjeometri të ndërlikuar e me mure të holla, pasi përfitimi i tyre në kokile të zakonshme është i vështirë, sepse metali i shkrirë në kontakt me murin e formës ftohet shpejt dhe e humb rrjedhshmërinë e tij dhe për këtë arsye nuk e mbush mirë formën. Me anë të derdhjes nën presion fitohen detalet e derdhuara që nuk kanë nevojë për përpunim të mëtejshëm mekanik. Me këtë metodë fitohen detalet e derdhura nga lidhjet e Al siç janë: bllokut të motorit, koka e motorit etj. që kanë një gjeometri mjaft të ndërlikuar dhe numër të madh vrimash. Gjatë derdhjes nën presion nuk mund të përdoren zemrat e punuara nga rëra dhe përziersit e saj.

Derdhja centrifugale. Derdhja centrifugale zë një vend të veçantë dhe ndryshon nga mënyrat e tjera të derdhjes, sepse procesin e formimit të derdhjes, d.m.th. gjatë mbushjes me metal dhe ngurtësimit të tij (në disa raste të veçanta vetëm gjatë ngurtësimit) forma me metalin rrotullohet dhe i nënshtrohet veprimit të forcave centrifugale (fig.18.3).
Nën veprimin e forcave centrifugale dhe tangjenciale lindin një sërë fenomenesh hidrostatike dhe hidrodinamike; ndryshon gjeometria e sipërfaqes së lirë të lëngut metalik, ndryshon madhësia e presionit të lëngut e shpërndarja e tij në shtresë, ndryshojnë forcat e presionit në faqet e enës; rriten forcat e Arkimedit që veprojnë mbi trupat e zhytur në lëng, nga e cila ndryshon shpejtësia dhe trajektorja e daljes mbi sipërfaqe të përbërësve (jometalikë), ndryshon shpejtësia e rrjedhjes së metalit.

Ndryshimi i kushteve hidraulike, gjatë rrotullimit kërkon kushte specifike të mbushjes së formës, të ftohjes dhe kristalizimit të metalit të derdhjeve centrifugale, të ushqimit të derdhjes gjatë tkurrjes etj. që përbëjnë një sërë veçorish teknologjike të derdhjes centrifugale. Disa prej tyre krijojnë epërsi ndaj llojeve të tjera të derdhjes. Nuk duhet të lëmë pa përmendur edhe të metat e derdhjes centrifugale, si: derdhja është e ndërlikuar, kërkohen makina speciale, format metalike duhet të kenë qëndrueshmëri të lartë dhe të jenë hermetike pasi presioni i metalit është i madh, format metalike që rrotullohen duhet të ekuilibrohen mirë, kërkohet dozimi i metalit që do të derdhet, etj. Përdorimi i derdhjes centrifugale ka efekt të madh tekniko-ekonomik sidomos te derdhja e trupave cilindrikë. Në këto derdhje hyjnë tubat e përmasave të ndryshme prej gize, çeliku, metaleve me ngjyrë, prej lidhjeve të forta etj. Me mënyrë centrifugale mund të derdhen me sukses unaza elastike të pistonave, këmisha cilindri për motor të automobilave, lingota çeliku me përmasa të mëdha, unaza të kushinetave etj. 
[image: image45.png]L
makina me dhomé 1& ftohté: [- prura e metalit té shkrireé: 2-mbushja e kokiles;
S-nxjerrja e detalit té derdhur dhe largini i masésé s tepért.




                                      Fig
Përveç derdhjes së trupave cilindrikë, në disa raste është i përshtatshëm përdorimi i

metodës së derdhjes centrifugale edhe për prodhimin e detaleve të tilla, si yllëza, ingranazhe, disk turbine me fletë, armatura, prodhime argjentarie etj. Rritja e prodhimit me derdhje centrifugale është gjithmonë në perspektivë. Përdorimi i kësaj metode ka arritur shkallën më të lartë të saj në prodhimin e tubave prej gize.
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Derdhja e saktë e shumë detaleve njëherësh. Kjo derdhje përdoret për përpunimin e detaleve me konfiguracion të ndërlikuar dhe që kërkojnë saktësi të lartë të përmasave. Për punimin e formave përdoret dylli ose lënda e ngjashme nga i cili punohen modelet që më pas montohen rreth një shtylle po ashtu nga dylli. Forma e kompletuar më pas zhytet (ose spërkatet) në material zjarrdurues. Forma nxehet dhe nga ajo nxirret masa e dyllit. Më pas forma përgatitet dhe mbushet me material të shkrirë. Pas ngurtësimit forma shkatërrohet dhe nxirren detalet e derdhura. Procesi teknologjik i derdhjes është treguar në fig.18-4.
Derdhja me model të shkrishëm (guaskore). Modeli i cili përdoret për këtë proces punohet nga polisteroli, pasi ai në gjendje të shkrirë ka aftësi të mira për derdhje me spërkatje dhe me këtë metodë përpunohen shumë artikuj të konsumit të gjerë si format për ambalazhimin e paketimin e pajisjeve elektronike. Në format me modele polisteroli modeli lihet brenda në formë dhe gjatë derdhjes ai digjet duke ia lënë vendin metalit te lëngshëm.

Modeli i shkrishëm fitohet me derdhje të polisterolit në kokile, e cila ngrohet me avuj uji. Për shkak të temperaturës, polisteroli zgjerohet dhe e mbush tërë hapësirën e formës duke e marrë formën e saj. Konfiguracioni i modelit është i njëjtë me atë te detalit të derdhur të kërkuar (pra si model shërben detali i derdhur prej polisteroli e me këtë metodë nuk përdoren zemrat). Më pas modeli nxirret nga kallëpi dhe përdoret për derdhje të metalit. Modeli lyhet me një pastë zjarrduruese, pastaj në të ngjiten rrugët e derdhjes e depozitat. Gjatë formimit në të gjitha anët modeli vishet me përzierje vetëngurtësuese. Përzierja nuk duhet te jetë e nxehtë, sepse polisteroli në 700 0C fillon të shkrijë (fig.18-5). Më pas bëhet derdhja e cila duhet të jetë e shpejtë, sepse polisteroli digjet menjëherë. Gazet e çliruara nga djegia e tij ushtrojnë njëfarë presioni mbi metalin gjatë derdhjes, duke i dhënë atij strukturë më të mirë. Nga praktika ka rezultuar se me këtë mënyrë giza ftohet më shpejtë se sa kur derdhet në forma të njoma, prandaj zakonisht në forma me modele polisteroli prodhohen detale prej gize. Avantazhi kryesor i kësaj metode është se detalet dalin me kosto të ulët (nuk përdoren zemra e plita formimi, kasa të posaçme etj.), por përdorimi i kësaj mënyre formimi është akoma i kufizuar.
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Teknologjia e derdhjes është kjo: 
a) Modeli zhytet në përzierje të argjilës (tretje zjarrduruese) e kjo bëhet për të fituar një guaskë mbështjellëse të fortë përreth modelit 
b) Modeli i mbështjellë me guaskë vendoset në enë dhe përreth tij mbushet rëra për ta mbajtur të fiksuar modelin 
c) Metali i shkrirë derdhet nga lart.

d) Modeli (materiali shkumor) shkrihet dhe avullohet duke i lëshuar vend metalit të shkrirë për ta mbushur formën e guaskës 
e) Pas ngurtësimit dhe ftohjes thyhet guaska dhe nxirret detali i derdhur. 
Ky proces është shumë i lirë dhe me të mund të punohen detale me cilësi të lartë të sipërfaqes dhe me konfiguracion të ndërlikuar. Në këtë rast nuk ka nevojë për punimin e kanaleve për mbushje, kanaleve për ajrosje etj. Ky proces përdoret për përpunimin e boshteve me gunga të motorit me djegie të brendshme, bllokut të motorit prej lidhjesh Al, etj.
Tema 19: Njohuri të përgjithshme për punimin plastik të metaleve 

