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ABSTRAKT

Fibrat dhe pélhurat teknike po konkurojné dhe zévendésojné denjésisht materialet tradicionale né
shumé fusha dhe aplikime né veprimtariné e pérditshme jetésore. Kjo ka rezultuar né njé rritje
me ritme té shpejta té késaj fushe té indrustrisé tekstile, pér shkak té vetive specifike qé ofrohen
dhe numrit t&¢ madh té aplikimeve, ku produktet e saj mund té pérdoren. Vetité e tekstileve
teknike i atribuohen, né pjesén mé té réndésishme, materialit bazé, nga i cili ato pérbéhen, gé
jané fibrat. Gama e léndéve té para qé pérdoren pér tekstile teknike pérfshin pothuajse té gjitha
llojet e fibrave gé jané né pérdorim, nga ato konvencionale, natyrore dhe sintetike, deri tek fibrat
e performancés sé larté ose té gjeneratés sé treté.

Né skemat e shumta té klasifikimit té tekstileve teknike, njé vend té réndésishém zé edhe grupi i
tekstileve pér sport dhe argétim (sporttech), specifikisht sporti i futbollit, pér shkak té pérhapjes
né rritje dhe popullaritetit global gé e shogérojné kété sport kaq té dashur nga njerézit. Aplikimi
kryesor i tekstileve teknike né sportin e futbollit, sikurse edhe né shumé sporte té tjera, jané
fushat e barit artificial. Né 10 vjecarin e fundit, futbolli ka térhequr vémendjen e trupave té
ndryshme sportive, duke pérfshiré kétu shogériné mé té réndésishme botérore té futbollit qé éshté
FIFA, e cila ka shprehur interes té vecanté dhe ka dhéné mbéshtetje t€ madhe pér sistemet e
fushave té barit artificial.

Fibrat dhe elementét e tjeré pérbérés té kétyre sistemeve ndikojné drejtpérdrejt né pérformancén
e produktit pérfundimtar duke pasur njé impakt té madh né jetégjatésiné e tij dhe né cilésiné e
lojés. Pérpara se kéto produkte té hidhen né treg pér pérdoruesit duhet té garantohet cilésia e tyre,
dhe pér kété, produktet i nénshtrohen disa testimeve té certifikuara nga FIFA. Eshté pikérsiht ky
element me té cilin pérballen prodhuesit dhe garantuesit e cilésisé.

Njé prej deformimet mé té réndésishme, té cilit i nénshtrohen mé shumé fibrat e barit artificial
gjaté pérdorimit té tyre, éshté pérkulja. Aftésia e fibrave ose filamenteve pér tu rikthyer pas
deformimeve té tilla si pérkulja, pérdredhja, shtypja, pércakton performancén dhe jetégjatésiné e
tyre dhe té gjithé sistemit té barit gé ato formojné.

Gjeografia e pérdorimit té kétyre sistemeve tashmé éshté shtriré edhe né vendet ku temperatura e
ambientit arrin mbi 35°C. Megenése polimeri nga i cili formohen fibrat éshté LLDPE, njé
polimer i ndjeshém ndaj temperaturave, lind nevoja e e testimit dhe vlerésimit té performancés sé
kétyre fibrave edhe né temperatura té larta. Né parantezé, egzistojné metoda pér vlerésimin e
sjelljes né pérkulje té fibrave, por ato jané té kushtézuara né realizimin e testimit, vetém né
temperatura laboratorike 22+3°C.

Si rrjedhojé, lind nevoja e zhvillimit té njé metode testuese pér pércaktimin e pérformancés né
pérkulje té filamenteve edhe né temperatura té larta. Kjo pérbén edhe géllimin e kétij studimi.
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Metoda e re e zhvilluar né pajisjen Dynamic Mechanical Analyzer (DMA), cilésohet e vlefshme,
duke ofuar korrelacion té forté me metodén egzistuese Favimat R (r = 0.977). E njéjta vlefshméri
rezulton edhe pér testimin e fibrave né pérkulje né temperatura té larta.

Kjo metodé ofron mundésine e matjeve té shpejta, shumé té sakta dhe marrjen e njé informacioni
shumé té gjeré, lidhur me materialin qé testohet. Informacioni i marré konsiston, jo vetém né
vetité fiziko — mekanike té materialit, por edhe pér ndryshimet morfologjike gé mund té ndodhin
né strukturén e brendshme té tij, nén ndikimin e faktoréve té ndryshém, kryesisht temperaturés
dhe kohés.

Fjalét celés: Fibrat teknike, LLDPE, Favimat R, DMA, vlefshméri metode, temperatura té larta.
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ABSTRACT

The more competitive nature (of the new generation) of fibres and technical materials means that
they are taking over from the use of traditional materials in different fields of everyday life. The
rapid growth of this field in the textile industry is as a result of inherent properties of the fibres
along with the number of applications for which they can be used. The technical qualities that
they exhibit and, most importantly, the core properties of the fibres make them a more viable
option than the conventional natural and synthetic fibres, in spite of their high performance and
being of a third generation.

In different classification tables of the technical materials, textiles such as Sportech take an
important place in the area of sport and entertainment, and more significantly in the area of the
sport of football, the popularity of which has resulted in the increased use of such textiles.

The main application of technical textiles in football is in respect of the football pitch itself. In
the last 10 years, the governing bodies of football such as FIFA have developed a special interest
in these fibres and have greatly supported their use with regard to artificial grass.

Fibres and their elements and compounds have a direct impact on the performance of the product
which in turn determines the longevity of the product as well as enhancing the quality of the
game. Before these products are presented onto the market, their quality needs to be guaranteed,
and this is achieved by undergoing a number of tests certified by FIFA.

One of the most important properties of artificial fibres is the ability to bend. The ability of fibres
or filaments to return to their original shape after being deformed as a result of bending, twirling
and compression is crucial to the quality of performance and the subsequent longevity of the
grass.

The demographic use of these fibres extends to countries where the atmospheric temperature can
reach over 35 degrees Celsius. Due to the LLDPE polymer being temperature sensitive, there is
the need to test these fibres in high temperatures. At present, the behaviour of the artificial grass
fibre is tested in temperatures up to 22+-3 degrees Celsius.

As a consequence of this, the need has arisen to develop a method which tests the performance of
the filament in higher temperatures. This is the purpose of this study.

The new method, developed in Dynamic Mechanical Analyzer (DMA), is valid for the reason
that it offers a strong correlation with the existing method Favimat R (of r=0.977). The same
validity results from the bending tests in high temperature.
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This method offers the possibility of making fast and accurate measurements, and also taking
extended information for the tested materials (fibres). This information consists not only on the
physical mechanical properties of the materials but also in the morphological changes that may
occur in their structure, while being exposed to different factors, mostly temperature and time

Keywords: Technical fibers, LLDPE, Favimat R, DMA, evaluation method, high temperatures.
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PERMBLEDHJE

Industria tekstile éshté njé nga degét e industrisé gé vazhdon té zhvillohet me ritme té shpejta,
dhe njé vend shumé té réndésishém po zéné edhe tekstilet teknike. Si té tilla konsiderohen ato
materiale apo produkte tekstile, t& cilat pérpunohen dhe pérdoren pér vetité e tyre teknike,
inxhinierike ose té performancés. Numri i produkteve té tekstileve teknike dhe fushat e aplikimit
té tyre po shtohen me ritme té shpejta.

Njé rol shumé té réndésishém né vetité dhe performancén e produktit pérfundimtar, dhe né
pérmbushjen e funksionit té synuar té kétij produkti, lujané fibrat ose materiali fibror nga i cili
ato pérbéhen. Duhet pérmendur se njé ndikim té caktuar né performancén e produktit ka edhe
lloji i strukturés sé fijes dhe pélhurés, si edhe pérmbarimet e shumta gé mund ti béhen produktit.
Gama e léndéve té para qé pérdoren pér tekstile teknike pérfshin pothuajse té gjitha llojet e
fibrave, nga ato konvencionale, natyrore dhe sintetike, deri tek fibrat e performancés sé larté ose
té gjeneratés sé treté, njé avantazh ky, krahasuar me gamén e fibrave gé pérdoren pér veshje.
Késhtu, pér tekstile teknike mund té pérdoren si fibrat e quajtura té luksit, psh méndafshi, i cili
pérdoret né penjté e gepjes né mjekési, dhe deri tek fibrat e shtrenjta, me performaceé té larté, si
psh. fibrat e geramikés ose té karbonit, té cilat kané karakteristika té shkélgyera dhe pérdoren pér
aplikime speciale.

Gjithashtu, fibrat dhe pélhurat teknike po konkurrojné dhe zévendésojné denjésisht materialet
tradicionale né shumé fusha dhe aplikime, si psh né inxhinieriné civile, transport, aeronautiké, né
fushén e mbrojtjes, né sport, etj. Kéto pérbéjné dhe disa nga shkaget e rritjes me ritme té shpejta
té tekstileve teknike.

Njé faktor tjtér i réndésishém né zhvillimin e késaj fushe jané edhe avancimet né industriné e
polimeréve dhe mundésia e manipulimit té strukturés sé fibrés gé né prodhimin e saj, duke béré
té mundur arritjen e vetive té deshiruara dhe té performancés sé synuar té produktit pérfundimtar.
Pra mund té themi se rritja e potencialit té fibrés, si elementi bazé dhe thelbésor i njé produkti
tekstil, éshté né themel té rritjes shumé té madhe té késaj dege té industrisé tekstile, qé po
konkurron ndjeshém tekstilet pér veshje dhe géllime dekorative. Né shumé aplikime, né
produktet e tekstileve teknike kombinohen mjaft miré funksionet dhe vetité e performancés me
ato estetike dhe dekorative..

Né skemat e ndryshme té klasifikimit té tekstileve teknike, njé vend té réndésishém zé edhe grupi
i tekstileve pér sport dhe argétim (sporttech). Né kété grup béjné pjesé tekstilet pér aplikime
sportive pér ambiente té mbyllura dhe té hapura si, aplikim pér fushat e futbollit, rugby, hokey,
fusha sporti shumé pérdorimshme dhe pér sipérfage té gjelbéra zbukuruese dhe argétimi. Fibrat
dhe elementét e tjeré pérbérés, jané dhe subjekt i ndarjes sipas funksionit dhe géllimit té
pérdorimit té kéryre tekstileve teknike.
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Por, pérpara sé kéto produkte té& hidhen né treg pér pérdoruesit, duhet té garantohet cilésia e
produktit, né terma té arritjes sé funksionit dhe parametrave té synuar, té paracaktuar nga
laboratorét pérkatés. Eshté pikérsiht Ky element, me té cilin pérballen prodhuesit dhe garantuesit
e Ccilésisé.

Objekt i punimit jané pikérisht tekstilet teknike nga grupi i tekstileve pér sport dhe argétim dhe
konkretisht, fushat sintetike / artificiale té futbollit.

Qéllimi i punimit

Qéllimi i kétij studimi éshté zhvillimi i njé metode té re testuese pér pércaktimin e forcés
pérkulése té njé filamenti, e cila ka avantazhe krahasuar me metodat e tjera egzistuese. Kjo
metodeé e re testimi do té realizohet né njé pajisje, qé éshté fjala e fundit e teknologjisé né fushén
e aparateve testuese. Ajo do té ofrojé mundésiné e zhvillimit té testimeve té shpejta dhe shumé té
sakta edhe né temperatura té larta dhe té ndryshueshme. Pérvec¢ vlerésimit té performancés né
pérkulje té fibrave gé testohen, e réndésishme éshté edhe mundésia e marrjes sé njé informacioni
shumé té gjeré pér materialin nga i cili ato pérbéhen, duke pérfshiré kétu vetité menaike dhe
ndryshimet e mundshme strukturore té tij.

Njé nga deformimet, té cilave i nénshtrohen mé shumé fibrat e barit artificial gjaté pérdorimit té
tyre, éshté pérkulja. Aftésia e fibrave ose e filamenteve pér tu rikthyer pas deformimeve té tilla si
pérkulja, pérdredhja, shtypja, éshté emértuar si “Reziliencé”.

Mungesa e reziliencés éshté njé prej problemeve mé madhore gé haset né sistemin e barit
artificial. Pas disa kohésh filamentet/fijet nuk géndrojné né pozicion normal, vertikalisht drejt, si
rezultat i veprimit intensiv té topit dhe té lojtaréve gjaté ndeshjeve dhe gjaté stérvitjeve.
Vlerésimi i pérformancés sé fushave artificiale lidhet drejtépérdrejt me vlerésimin e resiliencés
sé fijeve /filamentéve si pjesé pérbérése e thekéve.

Aktualisht, vlerésimi i forcés pérkulése dhe reziliencés sé fibrave béhet népérmjet pajisjes
Favimat R. Kjo metodé vleréson pérkuljen ciklike té njé filamenti, por mund té jeté gjithashtu e
aplikueshme edhe pér fije.

Aparati i pérdorur pér kété lloj testimi éshté Favimat R (nga Textechno) i cili &shté modifikuar
pér kété géllim, duke béré té mundur pérkuljen e filamentit nga njé ané e nofullave té aparatit.
Forca maksimale e nevojshme pér pérkuljen e filamentit matet vazhdimisht dhe plotohet
(shénohet né kurbé) né funksion té numrit té cikleve té pérkuljes. Me anén e késaj kurbe béhet
njé vlerésim fillestar i filamenteve gé do té pérdoren si theké né barin artificial, pér géllime
sportive. Népérmjet késaj kurbe béhet njé krahasim mes tipeve té ndryshme té filamenteve dhe
pérformanceés sé tyre té pritshme né realitet.
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Kjo metodé redukton shumé kohén e prodhimit té produktit duke eleminuar nevojén e prodhimit
té mostrave té para pér testim (pra realizimin e ploté té fushés), gjithashtu krijon mundésiné e
rregullimit té proceve té prodhimit.

