1. BOSHTET, AKSET DHE AKSET E VEGJEL

Boshtet - bartés té pjeséve makinerike rrotulluese me té cilat jané té lidhura
né njé térési dhe shérbejné pér bartjen e momentit té rrotullimit gjaté aksit
gjeometrik té rrotullimit.
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Fig. 1. Boshti me dhémbézorét e montuar né te ( A,B- kushinetat)

Akset - vetem bartésit e pjeséve makinerike rrotulluese me té cilat jané té
lidhura né njé térési ose jo.

Akset mund te jené:

-Té lévizshém,

-Té palévizshém.

Akset e vegjél jané akset, té cilét kané gjatési té vogél.



Fig. 2. Aksi | palévizshém

Fig.3. Aksi | Iévizshém



Dorézat - pjesé té boshteve dhe akseve gé u mundésojné kétyre
mbéshtetjen né kushineta.

Sipas drejtimit té veprimit té forcés, dorézat ndahen né:
Radiale, dhe
Aksiale.
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Fig.4. Doréza radiale Fig.5. Doréza aksiale



Format konstruktive té boshteve

Fig.6. Boshti i drejté Fig.7. Boshti bérryloré
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Fig.9. Boshti me prerje térthore unazore

Fig. 8. Boshti | punuar
sé bashku me dhémbézorin



Fig. 10. Boshti elastik

Pérdoren né rastet kur nevojitet gé gjaté punés boshti té keté lakueshméri
té caktuar. Pérdoren te makinat e vogla pér ratifikim, né makinat stomatologjike
etj.

Fig.11. Boshtet kardanike

Mundésojné ndryshimin e gjatésisé sé boshtit gjaté punés, bartjen e momentit té
rrotullimit né boshte jokoaksiale et;.



Fig.12. Shembull | pérdorimit té aksit té
|évizshém
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2. KALKULIMI PARAPRAK DHE
PERFUNDIMTAR | BOSHTEVE (RASTI | PARE)

 Boshtet u nénshtrohen rrekjeve té pérbéra, ku dominon rrekja né
pérdredhje dhe pérkulje.

« Jané té pranishme edhe rrekjet né shtypje, zgjatje dhe shképutje.

« Akset u nénshtrohen té gjitha rrekjeve té sipérpérmendura, pérveq
pérdredhjes.

* Rrekjet e pérmendura jané té karakterit dinamik — ndryshojné me kohén.

« Boshtet dhe akset duhet té dimensionohen né até ményré gé t'i bartin
ngarkesat gjaté punés pa u paragitur gjendja kritike e tyre.

Gjaté kalkulimit té boshteve dhe akseve dallohen dy faza té llogaritjes:

. -kalkulimi paraprak, dhe
-kalkulimi pérfundimtar.



Kalkulimi paraprak

Rasi I | (distanca né mes mbéshtetésve dhe pozita e pjeséve né bosht jané
té njohura)
Sforcimi ekuivalent normal né prerjen térthore té boshtit:

- Momenti rezistues aksial pér boshtin me prerje térthore rrethore
sz -d= _ d*
32 10

AVAVARE

- Diametri ideal | boshtit

Ky diametér rritet pér 10% dhe standardizohet né vilerén
e paré mé té madhe standarde (tabela né Praktikum).




Pér prerje térthore unazore

3 3
w =" -(1—¢//4);d—"-(1—w4)

32 10
10- M.
dj_ — 3 ! ; Ky diametér rritet pér 10% dhe standardizohet.
|
Olej '(1_W )
o VY = d/D = dv/dj - raporti ndérmijet diametrit t&
- Sforcimi i lejuar brendshém dhe té jashtém
GDaf
Olej = - |
K-S S =1.5...2.5 — shkalla e sigurisé sé boshtit

K- faktori i pérgéndrimit té sforcimit, tab.7.3.

ODpaf - géndrueshméria e pérhershme dinamike né pérkulje alternative, lexohet nga tab.7.1.
Né varési té materialit té boshtit.



Kalkulimi pérfundimtar | boshteve

a) Metoda e sakté:
- Shkalla e sigurisé pér pérkulje

_ O pai G176y " 63

P -0
- Shkalla e sigurisé pér pérdredhje
_ T pnjt "Gy "Gy " G3

:Bkt Ty

- Shkalla e sigurisé pér zgjatje-shtypje (rrekje aksiale)
_ O Dnjz +61 65 53
P -0,
- Shkalla e sigurisé pér shképutje
- T Dnjsh 51 ) 52 ) 53
/Bkt "Tsh

S

St

Sz

Sshk



« Shkallét e sigurisé pér sforcime normale dhe tangjensiale

Sforcimet normale G né prerjen térthore té boshtit shkaktohen nga pérkulja
dhe zgjatja, prandaj shkalla e sigurisé do té jeté:

S; -S,
S, =
S; 43,

Sforcimet tangjensiale T né prerjen térthore té boshtit shkaktohen nga pérdredhje
dhe shképutja, prandaj shkalla e sigurisé do té jeté:

_ St ) Sshk

ST
S; + S,

- Shkalla e pérgjithshme e sigurisé
S_-S.

g —
N

>1.5...2.5 - e plotéson kushtin




Meqé ndikimi | sforcimeve normale té shkaktuara nga zgjatja ose shtypja né prerjen
térthore té boshtit éshté shumé | vogél ndaj ndikimit té€ sforcimeve té shkaktuara nga
pérkulja (lakimi) dhe ndikimi | sforcimeve tangjensiale té shkaktuara nga shképutja éshté
shumé | vogél ndaj ndikimit té sforcimeve tangjensiale né pérdredhje (torzion), atéheré
kemi:

S. .
S = f2 : > >15..25 . e plotéson kushtin
/S 2+5,

Sforcimet punuese né prerjen térthore té boshtit:

M

O; = Wf (N/mm?2)- Sforcimi normal punues né pérkulje
T

Ty = VT (N/mm2)- Sforcimi tangjensial punues né pérdredhje

p

o, = —~2 (N/mmz2)- Sforcimi normal punues né zgjatje/shtypje
FT

Toh = (N/mm2) - Sforcimi tangjensial punues né shképutje.