Punimi i metaleve me presion kryhet me anë të verimit të forcave të jashtme mbi metal duke krijuar mbi tension i cili shkakton deformime t ndodhin brenda kufijve të caktuar kështu qe tensionet e krijuara ndryshojnë formën e metalit, pa shkaktuar shkatërrimin e tij Një ndryshim i tille i formës quhet deformim plastik
Veti e shumicës se metaleve dhe e lidhjeve të tyre për të pësuar deformim plastik na jep mundësi për një përdorim shume të gjere të punimit të tyre me presion. Detyra e punimit me presion nuk kufizohet vetëm me përgatitjen e metaleve me forme dhe me përmasa te dhëna Në procesin e deformimit plastik ndodh edhe ndryshimi i strukturës se metalit qe rrit vetitë mekanike të metalit. Po të llogarisim edhe prodhueshmërinë e lartë dhe koston relativisht të ulet të këtij lloj punimi atëherë del qartë se krahas me përgatitjen e detaleve prej fonderisë dhe me anën e makinave metalprerëse, punimi me presion është një nga tri llojet kryesore të metodave të prodhimit të detaleve dhe artikujve të tjerë metalike. Gjithahtu ky punim është metoda kryesore e prodhimit të telave, tubave, shufrave dhe profileve. Punimi me presion krijon mundësi të mëdha për kursimin e metaleve punës dhe energjisë 
Llojet kryesore të punimit të metaleve me presion janë 1-laminimi (petëzimi) 2- presimi 3- telëzimi 4- farketimi5-stampimi 
[image: image48.png]Ky proces pérdoret pér pérpunimin e boshteve me gunga t& motorit me djegie té brendshme,
bllokut té motorit nga alumini, etj.
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Metali qe do të punohet me presion derdhet në forme kallëpesh lëngatash kallëpet janë me peshe nga 100-350 ton pasi hiqen kanalet e derdhjes kallëpet shkojnë për farkëtim e detaleve të mëdha për industrinë e rende ndërsa kallëpet me peshe 3-8 ton shkojnë për lamini reparti i të cilit zakonisht është në të njëjtin vend 
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Laminimi kryhet me anën e shtypjes se metalit midis dy cilindrave rrotulluese të laminatorit (fig.20-1). Në laminatorët speciale përgatiten shina trarë me seksione të ndryshme shufra të rrumbullakëta me diametër nga 6-255 mm dhe me profil kuadrat 8-150 mm. Gjithashtu përgatiten fletë dhe shifra me trashësi nga të qindat e milimetrit e deri në disa centimetra. Përveç kësaj, me laminim përgatiten edhe tuba e profile të tjera. Në fig 19-1 janë paraqitur disa lloj profilesh të laminuara. Me tëpër se 60% të të gjithë prodhimit të laminimit përdoret në repartet e farkëtimit ose të presimit të uzinave të ndryshme
Presimi është mënyra tjetër e prodhimit të shufrave dhe tubave. Me ketë metode  punohen kallëpet e metaleve me ngjyra dhe lidhjeve të tyre. Metali i nxehtë shtyhet brenda matricës dhe merr formën e shufrës me seksion të plotë ose tub me forme e me përmasën e vrimës së matricës (fig.19-2)
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Telëzimi është tërheqja e një shufre të futur neper një vrime matrice me përmasa me të vogla se vetë shufra qe do të telëzohet (fig. 19-3) Telezimi, meqenëse behet në gjendje të ftohtë, i jep materialit përmasa të sakta, prodhohet material i kalibruar. Me anën e telëzimit të njëpasnjëshëm të përsëritur përgatiten tuba dhe tela shume të holle të cilët është pamundur qe të prodhohen me lamini ose presim.

Farkëtimi i metaleve behet me dore ose me makina kryesisht në gjendje të nxehtë Farkëtimi kryhet me anën e pajisjeve të farkëtimit dhe kryhet duke rrahur ose shtypur copën midis rrahësit dhe mbështetësit (fig.19-4) Prodhimet e farkëtarisë janë detalet e farkëtuar me përmasa të ndryshme por me të thjeshta ose të ndërlikuara me sipërfaqe jo shume të pastra dhe të rrafshëta gjithashtu përmasat nuk janë shume të sakta.
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Stampimi përdoret në vend të farkëtimit kur prodhimi është në seri të mëdha ose në mase kryhet edhe me anën e makinave duke përdorur instrumente speciale. Keto instrumente quhen stampa. Duke u nisur nga materiali fillestar, stampat makineria dhe nga ngjashmëria teknologjike, stampimi ndahet në stampim vëllimor fig.19-5.a dhe në stampim fletësh fig.19-5.b. Stampimi behet në gjendje të nxehtë ose të ftohtë 
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Saktësia e përmasave të copave të stampuara , pastërtia dhe rrafshëria jene të tilla qe punimit mekanik të mëvonshëm i mbetët nje punë  e vogël ose në disa raste ska nevoje fare për to.
Tema 20: Cilindrimi i metaleve (laminimi)
[image: image54.png]


Cilindrimi është procesi i tëholljes se copës metalike të ngjeshur midis dy cilindrave që rrotullohen në kahe të kundërta (fig. 20-1). Si rrjedhim i lindjes se forcave të fërkimit midis metalit dhe cilindrave, metali tërhiqet nga cilindrat, lëviz nga e majta në të djathtë, futet mes cilindrave me lartësi H dhe del me lartësi h (fig 20-1) duke ndryshuar njëkohësisht edhe gjerësinë pra tëhollet.
Në të gjitha rastet e cilindrimit, për të arritur përmasa të vogla duhet qe copat të kalojnë në disa çifte cilindrash, ose si thuhet cilindrimi behet me disa kalime.
Në varësi të formës të seksionit tërthor të profilit të cilindruar cilindrat mund të jenë të sheshtë (fig. 2-2.a) ose me kanale (sipërfaqe të profiluara), fig 20-2.b.
Në të ftohtë cilindrohen plumbi, kallaji dhe disa metale qe kanë plasticitet të lartë.

 
Çeliku dhe shumica e lidhjeve të aluminit dhe të bakrit cilindrohen në temperaturat e punimit ne të nxehtë.
Fletët e holla prej lidhjeve të bakrit ose aluminit, të cilat ftohen shpejt, cilindrohen në temperatura të ulëta ose në të ftohtë. Në rastin e fundit, dalin me përmasa të sakta dhe sipërfaqe të pastra 

Pas cilindrimit në të ftohtë behet pjekja në temperaturë jo shume të lartë. Përveç fletëve dhe profileve me seksione të ndryshme, në anën e cilindrimit prodhohen edhe tuba. 
Tema 21: Telëzimi i metaleve
Thelbi i procesit të telëzimit qëndron në tërheqjen e shufrës ose tubit të përgatitur me pare me lamini ose presim, në për një matrice ku përmasa e se cilës është me e vogël se e shufrës (fig. 19.3). Tërheqja behet me ndihmën e një pajisjeje speciale. Me telëzim punohen çeliku si dhe metalet me ngjyra dhe lidhjet e tyre. Procesi i telëzimit behet në të ftohtë. Me anën e telëzimit prodhohen profile me përmasa të sakta dhe me sipërfaqe të pastër, kurse me anën e telëzimit të njëpasnjëshëm (të përsëritur) prodhohen profile të vogla, si tela me diametër me të vogël se 5 mm, qe nuk mund të arrihet as me laminim as me presim. Humbja e metalit gjatë telëzimit shkon nga 5-6%.
Shkurtimi i numrit të kalimeve të materialit nëpër matrica arrihet me anë të shtypjes me të madhe të metalit për çdo kalim. Vlerat e shtypjes për çdo kalim varen nga plasticiteti dhe qëndrueshmëria e metalit qe telëzohet. Në rast se kalohen vlerat e lejuara do të ndodhe këputja e metalit midis matricës dhe tërheqësit. Prandaj koeficienti i tërheqjes, d.m.th. raporti [image: image12.png]


 merret 1,25-1,50 (ku Fo është sipërfaqja e seksionit tërthor në hyrje të matricës dhe F është sipërfaqja e seksionit tërthor në dalje të matricës.
Meqenëse telëzimi zhvillohet në kushtet e deformimit në të ftohtë, shpeshherë ndodh qe metali behet i sertë (ngurtësohet) dhe pas telëzimit ka nevojë për ripjekje. Kjo ripjekje mund të behet disa here pas çdo kalimi të metalit nëpër matrica. Pas çdo ripjekje, si dhe përpara fillimit të telëzimit, me anën e reaktiveve kimike behet pastrimi i sipërfaqes se metalit nga shtresat e oksiduara. Qe të lehtësohet tërheqja për të pakësuar konsumin e matricave dhe sipërfaqja e metalit të dale e lëmuar, përdoret lubrifikimi me vajra vegjetale ose minerale.
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Një uzinë modernë, në të cilën procesi i telëzimit është kryesori në teknologjinë e saj, është uzina e telave elektrike të Shkodrës, qe është pajisur me makinat dhe laboratorët e fjalës se fundit të teknikes.

Pajisjet dhe instrumentet per telëzim
Pajisjet kryesore per telëzim janë makinat e telëzimit, qe përbehen nga matricat dhe tërheqësit.

Matricat janë të prodhuara prej çeliku për instrumente, kanë disa vrima ose janë në forme copash, secila me nje vrime. Në të shumtën e rasteve sot matricat prodhohen prej lidhjeve të forta, kurse matricat me vrimë me diametër me të vogël se 0,25 mm janë prej diamanti.

Në fig.21-1 është paraqitur prerja gjatësore e nje matrice prej lidhjeje të fortë. Ajo perbehet prej katër seksionesh: 1. Koni i hyrjes ose i vajisjes, qe shërben per futjen e telit dhe shpërndarjen e barabartë të vajit; 2. Koni i punës, ku deformohet teli; 3. Pjesa kalibruese qe i jep telit seksion të caktuar; 4. Koni i daljes.

Per futjen e shufrës në matrice duhet qe fundi i tyre të jetë i mbrehtë. Per mbrehje përdoren makina speciale. Ana e mbrehtë e telit e futur në matrice kapet automatikisht nga pinca e pajisjes tërheqëse. Kjo e fundit vihet në lëvizje prej nje elektromotori dhe tërheqjen mund ta beje ose drejtvizore, ose duke mbledhur materialin nëper nje tambur.

Tipet më të fundit të pajisjeve për prodhimin e telave janë me shume matrica dhe tambure. Këtu materiali kalon në matricën e pare dhe mbështillet në tamburin e pare, prej këtjj çmbështillet dhe kalon në grupin e dytë matrice-tambur e kështu me rradhe. 