Gjihashtu, informacion pér pércaktimin e reziliencés merret népérmjet llogaritjes sé aspekteteve
pas veprimit té aparatit té Lisport. Kjo ményré testimi nénkupton vlerésimin né pérdorim (psh.
géndrueshmeéri, fibrilizim, képutje) té barit artificial, ku dy cilindra simulojné abrazion mekanik
té sipérfages.

Informacioni i marré nga ky test éshté kontrolluar me aparatin e ri, Lisport 12 m. Me ané té kétij
aparati béhet e mundur té vlerésohet distanca e rrokullisjes sé topit para dhe pas pérdorimit té
fushés.

Korrelacioni mes sjelljes sé pérkulshmérisé dhe reziliencés sé fijeve/filamenteve pérdoret pér
vlerésimin e aplikimeve té barit artificial. Ky korrelacion mund té pérdoret edhe pér aplikime té
tjera té fibrave termoplastike, sidomos né rastet ku veprimi i deformimit né pérkulje éshté
primar.

Duke marré parasysh pérdorimin né rritje té fushave té barit arificial, duke theksuar kétu edhe
shtrirjen gjeografike té kétij pérdorimi, duhet pasur parasysh gé ato po pérdoren edhe né vende
ku temperaturat e ambjentit jané né nivele mé té larta se ato té vendeve ku éshté pérdorur
tradicionalisht bari artificial. Megenése materiali kryesor gé pérdoret pér pjesén e thekéve éshté
polietileni, i cili éshté njé polimer shumé i ndjeshém ndaj temperaturave, kryesisht atyre té larta,
éshté e domosdoshme té studiohet sjella né pérkulje e kétyre fibrave edhe né temperatura té larta.
Pér té gené né koherencé me shpejtésiné e zhvillimit té tregjeve dhe kérkesave nga
konsumatorét, lind nevoja e zhvillimit té testimeve té shpejta dhe té sakta edhe né temperatura té
larta.

Objektivat dhe struktura e punimit

Pér té realizuar géllimin pér té cilin &shté ndérmarré ky studim, duhet té arrihen disa objektiva,
ndér té cilat:

e pérzgjedhja e mostrave gé do merren né studim dhe pércaktimi i karakteristikave té tyre

dimensionale;

e vlerésimi i performancés né pérkulje té fibrave me metodat egzistuese;

e zhvillimi i metodés sé re testuese dhe vlerésimi i forcés pérkulése me kété metodé;

e analiza e vlefshmérisé sé metodés sé re;

e testimi i fibrave né temperatura té larta me metodén e re.
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Pér pérmbushjen e kétyre objektivave, e gjithé puna e zhvilluar né kété punim u organizua né
formén e shtaté kapitujve, ku secili prej tyre éshté njé hap drejt kalimit né realizimin e géllimit
pérfundimtar.

Né kapitullin e paré jepen disa njohuri pér fibrat qé pérdoren pér tekstilet teknike. Aty jepet njé
pércaktim i tekstileve teknike dhe fushat né té cilat ato ndahen. Mé pas pérshkruhen shkurtimisht
fibrat gé pérdoren pér tekstile teknike, duke filluar me fibrat konvencionale, artificiale dhe
sintetike sintetike, deri tek fibrat e performancés sé larté.

Né kapitullin e dyté jepen disa njohuri pér barin artificial dhe zhvillimin e tij. Kétu pérshkruhen
elementét gé pérb&jné njé sistem té barit artificial si llojet e sipérfageve té pérshtatshme pér
fushén e futbollit. Gjithashtu paraqiten edhe kékesat kryesore dhe kriteret e cilésisé pér sipérfaget
sportive artificiale. Pérshkrimi vijon me disa nga aplikimet e barit artificial.

Né kapitullen e treté béhet pércaktimi i vetive fizike té fibrave gé merren né studim. Fillimisht
jepen disa njohuri pér vetité dhe karakteristikat e polimeréve gé pérdoren pér prodhimin e fibrave
té barit artificial, dhe konkretisht: polietilenin dhe format e tij, polipropilenin dhe format e tij,
dhe poliamidin. Mg pas pércaktohet lloji i polimerit nga i cili pérbéhen fibrat, duke pércaktuar né
kété ményré edhe disa nga vetité e tij, si psh densiteti, moduli, temperatura e shkrirjes, strukura e
brendshme, etj. Fibrat e pérzgjedhura jané té gjitha fibra té polietilenit linear me densitet té ulét
(LLDPE). Né studim merren 6 (gjashté) mostra té ndyshme. Mé pas béhet pércaktimi i hollésisé
sé fibrave né terma té densitetit linear (Tex), si dhe i formés sé seksionit térthor té tyre.

Né kapitullin e katért béhet vlerésimi i forcés pérkulése té fibrave t€ marra ne studim, me
metodat egzituese. Metodat ge konsiderohen jané: ajo e realizuar me Favimat R dhe ajo e
realizuar me Lisport 12. Metoda e paré mat forcén pérkulése té njé filamenti, gjaté njé testimi né
té cilin realizohen 300 cikle pérkuljeje né njé kohé prej 40 minuta. Gjaté testimit matet forca
maksimale pérkulése pér ¢do cikél dhe ma pas ndértohet grafiku i forcés pérkulése kundrejt
numrit té cikleve. Gjithashtu vlerat e forcés pér ¢cdo cikél merren edhe né formé tabele. Pér ¢do
mostér realizohen 4 matje, té cilat pasqyrohen né tabelé, sé bashku me vlerén mesatare té
llogaritur.

Metoda e dyté, e realizuar né Lisport 12 metér, vleréson performancén né pérkulje té gjithé
sistemit té barit artificial t€ pérbéré nga fibrat e marra ne studim. Késhtu, matet distanca e
rrokullisjes sé topit (né metér) fillimisht né fushén e papérdorur, dhe mé pas né fushén ku jané
simuluar népérmjet Lisportit 12 metér, 3000 dhe 6000 cikle pune. Né varési té késaj distance,
duke u bazuar né standardet e FIFA-s, béhet edhe vlerésimi i performancés sé fushés dhe fibrave
gé e pérbéjné até dhe pércaktohet nése ajo fushe éshté e pérshtatshme ose jo pér nivel
ndér/kombétar loje.

Né kapitullin e pesté pragitet zhvillimi i metodés sé re té testimit dhe béhet vlerésimi i forcés
pérkulése té fibrave té testuara me kété metodé. Keéshtu, si fillim paragitet metoda e re qé
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pérdoret pér testimin e fibrave né pérkulje - Dynamic Mechanical Analyzer (DMA), dhe
shpjegohen parametrat dhe parimi i punés sé késaj pajisjeje, shogéruar me avantazhet dhe risité
gé ajo sjell, krahasuar me metodat e tjera té testimit té fibrave.

Mé pas pérshkruhen parametrat e pajisjes dhe metoda testuese e pérzgjedhur, pér té realizuar
testimin e fibrave né pérkulje. Kéto jané shumé té réndésishme, sepse né varési té tyre, pajisja
pérzgjedh parametrat testues gé duhen marré parasysh gjaté realizimit té testimit, si dhe
parametrat ose sinjalet gé ajo gjeneron né fund té testimit.

Té gjitha fibrat testohen né pérkulje, né temperaturén e dhomés (RT) gé pérkon me temperaturén
25°C. Pér testim pérdoren dy distanca té aplikimit t& forcés pérkulése, pérkatésisht 2 mm dhe 3
mm. Pér ¢do mostér fibre, dhe pér ¢do distancé, realizohen 3 pérséritje.

Pasi realizohen matjet, ndértohen grafikét e varésisé sé forcés pérkulése kundrejt zhvendosjes,
pér cdo testim, dhe gjenden vlerat e forcés pérkulése né pikat mé té réndésishme té grafikut, qé
jané pikat Onset Points 1 dhe 2, té pércaktuara si pika ose forca, pér té cilén ndodh njé ndryshim
né kurbeé.

Rezultatet pér vlerat e forcés pérkulése né pikat Onset Points 1 dhe 2 paraqgiten té tabeluara pér
cdo fibér, si edhe né njé tabelé pérmbledhése, ku llogariten edhe vlerat mesatare té tyre. Né
vijim té kapitullit vlerésohet ndikimi i distancés sé aplikimit té forcés, né performancén né
pérkulje té fibrave.

Né kapitullin e gjashté béhet vlerésimi i metodés sé re té zhvilluar né kété punim pér matjen e
forcés pérkulése te fibrave. Vlerésimi i metodés béhet qé té pércaktohet vliefshméria dhe té béhet
sanksionimi i késaj metode testuese, pér ta béré até té pérdorshme nga trupa té ndryshém testues.
Fillimisht jepen disa parime té pérgjithsme gé pérdoren né vlefshmériné e metodés si dhe
procedura e vlefshmérisé. Mé pas kalohet né analizén e e vlefshmérisé sé metodés sé re.

Né progedurén e vlerésimit t€ metodés sé re, konsiderohet “qasja krahasuese” e cila realizohet
duke krahasuar rezultatet e marra nga kjo metodé, me ato té marra me ané té njé metode tjetér
testimi, tashmé té vértetuar, e cila éshté zhvilluar pér té njéjtat géllime. Krahasimi bé&het me
metodén testuese Favimat R, e analizuar né kapitullin 4.

Krahasimi béhet duke marré né konsideraté vlerat e forcés pérkulése té matur né dy ciklet e para
té metodés egzistuese Favimat, dhe vlerat e forcés pérkulése né pikat Onset Point 1 dhe Onset
Ponit 2, té matura né dy distanca té pikés sé aplikimit té forcés né metodén e re DMA.

Késhtu, ndértohen grafikét gé pérfagésojné varésiné ndérmjet forcés pérkulése té matur né
metodén egzistuese referencé Favimat (X) dhe forcés pérkulése té matur né metodén e re, DMA
(). Pasi gjenden ekuacionet e regresit linear dhe koefigenti i korrelacionit, béhet analiza e tyre
dhe pércaktohet vlefshméria e metodés.

Né kapitullin e shtaté béhet tesimi i fibrave né pérkulje né temperatura té larta, me metodén e
re, né DMA. Pasi béhet vlefshméria e metodés sé ré né kapitullin 6, ajo pérdoret edhe pér
testimin e fibrave né pékulje, ne temperaturé mé té larté se ajo e pérdorur né testimet fillestare,
(é éshté 25 °C. testimi i fibrave né temperature té larta.
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Testimi realizohet me té njéjtat parametra si né temperaturén e ambjentit, me pérjashtim té
ndryshimit té temperaturés. Pérzgjidhen dy tempertura té larta testimi, 50°C dhe 80°C, pér arsye
té ndikimeve gé keto temperatura kané né strukturén e brendshme molekulare té fibrave, dhe pér
rrjedhojé edhe né vetité e tyre. Temperatura 50 °C, éshté mé shumé e mundshme té haset né jetén
reale té fushés, prandaj éshté edhe mé e réndésishme.

Fibrat testohen né temperaturat 50 °C dhe 80°C. Mg pas ndértohen grafikét e mbivendosur té
kurbave té forcés pérkulése kundrejt zhvendosjes pér c¢do fibér, pér cdo distance, pér
temperaturat 25°C, 50°C dhe 80°C. Né vazhdim gjenden vlerat mesatare té forcés né pikat Onset
Points 1 dhe 2, pér ¢dp matje, dhe kéto vlera pérmblidhen né njé tabelé. Né pérfundim béhet
vlerésimi i pérformancés sé fibrave né temperature té larta, duke e krahasuar me até né
temperaturén e ambjentit
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KAPITULLI 1

1 FIBRAT PER TEKSTILE TEKNIKE
1.1 Hyrje

Tekstilet teknike jané njé sektor shumé i réndésishém dhe dinamik né industriné tekstile. Kjo
industri po gjen zhvillim dhe pérdorim gjithmoné e mé t& madh né shumé aspekte té aktivitetit
jetésor. Si té tilla konsiderohen ato materiale apo produkte tekstile té cilat pérpunohen dhe
pérdoren jo pér vetité e tyre estestike dhe dekorative, ku hyjné tekstilet qé pérdoren pér veshje
dhe tapiceri, por pér vetité teknike, inxhinierike me performancé té larté.

Ky mund té jeté njé pérshkrim i shkurtér dhe gé I& vend pér interpretim, sidomos né ditét e
sotme, kur numri i produkteve tekstile dhe fushat e aplikimit té tyre po shtohen me ritme té
shpejta. Kéto produkte po kombinojné mjaft miré funksionet dhe vetité e performancés me ato
estetike dhe dekorative [1].