A



Ngarkesat né prerjen térthore té boshtit:

Mf (Nmm)— momenti | pérkuljes,

W(mm3) — momenti rezistues aksial | prerjes térthore té boshtit,
Wp(mma3) — momenti rezistues polar | prerjes térthore té boshtit,
Fz (N) — forca aksiale né prerjen térthore té boshtit,

FT (N) — forca transversale né prerjen térthore té boshtit,
A(mm?2) — sipérfagja e prerjes térthore té boshtit

Faktorét e ndryshém:

ﬁkf - Faktori efektiv i pérgéndrimit té sforcimit pér pérkulje, tab. 7.4.
ﬂkt - Faktori efektiv i pérgéndrimit té sforcimit pér pérdredhje, tab. 7.4.
Zjl - Faktori i pérmasave, lexohet nga fig.7.27.

52 - Faktori i gjendjes sé sipérfageve, lexohet nga fig.7.28.

53 - Faktori i fortésimit té shtresés sipérfagésore, lexohet nga tabela.7.5.



Obpafr — géndrueshméria e pérheréshme dinamike né pérkulje alternative, lexohet nga
tab.7.1., né varési té materialit t& boshtit.

Obpnjz — géndrueshméria e pérheréshme dinamike né zgjatje njékahore, lexohet nga
tab.7.1., né varési té materialit t& boshtit.

Tonjt  —géndrueshméria e pérheréshme dinamike né pérdredhje njékahore, lexohet nga
tab.7.1., né varési té materialit té boshtit.

Tonjsh — géndrueshméria e pérheréshme dinamike né shképutje njékahore, lexohet nga
tab.7.1., né varési té materialit té boshtit.



b) Metoda e pérafért:

Gjaté caktimit té shkallés sé sigurisé (né teste dhe né provim) pér njé prerje
pérkatése té boshtit, shkalla e sigurisé caktohet me metodén e pérafért, si
vijon:

S. .
f ot
- . > >1.5...25 . e plotéson kushtin
JS:2+S,
O pat o
Sf — - Shkalla e sigurisé pér pérkulje
K * Gf
S _ TDnjt
(= - Shkalla e sigurisé pér pérdredhje
K-,

K — faktori | pérgéndrimit té sforcimit, varet nga ményra e lidhjes sé detaleve rrotulluese
(dhémbézorit, yllézés, rrotés sé rripave) me boshtin dhe vlera e Rm, lexohet nga tabela 7.3.



3. KALKULIMI PARAPRAK DHE PERFUNDIMTAR | AKSEVE

Kalkulimi paraprak

Akset jané té rrekura né pérkulje, andaj sforcimi normal né pérkulje do té
jeté:

My
O; = —W < O g
Pér aksin e ploté me prerje térthore rrethore, momenti rezistues aksial éshté:
3 3
7-d d
W = =~
32 10
10 ¢ M f
d=3 . Standardizohet né vilerén e paré mé té madhe (Praktikum).
lej
Pér aksin me prerje térthore unazore
10-M d
' Vo -L-v*) d, Oigj =
lej j ] K . S
O Opnjt - Pér akse té palévizshme
O =— O pat - Pér akse té lévizshme

lej KS



« Kalkulimi pérfundimtar
« Shkalla e sigurisé kundér thuerjes pér shkak té lodhjes né pérkulje

S :GDaf *G "6, " Gy
f D Oy

-akse té lévizshme
_ O phjt *G1 "Gy " g

Sy
D O

-akse té palévizshme

- Pérgéndrimi i sforcimit
Sforcimet punuese paragesin sforcimet nominale, té firuara me supozim se nuk ekziston
ndryshimi | prerjes térthore té boshteve dhe akseve.Pérgéndrimi | sforcimit paragitet si

rezultat | ndryshimit té prerjes térthore, pérkatésisht I ndryshimit té formés sé boshteve
dhe akseve.
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Fig.15. Burimet e pérgéndimit té sforcimit
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4. KALKULIMI | DOREZAVE RADIALE

Dorézat jané pjesé té boshteve dhe akseve me té cilat kéto mbéshteten né
kushineta.Kalkulimi | dorézave té jashtme radiale béhet né: shtypja sipérfagésore,
pérkulja dhe nxehje.

| Kalkulimi né bazé té shtypjes sipérfagésore
A

4

¥ o F_F o
S > A ld e

d= |—— p=1/d
Q- plej
_ _ Kalkulimi né bazé té pérkuljes

_ _ o Fig.14.Doréza radiale E.|
d (mm) — diametri | dorézeés, )
| (mm) — gjatésia e dorézés, M . 2 5.F -]
A(mm2) — Projeksioni | sipérfages sé kontaktit ndérmjet O; = — = < O i
dorézés dhe kushinetés né rrafshin normal ndaj forcés, W d?3 d?3 ‘)
Mf (Nmm) — momenti | pérkuljes, —
W(mm3) — momenti rezistues aksial | prerjes térthore té dorézeés, 10

F(N) — forca normal né aksin gjeometrik té& dorézés,.



« Kalkulimi né nxehje sipérfagésore

(p.v): F a)d _ F-o
d-l1 2 2-1

< (p ‘V)lej

Vlerat pViej jepen né literaturé, varésisht nga dorézat e detaleve pérkatése,
w (s-1) — shpejtésia kéndore e boshtit.

Dorézat me prerje térthore unazore

Nga shprehja pér sforcimin né pérkulje caktohet dj.

F M, 5.F.|
0'f=W=d31 43(7|ej
____l_ j(_LP)
d d.2
2| T Y= W=l (l—yp*
= dj 1()( )
L — 7

Olej (N/mm2)- sforcimi | lejuar né pérkulje,
varet nga materiali | boshtit (dorézés).