Tema 22: Shtrydhja e metaleve
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Materiali shufër, tubat prej metaleve me ngjyra dhe lidhjeve të tyre, gjithashtu tubat prej çeliku dhe me profil të ndërlikuar, përgatiten me anën e shtrydhjes. Me shtrydhje punohen kallëpet e aluminit, të bakrit dhe të lidhjeve të tyre; gjithashtu të zinkut, kallajt, plumbit. Per shtrydhjen e detaleve prej çeliku shërben materiali i laminuar. Procesi zhvillohet zakonisht me temperaturën e punimit në të nxehtë me shtrydhje. Thelbi i procesit qëndron në shtrydhjen e metalit nëpër matrice me profil të caktuar. Metali i shtrydhur mund të marre forma të ndryshme. Shtrydhja behet me presa horizontale hidraulike, rrallëherë vertikale me konstruksion sepcial dhe me force presimi 10000 ton. Presat japin prodhueshmëri mjaft të lartë.
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Ekzistojnë dy mënyra shtrydhje: shtrydhje e drejtë-direkte (fig.22-1-A) dhe shtrydhja e kundërt-indirekte (fig.22-1-B). Në shtrydhjen e drejtë ose direkt drejtimi i rrjedhjes se metalit të shtrydhur perputhet me drejtimin e lëvizjes se plunxherit të presës. Në shtrydhjen e kundërt metali i shtrydhur rrjedh në të kundërtën e lëvizjes se plunxherit.

Në rastin e pare fërkimi i kallëpit në muret e cilindrit rrit ekzistencën dhe shkallen e deformimit të të gjithe metalit. Metali i shtresave të jashtme të shufrës se shtrydhur eshtë me i deformuar sesa metali i shtresave të brendshme. Kjo gje con në formimin e të çarave, sidomos në metalet qe janë pak plastike.
Në shtrydhjen e kundërt, d.m.th. kur kallëpi nuk lëviz në muret e cilindrit, metali deformohet me pak dhe uniformisht në të gjithë shufrën. Per shtrydhjen e kundërt kërkohet nje force me e vogël sesa në rastin e pare dhe kemi humbje me të vogla të metalit. Por difekti i kësaj metode eshtë se shkalla e vogël e deformimit të metalit, në rastë të veçanta, ben qe metali i shtrydhur të ruaje gjurmat e strukturës se metalit të dredhur.

Shpeshherë shufrat me seksion të plotë të çfarëdo forme prodhohen me shtrydhje të kundërt, kurse tubat prodhohen vetëm me shtrydhje direkte. Në përgatitjen e tubave, në fillim kallëpi shpohet tejpërtej me anën e gjilpërës, fundi i të cilës shkon përtej vrimës se matricës, duke formuar me ketë të fundit nje seksion unazor. Pastaj fillon presimi i plunxherit qe, duke shtypur metalin në cilindër, e detyron atë të dale nëper seksionin unazor të matricës dhe gjilpërës në forme tubi.

Tema 23: Farketimi i lirë 

Farkëtim i lire quhet procesi i përpunimit plastik në të cilin prodhimi i detaleve behet me anën e goditjes me çekiç mbi copën e metalit të nxehur dhe të vendosur  ne kudhër ose me anën e shtypjes në presa.

Farkëtimi i lire mund të behet  me dore (fig.19-4) ose me makina. Për farkëtimin me dore përdoren shume vegla: kudhrat (fig. 23-1) qe përgatitën prej çeliku dhe kanë peshe 50 kg e me shume.
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Pjesa e sipërme e kudhrës është e rrafshet dhe e fort  (e temperuar) në sipërfaqe. Kudhrat vendosen mbi një trung druri të ngulur në toke me lartësi 70 cm nga toka.
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Në fig. 23-2 tregohen darët (mashat) të cilat shërbejnë për kapjen, mbajtjen dhe rrotullimin e copave qe do punohen. Darët kanë gjatësi 40-65 cm dhe buzët i kanë me profile të ndryshme në vartësi të copës qe do kapet. Darët përgatiten prej çeliku me 0.3-0.4%C
Çekiçat dhe varetë (fig.23-3) përdoren për të goditur mbi copën qe punohet, përgatitën prej çeliku për vegla, kanë peshën 2-10 kg. Sipërfaqja goditëse e tyre behet e kurbet ose e rrafshet. Forma e kurbet ju jepet për të pasur presion goditës me të madh si dhe për të mos lenë gjurme në sipërfaqen qe punohet. Një sipërfaqe goditëse e rrafshet do të ishte vështire qe të orientoheshe paralel me sipërfaqen e copës gjatë goditjeve. Vareve dhe çekiçëve ju vendosen bishta druri me gjatësi 40-70-90 cm.

Në farkëtimin e lirë përdoren edhe një sërë veglash dhe instrumentash të tjera si kunja, dalta, shkelësa, lëmuesa, shtrënguesa etj., të cilët ndihmojnë realizimin e operacioneve të ndryshme.     

Me farkëtim të lirë kryhen procese të ndryshme te metalet, të tilla si:

Trashja është zmadhimi i seksionit tërthor të copës duke zvogëluar gjatësinë e saj me rrahje në drejtim të aksit.
Zgjatja është rritja e gjatësisë se copës duke zvogëluar seksionin tërthor të saj.

Shpimi eshtë operacion i çpimit të vrimave të tejpërtej me me anën e farkëtimit të lire
Përkulja është operacion i farkëtimit të lire qe përdoret për kthimin e copave në një kënd të caktuar 

Prerja është operacion i farkëtimit të lire qe përdoret për heqjen e tepricave të metalit në kallëpet e derdhura prej çeliku, për prerjen e prokateve në copa qe me pas do të farkëtohen, etj. Prerja behet duke i vendosur copën mbi kudhër me anën e veglave prerëse (dalta) qe goditen me çekiç ose vare. 
Saldimi është bashkimi i dy copave ose i dy anëve të se njëjtës copë. Saldimi në farkëtari është  vetmja metodë qe përdorej me përpara derisa u shpiken metodat moderne të saldimit. Përpara kryerjes se vetë operacionit, pjesët qe do të ngjitën përgatitën paraprakisht. Kjo forme caktohet nga mënyra e saldimit balle për balle ose në forme thundre njëra brenda tjetrës ose në forme shigjetë dhe me kapje. Pastaj anët  nga pjesa qe do të ngjiten nxehen në forxhë, u hidhet flus (rërë lumi ose boraks) qe ndihmon pastrimin e mëtejshëm nga zgurrjet dhe oksidet. Më pas behet pastrimi mekanik, vendosen copat njëra mbi tjetrën dhe farkëtohen se bashku duke u bere zakonisht procesi i zgjatimit Qëndrueshmëria e detalit të ngjitur në ketë mënyre nuk eshtë me e vogël se qëndrueshmëria e vetë metalit, në qoftë se në çelik  nuk ka me tëpër se 0.35% C 
Tema 24: Stampimi vëllimor
Stampimi vëllimor është mënyra e përfitimit të gjysme produkteve të përpunuar me trysni ku copa metalike, në gjendje të nxehtë ose të ftohtë, merr formën e hapësirës se pajisjes qe quhet stampë.

Stampimi vëllimor përdoret në prodhimin në seri dhe në mase për të prodhuar gjysme-produkte me përmasa të vogla dhe mesatare me forma të thjeshta dhe të ndërlikuara 

Stampimi vëllimor krahasuar me farkëtimin lire siguron saktësi me të lartë të formës dhe përmasave, rendiment të lartë, rrit vetitë mekanike dhe është me ekonomik në përdorimin e materialeve 

Stampimi vellimor realizohet me anë të goditjes se stampave në çekiçët e stampimit dhe me shtypje në presat mekanike ose hidraulike.
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Stampat e zmontueshme (fig. 24-1) zakonisht përbëhen nga dy gjysma. Gjysma e poshtme 1 ku eshtë gdhendur boshllëkut që ka formën e gjysmës së detalit qe do të stampohet. Kjo montohet në bazamentin 4 të makinës stampuese. 
Në gjysmën e sipërme 2 (ne pjesën e poshtme të saj) është gdhendur pjesa tjetër e boshllëkut, me formën e gjysmës se sipërme të detalit qe do të stampohet. Kjo montohet në pjesën e sipërme 5, të lëvizëshme të makinës stampuese (rrahësin e çekiçit ose shtytësin hidraulik).  

Për të realizuar stampimin, copa metalike 3 me vëllim sa ai i detalit të pritshëm, vendoset në hapësirën e gdhendur në gjysmë-stampën e poshtme, montohet gjysmë-stampa e sipërme, ushtrohen goditje ose shtypje në gjysmën e sipërme deri sa dy gjysmat të bashkohen me njëra tjetrën. Mbas kësaj copa e metalit 3 ka marre formën e hapësirës brenda dy gjysmë-stampave dhe është prodhuar kështu detali i kërkuar.
Stampat përgatiten prej celiku të lidhur per vegla të markave Cr 12, 9Mn V, 5Ni Cr Mo, 5 Cr Mn Mo etj. 
Duke theksuar qe me anën e stampimit vëllimor në të ftohtë përgatiten detale si bulona, vida, dado, unaza, kapakë, perçina, sfera dhe rula, kushinetash, gozhde etj.
Si materiale për stampimin në të ftohtë shërbejnë metalet dhe shufrat e kalibruara me diametër 0.6-40 mm prej çeliku me përmbajtje karboni deri në 0.45%, prej metalesh me ngjyra dhe prej lidhjeve të tyre. Si pajisje per stampimin në të ftohtë, me shumë shërbejnë automatët universale ose speciale, makinat filetuese dhe makina të tjera specale me prodhueshmëri me qindra dhe mijra detale në minutë. Kështu, çdo automat i stapmimit në të ftohtë mund të zëvendësoje me dhjetra dhe qindra torno. Në prodhimin me anën e stampimit rritet shume edhe koeficienti i kursimit të materialit. Kështu p.sh. prodhimi i bulonave me anën e stampimit në të ftohtë kursen 50-60% metal krahasuar me prodhimin e tyre me anën e punimit mekanik në makinat metalprerëse.