Duhet pranuar se fusha e tekstileve, materialeve, proceseve, produkteve dhe aplikimeve moderne
éshté aq dinamike dhe me interval té gjeré, sa éshté e shumé e véshtiré té pérkufizohet dhe
dokumentohet. Gjithashtu, duhen pérmendur edhe diferencat midis perceptimeve kulturore dhe
linguistike, se ¢faré pérfagéson njé tekstil teknik, né rajone t& ndryshme me até se cfaré
pérfagéson ai né tregun global. Pér shumé vjet, Eshté pérdorur termi “tekstile industriale” pér té
pérfshiré produktet tekstile, gé nuk ishin té destinuara pér veshje, pér pérdorime shtépiake dhe
tapiceri. Ky éshté njé pérshkrim, i cili pérdoret ende gjerésisht né SHBA, ndryshe nga Evropa
dhe vendet e tjera.[2] Pérdorimi i késaj fjale duket gjithnjé e mé i papérshtatshém kur shohim
zhvillimet e aplikimeve tekstile né mjekési, higjiené, sport, transport, ndértim, bujqgési dhe pér né
destinacione té tjera jo industriale. Tekstilet industriale sot shikohen mé shumé si njé néngrup i
njé kategorie mé té gjeré té tekstileve teknike, dhe me kété term iu referohemi pikérisht
produkteve tekstile, qé pérdoren gjaté proceseve té pérpunimit (si filtrat, veshjet e makinave,
shiritat e transmisionit, nénshtresat abrazive etj.) ose atyre tekstileve qé jané pjesé e produkteve
té tjeré industrialé (si komponentéve dhe kabllove elektriké, diafragmave fleksibile, ose
izoluesve akustiké dhe termiké né aplikime shtépiake dhe industriale).

Nése pérkufizimi i tekstileve industriale nuk éshté akoma i pérshtatshém, gjetja e njé pérshkrimi
dhe klasifikimi koherent dhe té pranueshém pér fushén e tekstileve teknike éshté akoma dhe mé i
véshtiré. Jané propozuar shumé skema té klasifikimit. pér shembull, panairi ndérkombétar tregtar
pér tekstilet teknike, Techtextil, pércakton 12 fusha té aplikimit (ku tekstilet pér aplikime
industriale pérfagésojné njé grup té vetém):
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e buildtech: ndértesa dhe konstruksione

e clothtech: komponenté tekniké pér képucé dhe veshje

e geotech: gjeotekstile dhe ndértim

e hometech: komponenté tekniké pér tapiceri, mobilieri dhe pérdorime té tjera shtépiake
e indutech: filtrime, transport, pastrim dhe pérdorime té tjera industriale
e medtech: higjiené dhe mjekési

e mobiltech: automjete, anije, hekurudha dhe aviacion

e oekotech: mbrojtje e mjedisit

e packtech: paketim

e protech: mbrojtja e personave dhe pronés

e sporttech: sport dhe argétim.

Gjetja e njé termi pérgjithésues pér pérshkrimin e té gjithé kétyre lloj tekstilesh nuk pérputhet me
fjalét “teknike” dhe “industriale”. Edhe termat si tekstile me performancg, tekstile funksionale,
tekstile inxhinierike dhe tekstile high-tech, pérdoren né kontekste t& ndryshme, ndonjéheré me
njé kuptim relativisht té ngushté (tekstile me performancé pérdoret zakonisht pér pélhurat e
pérdorura né veshjet pér aktivitete té ndryshme).

Tekstilet teknike gjithnjé e mé shumé po gjejné vendin e tyre brenda njé industrie dhe tregu mé
té gjeré si ai 1 “materialeve inxhinierike fleksibile”.

Karakteristikat e performancés gé shogérojné produktet nga fibra tradicionale mund té fillojné
nga performanca bazike né karakteristika specifike, qé kérkojné zhvillim té métejshém té
funksionalitetit té tyre dhe vleré té shtuar té produktit [3].

Megjithése tekstilet “teknike” sot, kané térhequr njé vémendje t€ madhe, pérdorimi i fibrave,
fijeve dhe pélhurave pér aplikime gé kané destinacion té ndryshém nga veshjet dhe tapicerité,
nuk éshté njé fenomen i ri. Ky fenomen nuk éshté i lidhur patjetér me futjen e fibrave dhe
tekstileve artificiale moderne. Fibrat natyrore si pambuku, liri, juta dhe sisali jané pérdorur pér
shekuj (dhe vazhdojné té pérdoren) né artikuj, duke filluar nga tendat dhe pélhurat e gomuara,
deri tek litarét, pélhurat pér vela lundrimi dhe pér thasé. Ka déshmi gé pélhurat me thurje dhe pa
thurje, jané pérdorur gé né kohén e perandorisé Romake, (madje dhe mé paré), pér té stabilizuar
zonat kénetore me qéllim ndértimin e rrugéve. Kéto jané shembuj té hershém té atyre
aplikimeve, qé sot i quajmé gjeotekstile dhe gjeorrjeta.

Ajo gé éshté relativisht e re, éshté njohja né rritje, né vendet e industrializuara, e potencialit
ekonomik dhe strategjik té kétyre tekstileve né pérpunimin industrial té fibrave dhe pélhurave
dhe né industrité pérpunuese. Né disa nga tregjet mé té zhvilluara, produktet teknike (nése i
pérkufizojmé né ményré té gjeré) zéné tashmé pothuaj 50% té té gjithé aktivitetit industrial dhe
té prodhimit té tekstileve[3]. Zinxhiri i prodhimit té tekstileve teknike éshté i gjaté dhe i
ndérlikuar. Ai fillon nga prodhuesit e polimeréve pér fibrat teknike, veshjet dhe membranat
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speciale, dhe shkon deri tek konvertuesit dhe fabrikuesit, té cilét inkorporojné tekstilet teknike né
produktet pérfundimtare, ose i pérdorin ato si pjesé themelore pér operacionet e tyre industriale.
Qéllimi dhe réndésia ekonomike e tekstileve teknike del jashté veté industrisé tekstile dhe ka
ndikim pothuaj mbi ¢do sferé té aktivitetit ekonomik dhe social té njerézve.

Megjithé rritjen dhe sofistikimin e vazhdueshém té sektorit té tekstileve teknike, rruga drejt
suksesit nuk éshté e lehté, dhe pérpunuesit dhe konvertuesit e tekstileve teknike vazhdojné té
ndeshen me sfidat e tregut, t€ gérshetuara me rreziget e njé tregu té ri dhe kompleks. Pérvec té
tjerave, nevoja konstante pér prodhimin e produkteve dhe aplikimeve té reja dhe tregu me njé
interval shumé té ndryshueshém té konsumatoréve, jané gjithnjé e mé kérkues dhe mé té
kushtueshém.

Tekstilet teknike nuk kané gené kurré njé sektor i vetém i industrisé dhe as njé segment i vecanté
i tregut. Ato jané zhvilluar né shumé drejtime té ndryshme me shpejtési dhe nivel suksesi té
ndryshém. Ka njé erozion té vazhdueshém té barrierave ndérmjet pérkufizimeve tradicionale té
tekstileve dhe materialeve té tjeré té “inxhinierisé fleksibél”, si letra e plastika, filmat e
membranat, metalet, gelgi e geramika. [3] pérbashkéta géndron né aftésité bazé tekstile té
pérpunimit té fibrave, teknikat e prodhimit té pélhurave dhe té pérmbarimit té tyre, si dhe né
ményrén si kéto ndérveprojné dhe si sillen né kombinime dhe mjedise té ndryshme.

1.2 Zhvillimi i fibrave teknike
1.2.1 Fibrat natyrore

Deri né fillim té shekullit 20, fibrat kryesore qé mund t& pérdoreshin pér aplikime teknike dhe
industriale ishin pambuku dhe disa fibra té trasha vegjetale si liri, juta dhe sisali. Né pérgjithési
ato pérdoreshin pér prodhimin e produkteve si kanavace, litaré dhe spango, dhe
karakterizoheshin nga masé relativisht e madhe, rezistencé e ulét ndaj ujit dhe veprimit
mikrobiologjik e kérpudhave, si dhe nga njé rezistencé té ulét ndaj flakés.

Disa nga industrité rajonale té sotme té& prodhimit té tekstileve teknike, jané ende sot té
vendosura né vende ku kishte prodhim té madh té lirit (pér shembull, Dundee, Skoci) dhe prané
porteve t& médhenj té balenave. Pas zbulimit se vaji i balenave mund té lehtésonte filaturimin e
jutés, pélhurat e jutés filluan té pérdoren né masé pér thasé, mobilim, tapete, izolim catish,
mbulesa té dyshemesé prej linoleumi, spango dhe si material ndihmés né aplikime té tjera.

Megjithése industria e jutés ra né ményré dramatike nga kulmi i vitit 1900, pér shkak té
konkurrencés nga materialet e tjeré si dhe nga importet e lira, Dundee dhe industria pérreth u bé
mé voné bérthama e zhvillimit té industrisé sé polipropilenit né Mbretériné e Bashkuar né vitet
1960. Né kété periudhé polimerét artificialé treguan se mund té zévendésonin me sukses
produktet natyrale, por ishin gjithashtu me konsistente pér sa i pérket furnizimit dhe ¢mimit.




Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi) llda Kola

Produktet tradicionale té sisal-it u zévendésuan né ményré té ngjashme me shpejtési né gendrat e
prodhimit té litaréve, spangos dhe rrjetave né Evropé dhe Ameriké.

Megjithése, fibrat e leshta jané mé pak té pérdorshme dhe ekonomike pér shumicén e aplikimeve
industriale, ato ende jané me vleré pér vetité e tyre izoluese dhe té vonimit té flakés dhe gjejné
pérdorim né shumé aplikime té veshjeve pér temperatura té larta dhe veshjet mbrojtése.
Méndafshi éshté akoma mé tepér njé fibér ekzotike, e cila pérdoret shumé rrallé pér aplikime
industriale, pérvec rasteve té produkteve shumé té specializuara, si penjté Kirurgjikalé.
Megjithaté, gjurmét e industrisé sé hershme té méndafshit gjenden akoma né gendrat e
tezgjahimit té filamenteve teknike, si né rastin e Lionit (Francé). Industria tradicionale e
méndafshit ka kontribuuar né zhvillimin e tekstileve teknike né Azi, veganérisht né Japoni.

1.2.2 Viskoza rayon

Fibra e paré sintetike gé hyri né treg, viskoza rayon, u zhvillua rreth vitit 1910 dhe né vitet 1920
ishte njé marké tregtare si material pérforcues pér gomat e makinave dhe rrjedhimisht, edhe pér
aplikime té tjera mekanike si rripat e sigurisé, transportierét dhe tubat e gomés [3]. Uniformiteti,
tenaciteti dhe moduli i elasticiteti relativisht i larté i saj (té paktén kur éshté e thaté), e kombinuar
me njé rezistencé té miré ndaj temperaturés, ishin ideale pér tregjet qé po zhvilloheshin shpejt té
industrisé sé automjeteve. Né njé fazé shumé mé té vonshme té ciklit té tyre té jetés, veti té tjera
té viskozés, si absorbimi i miré dhe aftésia e miré pér tu pérpunuar nga industria e letrés me
metodat e shtresimit t& njomé, kontribuoi né rolin e saj si njé nga fibrat e para dhe mé té
suksesshme té pérdorura né prodhimin e tekstileve pa thurje, vecanérisht pér géllime té pastrimit
dhe higjienés.

1.2.3 Poliamidi dhe poliesteri

Fibra e poliamidit (najloni), u fut né treg pér heré té paré né 1939, duke shfaqur njé
géndrueshméri dhe rezistencé ndaj abrazionit té larté, elasticitet dhe uniformitet t& mirg, si dhe
rezistencé ndaj lagéshtisé. Vetité e shkélgyera té absorbimit té energjisé ishin té pagmuara né
produkte si litarét e alpinizmit, pélhurat e parashutave dhe velat e lundrimit. Gomat e makinave
té pérforcuara me poliamid pérdoren ende né vendet né zhvillim, ku cilésia e rrugéve éshté e ulét,
si dhe né tregjet gjithnjé né rritje t¢ makinave pér terrene ku mungojné rrugét. Kjo, ndryshe nga
Evropa Peréndimore ku shpejtésia mesatare e lejuar éshté mé e larté dhe vetité e rezistencés ndaj
nxehtésisé té viskozés jané ende shumé té vilefshme.

Nga vitet 1950 e kétej, prodhimi botéror né rritje i poliesterit, fillimisht pér veshje dhe tekstile
pér pérdorim shtépiak, ishte njé nxitje pér zhvillimin e pérdorimeve inxhinierike té késaj fibre
me kosto relativisht mé té ulét se viskoza dhe poliamidi. Kjo éshté mé e vérteté se kudo né
Japoni dhe né ekonomité né zhvillim té Azisé, pérfshi dhe Kinén, ku kapacitetet prodhuese, si té
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fibrave shtapel dhe filament té poliesterit, jané shumé té larta dhe béhen kérkime té ethshme pér
aplikime té reja. Ndryshe nga Amerika e Veriut dhe Evropa, ku pérdoren poliolefinat pér
aplikime me volum té madh té tekstileve teknike si p.sh. pér gjeotekstilet dhe pjesén e prapme té
tapeteve [4], né Azi pérdoret poliesteri pér arsye té kapaciteteve prodhuese dhe ¢mimit té tij né
kété rajon [3]. Né njé nivel mé pak té dukshém, ka diferenca midis rajoneve né pérdorimin e
poliamidit — Evropa Peréndimore dhe Amerika e Veriut jané mé shumé té orientuara nga najloni
6.6, ndérsa Azia dhe Evropa Lindore prodhojné pérgjithésisht najlon 6 — té cilat pasqyrojné
praktikat e ndryshme pérpunuese, llojet e produkteve dhe aplikimet teknike té késaj fibre.