Fig.15. Doréza cilindrike radiale
me prerje térthore unazore



‘ F Bazé pér kalkulim merret diametri mesatar.

d=dy = (d,+0,)

ﬁ Fig.16. Doréza radiale konike e jashtme

- Doréza radiale sferike

= \ a Caktimi | diametrit té€ gafés sé dorézés caktohet
*‘ — duke filluar nga shprehja:
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Fig.17. Doréza radiale sferike e jashtme



e Dorézat e brendéshme té akseve

M, 10-M, 4 [10-M,
= = =3

o; = = <0 . -
W 3 lej
d O flj

e Dorézat e brendéshme té boshteve

Mi 10-M,
O =—"r= -<0o;
w o d’ K

Mf (Nmm) — momenti I pérkuljes,
Mi (Nmm) — momenti | pérbéré (ekuivalent) I cili merr pér bazé pérkuljen dhe pérdredhjen,
W (mm3) — momenti rezistues aksial.



5. LIDHJET ME KANALE TE BOSHTEVE ME
PJESET RROTULLUESE

Né varési nga forma e prerjes térthore té pjeséve té lidhura dallohen
lidhjet:

me kanale, dhe

e profiluara.

Te lidhjet me kanale momenti i rrotullimit bartet me kontakt té
drejtpérdrejté té kanaleve té punuar né bosht dhe né pjesén me vrimeé.

Numri i madh i kanaleve dhe i sipérfageve té kontaktit béné té mundshém
bartjen e ngarkesave mé té médha se sa me ndihmén e lidhjeve té tjera.

Lidhjet me kanale mund té jené me prerje térthore:
katérkéndéshe,
trekéndéshe, dhe
me formé evolvente.



P\« “\“\\W/
% ) ' H N/ )
» . )
\\ 'ﬁﬂr > i //f \ 77\

a) Katérkéndésh b) trekéndésh Cc) evolvent

Fig. 18. Forma e kanaleve

Pérmasat gjeometrike té kanaleve jané madhési té standardizuara, té cilat lexohen
nga tabelat varésisht nga diametri i boshtit. Lidhja me kanale né formé té evolventés
pérdoret pcér bartjen e ngarkesave mé té médha, por paraget lidhje mé té shtrejté.
Saktésia e punimit té kanaleve né ményré direkte ndikon né afatin e shérbimit té lidhjes.
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Fig. 19. Lidhja me kanale me prerje térthore katérkéndéshe me centrim
népér sipérfagen:

b) e jashtme  c) e brendéshme d) anésore
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Fig. 20. Lidhja me kanale me prerje térthore trekéndéshe.
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4 Fig.21. Lidhja me kanale me profil evolvent
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K4 dm=(dal+da2)/2 - diametri mesatar.
bb

Forca tangjenciale né njé kanal, nése numri i pérgjithshém i dhémbéve éshté

Z, eshte: T- momenti i rrotullimit,
K,- faktori | goditjeve merret,
K,=1 -pérpuné pa goditje,
=1,2...1,6 -pérpuné me goditje mesatare,
=2,0...2,6 -pérpuné me goditje té forta,
K. =13..14 -faktoriishpérndarjes jolineare
té ngarkesés.

C2T-K, K,

F
tl Z.d
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6. LIDHJET ME NDIHMEN E PYKAVE PA DHE
ME PJERRTESI TE BOSHTEVE ME PJESET
RROTULLUESE

Lidhja e boshtit dhe e pjesés me vrimé pér bartjen e momentit té
rrotullimit mund té realizohet edhe me ndihmén e pjeséve té vecanta
makinerike. Kéto pjesé pjesérisht vendosen né pjesén me vrimé, e
pjesérisht né bosht dhe né ményré té drejtpérdrejté i lidhin ato.

Pjesét te té cilat forma themelore éshté katérkéndésh, quhen pyka,
ndérsa tek ato né formé té cilindrit kunja.

Sipas pozités sé tyre né lidhje, pykat ndahen né:
gjatésore, dhe
térthore.

Lidhjet me ndihmén e pykave pa pjerrtési

Forma themelore e pykave pa pjerrtési éshté katérkéndéshe,
pérkatésisht prizm katérkéndésh gé éshté vendosur né kanalet
pérkatése né bosht dhe né pjesén me vrimé.



Momenti i rrotullimit bartet me ndihmén e forcés né pyké dhe forcés né si-
pérfagen e kontaktit té boshtit dhe pjesés me vrimé, e cila péraférsisht

vepron nén kénd 90° ndaj pykés (fig. 22).
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§§ § Fig. 22. Lidhja me ndihmén e

K& orrtEs
/’/’\\Ey es pa pjerrtes

pjesa me vrimé



Shtypja sipérfagésore mesatare llogaritet pér sipérfagen mé té vogél té
kontaktit né mes té pjesés me vrimé dhe pykés me shprehjen:

b KR 2K, T
A h-l-d
2T o
|:t — —, - forca periferike, d - diametri i boshtit.

KA - faktori i goditjeve, i cili i ka kéto vlera:

KA = 1,0 - pér puné pa goditje,
=1,2...1,6 - pérpuné me goditje mesatare,
=2,0...2,6 - pérpuné me goditje té forta,

ha=h-r—t- lartésia aktive e kontaktit,

h - lartésia e pykés,

t - thellésia e kanalit né bosht,

r - rrezja e rrumbullaksimit té teheve té pykés,
la- gjatésia aktive e pykés.
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Fig. 23. Tipet e pykave pa pjerrtési Fig. 24. Pyka segmentale

me tehe té rrézuara
Kjo pyké éshté stabile né kanalin e saj, por

ana negative éshté se e dobéson boshtin.

Shkalla e sigurisé caktohet pér kufirin e zgjatjeve pér materialin mé té dobét:
p Shk T A

- Sforcimi né shképutje



 Lidhjet me ndihmén e pykave me pjerrtési

 Forma themelore e pykave me pjerrtési i pérgjigjet formés sé pykave
pa pjerrtési, pérpos sipérfages sé epérme, e cila éshté nén njé
pjerrtési té caktuar (1:100), gé té sigurohet vetéfrenimi i pykés dhe
sigurimi i lidhjes (fig. 25.a, c).
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L\\\\ N Fig. 25. Pykat me pjerrtési




pjerrtésia 1:100 e) P 4
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Fig.26. Principi i punés sé pykés me pjerrtési P Ii"
. Lidhja mund té realizohet me vendosjen e pykés né mes té pjesés me vrimé dhe
boshtit (fig. 27.d dhe e), ose me vendosjen e pjeséve rrotulluese né pykén mé pa-ré té
vendosur né kanalin e boshtit (fig. 27.b).