Tema 25: Stampimi i fletëve

Operacionet qe kryhen në stampimin e fletëve ndahen në: 

a- Operacione qe lidhen me prerjen e fletës
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Operacione qe lidhen me ndryshimin e formës se fletës

Prerja është operacioni i përgatitjes të konturit të jashtëm të detalit duke e prere fletën sipas shënimit. Prerja e konturit të jashtëm mund të behet me gërshëre, në tranxha por edhe me anën e stampave.
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Shpimi është operacioni i përgatitjes se konturit të brendshëm të detalit. Konturet e brendshme të detaleve prej materiali fletësh janë vrima në forme të ndryshme e gjoemetrike. P.sh. tek rondelja, konturi i brendshëm dhe i jashtëm kanë forme rrethore.

Për të bere prerjen dhe shpimin, fleta 2 (fig. 25-1), vendoset mbi matricën 3 dhe shtypet nga punsoni i rrafshet 1. Pjesa e prerë 4, bie poshtë në vrimën e matricës, me konicitet të lehtë. Në ketë operacion marrin pjese në prerjen si tehet e punsonit ashtu edhe të matricës. Hapësira “h”, midis konturit të punsionit dhe matricës per fletë të holla është 6% të trashësisë të fletës. Ndërsa per fletët e mesme dhe të trasha shkon 6-10% të trashësisë. Përdorimi i hapësirave me të mëdha shkakton tërheqjen e fletës brenda vrimës, kurse hapësirat me të vogla shkaktojnë grisjen (plasaritjen) e metalit në vendin e prerjes dhe konsumimin e shpejtë të matricës dhe punsonit.

Qëndrueshmëria e punsonëve nuk lejon shpimin e vrimave me diametër me të vogël se trashësia s e fletës. Per të evituar fërkimin, vrimës së matricës i jepet një konicitet me kënd 3-6°.

Përkulja e fletës (fig. 25-2) është operacioni me i lehtë. Kur përkulja behet në të ftohtë duhet qe këndi i përkuljes ose rrezja e përkuljes në stampat të merren me të mëdha se ajo qe kërkon detali i gatshëm.
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Tërheqja eshtë proces që lidhet me ndryshimin e formës së fletës dhe përdoret për përgatitjen e detaleve tip tasi, gotë, enësh etj. Për ketë (fig. 25-3), fleta 1 e përgatitur me prerje, vendoset dhe ngjeshet midis matricës 4 dhe kundërmatricës 3. Më pas, shtypet prej punsonit 2 me kënde të rrumbullakuara. Në ketë rast, metali qe ka veti të mira deformimi, detyrohet të marre formën e punsonit dhe të matricës.
Hapësira “δ” midis punsonit dhe matricës merret sipas trashësisë “S” të fletës δ = (1,1-1,3) S. 
Qëndrueshmëria e materialit në procesin e deformimit shpesh nuk lejon dhënien e formës se detalit me nje kalim. Për të mënjanuar të çarat, në rastin e një flete rrethore prej çeliku në diametër D, lejohet përgatitja e detalit në formë gote me diametër të jashtëm jo me pak se d = 0.6D.
Raporti d/D = 0.6 quhet koeficienti i tërheqjes.

Detalet shume të thella prej çeliku mund të përgatiten duke bere mbas çdo kalimi një ripjekje të copës në temperatura 600-650 °C.

Nje ripjekje e tille shpesh behet edhe pas stampimit. Megjithatë, zakonisht në stampimin e ftohtë të fletëve synohet të përdoren procese të tilla, pas të cilave të mos jetë e domosdoshme të behen trajtime termike.
Tema 26. Njohuri të përgjithshme për saldimin.

Saldimi është procesi i bashkimit të pjesëve metalike, që kryhet duke nxehur vendin e saldimit deri në gjendjen plastike ose të shkrirë, duke përdorur ose jo metal mbushës dhe forcë ngjeshëse. Kështu ne vendin e bashkimit ndodh depërtimi i ndërsjelltë i atomeve të metaleve që saldohen, duke siguruar kështu lidhje të pazbërthyeshme të tyre. Fusha e përdorimit të kësaj mënyre të përpunimit të metaleve dhe lidhjeve metalike është e gjerë, sepse edhe avantazhet janë të shumta si: harxhohet më pak metal, kërkon më pak kohë dhe fuqi punëtore, kërkon më pak procese pune përgatitore, përdor makineri, paisje dhe vegla pune më pak të kushtueshme. Pikërisht për këto saldimi përdoret gjerësisht edhe në punimet e riparimit të detaleve të konsumuara, rregullimin e defekteve dhe prerjen e tepricave të derdhjeve, etj.

Kriteret e klasifikimit:
1. Sipas llojit të energjisë që shfrytëzohet për nxehjen e metalit:

a) mekanike b) elektrike c) kimike d) kimiko-mekanike e) elektromekanike etj.

2. Sipas gjendjes së metalit në vendin e saldimit:

a. saldim me shkrirje ku metali në zonën e saldimit nxehet deri në gjendje të shkrirë dhe zona e tegelit të saldimit ngurtësohet pa përdorur shtypje: saldimi me hark elektrik, saldimi me gaz, saldimi me hark në mjedis gazor.  

b. saldim plastik ku metali në zonën e saldimit nxehet deri në gjendje plastike dhe detyrimisht duhet përdorur shtypja e metalit: saldimi me kontakt, saldimi me termit, saldimi me farkë

3. Sipas mënyrës së rregullimit të burimit të nxehtësisë si dhe mënyrës së ushqimit të telit mbushës(fluseve) në vendin e saldimit: a) saldimi me dorë b) saldimi gjysëm automatik c) saldimi automatik.
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Në konstruksionet e salduara dallojmë këto lloje bashkimesh të copave: ballor (kokë më kokë) fig.26-1A,B,D, me mbivënie fig.26-1C, këndor fig.26-1E. 
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                Sipas pozicionit që zë tegeli në hapësirë, dallojme këto lloje tegelash (fig.26-2): tegela të shrirë (a), horizontal (b), vertikalë (c) dhe tavanore (d). Saldimi tegelave të shtrirë kryhet me lehtësi, sepse nuk kemi rrjedhje metali, kurse saldimi tavanor bëhet me vështirësi. 
Proceset metalurgjike që ndodhin gjatë saldimit. Gjatë saldimit me shkrirje, metali bazë dhe metali që formon tegelin, pësojnë ndryshime strukturore, për shkak të ngrohjes së shpejtë deri në temperaturën e shkrirjes dhe më pas të ftohjes (fig.26-3). Zona e bashkimit ndodhet midis zonës së metalit bazë dhe metalit të shkrirë. Madhësia e zonës së [image: image66.png]


ndikimeve termike varet nga regjimi i punës së saldimit dhe lloji i metalit që saldohet. Shtresa e shkrirë krijohet për efekt të perzierjes së metalit mbushës të shkrirë tashmë me metalin bazë. Kjo shtresë lidhet me metalin bazë nëpërmjet zonës së ngushtë të shkrirë, që quhet dhe zona e saldimit (bashkimit).  Në këtë zonë buzët e shkrira të metalit bazë përzihen me metalin mbushës dhe pas ngurtësimit formojne një tegel të qëndrueshëm. Sa më i paster të jetë metali i shkrirë, aq më të larta janë vetitë mekanike të tegelit.

Tema 27. Saldimi me hark elektrik
Në saldimin me hark elektrik nxehja e shkrirja e buzëve të metalit kryhet nga nxehtësia e harkut elektrik, që krijohet midis elektrodës (metali mbushës) dhe metalit bazë. Harku elektrik është rrymë e drejtuar elektroneve dhe joneve, që formohet midis dy elektrodave ose elektrodës dhe detalit. E domosdoshme është jonizimi i hapësirës midis elektrodave. Kështu shpjegohet fakti, që kur saldojmë elektroda takohet me detalin dhe më pas largohet në nje distancë të caktuar. Elektronet nga elektroda negative përplasen me atomet e molekulat e mjedisit gazor midis dy elektrodave, duke i kthyer ato në jone negative,që bombardojnë anodën(elektrodën positive) dhe jone positive, që bombardojnë katodën(eletrodën negative). Ky bombardim i joneve shkakton shndërrimin e energjise kinetike të tyre në energji termike (nxehtësi) e dritë.

Temperatura e harkut elektrik varet nga lloji i elektrodave. Në qendër te harkut temperatura shkon në 6000-7000 0C, ku për nxehjen e shkrirjen e metalit harxhohet 60-70% e nxehtësisë e pjesa tjeter shkon ne mjedisin përreth. Në (fig.27-1.a) jepet skema e krijimit të harkut elektrik (qark i mbyllur), midis elektrodës dhe metalit bazë. Harku vjen duke u zgjeruar dhe në metalin bazë krijohet banja e saldimit e përbërë nga metal mbushës (elektrodë) dhe metal metal bazë. Elektroda duke u zhvendosur formon tegelin e saldimit. Qëndrueshmëria e harkut elektrik, për të siguruar saldim cilësor arrihet për gjatësi harku 3-5 mm. 
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Elektrodat, makinat dhe paisjet e saldimit me hark elektrik. Elektroda është një shufër (e shkrishme ose e pashkrishme), e cila shërben për krijimin dhe mbajtjen e harkut elektrik.