Njé tjetér shembull éshté prodhimi dhe pérdorimi fibrave Vinylon (PVA, polivinil alkool) né
Japoni, ku ato jané zhvilluar pér njé gamé aplikimesh industriale dhe teknike, né kohén kur ky
vend kishte mungesé Iéndésh té para dhe kapacitetesh té prodhimit té fibrave. Pérdorimi i késaj
fibre pér tekstile teknike pothuaj nuk ekziston né Peréndim.

1.2.4 Poliolefinat

Zhvillimi i fibrave poliolefine (né shumicén e rasteve fibra polipropileni dhe mé pak fibra
polietileni) si dhe i fijeve shirit dhe shtresa (filma) nga fibra poliolefine, né vitet 1960, ishte njé
tjetér zhvillim i réndésishém pér tekstilet teknike [3]. Kostoja e ulét dhe pérpunimi i lehté i késaj
fibre, e kombinuar me densitetin e ulét dhe vetité e mira ndaj abrazionit si dhe rezistencén ndaj
lagéshtisé, kané béré té mundur futjen e shpejté té késaj fibre né njé gamé artikujsh si thasg,
canta dhe paketime, nénshtresa té tapeteve dhe shtresa mbéshtetése né tekstilet pér tapiceri, si
dhe litaré dhe rrjeta. Shumé nga tregjet iu rrémbyen fibrave té jutés, por njékohésisht u zhvilluan
produkte té reja, pérfshi edhe sipérfaget sportive artificiale.

Vetité e poliolefinave si rezistenca e dobét ndaj temperaturave dhe higroskopiciteti total u kthyen
né avantazhe tek tekstilet pa thurje [4]. Né fillim kéto fibra u pérdorén té shogéruara me viskozén
pér té parandaluar lidhjet termike, por sot polipropileni ka pérfituar nga vlerésimi né rritje i
kapilaritetit (ndryshe nga absorbimi) né rolin gé mund té luajé né artikuj pér higjienén si garzat.
Sé fundi, temperatura relativisht e ulét e ekstrudimit té poliolefinave éshté ideale pér teknologjité
e reja té tjerrjes. Si¢ u pérmend mé sipér, zhvillimi i industrisé sé polipropilenit u fokusua né
tregjet e Evropés dhe Amerikés sé Veriut. Megjithaté, kjo industri ka pasur njé shtrirje né té
gjithé botén, pér shkak té avantazheve ekonomike dhe kapaciteteve té veta.

1.2.5 Fibrat me performancé té larté

Llojet e mésipérme t€ fibrave “konvencionale”, si ato sintetike dhe ato natyrale, akoma pérb&jné
mbi 95% té té gjithé fibrave organike pér tekstilet teknike (d.m.th., pa fibrat e gelgit, minerale
dhe metalike). Shumé nga kéto fibra jané modifikuar dhe pérpunuar pér té pérfituar veti specifike
si tenacitet, gjatési, hollési, sipérfage dhe pérmbarim, dhe ndonjéheré kombinohen pér té dhéné
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produkte hibride ose bikomponente. Megjithaté, ka pasur njé kérkesé né rritje pér té
ashtuquajturat fibra me performancé té larté gé nga fillimi i viteve 1980, gjé qé ka sjellé impulse
té reja né zhvillimin e tekstileve teknike[3].

Fibrat e para té kétij lloji jané ato aramide, si fibrat meta-aramide me rezistencé té larté ndaj
temperaturave (té pérdorura gjerésisht né veshjet mbrojtése dhe aplikime té ngjashme) dhe fibrat
para-aramide me géndrueshméri dhe modul té larté (té pérdorura né aplikime si veshje kundra-
plumb [5], pérforcuesish t¢ gomave té makinave, materialet e férkimit, litaré dhe kompozite té
avancuar). Nga hyrja e paré né treg e tyre né vitet 1970, kérkesa né boté pér p-aramide arriti né
pothuaj 40 000 ton/vit né fillim té viteve 2000 ndérsa pér m-aramide, konsumi do té jeté rreth
17-18 000 ton [3]. Né& vitin 2007 kapaciteti total i prodhimit té aramideve ishte rreth 55,000
ton/vit.

Aramidet, megjithése nuk zéné shumé vend né terma té pérgjithshme, pérfagésojné njé zhvillim
shumeé té vecanté né industriné e tekstileve teknike. Futja e aramideve né treg, jo vetém shpuri né
njé mbéshtetje mé té madhe pér industriné e tekstileve teknike, por béri gé kérkuesit dhe
zhvilluesit e produkteve té reja té pérgendroheshin né mundésiné (dhe prakticitetin) e pérdorimit
té gjeneratés sé re té materialeve.

Suksesi gé né fillim i aramideve ishte né kontrast me fibrat e karbonit, té cilat kané gené né treg
gé né fillim té viteve 1960, por pér shkak té kostos sé madhe té materialit dhe té pérpunimit u
pérdorén vetém né tregjet e shtrenjta, vecanérisht né industriné e aeronautikés. Kérkesa totale
botérore pér fibrat e karbonit éshté rreth US$10.8 miliard né 2009, me njé rritje 8-10% né vit. Né
fakt, tregu i tyre u tkurr né fillim té viteve 1990 pér shkak té shkurtimeve né shkallé botérore né
shpenzimet ushtarake.

Sé fundi, fibrat karbonit nuk po pérdoren vetém né industriné civile aeronautike por edhe pér
artikuj sportivé té teknologjisé sé larté dhe aplikime industriale, si fletét e turbinés pér
gjeneratorét e erés, dhe cisternat e pérforcuara té karburantit [6]. Metodat e reja té pérpunimit
dhe rritja e madhe ekonomike mund té sjellé uljen e cmimeve dhe atéheré pérdorimi i tyre do té
ishte né njé shkallée mé té madhe né aplikime si pérforcues né ndértesa dhe struktura né zonat e
térmeteve. Né vitin 2000 konsumi ishte rreth 13 000 ton/vit dhe né 2005 pothuaj 19 000 ton/vit.
Gjaté viteve 1980 u futén edhe fibra té tjera me performancé té larté. Ato pérfshijné njé gamé
materialesh rezistente ndaj flakés dhe nxehtésisé, té pérshtatshme pér veshje mbrojtése dhe
artikuj té ngjashém (si pér shembull fibrat fenolike dhe PBI, polibenzimidazol), polietileni me
modul té larté ultra-i forté (HMPE) pér mbrojtje balistike dhe prodhimin e litaréve, dhe polimeré
té géndrueshém kimikisht si politetrafloretileni (PTFE), (PPS) dhe polietileterketoni (PEEK) pér
pérdorim né filtrim dhe mjedise té tjera agresive kimike [5].

Individualisht, asnjé nga kéto fibra nuk ka arritur njé prodhim aqg té madh shitjesh sa fibrat
aramide (madje as té fibrave té karbonit). Prodhimi i tyre éshté né shifrat disa dhjetéra ton né vit.
Recesioni industrial i fillim viteve 1990 dhe i fundit té viteve 2000, béri gé shumé prodhues té
fibrave speciale té fokusoheshin né intervale mé té ngushta té tregut.
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1.2.6 Qelqi dhe geramikat

Qelqi ka gené, pér vite me radhé, fibra teknike mé pak e pérfillur. Ai éshté pérdorur pér shumé
vjet si njé material i liré izolues, si edhe si material pérforcues meqé ka njé plasticitet relativisht
té ulét (fibra e gelqit) dhe, vecanérisht né SHBA, si material mbulues. Mé voné ai u pérdor pér
vetité e tij té shkélqyera té rezistencés ndaj zjarrit dhe nxehtésisé, si njé material i sofistikuar
inxhinierik. Ai pérdoret sot gjerésisht pér aplikimet kompozite té performanceés sé larté [7].
Potenciali i adoptimit té teknikave té prodhimit t&¢ kompoziteve me volum té larté me pérforcues
gelgin né industriné e automobilave si zévendésues pér pjesét dhe komponentét metalike, si dhe
né industriné pérpunuese né pérgjithési pér té gjithé llojet e pajisjeve industriale dhe shtépiake,
premton njé treg t€ miré. Konsumi total botéror i1 “tekstileve” t€ gelqit n€ aplikimet teknike ishte
diku tek 2.3 milion ton né vit né 1995 dhe mbi 2.9 milion ton né vitet 2000, qé éshté mbi 20% té
konsumit total té fibrave teknike.

Sé fundi, jané zhvilluar fibra té ndryshme geramike té performancés sé larté, por jané té
kufizuara né aplikime té specializuara, pér shkak té kostos sé larté dhe vetive té kufizuara
mekanike.

1.3 Tregu dhe aplikimet e tekstileve teknike

Tregu gobal i tekstileve teknike po rritet si kurré mé paré. Megjitjése Shtetet e Bashkuara té
Amerikés dhe Bashkimi Europian vazhdojné té€ mbeten prodhuesit dhe konsumatorét kryesoré té
tekstileve teknike, vendet Aziatike si Kina dhe India po béhen kohét e fundit &ndra kryesore té
prodhimit té tekstileve teknike. Rusia éshté gjithashtu njé treg i réndésishém, ku konsumi i
tektileve teknike po rritet me shpejtési t€ madhe. Gjithashtu, tregu i tekstileve teknike ne Turgi
ka filluar té zhvillohet né vitet e fundit. Shitjet né rang global té eksileve teknike kané gené 126
bilion Dollaré (USD) né vitin 2010 [8].

Eksportet e tekstileve teknike né Shtetet e Bashkuara jané rritur me njé rritje vjetore prej 8 pér
gind ndérmjet viteve 2008 dhe 2015. Eksportet amerikane té tekstileve teknike parashikohen té
jené me vleré 85 milioné dollaré deri né vitin 2017, njé rritje prej 17 pérgind nga 2015 [8].

Tendencat e madhésisé dhe rritjes, pér ¢cdo fushé kryesore aplikimi pér tekstilet teknike, sic
pércaktohet nga organizatorét e Techtextil, jané dhéné né Tabelén 1.1. Tekstilet ekologjike jané
identifikuar si njé segment i vecanté dhe i réndésishém, por nuk jané shtuar né shifrat e konsumit
total sepse ato jané llogaritur sé bashku me tekstilet industriale (mjetet e filtrimit, mbrojtja dhe
absorbimi nga derdhjet e naftés) dhe gjeotekstilet (shtresat gjeomembrané pér gropat e
mbeturinave toksike, tekstilet e mbrojtjes ndaj erozionit, etj.).
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Tabela 1.1 Konsumi botéror i tekstileve teknike sipas aplikimeve té tyre, 2000-2005 [3]

10° ton Milion $ USD

Fushat e aplikimit té tekstileve teknike 2000 2005 Rritja 2000 2005 Rritja

(%) (%)
Tekstilet pér transport (auto, tren, det, aero) 2220 2480 22 13080 14 370 1.9
Produkte dhe komponenté industrialé 1880 2 340 4.5 9290 11 560 45
Tekstilet pér mjekési dhe higjiené 1380 1650 3.6 7820 9530 4.0
Tekstilet e shtépisé dhe pajisje shtépiake 1800 2 260 4.7 7780 9680 45
Komponenté té veshjeve (peri qepés, 730 820 2.3 6 800 7 640 2.4
ndérshtresat)
Agrikulturé, hortikulturé dhe peshkim 900 1020 2.5 4260 4 940 3.0
Ndértim — ndértesa dhe cati 1030 1270 4.3 3390 4320 5.0
Paketime dhe kontenieré 530 660 45 2320 2920 4.7
Sport dhe argétim (pérjashto veshjet) 310 390 4.7 2030 2510 4.3
Gjeotekstilet, inxhinieri ndértimi 400 570 7.3 1 860 2 660 7.4
Veshje dhe tekstile mbrojtése 160 220 6.6 1640 2230 6.3
Totali 11 340 13 680 3.9 60 270 72 360 3.7
Tekstilet e mbrojtjes ekologjike? 230 310 6.2 1270 1610 4.9

Burimi: David Righy Associates/Techtextil.
& Jané llogaritur né disa nga kategorité mé sipér.

1.3.1 Sporti dhe argétimi

Edhe nése pérjashtojmé pérdorimin e tekstileve né performancén e veshjeve dhe képucéve, ka
plot mundési pér pérdorim té tekstileve teknike né tregun sportiv dhe té argétimit. Aplikimet jané
té shumta dhe fillojné nga bari artificial qé pérdoret pér sipérfaget sportive, né kompozitet e
avancuara me fibra karboni si pérforcues pér raketat e tenisit, kallamat e peshkimit, shkopinjté e
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golfit, dhe bicikletat sportive [6]. Njé tjetér pérdorim éshté né pélhurat e balonave, parashutave,
mjeteve té tjera sportive té fluturimit né ajér, si dhe pér pélhuré velash.

Ritmet e rritjes jané mbi mesataren. Sektori sportiv éshté shumé i afté té thithé inovacionin dhe
zhvillimet e reja né fushén e fibrave, tekstileve dhe veshjeve né tekstil. Shpesh, té paktén
fillimisht, kéto zhvillime té reja aplikohen sé pari né sport. Shumé nga produktet dhe ideté qé
kané pasur géllim tregun sportiv sot jané béré pjesé e veshjes sé modés [7].