Gjatésia e kanalit pér rastin e paré, nése lidhja nuk éshté né skaj té boshtit (fig. 31.e),
duhet té jeté sé paku dy heré mé e madhe se gjatésia e pykés.

Me géllim té shkurtimit té kanalit pér pyké né bosht dhe lehtésimit té heqgjes sé pykés,
pérdoret pyka me grep (fig. 27.a, b).
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Fig. 27. a,b) Pyka me grep, c) Lidhja me pyké me grep



Fig. 28. Lidhja e dhémbézorit dhe boshtit me pyké

-

Fig. 29. Kanali pér pyké né dnémbézorin e vidhés



Fig. 30. Kanalet pér pyké té punuara né boshtin e reduktorit
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Fig. 31. Lidhja me ndihmén e pykave tangjentore me pjerrtési.



7. KUSHINETAT RRESHQITESE, NDARJA DHE
VECORITE E TYRE

« Kushinetat jané térési makinerike, té cilat né mbéshtetésit e boshteve dhe
akseve, shérbejné pér bartjen e ngarkesés dhe pér sigurimin e saktésisé sé
POzités sé pjeséve té lévizshme ndaj atyre té palévizshme.

» Sipas llojit té Iévizjes relative té sipérfageve punuese pérmes té cilave bartet
ngarkesa, dallohen dy grupe themelore té kushinetave: - rréshqitése, dhe

- rrokullisése.

Te kushinetat rréshqitése sipérfagja e lévizshme, e ajo mé sé shpeshti
sipérfagja e dorézés sé boshtit, rréshget népér sipérfagen e palévizshme té
nénshtresés sé kushinetés.

Me géllim té zvogélimit té rezistencés sé férkimit, né mes té kétyre
sipérfageve qiten lyerésit, kurse nénshtresa punohet nga materiali me
koeficient té vogél té férkimit. Nénshtresa éshté element themelor i ¢cdo
kushinete rréshqgitése.



Te kushinetat rrokullisése né mes té pjeséve té |évizshme dhe té
palévizshme vendosen trupa rrokullisés né formé sfere apo cilindri,
pérmes té ciléve arrinet gé gjaté Iévizjes relative té sipérfageve
punuese té dominojé férkimi né rrokullisje.

Zgjedhja e llojit té kushinetés, rréshqitése ose rrokullisése, pér njé
konstruksion makinerik éshté kushtézuar nga faktorét:

faktorét mekaniko-teknologjiké (ngarkesa, shpejtésia, lyerési etj)
faktorét ekonomiké (¢mimi, rezhimi dhe shpenzimet e
mirémbajtjes),

faktorét e rrethinés (temperatura, papastértité, mediumi agresiv
et)).

Klasifikimi i kushinetave rréshqitése béhet sipas:

drejtimit té veprimit té ngarkesés sé jashtme — né:

radiale,

aksiale dhe

radiaksiale (fig. 32.),

Sipas karakterit té férkimit - né kushineta me lyerje té ploté dhe
“ferkim te lenget” dhe né kushineta me lyerje té pjeséshme.



Fig. 32. Kushinetat rréshqgitése: a) radiale, b) aksiale, c) radiaksiale.

Lyerési
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Fig.33. Kushineta rréshqitése

] "‘x' o
radiale Fig. 34. Ményra e lyerjes sé

Kushinatave rreshaitése



Férkimi, lyerja dhe lyerésit e kushinetave

Me géllim té zvogélimit té férkimit, né sipérfagen kontaktuese ndérmjet dorézés
dhe unazés sé brendéshme té kushinetés vendoset lyerési. Zvogeélimi | férkimit
ndikon né zvoglimin e humbjeve té energjisé né kushineta, punén mé té geté
té tyre, temperaturén mé té ulét gjaté punés, zvoglimin e hargjimit té materialit
dhe rritjen e afatit té& shérbimit té pjeséve né kontakt.

Dallohen kryesisht kéto lloje té férkimit: | thaté, gjysmé | lagur dhe férkimi |
sipérfageve plotésisht té lagura.

W’W///////// férkimi i sipérfageve té thata-

ol o,

a) \\\\{\\\\“\’&\\\\\\\\\\\\\\\\Q Kontakti pa prezencén e lyerésit.

-

s s férkimi i sipérfageve gjysmeé té lagura-

Kontakti | pjesérishém pérmes lyerésit.

b)

férkimi i sipérfageve té lagura —
Kontakti vetém pérmes lyerésit.

Fig. 35. Llojet e férkimit



Lyerésit - Paragesin ¢cfardo materie gé vendoset né sipérfagen kontaktues té dy
trupave me géllim té zvoglimit té férkimit. Lyerésit ndahen né:

- yndyra,

- Vajna (minerale, sintetike)

Karakteristiké kryesore e ¢cdo lyerési éshté viskoziteti. Viskoziteti ndryshon me
temperaturén dhe presionin veprues. Rritja e temperaturés ndikon né zvoglimin e
viskozitetit, kurse rritja e presionit ndikon né rritjen e viskozitetit té lyerésit. Dallohet
viskoziteti dinamik dhe ai kinematik.

A

Ay

~.a

n= - Viskoziteti dinamik o Viskoziteti kinematik

v



né rregull jo né rregull

e
e — ekscentriciteti l]
S — hapésira absolute I% = 5
h, — trashésia e filmit t& vajit E B E;
1y — numri kritik i rrotullimeve | T > L

Fig. 36. Pozita e dorézés né kushineté dhe efekti i lyerjes
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Fig.38. Pajisja vetélyerése me
vaj

Fig.37.Pajisja vetélyerése me yndyré
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P - pompa
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Fig.39.Lyerja gendrore

e

Materiali pér kushineta rréshqitése duhet té jeté me koeficient sa mé té vogél
té férkimit.

Legurat e bakrit, bronza e plumbit, bronza e kallajit, bronza e aluminit, et;.