1. Elektrodat e pashkrishme përbëhen prej grafiti, karboni e wolframi. Dy të parat përdoren vetëm gjatë saldimit me rrymë të vazhduar, kurse ato prej wolframi për saldimin me rrymë të vazhduar e alternative.

2. Elektrodat e shkrishme, përgatiten prej çeliku, gize, tunxhi, bronzi, Al dhe lidhje të forta. Këto mundet të jenë me veshje ose pa veshje mbrojtëse. Këto të fundit përdoren vetëm në saldimin automatik (fig.27-1.b). Referuar figurës 1-veshja e elektrodës, 2-teli i elektrodës, 3-harku, 4-banja e saldimit, 5-metali bazë, 6-tegeli i saldimit. Veshja e elektrodave shërben për formimin e zgjyrës dhe gazeve H2 e CO, që mbulojnë metalin e shkrirë. Ushqimi i harkut elektrik mund të bëhet me rrymë të vazhduar, ku përdoret motorri e gjeneratori i saldimit me rrymë të vazhdueshme  dhe rrymë alternative, ku përdoret transformatori i rrymës alternative.

Pincat shërbejnë për mbajtjen e elektrodës gjatë punës. Maskat shërbejnë për mbrojtjen e syve dhe fytyrës nga energjia rrezatuese dhe spërkatja e saldaturës.
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Saldimi me hark elektrik me dorë. Fillimisht krijojmë harkun elektrik me 2 mënyra: duke takuar majën e elektrodës në detal e duke e larguar atë në largesine 3-4 mm (në këtë rast harku ruhet) dhe duke lëvizur anash elektrodën mbi detalin që do të saldojmë e duke e larguar atë (fig.27-3).
Takimi i elektrodës duhet të bëhet shpejt, që të mos ngjitet. Për të formuar tegel të mirë saldimi, elektrodën duhet ta mbajmë nën një kënd 150-300 ndaj vertikales në drejtim të saldimit. Që të sigurojmë cilësi të tegelit të saldimit, saldatori duhet të kryejë 3 lëvizje të njëtrajtshme të elektrodës, lëvizjen poshtë, në drejtim të tegelit dhe në drejtim tërthor të tij në formë spiraleje apo zig-zage.                           

Saldimi automatik me hark elektrik.                      
[image: image69.jpg]


Ky saldim përdoret për rritjen e prodhimtarisë dhe cilësisë së saldimit. Këtu të gjitha proceset realizohen në mënyrë të mekanizuar nga automatë specialë. Teli elektrodë i paveshur, i mbështjellë në tambur zhvendoset në drejtim të tegelit me anën e mekanizmit të kokës salduese. Harku elektrik formohet nën shtresën e trashë të shkrirësit që vjen nga depozita nëpërmjet tubit të ushqimit. Tegeli i saldimit që krijohet gjatë zhvendosjes gjatësore të automatit ose të detalit mbulohet nga shtresa e zgjyrës. Pjesa tjetër e shkrirësit që nuk mori pjesë në operacionin e saldimit thithet nga tubi dhe kthehet në depozitë (fig.27-4) Kjo mënyrë saldimi përdoret në saldimin e çisternave, kazanëve, rezervuarëve, etj

Tema 28. Saldimi elektrik me kontakt

Saldimi me kontakt është procesi i bashkimit të pjesëve metalike, duke i nxehur ato deri në gjendje plastike ose të shkrirë dhe duke i ngjeshur fort me njëra tjetrën.

Kjo mënyrë saldimi shfrytëzon energjinë elektrike,e cila duke kaluar nëpër metalet që saldohen, kthehet në energji termike(nxehtësi). Metalet nxehen më shumë në vendin e kontaktit. Sapo metalet nxehen deri në gjendje plastike ose të shkrirë, ndërpritet rryma elektrike dhe pjesët që do të saldohen ngjeshen tek njëra-tjetra, duke realizuar kështu saldimin e tyre. Në saldimin me kontakt përdoret vetëm rrymë alternative, sepse kjo kthehet lehtë në rrymë me tension të ulët me anë të transformatorit, i cili vendoset drejtpërdrejtë në makinën e saldimit. Ndër avantazhet e këtij saldimi mundet të përmendim, qëndrueshmërinë e tegelit të saldimit afërsisht e njejtë me metalin bazë, nuk përdor material mbushës, procesi kryhet shpejt, konsumon pak energji elektrike, të jep mundësi të bashkohen jo vetëm metale e lidhje të njejta, por edhe të ndryshme si p.sh. çeliku me Ni, Cu, tunxhin, bronzin, Cu me Ni, Ni me bronzin.

Llojet e saldimit elektrik me kontakt janë:

1. Saldimi me pika përdoret për të bashkuar metalet në trajtë llamarine. Fletët metalike pastrohen më parë me letër smerile, pastaj të vendosura njëra mbi tjetrën shtrëngohen midis dy elektrodave metalike, të lidhura me transformatorin e uljes së tensionit (fig.28-1). Me këtë mënyrë saldohen llamarina me trashësi nga 0.3-20 mm. Përdorimi i mekanizmave automatikë të ngjeshjes së elektrodave bën që të realizohen 250-2000 pika/orë.
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                   Fig.28-1. Saldimi me pika                                    Fig.28-2. Saldimi vijor

2. Saldimi vijor përdoret në ato raste kur kërkohet tegel hermetik. Fletët metalike të pastruara vendosen mbi njëra tjetrën dhe ngjishen midis ruleve prej bakri, që luajnë kështu rolin e elektrodave (fig.28-2). Ruli i sipërm merr lëvizje rrotulluese dhe pasi janë shtrënguar detalet lëshohet rryma, duke realizuar saldimin sipas vijës së lëvizjes së ruleve. Kjo mënyrë përdoret për përgatitjen e konstruksioneve që punojnë me ngarkesa të mëdha, të depozitave të lëngjeve e gazeve, fuçitë, tubat etj. Shpejtësia e saldimit shkon 1-4 m/min.

3. Saldimi ballor kryhet në makina saldimi automatike ose të komanduara me dorë. Detalet që saldohen montohen në morseta, ku njëra është e lëvizshme mbi udhëzuesit e bangos dhe tjetra e palëvizshme. Ky saldim kokë më kokë mundet të bëhet pa shkrirje dhe me shkrirje. Në saldimin pa shkrirje copat bashkohen fillimisht e më pas lëshohet rryma. Copat në sipërfaqen e kontaktit nxehen shpejt deri në gjendje plastike, pas ndërprerjes së rrymës ato ngjeshen deri 25MPa. Kjo mënyrë përdoret për saldimin e metaleve me ngjyra e lidhjeve të tyre si dhe çeliku me C. Në saldimin me shkrirje të buzëve të dy copat para se të saldohen vihen nën tension. Gjatë kohës që ato afrohen deri në takimin e tyre lind harku elektrik, i cili i nxeh dhe i shkrin këto balle, kurse shtresat më të largëta i sjell në gjendje plastike. Kështu saldohen profile të ndryshme si: shina, disqet e automobilave e biçikletave, kornizat e dyerve e dritareve, hallkat e zinxhirëve, tuba etj.

Tema 29. Saldimi me gaz

Në saldimin me gaz, për nxehjen dhe shkrirjen e buzëve të pjesëve metalike, që do të saldohen, shfrytëzohet nxehtësia e reaksioneve të djegies së gazeve (C2H2, H2, gazi natyror), në rrymën e oksigjenit. Gjatë djegies formohet flaka e saldimit, që ka temperaturë shumë të lartë. Metali bazë shkrihet së bashku me metalin mbushës, që pas ngrirjes formojnë tegelin e saldimit.