Por, fushat e aplikimit té tekstileve teknike nuk jané té ndara né ményré shumé té preré. Shume
tekstile mund té klasifikohen né mé shumé se njé fushé, duke gené sé pérdorimi i tyre éshté i
gjeré dhé jo lehtésisht i klasifikueshém. Késhtu pér shembull tapetet e prodhuar nga bari artificial
mund té klasifikohen edhe tek fusha e sporteve, por edhe tek gjeotekstilet, duke gené se ai
vendoset né kontakt me dheun. Té njéjtén gjé mund té themi edhe pér gjeotekstilet qé pérdoren
né fushat e sportit, poshté tapetit té barit arificial pér mbrojtje, ose né anét dhe mesin e fushés pér
té realizuar njé drenazhim té miré té fushés.

1.3.2 Gjeotekstilet né inxhineriné e ndértimit

Megjithése kané treg ende té vogél né volum dhe vleré, duke marré parasysh ineresein dhe
vémendjen gé kané ngjallur, gjeosintetiket (qé pérfshijné gjeotekstilet, gjeorrjetat dhe
gjeomembranat), pritet té kené shpejtésiné mé té madhe té rritjes né té ardhmen [9].

Avantazhet ekonomike dhe mjedisore té tesktileve, qé pérdoren pér pérforcim, stabilizim, ndarje,
drenazhim dhe filtrim, jané té provuara tashmé. Gjeotekstilet lejojné ndértimin e hekurudhave,
rrugéve dhe argjinaturave mé té pjerréta, duke reduktuar tokén gé kérkohet pér ndértim dhe duke
ruajtur né maksimum mjedisin [10]. Me gjeotekstilet éshté zgjuar interesi pér fibrat natyrore si
juta, té cilat jané njé mateial stabilizues biogradabel.

Si né rastin e tekstileve pér ndértim, njé nga problemet me té cilat pérballen prodhuesit e
gjeotekstileve, jané kérkesat e ndryshme pér sa i takon rezistencé né prerje. Nuk ka dy ndértime
gé kané té njéjtat kérkesa hidrologjike dhe gjeologjike, ose té njéjtén ményré vendosjeje.
Prodhuesit pér kété treg duhet té& zhvillojné ekspertizén dhe té punojné ngushté me inxhinierét
dhe konsulentét e ndértimit, né ményré qé té dizenjojné dhe specifikojné produktet e duhura.

Pér shkak té sipérfages (sasisé) sé konsiderueshme té tekstilit g¢ mund té kérkojé njé projekt i
vetém, kostoja éshté gjithmoné problem dhe éshté e réndésishme té prodhojné njé produkt gé
nuk i tejkalon specifikimet teknike, por gé i pérmbush ato.

Shumica e kérkimeve dhe zhvillimeve té ndérmarra duhet té kuptojné mé miré karakteristikat né
performancén afatgjaté té tekstileve qé do té groposen né kushte té paparashikueshme té tokés (si
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ladfille dhe vendet e hedhjes sé mbeturinave toksike) pér shumé vjet dhe do té vazhdojné té
kryejné punén brenda njé standardi té pranuar.

Tekstilet pa thurje tashmé zéné deri né 80% té aplikimeve gjeotekstile. Kjo pjesérisht pér shkak
té kostos, dhe pjesérisht sepse kéto struktura tekstile jané shumé té pérshtatshme pér géllime
filtrimi dhe ndarjen [4].

Sot interesi éshté fokusuar té pélhurat “kompozite”, té cilat kombinojné avantazhet e strukturave
té ndryshme tekstile si ato nga tezgjahu, trikotazhi, pa thurje dhe materialet membrané. Kétu
prodhuesit e gjetoekstilet kané mundésiné dhe véshtirésiné pér té zgjedhur nga njé gamé shumé e
gjeré pélhurash, pér té pérftuar bashkime komplentare té tyre.
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KAPITULLI 2
2 ELEMENTET PERBERES DHE APLIKIMET E BARIT ARTIFICIAL

2.1 Historiku i barit artificial

Historia e barit artificial ka filluar né mes té viteve 60 né Shtetet ¢ Bashkuara té Amerikés, kur
kompania Astroturf instaloi fushén e paré sintetike eksperimentale né shkollén Moses Brown
School, Province, RI [1]. N& 1965 AstroTurf® instaloi 11 600 m? sipérfaqe bari artificial (né
total) pér tu pérdorur né futbollin amerikan né Astrodome ne Huston. Kéto fusha ishin té pérbéra
nga fibra najloni dhe u quajtén “gjenerata e pare” e barit artificial (Figura 2.1/a) [2].

Né Evropé, fushat e sportit pér hokej ishin forca lévizése pér instalimin e sipérfageve pa
mbushje. Né Zvicér, fusha e paré pér hokey/futboll me bar artificial u instalua né vitin 1974 né
Heerenschurli. Kjo lloj sipérfageje u pérdor pér heré té paré pér hokey, né lojrat Olipike té vitit
1976. Ndryshe nga Astrodome, kéta tapeté u prodhuan nga fibra polipropileni, duke ofruar
sipérfage mé té rehatshme. Fibrat e polipropilenit jané mé té buta se fibrat e najlonit dhe
gjithashtu edhe mé té lira se ato. Té dy kéto sipérfaqge tashmé quhen si “gjenerata e dyté” e barit
artificial (Figura 2.1/b) [2].

Né fillimin e viteve 70, filloi t€ shfaget “gjenerata e dyt€” e barit artificial me material mbushés
réré. Sipérfaget kishin tufa mé té gjata, té vendosura mé larg njéra-tjetrés dhe mbushja prej rére
shpérndahej ndérmjet fibrave, pér té krijuar géndrueshméri dhe stabilitet pér lojtarét. Fushat e
barit artificial té gjeneratés sé dyté siguronin njé sipérfage loje mé té sheshté se bari natyral, qé
jepnin kontroll mé té miré té topit dhe e parandalon topin nga goditjet né drejtime té papritura
[1]. Ky ishte njé pérmirésim i madh , sidomos pér fushat e hokej-it. Sot, ka vetém pak klube
hokej-i pa njé fushé artificiale. Kjo gjeneraté e fushave sintetike nuk ishin shumé té suksesshme
pér fushat e futbollit, t& cilat shpesh instaloheshin me réré té papérshtatshme dhe nuk
mirémbaheshin si duhet.

Pér arsye se nuk plotésonin funksionet kryesore sportive gé kérkoheshin pér lojén e futbollit,
zyrtarét e larté té futbollit nuk e pranuan si njé alternativé té zévéndésimit té barit natyror.
Késhtu, sipérfaget e barit artificial me mbushje rére, u pérdoren kryesisht pér stérvitje dimérore
dhe né shkolla, ose si element zévéndésues né véndet ku mungonte ose ishte e parealizueshme
mbjellja e barit natyror.

Zhvillimet e sipérfageve moderne t€ barit artificial, t€ quajtur “gjenerata e tret€” fillojné né vitet
1997/98, kur kompania Field Turf shpiku dhe patentoi njé teknologji té re me mbushje gomé-réré
né vend té mbushjes vetém réré (Figura 2.1/c) [2]. Kjo sipérfage ka fibra me té gjata té cilat
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vendosen akoma mé larg njéra-tjetrés né sipérfagen mbéshtetése. Kéto fusha pérbéhen nga
polietileni, i cili &shté akoma mé i buté dhe mé migésor mé 1ékurén, krahasuar me najlonin dhe
polipropilenin. Kombinimi i fibrave dhe mbushjes siguron njé sipérfage luajtése komforte,
rréshqitjet e lojtaréve nuk jané mé problem né kéto fusha , sic ishte né ato té dy gjeneratave té
tjera. Megenése ka mjaftueshém hapésiré midis fibrave, takat zhyten miré né sipérfage si né
rastin e barit natyral, ushtron mé pak tension né kycet e lojtaréve dhe gjithashtu lejon kémbén té
vendoset poshté topit. Kéto zhvillime i kané béré fushat e gjeneratés sé treté shumé té mira pér
futboll.

lartésia e shtreses

lartésia e xhufkave =
sé fibrave

10-13mm

| shtresa elastike 25-35mm
10mm lartésia e mbushjes

90-100%
bazamenti shtresa elastike
mbéshtetés 35mm
500mm -
gjenerata e pare gjenerata e dyté
(@) (b)

Fibra ose
monofilamente té
fibriluar

\' ’N\’ 40-60mm
lartésia e mbushjes
U 5

Shtresa elastike
35mm

gienerata e treté
(c)

Figura 2.1. Zhvillimi i gjeneratave té barit artificial né vitet: a) 1966 (gjenerata e paré), b) 1980
(gjenerata e dyté), c) 1996 (gjenerata e treté) [2].

Paralel mé kété, filluan té krijoheshin té tjera sisteme té barit artificial, té cilat nuk kishin
elementé mbushés, dhe gé riprodhojné mé realisht karakteristikat strukturore té barit natyror [3].
Ajo qé vihet re né sipérfaget pa elementé mbushés, éshté mungesa e zhvendosjes sé kokrrizave
dhe e fluturimit té tyre kur kepucét e lojtarit ose topi pérplasen me sipérfagen.
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Gjenerata e katért e barit artificial, pa material mbushés éshté lancuar sé¢ fundmi nga DOMO®
dhe ka gjithé avantazhet e paraardhésve té tij dhe ka rezultate mé té mira né testet e pérdorimit
dhe reziliencés. Mungesa e mbushjes sé gomés e bén instalimin, mirémbajtjen dhe riciklimin mé
té lehté. Ky bar i jep lojtarit té futbollit njé ndjesi natyrale shumé té miré dhe bén té mundur
futbollin me cilési té larta teknike, né té gjitha kushtet e motit [4].

FIFA, organizata botérore e butbollit, dhe UEFA, analogia e saj evropiane, kané orezantuar
standard pér barin artificial, dhé kané si géllim té standatdizojné kushtet e lojés, té reduktojné
numrin e plagosjeve né lojé dhe té rrisin cilésiné e lojés. Né vitin 2001 FIFA lancoi Koceptin e
Cilésisé pér barin artificial (FIFA Quality Concept for Artificial Turf).

Né korrik té vitit 2004, Bordi i Shogatés Ndérkombétare té Futbollit (International Football
Association Board - IFAB), futi sipérfaget artificial né Ligjet e Lojés, duké prezantuar dy
kategori té performancés.

2.2 Elementét pérbérés té barit artificial

Zhvillimi i gjeneratés sé treté té barit artificial ka pérmirésuar ndjeshém cilésiné e lojés né
sipérfaget e fushave artificiale. Shumica e fushave té gjeneratés sé treté jané tapeté me fibra
polietileni (PE), té vendosura né formé xhufkash, me mbushje gome stiren- butadien (SBR) té
copézuar, t€ kombinuar mé réré silici, té cilat instalohen né sipérfage dheu té pérgatitura
paraprakisht (bazamenti) [6-9].

Né varési té bazamentit ku instalohet dhe té llojit t& sportit pér té cilén aplikohet fusha e barit
artificial mbi bazament mund té vensosen tekstile pa thurje pér absorbimin e goditjeve [1] dhe
gjeotekstile pér stabilizimin e dheut, mbrojtjen e tapetit si dhe filtrim té ujit dhe drenazhim mé té
miré té fushés. Né Figurén 2.2 paragiten skematikisht komponentét kryesoré pérbérés té fushave
té barit artificial [10], té cilét jané:

e Shtresa e thekéve prej PE (polietilen), PP (polipropilen) ose PA (poliamid).
e Shtresa mbushése, pérzierje rére dhe kokrriza elastomeri (SBR).

e Shtresa mbéshtetése (bankina) prej tekstili teknik.

e Bankina mbéshtetése me Latex (SBR) ose poliuteran (PUR).

Né disa raste, bari artificial mund té pérbéhet gjithashtu nga:
e Shtresé elastike prej shkume sintetike ose (granula) gome poliuretani té lidhura.

e Shtresé elastike mbéshtetése prej pérzierje kokrrizash gome ose minerale té lidhura me
poliuretan.
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Bazamenti i poshtém konsiston né
e Shtresé mbéshtetése asfalti.

e Shtresé mbéshtetése minerali.
e Shtresé rére.

Shtresa e thekéve

Mbushja me copéza gome
Mbushja me réré lumi

Shtresé gjeotekstili

Figura 2.2. Paragitja skematike e pérbérjes sé barit artificial té pérdorur né futboll [10].

Sipérfaget gé konsiderohen té pérshtatshme pér lojén e futbollit mund té ndahen né 3 lloje
Kryesore:

e Tapet pa element mbushés me shtresé elastike.

e Tapet me element mbushés, pa shtresé elastike ose shtresé mbéshtetése elastike

e Tapet me element mbushés me shtresé elastike ose shtresé mbéshtetése elastike, me
trashési té vogél té shtresés sé thekéve.

Performanca e gjithé sistemit varet nga performnca e secilit prej komponentéve dhe ményra e
prodhimit, instalimit dhe mirémbajtjes sé tyre.

2.3 Kérkesat “celés” pér sipérfaqget sportive artificiale

Kérkesat celés pér sipérfaget sportive artificiale jané té lidhura me karakteristikat e strukturés sé
barit natyror dhe jané pérshkruar né FIFA 2 Star dhe né librin e kérkesave pér barin e futbollit.
Kéto standarde japin karakteristikat mé té mira té fushave té futbollit me bar natyral. Metodat
testuese té pérdorura pér vlerésimin e sipérfageve sportive dhe té instalimit pérshkruhen né librin
e FIFA-s pér Metodat e Testimit té barit pér futboll (Standartet e FIFA), Standardet
ndérkombétare (1ISO) ose Standartet Europiane (Standartet EN).
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Kérkesat mé t€ rénd€sishme, ose kérkesat “celés” pér tekstilet dhe filamentet e pérdorur jané:
e vetité mekanike si funksion i kohés dhe i gérryerjeve té jashme,
e resilienca,
e rezistenca e fibrilizimit té fijeve (fibrilizimi),
e koeficenti i férkimit té filamenteve /fijeve.