8. KUSHINETAT RROKULLISESE, NDARJA
DHE VECORITE E TYRE

Kushinetat rrokullisése jané térési té standardizuara. Me
standarde pérfshihen: format dhe pérmasat e pjeséve té
kushinetave, tolerancat e pérmasave dhe té formés, emeértimi
dhe ményrat e shénimit, materiali, cilésia e sipérfageve
punuese, ményra e kontrollimit si dhe kushtet e montimit.

Per kete arsye konstruktori duhet t'i njohe vecorité punuese té
tipave té kushinetave, kushtet e montimit dhe ményrén né té
cilén béhet zgjedhja. Kéto kritere jané té njéjta te té gjithé
prodhuesit, pér kété arsye kushinetat rrokullisése jané té
zévendésueshme.

Prodhuesit mé té njohur evropiané té kushinetave jané:
SKF - Suedia, GPZ - Rusia,

FAG - Gjermania, ZKL — Cekia /(Sllovakia),

RIV - Italia, RHP - Britania e Madhe.
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Fig. 40. Kushineta: a) radiale me cilindra,
b) aksiale me sfera c) radiaksiale me sfera
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Me ndihmén e mbajtésit (kafazit) trupat rrokullisés té cilét, si¢c éshté
theksuar mé paré, mund té jené: sfera, cilindra, rula, kone, rula koniké,
gjilpéra et

Fig. 42. Mbajtési i a) sferave, b) cilindrave



Sipas veprimit té ngarkesés sé jashtme, kushinetat rrokullisése
Mund té Jene

1 T | OO
i
l
Kushineta Kushineta radiaksiale Kushineta aksiale
radiale

Fig. 43. Ndarja e kushinetave rrokullisése, varésisht nga
drejtimi | veprimit té ngarkesés sé jashtme



¥ |
a) radiale F

a) (22077222 b) aksiale

() ) b) i
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m Fig. 44. Kushineta rrokullisése dyradhéshe

Kushineta aksiale me sfera mund té jeté me kontaktim aksial (fig. 49.c)
nén kénd té drejté (B = 90°) ose nén kénd té pjerrét ( > 90°).

c)
0“.900 Fig. 45. Kushineta me

\ | Kontaktim a) radial,
J b) té pjerrté c) aksial
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Fig. 46. Kushineta standarde radiale me elemente té ndryshme
rrokullisése
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Fig. 47. Kushineta standarde aksiale me elemente té ndryshme
rrokullisése



* Pér ngarkesa té médha né njé piké mbéshtetése té boshtit mund té
dyfishohet numri | kushinetave.Ményrat e mundéshme dhe té
rregullta té vendosjes sé tyre me kété rast jané treguar né fig.48.

fo
gﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂ

s

F X -_,.r' ‘ﬂ '.-" 1.?: :f.
{7 BlA R QN
/_/ N
F, / N Fy I, i ™,
l N | I s I N A
T- vendosja O- vendosja X-vendosja

Fig. 48. Ményrat e dyfishimit té kushinetave rrokullisése



* montimi i ftohté me anén e ¢cekanit dhe késulés goditése

é’ffffff;}?fffy

e a:a?'fffffff
=4 J
E;::{ffffffffffff
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I — |
vendosje e prsuar vendosje e presuar vendosje e presuar né
né hosht né shtépizé shtépize dhe bosht

Fig. 49. Montimi i ftohté | kushinetave rrokullisése
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Fig.50. Demontimi I kushinetave rrokullisése



Fig. 51. Kushinetat rrokullisése té reduktorit dyshkallésh
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Fig. 52. Kushineta rrokullisése té serisé 70,72 dhe 73
montuara né bosht



a) ngarkesa njékahore b) ngarkesa dykahore

Fig. 53. Ményra e bartjes sé ngarkesés népér pjesét e kushinetés
radiaksiale pér serité 302, 322, 303,313 dhe 323



Fig. 54. Ngarkesa dhe sforcimet né pjesét e kushinetés

rrokullisése




9. BARTJA DINAMIKE DHE STATIKE E
KUSHINETAVE RROKULLISESE

Te kushinetat rrokullisése dallohen dy lloje bartjesh:
bartja dinamike, dhe
bartja statike.

Bartja dinamike C - éshté ajo ngarkesé, me drejtim dhe
Intensitet konstant, nén veprimin e sé cilés sé paku 90% té numrit té
kushinetave té ekzaminuara realizon 10° cikle té ngarkesave pa
paragitjen e lodhjes sé pjeséve té kushinetés.

Gjaté caktimit eksperimental té bartjes dinamike té kushinetave
radiale, ngarkesa éshté e pastér radiale Fr, ndérsa rrotullohet unaza
e brendshme. Gjaté ekzaminimit té kushinetave aksiale, ngarkesa
éshté e pastér aksiale Fa.

Kushinetat rrokullisése, té cilat rrotullohen me numér mé té madh se
10 min-1, konsiderohen si kushineta té ngarkuara me ngarkesé
dinamike.

Né rastin e pérgjithshém, sforcimi kontaktues O+, caktohet me
shprehjen:



1
oy = K- Fk

K - konstanta, e cila varet nga vetité elastike té materialeve dhe lakorja e
lodhjes sé pjeséve té kontaktuara,ndérsa eksponenti k varet nga forma e
pjeséve né kontakt.

2- pér kontakt né vijé (elementet rrokullisése cilindra, rula, kone etj)

k =
k = 3- pér kontakt né piké (elementet rrokullisése sfera).

Né bazé té provave eksperimentale né pjesét e kushinetave rrokullisése éshté

fituar lidhja né mes té géndrueshmérisé dinamike sipérfagésore ObH dhe
numrit kufitar té cikleve té ngarkesés N, gjaté sé cilave ende nuk paragiten
shenjat e shkatérrimit té sipérfageve kontaktuese.

6oy - N = konst

m - varet kryesisht nga vetité mekanike té materialit.



m
DH %H - N =const.

=

N

FY . N = const.

Cc

Fig. 55. Lakorja e lodhjes: a) pér sforcim, b) pér forcé.

Nga dy shprehjet e méparshme pér cH dhe oDH fitohet lidhja né mes té
ngarkesés punuese F normal né rrafshin e pérbashkét tangjencial té
sipérfageve kontaktuese dhe numrit té ndérrimit té cikleve té ngarkesés N,
gjaté té cilit ende nuk paraqgiten shenjat e lodhjes:

F* . N = konst

eksponenti o = m/K.