Në saldimin me gaz përdoren gaz acetilen C2H2, i cili gjatë djegies në O2 të pastër jep flakë me temperaturë rreth 3150 0C, që shkrin metalin.Oksigjeni për saldim është gaz pa ngjyrë e pa erë, me pastërti 98.5 %-99.5%, i futur në bombola.
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                                              Fig.29-1. Saldimi me gaz oksi-acetilen

Në fig.29-1 tregohet vendi i punës në saldimin me gaz, ku ndodhen bombola e O2, gjeneratori, i cili shërben për prodhimin e C2H2, mbyllësi hidraulik, kaneli në dalje të cilit formohet flaka e saldimit, e krijuar nga djegia e përzierjes O2 -C2H2, teli mbushës, kupola e thithjes së gazeve, që krijohen gjatë saldimit, tubat e O2 e të C2H2, manometrat, që tregojne trysninë e punës së bombolave përkatëse. Në vendin e punës gjenden edhe pipat e kanelit, syzet e errëta, furça metalike e veshjet e punës. Bombolat e O2 shërbejne për ruajtjen e transportimin e tij, reduktorët përdoren për të ulur trysninë në bombol deri në madhësine që e kërkon procesi i punës, si dhe për ta mbajtur të pandryshueshëm gjatë punës. Mbyllësit hidraulikë janë valvola sigurimi, të cilat nuk e lejojnë flakën, që lind nga djegia e C2H2 me O2 të kthehet mbrapa dhe të futet në gjenerator. Gjithashtu shërbejne njëkohësisht për ftohjen e pastrimin e C2H2 e vendosen ndërmjet kanelit e gjeneratorit.
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                                         Fig.29-2. Kanela saldimit

Kaneli është mjet me të cilin kryhet procesi i përzierjes së C2H2 me O2, si dhe formimi i flakës së qëndrueshme e të përqëndruar. Sipas parimit të punës kanelet ndahen: 
a) me injektor me trysni të ulët gazi 
b) pa injektor me trysni të mesme e të lartë gazi. 
Gjithashtu kanelet i kemi me një ose me shumë flakë njëkohësisht, por më shumë përdorën kanelat me injektor (fig.29-2) të cilat përdorën më C2H2 që prodhohet në gjeneratorët e trysnisë së ulët. Këto kanele përdoren për saldimin e metaleve të zeza e me ngjyrë me trashësi deri në 30 mm dhe në varësi të trashësisë së metalit që saldohet, pra të fuqisë së flakës (fuqia e flakës përcaktohet nga sasia e C2H2 në litra që digjet në një orë), vendosen pjesë të ndërrueshme, pipa. Me hapjen e mbylljen e ventilave rritet ose ulet trysnia e gazeve duke rregulluar kështu me lehtësi fuqinë e flakës. Për të ndezur flakën fillimisht hiqet ventili i O2 e më pas ai i C2H2, bëhet menjëherë ndezja e përzierjes e rregullimi i flakës. Kur duam të ndërpresim punën e kanelit, në fillim mbyllim ventilin e C2H2 pastaj të O2. Raporti i përzierjes së O2 me C2H2 është rreth 1:1.2

Teknologjia e saldimit me gaz. Flaka e saldimit. Djegia e C2H2 në kanelin e saldimit bëhet në tri faza:

a) Shpërbërja e acetilenit në përbërësit e tij (C e H); C2H2 ( 2C+H2
b) Djegia jo e plotë e acetilenit nga O2 i bombolës; 2C+H2+O2 ( 2CO+H2
c) Djegia e plotë për efekt të oksigjenit të ajrit; 4CO+2H2+3O2= 4CO2+2H2O+nxehtësi

Në varësi të këtyre tri flakëve edhe në flakën oksiacetilenike dallohen tri zona:

· Zona A quhet bërthamë me ngjyrë të bardhë verbuese e përbëhet nga O2 e përbërësit e C2H2 të zbërthyer.

· Zona B përqafon bërthamën me ngjyrë të kaltërt të hapur, quhet edhe zona e saldimit ku krijohet temperatura më e lartë e saldimit 30000C.

· Zona C quhet zona oksiduese dhe është zona më e madhe e flakës duke mbuluar tërësisht tegelin në mënyrë që ky të mbrohet nga ajri e ftohja e shpejtë. Ka ngjyrë të verdhë me nuanca të kuqe. Në varësi nga raporti i vëllimeve të O2 me C2H2 dallojme tre lloj flakësh (fig.29-3)

Kur R=1,1-1,2 flaka quhet normale me të cilën saldohen shumica e metaleve e lidhjeve të tyre (fig.29-3 c). 

Kur R>1,2 kemi tepricë O2 quhet flakë oksiduese e përdoret për saldimin e tunxhit, metalet e tjera i oksidon (fig.29-3 a). 
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               Fig.29-3. Llojet e flakëve                                                 Fig. 29-4. Tegeli saldimit

Kur R<1 kemi tepricë C2H2 quhet karbonizuese ku banja e saldimit ngopet me karbon. Përdoret për saldimin e gizës së hirtë e mbishkrirjen e lidhjeve të forta.

Për të siguruar një tegel saldimi me cilësi të mirë duhet të zgjidhen drejt këto elementë: 

· fuqia e flakës, e cila vlerësohet nga harxhimi i C2H2 e matet në l/orë

· zgjedhja e telit mbushës me diametër ne varësi të trashësisë së metalit bazë

· lloji i flakës së saldimit qe zgjidhet në varësi të llojit të metalit që saldohet

· mënyra e lëvizjes kanelit gjatë saldimit përgjatë tegelit, saldim i majtë ose i djathtë

· këndi i pjerrësisë së kanelit ndaj siperfaqes së saldimit që varet nga trashësia e metalit. Me rritjen e trashësisë rritet edhe këndi (fig.29-4).
Tema 30. Mënyra të veçanta saldimi

1. Saldimi me argon. Veçoria e këtij saldimi qëndron në atë që harku elektrik krijohet në mjedis gazi mbrojtës (argoni), që mbron metalin e shkrirë nga veprimet e dëmshme të ajrit. Ky saldim kryhet me dorë ose automatikisht, me elektroda të shkrishme ose të pashkrishme
2. Saldimi me hark elektrik nën ujë. Ky saldim përdoret për riparimin e paisjeve që ndodhen nën ujë dhe për këtë përdoren elektroda me veshje të hollë të padepërtueshme nga uji. Gjatë saldimit kjo shtresë krijon rreth harkut një zonë me flluska gazi.

3. Veshje me mbishkrirjen e lidhjeve të forta. Me këtë mënyrë vishen tehet prerëse të veglave prerëse, stampat e prerjes së llamarinave, vegla të punimit të tokës etj. për të rritur qëndrueshmërinë e tyre në kushtet e vështira të punës.

4. Saldimi me termit shfrytëzon energjinë që lind nga djegia e perzierjes termite (pluhura metalesh që digjen në oksigjen e në pluhurin e oksidit te hekurit). Termiti i shkrirë vihet në kontakt me detalet që do të saldohen e pasi të jenë nxehur deri në gjendje plastike ngjishen me njeri-tjetrin.

5. Saldimi në të ftohtë përdoret për saldimin e metaleve plastike me ngjyra si , Cu, Al, lidhjet e tyre. Ky saldim kryhet nga depërtimi i ndërsjelltë i metaleve tek njeri-tjetri në vendin e takimit, si pasojë e ngjeshjes lokale. Këtu përdoret saldimi kokë më kokë dhe me mbivënie të përcjellësve.

6. Saldimi me fërkim kryhet për shkak të nxehtësisë që lind nga fërkimi i sipërfaqeve të detaleve që do të saldohen. Njëri nga detalet rrotullohet rreth aksit të tij e tjetri ngjishet tek ai në drejtimin aksial. E rëndësishme është që ballet e detaleve të jenë saktësisht pingule me aksin e rrotullimit, prandaj për të realizuar këtë saldimi kryhet në makinat tornuese, frezuese, shpuese etj.

Tema 31. Saldueshmëria e metaleve

Një metal saldohet mirë nëse gjatë këtij procesi formohet një tegel saldimi me të gjitha vetitë fiziko-mekanike e qëndrueshmërinë e kërkuar.Në saldueshmërinë e metaleve ndikojnë: përbërja kimike, vetitë fizike dhe mënyra e saldimit.Për të fituar një tegel të mirë saldimi duhet që temperatura e shkrirjes së zgjyrave të jetë më e ulet sesa ajo e shkrirjes së metalit bazë.

1. Saldimi i çeliqeve me karbon paraqet vështirësi sepse karboni ka ndikim negativ në aftësinë për tu salduar të çelikut, kur përmbajtja e tij është mbi 0,2%. Ky ndikim shfaqet me vetëtemperimin e zonës së salduar, thyeshmërinë e çelikut, djegia e C, formimi poreve në tegelin e saldimit. Për këtë bëhet parangrohje e copave në temperaturat 150-300 gradë C.

2. Saldimi i çeliqeve të lidhura realizohet me vështirësi për shkak të elementëve të shumtë. Gjatë procesit të saldimit në to lindin tensione e të çara e nga ftohja në ajer e tegelit krijohen karbure që shkaktojnë plasaritje. Prandaj këshillohet qe saldimi tyre të bëhët me hark elektrik, duke krijuar kushte më të mira të përftimit të një tëgëli me përbërje kimike të përafërt me atë të metalit bazë.

3. Saldimi i gizës paraqet vështirësi për shkak të strukturës jo te njejtë, qëndrueshmërisë ë plasticitetit të ulët, përmbajtjes së lartë e C e Si. Gazet që krijohen gjatë saldimit nga djegia e C krijojne pore në tegelin e saldimit, oksidet e Si e Mn që krijohen gjatë saldimit kanë pikë shkrirje më të lartë se vete giza e shkrirë kështuqë mbeten ne tegel, duke prishur strukturën metalike të tij.. Për të kapërcyer këto vështirësi saldimi i gizës bëhet me nxehje të pjesshme e të plotë të metalit ose pa nxehje paraprake të tij. Siç dihet saldimi i gizës përdoret për të riparuar defektet e detaleve të derdhura (çarjet, gropëzimet etj).

4. Saldimi i Cu e i lidhjeve të tij bëhet me flakë oksiacetilenike e me hark elektrik e duke qenë se Cu oksidohet lehtë duhet treguar kujdes në praninë e O2 ne Cu pasi ndikon negativisht në saldueshmërinë e tij. Edhe teli mbushës duhet prej Cu elektrolitik, i paster nga O2. Në saldimin e tunxhit e të bronzit zgjidhet flaka e saldimit e si tel mbushës përdoret tel me përmbajtje të njejtë si të metalit bazë.