Struktura e ploté e sipérfages sé barit artificial duhet t’ju qéndrojé temperaturave nga -30°C deri
mbi 70°C [12]. Njé parametér tjetér i réndésishém éshté stabiliteti i pregesit t& prodhimit té
fibrave, pér llojet e fibriluara dhe monofilamentet, pér té siguruar veti t& mira dhe té
géndrueshme té materialit.

Karakteristika té tjera té barit artificial jané ato lidhur me té gjithé strukturén, me shtresén
mbushése dhe me shtresén amortizuese, nése éshté prezent.

2.3.1 Kiriteret e cilésisé

Kategorité bazé qé pércaktojné né pérgjithési performancén e sipérfageve té barit artificial, té
pérshtatshme pér lojén e futbollit jané tre [11]. Kéto kategori klasifikohen si :

e Jétégjatésia e sipérfages né pérdorim dhe géndrueshméria né grisje.
e Bashkéveprimi lojtar-sipérfage.
e Bashkéveprimi top-sipérfage.

Seria e testimeve pérfshin :

a) Testimet né kushte Laboratori:
Qéndrueshméri /Jetégjatsi.
Rezistenca klimaterike.

Bashkéveprimi Lojtar sipérfage.
Bashkéveprimi Top sipérfage.

o O O O

b) Testimet né fushé:
o Testet e ndértimit.
o Bashkéveprimi lojtar sipérfage.

o Bashkéveprimi top sipérfage.

Theksojmé se analizat né fushé béhen 3 muaj pas instalimit té barit [11].
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2.4 Aplikimet e barit artificial

Bari artificial pérdoret pér njé séré aplikimesh, duke pérfshiré kétu aplikimet né sipérfage
sportive, si dhe né sipérfage té tjera té gjelbérta, si mé poshté:

2.4.1 Bari artificial pér futboll

Bari artificial e ka fituar vendin e tij botén sportive té futbollit (Figura 2.3). Liga Evropiane e
Futbollit ka aprovuar luajtjen e Ligés sé& Kampioneve té UEFA-s (UEFA Champions League),
kupés sé UEFA-s (UEFA Cup), ndeshjeve kualifikuese té Kupés sé Botés, dhe Kampionateve
Evropiané né fusha me bar artificial. Kjo pér shkak té disa vetive si mé migésor dhe i lehté né
mirémbajtje, kursim i vendit dhe kosto e ulét e mirémbajtjes.

FIFA gjithashtu po e promovon barin artificial pér futboll. Né fillim té vitit 2001, FIFA prezantoi
Konceptin e Cilésisé: njé program testues gjithépérfshirés pér té zhvilluar njé standard
ndérkombétar pér barin artificial, pér té garantuar siguriné e lojtaréve dhe pér té inkurajuar
zhvillimet né indistriné e barit artificial.

Figura 2.3. Shembull i njé sipérfageje bari pér futboll.

2.4.2 Bari artificial pér tenis (sipas Standardit EN 15330)

Bari artificial mund té pérdoret gjithashtu né sportin e tenisit. Né ményré gé té garantohet cilésia
luajtése e barit né aspekte té sigurisé sé lojtaréve dhe sjelljes sé topit, sikurse dhe cilésia e
produktit, organet drejtuese té sportit kané krijuar njé séré standardesh. Fushat e reja té instaluara
duhet té kalojné disa teste, té kryera nga trupa testimi té akredituara, né ményré gé té miratohen
pér pérdorim pér lojéra zyrtare.

Gjatésia e fibrave e pérdorur né shtresén e thekéve duhet té jeté ndérmjet 10-20 mm, me mbushje
rére, dhe fibrat duhet t& prodhohen si monofilamente [1].
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Mirémbajtja éshté njé aspekt i réndésishém, sidomos lidhur me pérshkueshmériné e ujit, e cila
duhet té béhet sipas kérkesave té specifikuara. Pérve¢ standardeve Evropiane, ato duhet té jené té
akredituar nga Federata Ndérkombétare e Tenisit (ITF).

2.4.3 Bari artificial pér hokey

2.4) dhe njé sipérfage me material mbushés ose e mbushur. Sipérfagét pa mbushje konsiderohen
nga Federata Ndérkombétare e Hokej-it (FIH) si kategoria mé e larté (klas I). Sipérfaget
pérdorén duke sprucuar sasi t¢ médha uji né sipérfage (Figura 2.5). Gjatésia tipike e thekéve
éshté 10-20 mm. Sipérfaget me mbushje kané njé gjatési mé té madhe té thekéve (15-25 mm),
dhe mbushen me réré. Ato konsiderohen si klas Il nga federatat e klasit té pare [1].

Sipérfaget sintetike té dizenjuara pér tu pérdorur né hokey duhet té jené né konformitet me
kérkesat gé konsiderojné ndérveprimin ndérmjet topit dhe sipérfages ku do té luhet. Pér kéto
fusha FIH ka zhvilluar sete t& ngjashme metodash testimi dhe kérkesash (FIH, 2011).

Figura 2.5. Sipérfage artificiale me ujé pér pérdorim né sportin e hokey-it.
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2.4.4 Bari artificial pér rugby

Sipérfaget e barit sintetik té dizenjuara pér t'u pérdorur kryesisht pér rugby (Figura 2.6) duhet té jené né
pérputhje me kérkesat e méposhtme [1]:

Fibra: monofilament

Niveli tipik dhe lloji i mbushjes: pjesérisht e mbushur, gomé, réré.
Lartésia e mbushjes (%): 50-80

Gjatésia tipike e xhufkave (mm): 55-70

Copat testuese duhet té pérgatiten né pérputhje mé standardet dhe rezultatet e tesimit duhet té
jené né gamén e vlerave gé kérkohet nga kéto standarde.

Figura 2.6. Sipérfage artificiale pér rugby.

2.4.5 Sipérfaget e dizenjuara pér pérdorime né shumé sporte ( Standardi
Evropian EN 15330)

Pér sipérfaget qé pérdoren né shumé sporte (Figura 2.7), pérfitimet jané pérdorimi i kufizuar i
hapésirés dhe kostot e reduktuara. Pér kéto sipérfaqe, standardet gjithashtu egzistojné, pir kéto
sipérfage pérdoren mé tepér pér stérvitje ose si sipérfage sportive né shkolla.
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Figura 2.7. Pamje e njé sipérfageje sintetike pér pérdorim né shumé sporte.

2.4.6 Bari artificial pér zbukurime (peisazhe)

Bari artificial éshté ideal pér njeréz me kohé té kufizuar, por gqé duan té shijojné sipérfage té
gjelbérta (Figura 2.8). Bari artificial ka pamjen e njé Iéndine té mirémbajtur né ményré perfekte,
né té gjitha stinét. Ai zgjidh problemin e gosheve me hije, tarracave oborr dhe sipérfageve rreth
pishinave; té gjitha vendeve ku bari natyror rritet keq ose nuk rritet fare. Me bar artificial,
hapésirat publike jo vetém ruajné njé pamje té pérhershme, por kostot e mirémbajtjes gjithashtu
reduktohen ndjeshém. Bari artificial ka njé jeté té gjaté dhe éshté késhtu, njé investim afatgjaté.

Figura 2.8. Bar artificial i pérdorur pér zbukurim (gé mbulon tarracén e njé ndértese né gytet).
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KAPITULLI 3

3 VETITE FIZIKE TE FIBRAVE QE MERREN NE STUDIM

Polimerét gé pérdoren kryesisht né prodhimin e fibrave ose t¢ monofilameteve pér shtresén e
barit jané polietileni (PE), polipropileni (PP), ose ko-polimerét e polipropilenit dhe poliamidi
(PA) [1]. Me pérjashtim té poliamidit, polimerét e mésipérm jané pjesé e familjes sé
poliolefinave dhe pérdoren gjerésisht né aplikimet e fushave té futbollit. Poliolefinat e
disponueshme komercialisht shtrihen né njé gamé té gjeré peshash molekulare dhe pérmbajtjesh
ko-monomeri, gé variojné nga polimeré mé peshé molekulare té larté shumé viskozé (té trashé),
né likuide me peshé molekulare té ulét; nga materiale té shtangét shumé kristaliné, né polimeré
amorfé me module té ulét.
Polyolefinat jané njé familje e madhe e polimereve dhe kjo pér arsye se:

e Kané kosto té ulét.

e Kané mé pak procese pérgatitore.

e Kané pérshtatshméri né shumé variante formash e seksionesh térthore,
Népérmjet kérkimeve té shumta shkencore dhe zhvillimeve né fushén e polimeréve, varieteti i
materialeve po rritet dhe poliolefinat né ményré té géndrueshme, gjithnjé e mé tepér po
zEévéndésojné shumé polimeré té tjeré dhe materiale tradicionale té pérdorura né aplikime té
ndryshme.

3.1 Polimerét gé pérdoren pér prodhimin e fibrave té barit artificial

Si¢ u pérmend mé sipér, polimerét gé pérdoren mé tepér pér prodhimin e fibrave pér sistemet e
barit artificial pér fushat e futbollit jané, Polietileni, i cili ka edhe perdorimin mé té gjeré,
Polipropeni dhe Poliamidi.

3.1.1 Polietileni (PE). Struktura dhe vetité.

Polietileni (PE) éshté polimeri i pérdorur mé gjerésisht pér prodhimin e monofilamenteve té barit
artificial. Ai prodhohet nga polimerizimi me shtim i monomerit té etilenit, i cili éshté njé
molekulé e qgéndrueshme @& polimerizohet vetém né kontakt me Katalizatoré.
Katalizatorét mé té zakonshém pérbéhen nga klorur titani té ashtuquajturit katalizatorét “Ziegler-
Natta”. Njé tjetér katalizator i zakonshém éshté katalizatori “Phillips”, i marré duke depozituar
oksid kromi né silicé [2].
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Polietileni egzison né shumé lloje dhe ka strukturé té atomeve té karbonit té lidhura me lidhje
kovalente me hidrogjené té varur. Variacionet e tij kryesisht rrjedhin nga zinxhirét anésoré qé
modifikojné natyrén e materialit. Ai mund té kopolimerizohet me materiale té tjeré pér té
modifikuar ose pérmirésuar veti specifike. Késhtu, densiteti i polietilenit mund t& manipulohet
nga lloji dhe sasia e komonomerit gé vepron me etilenin, pér té prodhuar polimerin [3].

Ky komonomer, né kombinim me procgesin e pérpunimit ndikon né llojin, frekuencén dhe
gjatésiné e degézimeve gé ndodhin né molekulé. Ky variacion rezulton né lloje t€ ndryshme
polietileni [1]. Struktura e polietilenit paragitet né Figurén 3.1, dhe disa nga vetité né Tabelén

3.1.
H H HHHHH H|H H HHH H
H H 0 ) A A A
\ ’ R ) EEEEE
E—E Mer
£ A
- -

Figure 3.1. Struktura kimike e polietilenit e formuar nga monomer i etilenit (CH2)

Tabela 3.1. Disa nga vetité fizike té polietilenit.

Struktura Qéndrueshméria né Moduli i Densiteti Shénime
térheqje [MPa] elasticitetit [GPa] [g/cm?]
II' ITI 8-21 0,1-0,28 0,92 Densitet i ulét
C—C o
| | 21-38 04-1,2 0,95 Densitet i larté
H H/,

Polietileni (PE) éshté njé polimer i buté i pérbéré nga zinxhiré fleksibél molekulash dhe njé njési
e shkurtér qé pérséritet, pér shkak té sé cilés ai ka njé strukturé shumé kristaline. Polietileni
prodhohet né tre lloje kryesore: Polietileni me Densitet té Ulét (LDPE - Low Density
Polyethylene), Polietileni me Densitet té Lart¢é (HDPE - High Density Polyethylene) dhe
Polietileni Linear me Densitet té Ul&t (LLDPE - Linear Low Density Polyethylene)

Ndarja né grupe pércakton vetité mekanike dhe fizike si; géndrueshméri, ngurtésia ose
fleksibiliteti, temperatura e gelqit dhe temperatura e shkrirjes. Gjithashtu, kjo ndarje pércaktohet
nga shkalla e polimerizimit dhe e fuksionalitetit t&¢ merit. Shtangésia e polietilenit rritet shumé
me rritjen e densitetit . Té gjitha llojet humbasin gradualisht vetité me rritjen e temperaturés dhe
shktihen respektivisht né temperaturat 105°C dhe 130°C [1].
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HDPE karakterizohet nga njé densitet mé i madh ose i barabarté me 0.941 (0.94 — 0.97) g/cm®
[4]. HDPE mund té prodhohet nga katalizatoré silic kromi, katalizatoré Ziegler-Natta ose
metalocen. Ai ka njé shkallé té ulét degézimesh anésore dhe né kété ményré forca
ndérmolekulare dhe gendrueshméri né térhegje té larté. Mungesa e degézimeve anésore sigurohet
nga zgjedhja e duhur e katalizatorit (psh katalizatoré kromi ose Ziegler-Natta) dhe kushtet e
reaksionit. Ai pérmban mé pak se njé zinxhir.anésor pér 200 atome karbon né zinxhirin kryesor,
duke cuar né zinxhiré linearé mé té gjaté, gé rezultojné né paketime té rregullta dhe kristalinitet
té larté [5]. Ky polimer &shté kimikisht inert dhe ka koeficent té ulét férkimi. Ai ka shtangési dhe
modul té larté, si¢ pasyrohet edhe né tabelén 3.1. HDPE éshté rezistent ndaj abrazionit,
korrozionit, njollave dhe aromave dhe ka njé temperaturé shkrirjeje rreth 135°C [4] (Tabela 3.2).