 Nga fig. 61.b mund té shkruhet relacioni:

C (0
F*-N=C". N — (Ej =— kuNc=10e.

o= 3 - pér kushineta me sfera,
o = 10/3 - pér kushineta me cilindra.

Nése ngarkesa punuese e kushinetés éshté me intensitet té
ndryshueshém, ashtu gé né intervale té caktuara kohore ti ka vlera té
ndryshueshme Fi, gjaté késaj edhe numrat e rrotullimeve ni mund té
jené té ndryshém, atéheré numri i cikleve té secilés ngarkesé né afatin
e pérdorimit té kushinetés éshteé:

Ny =n; -t
numri i pérgjithshém i cikleve né afatin e pérdorimit éshté: N = Z Ni

Prandaj, shprehja pér ngarkesén ekuivalente éshté:

F —,

i ZNI|1




FY. N = const. Fl
Frax /1'
F, ' F(t)
I
I
m | Frin dt
| I
l (
1 ' - ¢ T t
N, Ny N N
Fig. 56. Lakorja e lodhjes pér forcé Fig. 57. Ndryshimi linear i
ngarkesés

Pér kalkulim té pérafért pér caktimin e ngarkesés ekuivalente shfrytézohet
shprehja mé e thjeshté:

Fmin +2 Fmax
F = ;




« Bartja statike Co - éshte ajo ngarkesé, e cila né pjesén mé té rrezikuar té

kushinetés nuk do té shkaktojé deformime mé té médha se 0,01% té
diametrit té trupave rrokullisés. Kushinetat rrokullisése, té cilat rrotullohen
me numér mé té vogél rrotullimesh se 10 min-1, konsiderohen si kushineta

té ngarkuara me ngarkesé statike.

kO . - Vecoria statike e kushinetés.

fs- diametri | gjurmes sé
\ deformimit plastik,

N\ dk — diametri | elementit
rrokullisés



10. NGARKESA EKUIVALENTE DINAMIKE DHE
STATIKE E KUSHINETAVE RROKULLISESE

« Zgjedhja e kushinetés béhet né bazé té kushteve té punés dhe
né bazé té vecorive té llojeve té kushinetave. Prandaj, konstruktori
gjaté projektimit té konstruksioneve makinerike béné vetém
zgjedhjen e tipit pérkatés té kushinetés.

e Caktimi i ngarkesés ekuivalente dinamike - pér

kushineta radiale, té cilat mund té pranojné edhe ngarkesa aksiale,
ngarkesa ekuivalente dinamike e kushinetave caktohet me
shprehjen:

F=X-F+Y-F

X - faktori i ngarkesés radiale
Fr - komponenti radial i ngarkesés,

Y- faktori i ngarkesés aksiale
Fa - komponenti aksial i ngarkesés,



Vlerat e faktoréve X dhe Y - caktohen nga tab.9.5.

Shenja e o ige i>e Shenja e o ige i>e
kushinetés R F kushinetés F F
X Y I X Y Y X Y
Fa/Co 2302-2304 | 0,52 1,2 1,9
60 | 0,025 | 0,22 2,0 | 2305-2310 | 0,43 15 | 065 23
62 | 0,04 | 0,24 1,8 || 2311-2320 | 0,39 1,6 2,5
63| 007 | 027 |1 O |05 1,6 202, 203 - 9,5 1 9,5
64| 0,13 | 0,31 1,4 | 22205-22207 | 0,32 2,1 3,1
0,25 | 0,37 1,2 || 22208-22209 | 0,27 2,5 3,7
0,50 | 0,44 1,0 | 22210-22220 | 0,23 2,9 0,6 4,4
12,73 1,44 |1 0 |0,35 0,577 22222-22244 | 0,26 2,6 3,9
3200-3210 | 0,80 0,78|0,63 1,24 (| 22248-22264 | 0,28 2,4 3,6
3211-3222 1 0,95 | 1 0,66]0,60 1,07 || 22308-22310 | 0,37 1,8 2,7
3302-3322 | 0,95 0,66]0,60 1,07 | 22311-22315| 0,35 19 | 067 29
1200-1203 | 0,31 18 2,8 [ 22316-22340 | 0,34 2,0 3,0
1204-1205 | 0,27 2,3 3,6 | 22344-22356 | 0,35 1,9 2,9
1206-1207 1 0,23 | 1 2,7 |0,65 4,2 | 30203-30204 | 0,34 1,75"
1208-1209 | 0,21 2,9 4,5 | 30205-30208 | 0,37 1,60
1210-1212 | 0,19 3,4 5,2 [ 30209-30222 | 0,41 1,45
1213-1222 | 0,17 3,6 5,6 | 30224-30230 | 0,44 1,35
2200-2204 | 0,50 13 2,0 [ 32206-32208 | 0,37 1,60
2205-2207 | 0,37 1,7 2,6 [ 32209-32222 | 0,41 1,45
2208-2209 | 0,31 |1 2,0]0,65 3.1 332224- | 0,44 0 04 1,35
2210-2213 | 0,28 2,3 3,5 || 30302-30303 | 0,28 2,10
2214-2220 | 0,26 2,4 3,8 | 30304-30307 | 0,31 1,95
1300-1303 | 0,34 18 2,8 [ 30308-30324 | 0,34 1,75
1304-13051 0,29 |1 2,2 0,65 3,4 32303 0,28 2,10
1306-1309 | 0,25 2,5 3,9 | 32304-32307 | 0,31 1,95
1310-1320 | 0,26 2,8 4,3 |/ 32308-32324 | 0,34 1,75




 Nése éshté Fa = 0, atéheré ngarkesa ekuivalente éshté F = Fr, dhe
nése éshté Fr = 0 ngarkesa ekuivalente éshté F = Fa.