5. Saldimi i Al e i lidhjeve të lehta realizohet me vështirësi për shkak të vetive fizike e kimike të tyre. Duke qenë se temperatura e tyre e shkrirjes është më e ulët se ajo e oksideve të aluminit Al2O3, këto të fundit mbeten brenda tegelit të saldimit, kështu që bëhet pastrimi me fluse të ndryshëm. Teli mbushës ka përbërje kimike të të afërt me metalin bazë.

6. Saldimi i Pb bëhet shumë shpejt dhe lehtë për shkak të temperaturës së ulët të shkrirjes së tij. Llamarinat edhe ato më të trashat ngjiten me anën e shkrirjes së metalit bazë pa përdorim të metalit mbushës.

Mbishkrirja e lidhjeve të forta

Për të rritur qëndrueshmërinë e punës së detaleve e instrumentave prerës ato vishen me lidhje të forta me anën e mbishkrirjes së tyre, duke rritur kohën e shërbimit nga 3-10 herë më shumë. Si burim nxehtësie për shkrirjen përdoret flaka oksiacetilene, harku elektrik e nxehja me rrymë me frekuencë të lartë. Materiali mbushës, steliti, staliniti etj përgatitet në formë pluhuri ose shufrash.
Tema 32. Prerja e metaleve me gaz e hark. Ngjitja e metaleve

Në varësi nga burimi i nxehtësisë prerja ndahet në:

1. [image: image70.jpg]WELDING PROCESS




Prerja me gaz konsiston në nxehjen e metalit me rrymë O2 të pastër. Gjatë prerjes bëhet largimi i nga vendi i prerë i i produkteve të djegies në formën e oksideve të shkrira. Në vendin që pritet hidhen fluse në formë pluhuri për të ndihmuar prerjen (fig. 32.1)

     Për të realizuar prerjen gazore me O2 metali duhet të plotësojë këto kërkesa: a) temperatura e djegies metalit më e ulët se temperatura e shkrirjes së tij, në mënyrë që gjatë punës të mos krijohet kanal, b) temperatura e shkrirjes së oksideve duhet më e vogël se temperatura e shkrirjes së vetë metalit për ti larguar lehtë nga vendi i prerë, c) përcjellshmëria e nxehtësisë nga metali të 
                                                                               Fig.32-1.Prerja me gaz oksi-acetilen

mos jetë e madhe. Këto kushte i plotëson vetëm hekuri e çeliku që ka deri 0,7%C. Kjo prerje përdoret në fonderinë e çelikut për pastrimin e prodhimit nga derdhja si dhe prerjen e prodhimeve të petëzuara, llamarina të trasha, profile etj. Për prerje përdoren kanela universale me të cilat pritet çeliku me trashësi deri 300 mm, apo kanela speciale për çelik deri 1500 mm.

Në cilësinë e sipërfaqes së prerë ndikojnë fuqia e flakës, presioni e pastërtia e O2, diametri i pipës O2, largësia e pipës nga metali, shpejtësia e zhvendosjes së kanelit. Në prerjen gazore ndiqet kjo rradhë pune: pastrohet e shënohet vija e prerjes, zgjidhen pipat në varësi të trashësisë metalit e me anë të reduktorit vendosim presionin e kërkuar të O2. Hapim me rradhë ventilin e O2 e të C2H2, bëjmë ndezjen e flakës e rregullimin e saj, rregullojmë largësinë e kanelit i cili mbahet pingul mbi metal e kur ky nxehet deri në temperaturën e djegies lëshohet O2.
2. Prerja me hark konsiston në shkrirjen e një pjese metali, duke përdorur elektrodë metalike 
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( celiku d= 4-6 mm, I=300-500 A) ose karboni. Kjo prerje përdoret për punime që nuk mund të bëhen me gaz (metalet jo ferrore), furnizimi me gaz është i vështirë, kur nuk kërkohet saktësi prerjeje. Rendimenti punës është i ulët.

3. Prerja me hark-oksigjen konsiston në dërgimin e një rryme oksigjeni në harkun e elektrodës (fig.32.2).

Për këtë qëllim elektroda (5-7 mm) ka në aksin e saj një vrimë (1-2 mm) ku hyn O2 prerës. Djegia e metalit shoqërohet me nxehtësi duke ulur kështu konsumin e energjisë elektrike, rritet shpejtësia e saktësia e prerjes e zvogëlohet gjerësia e kanalit të prerë, priten të gjithë llojet e metaleve ferrorë e joferrorë.

                                                                                         Fig.32-2 Prerja me hark elektrik
Ngjitja e metaleve
Ngjitja ashtu si edhe saldimi është proces i bashkimit të metaleve ku metali bazë mbetet i ngurtë e ngjitësi shkrihet duke mbushur hapësirën midis copave që saldohen. Saldimi e ngjitja kane ngjashmëri, sepse për kryerjen e tyre nuk përdoren presione e në të dy rastet përdoret metal lidhës. Ngjitja përdoret atje ku nuk përdorim saldimin, si detalet me trashësi të ulët, metalet që saldohen me vështirësi, metalet që kërkojnë mënjanimin e temperaturave të larta për nxehje.

1. Ngjitja me metale lidhëse të butë. Kjo ngjitje bëhet me havi, kanelë ose zhytjen e detalit në ngjitësa të butë. Ngjitja me havi ndjek këtë proces pune: a) pastrohen detalet që do të ngjiten, b) kapen pjesët që do të ngjiten në paisje duke lënë hapësirë midis buzëve jo më shumë se 0,1-0,3 mm, c) nxehet havia, kallaiset, kalohet në flus e afrohet tek vendi i ngjitjes ku është dhe metali ngjitës, i cili shkrihet e shtrohet në mënyrë të njëtrajtshme. Ngjitësa tipikë të butë janë lidhjet e Sn me Pb. Ngjitësat markëtohen p.sh NSnPb-40, ku N-ngjitës, Sn, Pb, kurse numri 40 tregon % e Sn në ngjitës.

2. Ngjitja me metale lidhëse të forta. Si burim nxehtësie për ngjitjen e fortë përdoret flaka gazore, forxhë farkëtari ose paisje elektrike. Kur kemi prodhime masive zhyten detalet në një vaskë me ngjitës të shkrirë duke mbushur hapësirën midis detaleve që ngjiten. Ngjitës tipike të fortë janë tunxhet, lidhje e Cu (40-45%) me Zn, shumë rrallë përdoret bakër i pastër.
Për të pasur rezultate të mira në saldimin, prerjen e ngjitjen e metaleve duhet të bëhet organizimi i punimeve të saldimit, i cili qëndron në projektimin e teknologjisë së saldimit dhe në kontrrollin e cilësisë së tij.

Tema 33. Njohuri të përgjithshme për axhusterinë

Axhustimi është procesi i përpunimit të metaleve e lidhjeve të tyre me anën e heqjes së ashklës me dorë e makina. Për të kryer këtë proces duhet së pari të organizohet vendi i punës.

Vend pune quhet një sektor i repartit me të gjitha paisjet, instalimet, veglat të nevojshme për kryerjen e proceseve të caktuara të axhustimit. 

Paisjet kryesore të punës së axhustatorit janë bangoja e punës e mbuluar me llamarinë me një ose disa vende pune, mbi të cilën kryen punimet axhustatori dhe morseta e instaluar në të. Bangoja është e paisur me sirtarë brenda të cilëve ruhen veglat e punës, të kontrrollit e të matjes e vendosen afër dritareve për të siguruar ndricimin e duhur.

Morsat shërbejnë për shtrëngimin e detaleve që do të punohen. 

Veglat e punës së axhustatorit janë:

a) Çekani me kokë të rrumbullakosur e me kokë të sheshtë, prej çeliku

b) Daltat për prerje e çarje kanalesh në të cilën dallojmë 3 pjesë, pjesën punuese, të kapjes e të goditjes, prej çeliku me “C”

c) Limat me profile e përmasa të ndryshme(të sheshta, katrore, trekëndëshe, ½ të rrumbullakta, të rrumbullakta e të posaçme), me dhëmbëza në sipërfaqen punuese(të ashpra e të holla) prej çeliku të lidhur për vegla prerëse

d) Rasketat janë me seksion katërkëndësh, trekëndësh e me buzë prerëse në skaje prej çeliku për vegla prerëse. Përdoren për punimin përfundimtar të sipërfaqeve të rrafshëta e të kurbëzuara.

e) Kaçavidat janë thupra metalike me pjesën punuese të shtypur në fund. Shërbejnë për të vidhosur e zhvidhosur vidat në metal e dru

f) Çelësi fiks përdoret për vidhosjen e dadove e bulonave

g) Çelësi regjistrues hapet e mbyllet, ka një nofull të lëvizshme ndryshe nga ai fiks, duke bërë të munsur vidhosjen e dadove me përmasa të ndryshme.

h) Gurët abraziv janë gurë mprehës të veglave prerëse.