LLDPE karakterizohet nga njé densitet gé varion nga 0.912-0.930 g/cm®[4]. LLDPE &shté njé
polimer linear me njé numér té konsiderueshém degézimesh anésore té shkurtra, i cili merret
pérgjithésisht nga ko-polimerizimi i etilenit me alfa-olefina me zinxhiré té shkurtér (pér shembull
1-buten, 1- hekzane dhe 1-okten) [3]. LLDPE ka njé géndrueshméri né térhegje mé té larté se
LDPE, si dhe shfaq njé rezistencé mé té larté ndaj goditjes dhe shpimit se LDPE. Temperatura e
shkrirjes éshté rreth 120-125°C [4] (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Temperaturat e shkrirjes sé polimeréve gé formojné barin artificial

Polimeri Temperatura e shkrirjes T; (°C)
Polietilen me Densitet té Larté (HDPE) 137
Polietilen me Densitet té Ulét (LDPE) 115
Polietilen Linear me Densitet té ulét (LLDPE) 120
Polipropilen 165
Polipropilen izotaktik 175
Nylon 6,6 265

LDPE karakterizohet nga njé densitet gé varion nga 0.910-0.935 g/cm® [4]. LDPE ka njé shkallé
té larté zinxhirésh anésoré té shkurtér dhe té gjaté, gjé qé con né paketimin jo t& miré té
zinxhiréve né strukturén kristaline. Né kété ményré, ai ka forca ndérmolekulare mé pak té forta,
gé rezulton né géndrueshméri né térhegje mé té ulét dhe butési (epshméri) mé té madhe [1].
LDPE prodhohet nga polimerizimi me radikale té lira. Shkalla e larté e degézimeve me zinxhiré
anésoré té gjaté i jep LDPE veti unke dhe té déshiruara né rrjedhje. Temperatura e shkrirjes sé
LDPE éshté rreth 115°C (Tabela 3.2). Ky polimer pérdoret pér aplikime né filma plastiké dhe
mbéshtjellés [6].
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3.1.2 Format dhe vetité e Polipropilenit (PP)

Polipropileni (PP) ka ngjashméri me polietilenin dhe ka njé nivel kristaliniteti t¢ ndérmjetém
midis atij té polietilenit me densitet té ulét (LDPE) dhe polietilenit me densitet té larté (HDPE).
PP formohet nga polimerizimi me shtim i propilenit (Figura 3.2) Polipropileni éshté normalisht i
forté dhe fleksibél, sidomos kur ko-polimerizohet me etilenin [5]. Kjo gjé e lejon polipropilenin
té pérdoret si njé plastiké inxhinierike. Eshté gjithashtu polimer kristalin, dhe ka njé temperaturé
shkrirjeje mé té larté se polietileni, gé varion nga 160 né 166°C dhe varet nga materiali ataktik
dhe kristaliniteti .

|

- H H H H H
= | ?’l ? [ ¢ il\cl‘/’l Koo
H H !
/ \ ch.H C H CH H CH

n

H,| CH.|

Figura 3.2. Struktura kimike e polipropilenit té formuar nga monomeri i propilenit.
Njé veti speciale e polipropileni éshté aftésia e tij pér té formuar nyje integrale me njé rezistencé
praktikisht té palimituar kundér pékuljes sé pérséritur. Polipropilni ka njé géndrueshméri té larté

dhe fortési né thyerje [7]. Disa veti te polipropilenit jepen né tabelén 3.3.

Tabela 3.3. Disa nga vetité fizike té polipropilenit.

Struktura Rezistenca né | Zgjatimi relativ Moduli i Densiteti
térhegje [MPa] | né képutje [%] | elasticitetit [GPa] | [g/cm?]

T
CH—CH, 28 - 41 500 — 700 11-15 0,91

n

Polipropileni ekziston né tre forma: izotaktik, sindiotaktik dhe ataktik. Komercialisht, PP
izotaktik éshté lloji kryesor.

1) PP lzotaktik éshté njé polimer stereotip specifik sepse njésité propilene shtohen nga
fillimi né fund né ményré gé grupet e tyre metile jané té gjitha né té njéjtén ané té planit
te vargut polimerik. Ai kristalizohet né njé formé spirale dhe shfaq veti t& mira mekanike,
té tilla si shtangésia dhe géndrueshméria né térhegje. PP izotaktik shitet komercialisht né
tri lloje kryesore produkti; homopolimer, kopolimer i rastit dhe kopolimer bllok i
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mbyllur. Homopolimeri ka shtangésiné dhe pikén e shkrirjes mé té larté nga té tre llojet,
dhe tregtohet né njé gamé té gjeré té normave té rrjedhjes nga shkrirja.

2) PP Sindiotaktik prodhohet duke futur njésité monomere né njé konfigurim té alternuar.
Ai nuk ka shtangésiné e formés izotaktike, por ka impakt dhe gartési mé té miré.

3) PP Atatik prodhohet népérmjet futjes sé monomerit né ményré té rastit. Kjo formé nuk ka
kristalinitetin e dy té tjerave. Ajo pérdoret kryesisht né katranet e cative dhe aplikimet
ngjitése [8].

Strukturat kimike té tre formave té polipropilenit paragiten né Figurén 3.3. Fibrat e polipropilenit
jané kryesisht homopolimere izotaktik. Homopolimeri PP kur térhiget dhe orientohet, jep njé
material me elasticitet, shtangési dhe géndrueshméri né grisje té pérmirésuar pér shkak té
vendosjes molekulare. Shumé teknologji té réndésishme té fibrave e shfrytézojné
géndrueshmériné e PP dhe jané konsumues kryesoré té polimeréve polipropilen.

Polipropilen Izotaktik

e Yool
—CH;-C—CH;-C—CH,-C—CH; —C—CH,-C—
CH; CH; CHs CH; CH,

Polipropilen Sindiotaktik

Poilipropilen Ataktik

W
—CHy-C—CHy-C—CHy-C—CH, —C—CHy-C—
CH: H H CH;  CH;

Figura 3.3. Struktura kimike e formave té polipropilenit.
3.1.3 Poliamidi (PA)

Poliamidi (PA) njihet pérgjithésisht si “Najlon”. Ai pérbéhet nga polimer€ té cilét, né varési t&
numrit té atomeve té vazhduara té carbonit né zinxhiré, emértohen Najloni 6 dhe Najloni 6.6.
Poliamidi pérmban monomeré amid qgé lidhen népérmjet lidhjeve peptide (Figura 3.4), dhe
formohet nga polimerizimi me kondensim [3]. Struktura e tij éshté mé konmplékse se ajo e
poliolefinave. Poliamidet jané polimeré kristaliné me temperatura té pikés sé shkrirjes relativisht
té larta (ndérmjet 200 dhe 300°C) [4] (Tabela 3.2). Né figurén 3.5 jepet reaksioni i
polikondensimit té Nylon 6.6 [5].
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! L (n)l

Nylon 66

i i
LN—(CHQ)S—C)E

Nylon 6

Figura 3.4. Struktura kimike e poliamidit

TN T
2 l;"fli‘ + ¢ ‘If‘f‘lf i ; NCN cc OH + (2:-1)H20
H|H| H o |H|O

6 4

ekzametilen acid adipik Nylon s,s
diamina

Figura 3.5. Reaksioni i polikondensimit té Nylon 6.6.
Poliamidet kané géndrueshméri té miré ndaj impaktit, pér shkak té faktit se ato absorbojné njé
pérgindje té ujit nga atmosfera [7]. Pér mé tepér ato kané njé rezistencé té miré ndaj abrazionit,

gé i bén té pérshtatshme pér pérdorime teknike. Né Tabelén 3.4 jepen disa veti té Najlonit 6.6.

Tabela 3.4 Disa nga vetité fizike té poliamidit Najlon 6.6

Rezistenca Zgjatimi .
) . Moduli i L
Struktura né relativ L Densiteti
. . . e . Elasticitetit
(najlon 6,6) térheqje né képutje [GPa] [a/cm3]
[MPa] [%%6]
@]
[ )
(CHz) . C NHJ 76 - 83 60 — 300 28-34 1,14

27




Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi) llda Kola

3.2 Pércaktimi i vetive fizike té fibrave té marra né studim

Fibrat me pérdorimin mé té gjeré né prodhimin e barit artificial jané fibrat filament té polietilenit,
dhe mé specifikisht fibrat e polietilenit linear me densitet té ulét (LLDPE) [9]. Nisur nga ky fakt,
edhe né kété studim jané marré né konsideraté fibra filament LLDPE. Fibrat jané prodhuar
komercialisht pér pérdorim né fusha futbolli me bar artificial. Fibrat jané zgjedhur té ndryshme,
né terma té vetive dimensionale dhe gjeometrisé sé strukturés sé jashtme té tyre. PEr ményrén e
prodhimit dhe parametrat e progesit té fibrave testuese nuk ka informacion, duke gené se jané
prodhim komercial.

Jané marré né studim gjashté fibra té ndryshme filament LLDPE. Gjaté gjithé studimit ato jané
emértuar si Fibra A, Fibra B, Fibra C, Fibra D, Fibra E dhe Fibra F. Fibrat jané trajtuar né té
nxehté, né furré me temperaturé 80°C, pér njé oré. Ky trajtim béhet né ményré qé fibrat té jené
né kushte té njéjta t& prodhimit real té tapetit sportive [10]

3.2.1 Pércakti i hollésisé sé fibrave

Pér té gjashté fibrat filament LLDPE té marra né studim éshté pércaktuar hollésia né terma té
densitetit linear. Duke pasur parasysh se ményra mé e pérhapur e shprehjes sé densitetit linear
éshté tex, i cili &shté adoptuar dhe njohur si njési e sistemit SI né vitin 1960 [11], edhe né kété
studim éshté pérdorur Tex pér matjen dhe shpehjen e densitetit linar té filamenteve. Formula e
Tex, i cili shpren masén né gram té njé gjatésie prej njé kilometri fibér filament, mund té
shprehet edhe né formé tjetér, duke e shprehur gjatésiné né metér dhe duke béré shndérrime té

duhura né formulé (Formula 3.1)

mgr) _ mGn) 1000

Tex = I(km)  L(m)

(Formula 3.1)

Ku: m — masa e fibrés,
| — gjatésia e fibrés.

Pér té gjithé filamentet e marra né studim éshté gjetur densiteti linear i shprehur né Tex. Pér kété
u morrén filamenete me gjatési 1 metér dhe u peshuan né peshore elektronike duke marré né kété
MEenyré masen né gram.

Pér cdo fibér u morrén 5 mostra dhe né pérfundim té matejeve pé té gjitha mostrat, u gjet
rezultati pérfundimtar si mesatare e 5 matjeve pér ¢do fibér.
Nga matjet e realizuara rezultuan densitete lineare (Tex) si mé poshté:
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Pér fibrén A :

Tex = m(gr) _ m(gr) 1000 = 0.202+0.206+0.208+0.201+0.209 1000 = 1.026 1000
I(km) L (m) 5 5

Tex (A) = 225 gr/km

Pér fibrén B:

Tex = m (gr) _ m(gr) . 1000 = 0.223+0.235+0.218+0.228+0.221 1000 = 1125 1000
I(km) L(m) 5 5

Tex (B) = 225 gr/km

Pér fibrén C:

Tex = m(gr) _ m(gr) 1000 = 0.149+0.153+0.145+0.150+0.148 _ 1000 = 0.745 1000
l(km) L(m) 5 5

Tex (C) = 149 gr/km

Pér fibrén D:

Tex = m(gr) _ m(gr) 1000 = 0.211+0.205+0.208+0.207+0.210 1000 = 1.041 1000
I(km) L (m) 5 5

Tex (D) = 208 gr/km

Pér fibrén E:

Tex = ‘rlrzl(j:l')) — ‘rrll((gl‘r)') 1000 = 0.225+O.228+O.2526+O.221+O.229 1000 = % 1000
Tex (E) = 225 gr/km

Pér fibrén F:

Tex = Tlrzl(j:l')) — nll((i;) 1000 = 0.209+0.206+0.2507+0.204»+O.205 1000 = % 1000

Tex (F) = 206 gr/km
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Nga rezultatet e marra vihet re se densiteti linear i fibrave pérgjithésisht éshté i ndyshém.
Megjithaté, mund téthuheti se fibrat A, D dhe F kané vlera shumé té péraférta té Tex,
pérkatésisht 205, 208 dhe 206 gr/km. Fibrat B dhe E kané t& njéjtin densitet linear Tex = 225
gr/km, vleré e cila nuk éshté shumé larg fibrave t&€ mésipérme, kur i referohemi densitetit linear.

E vetmja fibér qé ka njé ndryshim té dukshém né hollési nga té gjitha fibrat e tjera éshté fibra C

me vleré té Tex = 149. Duke paré vlerat e ndryshme té hollésisé sé filamenteve, mbetet pér té
paré né vazhdim té studimit, se si kéto vlera do té ndikojné né sjelljen e filamenteve né pérkulje.