« Pér kushineta aksiale, té cilat mund té pranojné edhe forcén radiale,
ngarkesa ekuivalente caktohet me shprehjen:

—— Fa +1,2 Fr dhe  Fr<0,55Fa

Caktimi | ngarkesés ekuivalente statike - pér kushineta
radiale ngarkesa ekuivalente statike llogaritet me shprehjen:

F=X-F+Y,-F,



Vlerat e faktoréve X0 dhe YO caktohen né mbéshtetje té shprehjeve té
dhéna né tabelén 9.7.

Pér kushineta aksiale konike, ngarkesa ekuivalente statike caktohet me
shprehjen:

FO — Fa + 2,7 Fr dhe Fr < 0,55Fa.



11. ZGJEDHJA E KUSHINETES SIPAS BARTJES
DINAMIKE DHE STATIKE

« Zgjedhja e kushinetés sipas bartjes dinamike - pas
zgjedhjes sé tipit té kushinetés dhe caktimit té ngarkesés

ekuivalente, béhet zgjedhja e kushinetés né mbéshtetje té bartjes sé
nevojshme dhe afatit té pérdorimit.

« Raporti i bartjes dinamike dhe ngarkesés ekivalente pérkufizohet me
shprehjen:

(Cja N N =60 Tn - numri i cikleve té ngarkesés,

F

Pas zévendésimit té madhésive né shprehjen e dhéné mé lart fitohet:

(kt-Cj“_GO-n-T
F 10°

N NC = 106 - numri i cikleve pér bartjen dinamike.
C

F /60-n-T
> k_.\/ 10° - Kjo éshté bartja e fituar me llogarit]

t



Bartja dinamike e nevojshme e kushinetés caktohet me shprehjen;

- pér kushte punuese konstante:
60-n-T
'°9‘ 10°

Me rastin e zgjedhjes sé kushinetés, cdoheré duhet té plotésohet
kushti:

Ctab = C

Kjo éshté me réndési praktike !

log



« Afati | pérdorimit- pér kushte punuese konstante

T:[kt-cj“. 10°
F 60-n

C - bartja dinamike,

F - ngarkesa ekuivalente dinamike,

T - afati | pérdorimit,

n - numri i rrotullimeve,

o =3 - pér kushineta me sfera,

o = 10/3 - pér kushineta me cilindra, kone dhe rula,

Kt - faktori i temperaturés, vlerat orientuese jané dhéné né tabelén 9.8.

Afati | pérdorimit té kushinetés i caktuar sipas shprehjes paraprake i
pérgjigjet sigurisé prej 90%, pérkatésisht besueshméria gé kushineta té
arrijé afatin nominal té pérdorimit éshté 90%.

Nése déshirohet siguri mé e madhe, nése kushineta éshté punuar nga
materia-li jostandard ose nése punon né kushte té vecanta, standardi ISO
propozon qé afati i pérdorimit T | caktuar mé paré té korrigjohet me
faktorét al, a2 dhe a3, pra:



al - faktori I siguriseé,
a2 - faktori i materialit,
a3 - faktori | kushteve té punés.

T,=a-a-a;-T

Besueshméria % a : - :
5 - - - Faktori a2 varet nga vetité e materialeve
o5 0.62 té pjeséve té kushinetés dhe merr
96 0,53 parasysh ndikimin e teknologjisé sé
7 0,44 pérfitimit t& materialit.
98 0,33
99 0,21

Faktori a3 merr parasysh ndikimin e temperaturés sé rritur punuese né
viskozitetin e lyerésit dne né efikasitetin e lyerjes.

Zgjedhja e kushinetés sipas bartjes statike -
bartja statike e kushinetés caktohet me shprehjen

C. = - F FO - ngarkesa ekuivalente statike,
kO 0 kO - vecoria statike e kushinetés.



12. LIDHESET, NDARJA DHE KALKULIMI

« Lidhéset jané térési makinerike, té cilat pérdoren pér lidhjen e dy
boshteve koaksiale ose boshteve me pjesét rrotulluese (dhémbézorét,
yllézat, rrotat e rripave, etj.) me géllim té bartjes sé momentit té rrotullimit.

L,

MN S

R

L
It
T MP

Fig. 58. Lidhja e boshteve me lidhése:
Lh - lidhésja hyrése, Ld - lidhésja dalése.

lidhéset pérdoren edhe pér:
-pérballimin e shmangieve radiale,
- aksiale dhe

- kéndore té boshteve,

shuarjen e Iékundjeve torzive dhe ngarkesave goditése gjaté punés,dirigjimin
né distancé,sigurimin e pjeséve té lidhura nga tejngarkesa ose kahut té
padéshiruar té rrotullimit etj.



Fig. 59. Lidhésja Pecoflex
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a) aksiale b) radiale
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c) kéndore

Fig.60. Llojet e shmangieve gé duhet ti pérballoi lidhésja

Fig. 61. Matja dhe kontrollimi | shmangieve té cilat | pérballon lidhésja



Ndarja themelore e lidhéseve éshté béré sipas mundésisé sé ndarjes
sé lidhjes gjaté punés, dhe até té:

pandashme - té cilat sigurojné bartjen e pandérpreré t& momentit té
rrotullimit gjaté punés, pa mundési té ndarjes sé boshteve né mes vedi,

ndashme - té cilat sipas nevojés béjné t& mundshme kycjen dhe shkycjen
e boshteve gjaté punés.

Kalkulimi | lidhéseve béhet né bazé momentit maksimal.

T ax K'Tnom

m

T — ___ - momenti nominal i rrotullimit,

nom
(€)

P - fugia nominale e makinés ngasése,
o - shpejtésia kéndore,

K=K, K, -K, -faktoriipérgjithshem,



« KA -faktorii goditjeve (tabela 10.1.),

K1- faktori i afatit t& pérdorimit gjaté 24 oréve (tabela 10.2.),
K2- faktori i numrit té kycgjeve (tabela 10.3.).



13. LIDHESET E PANDASHME, LIDHESET ME

DISQE

 Lidhésja me disqe - pérbéhet prej disgeve (fig. 69.a) té cilét
punohen prej gizés sé hirté (GH22), ndérsa pérforcohen pér bosht
me ndihnmén e pykave. Disget né mes vedi lidhen me ndihmén e
bulonave, pra me bulona gé nuk i pérshtaten vrimés (tipi A) dhe

bulona gé i pérshtaten vrimés (tipi B).
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Fig. 62. Lidhésja me disge: a) pa unazé, b) me unazé.