Veglat e kontrrollit e të matjes së axhustatorit.

a) Riga matëse përdoret për matjen e përmasave e largësive lineare të jashtme e të brendshme

b) Metri shirit përdoret për matjen e përmasave lineare të mëdha e gjatësisë së perimetrave rrethorë

c) Kalibri përdoret për matje të sakta të përmasave të jashtme, të brendshme e thellësive

d) Riga e kontrollit përdoret për kontrrollin e sipërfaqeve të rrafshëta të punuara

e) Skuadrat përdoren për kontrollin e këndeve të drejta të jashtëm e të brendshëm

Paisjet e veglat për procesin e shënjimit.

a) Shënjuesi shërben për heqjen e vijave mbi sipërfaqet që do të shënjohen.

b) Pikuesi shërben për të bërë gropa të vogla mbi vijën e shënjimit

c) Kompasi shërben për të ndarë një vijë të drejtë në pjesë të barabarta

d) Shënjuesi i mbështetur shërben për të kontrolluar vendosjen e sipërfaqeve mbi sheshin e shënjimit, që përfaqson një pllakë katërkëndore prej gize, të vendosur në këmbë druri

e)  Kalibër shënjuesi shërben për të shënjuar saktë vijat e lartësive e të qendrave

f) Skuadrat shërbejnë për të hequr vija vertikale, horizontale, paralele  mbi sipërfaqen e detalit si dhe për kontrrollin e tyre

g) Këndmatësi i thjeshtë e universal(goniometri) për matjen e shënjimin e këndeve

h) Prizma për shënjimin e detaleve cilindrikë

i) Krikot për të regjistruar e niveluar detalet në sheshin e shënjimit etj.

Tema 34. Proceset kryesore të axhusterisë

Në repartin e axhusterisë kryhen shumë lloje punimesh. Ndryshimi midis përmasave të detalit të parafabrikuar e detalit të përfunduar quhen shtesa të punimit mekanik të cilat hiqen në formë ashkle me dorë nëpërmjet proceseve të mëposhtme:

1. Procesi i shënjimit quhet procesi i vendosjes sipas vizatimit të vijave e pikave për të treguar madhësinë e shtesës së punimit duke marrë një bazë. Mundet të kryhet në rrafsh mbi sipërfaqet e rrafshëta të detaleve që nuk kanë lidhje me sipërfaqet e tjera dhe në hapësire bëhet në sipërfaqet e cdo forme detali e që kanë lidhje midis tyre (fig.34-1). 
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         Fig. 34-1. Shënjimi kiavetës          Fig.34-2. Përkulja               Fig.34-3. Prerja me daltë

2. Procesi i përkuljes të metalit përdoret për përgatitjen e detaleve tip teli, llamarine (mentesha, kllapa, unaza) dhe procesi i drejtimit të tij në vendet e shtypura, me gropa e të difektuara si fletë, tuba, thupra në të ftohtë e në të nxehtë kur trashësia e metalit është mbi 5 mm(fig.34-2)

3. Procesi i prerjes quhet procesi i heqjes në formë ashkle të shtesave të punimit mekanik me daltë, sharrë, limim, shpim, alezim, kalizvarim, rasketim etj. Sipas procesit që kryhet përdoren edhe instrumentat prerës.(fig.34-3)

4. Procesi i limimit quhet punimi me heqje ashkle, me anën e veglës prerëse që quhet limë. Llojet kryesore të punimeve të limimit janë:

· Limimi i sipërfaqeve të jashtme të sheshta e të lakuara

· Limimi i sipërfaqeve të ndërlikuara me kënde të jashtme e të brendshme

· Limimi i kanaleve, vrimave, gropave etj(fig.34-4)
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                      Fig.34-4. Procesi i limimit                               Fig.34-5. Llojet e limave
Për të kryer këto procese limimi përdoren lima të ndryshme, të cilat zgjidhen sipas saktësisë së punimit, madhësisë së shtresës për limim. Dhëmbëzimi i limave mundet të jetë me 1 prerje e me 2 prerje (kryqëzuar). Limat i kemi: të ashpra, të zakonshme, të posacme, shumë të holla (fig.34-5)
Gjatë limimit detali duhet shtrënguar mirë e sipërfaqja punuese të dalë 5-10mm mbi nofullat e morsetës. 

5. Procesi i rasketimit është procesi i përpunimit të sipërfaqeve të detaleve me veglën prerëse që quhet rasketë, ku shtesa e hequr shkon deri në 0,3 mm. Me rasketim rrafshohen gjurmët që lënë veglat prerëse.

6. Procesi i zmerilimit është procesi i përpunimit të sipërfaqeve me pluhur abraziv dhe kryhet pas limimit ose rasketimit për ti dhënë përpunimin përfundimtar. Shembull zmerilimi është zmerilimi i valvolave të motorrëve me djegie të brendshme.

7. Procesi i shpimit quhet hapja e vrimës në një detal me anën e veglës prerëse punto që mund të kryhet në trapano motorrike ose dore. (fig.34-6.a.b).
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              Fig. 34-6.a                                                    Fig.34-6.b

Puntos i jepen njëkohësisht 2 lëvizje, rrotulluese rreth boshtit(e prerjes) dhe avancuese drejtvizore (e ushqimit). Puntot më të përdorshme janë me majë shpuese helikoidale, me dy kanale helikoidale për të nxjerrë ashklën gjatë punimit e pjesën prerëse të përbërë nga koni me dy tehe prerës ku secili teh është nën një kënd 550-600 ndaj aksit të puntos. Nga madhësia e këndit në kulmin e puntos varet punimi saj e zakonisht është 1180 për të gjitha materialet e punuara. Materiali tyre është çelik me “C” e rapid.
8. Kalizvarimi quhet procesi i zgjerimit të vrimave të shpuara më parë me anën e veglës prerëse që quhet kalizvarë (fig.34-7). Që të kryhet procesi prerjes duhet që kalizvari të rrotullohet e të cvendoset. Zakonisht kalizvarët përgatiten me 3-4 dhëmbë. 
9. Alezimi është procesi i punimit përfundimtar të vrimës me anën e veglës prerëse që quhet alezator (fig.34-8). Lëvizjet e tij janë të njejta me lëvizjet e instrumentave të tjerë dhe dallohet nga kalizvari sepse ka më shumë dhëmbë e me përmasa më të vogla. Shtresa e metalit të hequr shkon 0,1-0,15mm. 
10. Filetimi është procesi i prerjes së filetaturës brendshme  në vrima me anën e meshkujve e të filetaturës së jashtme në boshte(shufra cilindrike, tuba, bullona etj) me anën e matravidave. Mashkulli është një bulon me kanale të drejta e spirale në drejtim të boshtit, që formojne buzët prerëse, kurse matravida është një unazë e plotë ose e prerë me filetaturë spirale në vrimën e brendshme, duke e rrotulluar mbi detal. Të dy instrumentat kanë pjesën konike prerëse dhe atë cilindrike kalibruese (fig.34.9).
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        Fig.34-7. Kalizvarë                   Fig.34-8. Alezatorë             Fig.34-9. Meshkuj për filetim
11. Perçinimi është procesi i bashkimit të pazgjidhshëm të dy ose më shumë detaleve me anën e perçinave. Me këtë mënyre bashkihen llamarinat gjatë përgatitjes së kazanëve të avullit, rezervuarëve etj. Detalet që do të perçinohen vendosen njëri mbi tjetrin e shpohen, në vrima vendosim perçinën dhe me anën e punsonit ngjeshës godasim fletët që do të bashkohen dhe me punsonin stampues formojmë kokën tjetër duke përfunduar procesin. Vetë perçina ka trup cilindrik me kokë të përgatitur më parë e në skajin tjetër ka konicitet për tu vendosur lehtë në vrimë ku krijohet koka e dytë që quhet koka mbyllëse.
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Fig.1-1. Një repart mekanik
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Fig.2-1. Furra elektrike me hark
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Fig.3-1. Prova Rokvel
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Fig.4-1. Prova në përkulje
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Fig.4-2. Prova në ngjeshje
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                                                    (b)                                             (c)


Fig.5-1. Rrjetat kristalore
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Fig.5-2. Kristalizimi i metaleve të pastra
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Fig.5-3. Diagrama hekur - karbon
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Fig. 9-1. Zona e ngrohjes për pjekjen e plotë


në diagramën hekur karbon





�


Fig. 11-1. Arka e çimentimit
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Fig.16-1. Derdhja e detaleve në forma
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Fig. 17-1. Kasa me modele të ndashme
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Fig. 18-1. Kokile për derdhje
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Fig.18-2. Derdhja me presion
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Fig.18-3. derdhja centrifugale
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Fig.18-4. Derdhja e saktë e shumë detaleve njëherësh
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Fig.18-5. Derdhja me model të shkrishëm
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Fig.19-1. Profile të laminuara
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Fig.19-3.Telëzimi
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Fig.19-2. Procesi i presimit
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Fig.19-5.Farkëtimi me dorë
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Fig.19-5.Stampimi (a) vëllimor dhe (b) i fletëve
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Fig.20-1. Procesi i laminimit
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Fig.20-2.a
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Fig.20-2.b
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Fig.21-1.Matrica
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Fig.22-1.Shtrydhja e metaleve
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Fig.23-1. Kudhrat
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Fig.23-2. Darët
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Fig.23-3- Çekiçë dhe vare
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Fig. 24-1. Stampimi vëllimor





�


Fig. 25-1. Shpimi i fletëve
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Fig.25-2. Përkulja e fletëve
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Fig.25-3. Tërheqja
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Fig.26-1.Llojet e bashkimeve të copave





�





�


Fig.26-3. Zona e bashkimit
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                                                                              (b)


Fig. 27-1. Saldimi me hark elektrik
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Fig.27-3. Saldimi me hark elektrik me dorë
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Fig.27-4. Saldimi automatik me hark elektrik
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