14. LIDHESET NYJORE KARDANIKE

« Lidhésja nyjore-kardanike - mundéson lidhjen e boshteve, akset e té
cilave priten nén kénd. Ai gjaté punés mund té jeté konstant ose té ndryshojé
né kufijté (teorikisht oo =5 ... 30°, a = 0 ... 45°).

« Kjo lidhése pérbéhet prej dy disgeve nyjore me piruné (1) dhe (2) té vendosur
né kénd 90° (fig. 63.), ku secili disk pavarésisht mund té Iévizé né njé rrafsh.
Disget nyjoré pérmes dorézave té pirunéve jané lidhur me kryqgin kardanik (3).
Disqget nyjoré lidhen me boshtet me lidhje me kanale ose me saldim.

Fig. 63. Lidhésja nyjore -
kardanike: b) paragitja skematike.
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Fig. 64. Ndryshimi i numrit té rrotullimeve té boshtit
té udhézuar varésisht nga kéndi ¢t

E meté e késaj lidhéseje kardanike éshté jolineariteti gjaté bartjes sé
shpejté-sisé kéndore w2 dhe e momentit té rrotullimit té boshtit té
udhézuar T2 pér vlera konstante té shpejtésisé kéndore o1, momentit té
rrotullimit té boshtit udhézues T1 dhe kéndit té thyerjes a né funksion té

kéndit ¢1 (tabela 10.6.).

Jolineariteti rritet me ndryshimin e kéndit té thyerjes o, sepse kéndi |
rrotullimit té pirunit - boshtit té udhézuar éshté caktuar me shprehjen:
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(P1 - kéndi i rrotullimit té pirunit-boshtit udhézues.

Boshti i udhézuar pérkatésisht piruni, gjaté njé rrotullimi té ploté, dy heré
né ményré alternative shkon pérpara dhe mbetet prapa ndaj pirunit
udhézues pér kéndin Ap = @2 - ¢l (fig. 10.8.a), gjaté sé cilés shpejtésia
kéndore w2 (fig. 10.8.b) dhe momenti i rrotullimit T2 fitojmé vlerat
ekstreme.

Transmetuesi i tillé me rrotullim jolinear (p2 # ¢l dhe ®w2 # ®l) quhet
asinkron ose johomokinetik. Treguesi i asinkronitetit éshté shkalla e
jolinearitetit:

€)) — W, . .
2max 2min o1
ka) = = — Vin = thL Sitno

0,

Imin, Imax- vlerat ekstreme té raportit té transmisionit.



15. LIDHESET E PERSHTATSHME
ELASTIKE ME ELEMENTE JOMETALIKE

Lidhéset elastike kané mundésiné e kompensimit té shmangieve
té vogla radiale, aksiale dhe kéndore té akseve gjeometrike
té boshteve.

Né varési nga pjesét elastike gé pérdoren, lidhéset e
pérshtatshme elastike mund té jené me element elastik:

- Jo metalike (goma, |ékura ose poliuterani),
- metalike (sustat prej celikut).



 Lidhésja me unazé prej gome - éshté njéra prej lidhéseve
mé té thjeshta elasti-ke. Né njérin disk jané unazat, gé jané té
vendosura né bulona ose kunja té cilét ja-né té lidhur pér diskun

mentet elastike mund té vendosen
€ ményré alternative né té dy disget
gé né kété rast kané formé té njéjté.

tjetér (fig. 65.
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Fig. 65. Lidhésja me unaza prej gome.

Lidhésja me kuroré elastike
(fig. 66.) - ka dy disge gé lidhen
né mes vedi me kurorén elastike,
e cila éshté né njé vend e preré
radialisht me géllim té& monti-mit
mé té lehté. Kurora éshté prej
gomés e pérforcuar me shtresa
té bezit ose fijeve té pambukut, té
sintetikés etj., gé nén veprimin e
momentit té rrotullimit rreken né
zgjatje.
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Fig. 66. Lidhésja periflex




Lidhésja elastike me kthetra - pérbéhet nga disku njé ose

dypjesésh (1) me kthetra té vendosura né vendet e caktuara né
diskun (2). Né mes té kthetrave dhe vendeve té caktuara vendosen

materialet prej Iekure, gome ose termoplasti (fig. 67.).
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Fig. 67. Lidhésja elastike me kthetra.
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Flexible Claw couplings

Fig. 68. Lidhsja me kthetra elastike
(prodhim Gjerman)



16. LIDHESET E NDASHME FRIKSIONE

 Lidhéset friksione bartin momentin e rrotullimit me ndihmén e
rezistencés ndaj férkimit.

« Pérparésité kryesore té lidhéseve friksione né krahasim me lidhéset
me dhém-bé dhe me kthetra jané kycja e shkallézuar dhe
kohézgjatja mé e madhe e procesit té kycjes. Me kété zvogélohen
forcat e inercisé ose té goditjes gjaté lidhjes sé pje-séve.

« Format konstruktive té lidhéseve friksione jané caktuar me formén e
sipérfageve té kontaktit, té cilat mund té jené té rrafshta, konike dhe
cilindrike (fig. 69.).
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Fig. 69. Lidhésja friksione me sipérfage kontaktuese:
a) té rrafshta, b) konike, c) cilindrike.



Sipas ményrés sé bartjes dhe realizimit té forcés sé shtypjes,
sistemet pér drejtim té kycjes-shkycjes sé lidhéses ndahen né:

mekanike - te té cilét me veprimin e drejtuesit realizohet forca
dhe bartet me sistemet e levave,

pneumatike dhe hidraulike - te té cilét forca realizohet me
veprimin e ajrit ose té vajit nén shtypje, dhe

elektrike - té cilét krijojné forcén elektromagnetike.

Pllaka friksione = Kycja

Boshti udhézues
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Ckycja
Fig. 70. Pjesét kryesore té lidhéses friksione me sipérfage
té rrafshté




FUND

* Falemnderit pér vémendje!
* Sukses né provim!

* Mos luftoni pér nota, por pér
dije.