3.2.2 Pércaktimi i pamjes térthore dhe gjatésore té fibrave

Monofilamentet qé pérdoren pér barin artificial mund té jené me forma té ndryshme té seksionit
térthor gjé qé con edhe né pamje té ndryshme gjatésore té fibrave. Ato mund té kené pamje té
seksionit térthor si drejtkéndore, né formé rombi, né formé té shkronjés “c” bilobale ose
trilobale, etj. si¢ paragiten né Figurén 3.6 [12, 13]
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Figura 3.6. Pamje té pérgjithshme té formave té seksionit térthor té filamenteve té barit artificial.

Format jepen gjaté progesit té prodhimit ose tjerrjes sé monofilamenteve, népérmijet filierave ku
shtrydhet polimeri i shkriré. Filierat mund té kené vrima té formavé dhe madhésive té ndryshme.
Gjaté ose pas ngurtésimit filamentet térhigen dhe ky proges pérgjithsisht realizohet pér té
pérmirésuar vetité klasike mekanike, si ngurtésiné dhe géndrueshmériné [14]. Pérmirésimi i
vetive mekanike vjen si rezultat i rritjes sé orientimit té zinxhiréve molekularé, gé formojné
strukturén e brendshme té polimerit, né drejtim té térheqgjes [3].

Té gjitha fibrat e marra né studim u vrojtuan né mikroskop elektronik, dhe konkretisht u vrojtuan
pamjet e seksionit térthor dhe pamjet e tyre gjatésore. Nga vrojtimet e béra u morén pamjet e
méposhtme (Figurat 3.7-3.12). Né cdo pamje térthore dhe pamje gjatésore, jané shénuar
gjithashtu edhe permasat e fibrés ( ne mikrometér),té matura né mikroskop.
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Fibra A

() (b)

Figura 3.7. (a) Pamja e seksionit térthor dhe (b) pamja gjatésore e fibrés A.

FibraB

(b/1) (b/2)

Figura 3.8. (a) Pamja e seksionit térthor (b/1) pamja gjatésore e paré nga ana e lugét dhe (b/2)
Pamja gjkatésore e paré nga ana e mysét e fibrés B.
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FibraC

(@) (b)
Figura 3.9. (a) Pamja e seksionit térthor dhe (b) pamja gjatésore e fibrés C.

FibraD

(b)
Figura 3.10. (a) Pamja e seksionit térthor dhe (b) pamja gjatésore e fibrés D.

Fibra E

(@) (b)

Figura 3.11. Pamja e seksionit térthor dhe (b) pamja gjatésore e fibrés E.
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Fibra F

(b/1) (b/2)

Figura 3.12. (a) Pamja e seksionit térthor (b/1) pamja gjatésore e paré nga ana e lugét dhe (b/2) Pamja
gjkatésore e paré nga ana e mysét e fibrés F.

Nga pamjet e mésipérme té€ marra né mikroskop, vémé re se dy nga fibrat, A (Figura 3.7) dhe E
(Figura 3.11), kané pamije té seksionit térthor aférsisht né formé rombi (diamanti), por me pak
ndryshim ne zgjatimet anésore. Fibra A éshté mé e zgjatur né ané, kurse fibra E éshté pak mé e
rrumbullakosur.

Dy fibra té tjera, Fibrat B (Figura 3.8) dhe F (Figura 3.12), jané me seksion térthor pothuajse né
formé “c”, por pér tu theksuar éshté se forma e “c” éshté e ndryshme nga njé fibér né tjetrén.
Fibra B ka seksion térthor né formé té€ njé “c”-je pak t€ mbushur nga ana e saj e lugét. Kurse
fibra B, ka njé si lloj topthi t& vogél né njérén ané té saj dhe ngjason mé shumé me shkronjén
“c”, duke gene se €shté mé e thelluar n€ anén e lugét sesa fibra B. Kéto dy fibra, duke gené se
ndryshojné né seksionin térthor, né dy anét e tyre kur vendosen né pajisjen testuese, do té
testohen né té dy anét, té cilat do té emértohen si ana e lugét e fibrés dhe do shénohet me (l), dhe
si ana e mysét e fibrés dhe do té shénohet me (m). Gjaté testimit do té vihet re se si performojné
kéto fibra né pérkulje, né dy anét e tyre.

Dy fibrat e fundit, C dhe D, kané forma té ndryshme té seksionit térthor nga fibrat e mésipérme.
Ato ndryshojné pak edhe nga njéra tjetra, pamvarésisht se kané njé faré ngjashmérie mes tyre,
pér shkak té formés drejtkéndoré, gé éshté prezente ték té dy fibrat. Fibra C ( Figura 3.9) ka
formé té seksionit térthor pothuajse drejtkéndore, kurse fibra D (Figura 3.10) ka formén e njé
drejtkéndéshi me njé topth té vogél né gendér té saj.
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3.3 Pérfundime

Fibrat e marra né studim jané té gjitha fibra té polietilenit linear me densitet té ulét (LLDPE).
Jané fibra té marra nga prodhim komercial dhe informacioni pér parametrat e procesit dhe
metodat e prodhimit mbetet konfidencial.

Pér té gjitha fibrat éshté matur densiteti linear i shprehur né Tex (Tabela 3.4) dhe vihet re gé
fibrat pérgjithésisht kané densitet linear té ngjashém, me dy prej tyre gé rezultojné me té njéjtin
densitet linear (B dhe E) dhe tre fibra té tjera (A, D dhe F) kané vleré shumé té pérafért té Tex-it.
Pér t’u specifikuar éshté se fibra C, ka njé ndryshim té dukshém té densitetit linear (Tex), dhe
mbetet pér t’u paré se ¢faré ndikimido té keté ky ndryshim né performancén e fibrés né pérkulje.
Njé karakteristikeé tjetér e fibrave, e pércaktuar né kété kapitull, &shté pamja e seksionit térthor té
tyre. Nga vrojtimet e béra né mikroskop, u pa se fibrat pérgjithésisht ndryshojné né pamje
térthoré, megjithése dy e nga dy, ato kané forma té ngjashme. Késhtu u pa qé fibrat A dhe E kané
pamje té ngjashme té seksionit térthor, né formé rombi (diamanti). Fibrat B dhe F, kané pamje té
ngjashme né formé té pérgjithshme, duke i identifikuar si fibra me seksion térthor né formé “c”.
Megjithése kjo pamje ndryshon nga njéra fibér tek tjetra, i njéjté mbetet fakti qé té dy kéto fibra
kané dy ané, té lugét dhe té mysét, dhe duhet té testohen né té dy anét e tyre (shiko Tabela 3.4).

Tabela 3.5. Karakterisrikat fizike té fibrave té marra né studim.

Mostra | Densiteti | Forma e seksionit Mostra | Densiteti | Forma e seksionit
LLDPE Linear térthor LLDPE Linear térthor
Tex Tex
Fibra Fibra
A 205 D 208
Fibra Fibra
B lugét E 225
B () 225
B mysét Fibra
B (m) F lugét
F® 206
Fibra
C 149 F mysét
F(m)
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KAPITULLI 4

4 VLERESIMI | FORCES PERKULESE ME METODAT EGZISTUESE
(FAVIMAT R DHE LISPORT 12M)

Matja e forcés pérkulése té filamenteve pér bar artificial lindi si nevojé e pércaktimit té
pérformanceés sé tyre pérpara se té prodhohet i gjithé sistemi i barit artificial sepse:

Sé pari u vertetua, teorikisht dhe praktikisht [1], gé pérformanca e té gjithé sistemit ndikohet
drejtpérsedrejti nga pérformanca e filamenteve.

Pas njé kohe té caktuar pérdorimi vihet re se bashkéveprimi top - fushé dhe lojtar -fushé né njé
sistem me bar artificial ndryshon ndjeshém nga njé sistem i sapo instaluar. Kjo éshté njé ¢éshtje
shumé e diskutueshme sepse bie niveli i lojés (ka lodhje te lojtarét, ka probleme me rrokullisjen
e, topit etj) [2]. Degradimi i lojés, e cila vjen si pasojé e rénies sé performancés sé barit artificial,
nga ana e tekstilistéve, shpjegohet me té ashtéquajturén “mungesé” t€ reziliencés sé filamenteve
té pérdorur pér aplikim né thekét e barit artificial. Rezilienca pércaktohet nga aftésia e filamentev
té barit artificial pér tu rikthyer pérséri né pozicionin fillestar pas largimit té forcés.

Gjaté ndérveprimit lojtar-sipérfage dhe top — sipérfage, shtresa e thekéve té barit i nénshtrohet
disa lloj deformimesh si shtypje, shkarje, pérkulje, pérdredhje etj.[3]. Né metodat testuese
egzistuese, deformimi né pérkulje éshté konsideruar si deformimi mé i réndésishém, megenése
tufat e monofilamenteve nuk géndrojné pingul me sipérfagen horizontale (me tapetin e tekstilit).
Rezultatet lidhen me gjatésiné e liré té monofilamentit, dhe me pikén e aplikimit té forcés
pérkulése, si dhe me pozicionin e pérkuljes [4].

Sé dyti spese kufizon shpenzimet né kohé dhe kosto. Duke pasur avantazhin e vlersimit té
forcave pérkulse né cikle té ndryshme pérkulje gé né filament, atéheré, paraprakisht kemi njé té
dhéné nése mund té kalohet né hapin tjetér qé éshté prodhimi i tapetit, ose jo. Né kuadér té
analizés, vlersohet nése duhet té ndérhyhet né parametrat e procesit té prodhimit té filamenteve
ose edhe ndoshta né veté strukturén e Iéndés sé paré.

4.1 Pajisja pér matjen e forcés pérkulése té njé filamenti, FAVIMAT R

Metoda e paré e pérdorur pér té matur forcén pérkulése t¢ monofilamenteve éshté testimi né
pérkuljen dinamike i njé filamenti té vetém. Kjo metodé krijon mundésiné e pércaktimit té
sjelljes né pérkulje té fibrés sé barit artificial pérgjaté kohés. Metoda mat forcén pérkulése té njé
filamenti t& vetém ose té disa filamenteve né té njéjtén kohé, pa u influencuar nga elemente té
cilét jané prezent né pérdorimin né fushé reale, si pér shembull materiali mbushés [4].
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Pajisja qé pérdoret pér kété testim éshté Favimat R (Textechno) [5]. Kjo pajisje, né gjendjen e saj
natyrale, éshté prodhuar pér testimin e géndrueshmérisé né térhegje té fibrave dhe pérdoret
kryesisht pér kété géllim nga laboratori testues. Pér té realizuar testimin né pérkulje té fibrave,
pajisja éshté modifikuar né Departamentin e Tekstilit, né Universitetin Gent, duke e béré até té
pérshtatshme pér kété géllim (Figura 4.1). Pasi éshté béré ky modifikim, Departamenti i Tekstilit
né UGent, ka realizuar gjithashtu edhe viefshmériné e modifikimit té pajisjes.dhe standadizimin
e metodés.

Gjaté testimit njéra ané e filamentit fiksohet duke u kapur nga nofulla e aparatit, ndérkohé qé ana
tjetér i nénshtrohet njé force pérkulése pingule, si¢ paragitet né Figurén 4.2/a. [6].

i

FAVIMAT

Figura 4.1. Pajisja testuese Favimar R, e modifikuar né Departamentin e Tekstilit, né Ugent.

Metoda konsiston né pérkuljen ciklike t& njé filamenti me gjatési té liré prej 17.5 mm i cili
pérkulet né distancén 2.87 mm nga pika e kapjes nga nofulla (shiko Figurén 4.2.b). Kjo piké
pérfagéson pikén ku aplikohet forca pérkulése. Gjatésia e liré e filamentit prej 17.5 mm
korrespondon me gjatésin mesatare té liré té fibrés né sistemin e barit artificial. Gjaté gjithé
testimit filamenti pérkulet 300 heré, me njé shpejtési prej 100 mm/min. Zhvendosja minimale
éshté 2 mm, ndérkohé gé ajo maksimale éshté 8 mm [6].

Kohézgjatja totale e testimi pér njé matje (pérséritje) éshté 40 minuta. Cdo testim pér njé
filament konsiston né katér matje/pérséritje. Forca paraprake e ngarkesés éshté 0.01 cN [6].
Forca gé nevojitet pér té realizuar pérkuljen, matet né pjesén avancuese dhe até kthyese té ¢do
cikli (Figura 4.3), duke rezultuar né né kété ményré né lakoret (loops) e histerezisé té forcés
pérkulé me zhvendosjen, e monitoruar pér 300 cikle (Figura 4.4).

Numri i cikleve pérkulése éshté i limituar né 300 pér shkak té memorjes sé aparatit testues.
Megjithése numri i cikleve pérkulése prej 300, shihet si njé numér i kufizuar, krahasuar me
operacionet reale né fushé, ky numér ciklesh realizohet pér njé kohe shumé té shkurtér prej 40
minutash. Késhtu, ai éshté i pranueshém, sepse mundésia qé njé filament té pérkulet 300 heré né
40 minuta, né kushte reale (né fushé), éshté shumé e ulét.
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F

NOFULLA E SIPERME, FIKSE 375 mm

; FILAMENTETI/ET

| 14.63 mm
X — —
forca
NOFULLA EPOSHTME, LEVIZESE
(a) (b)

Figura 4.2. (a) Paraqgitja skematike e testimit né pérkulje né pajisjen FAVIMAT R (b) Parametrat e
vendosjes sé mostrés [University of Gent Standard PM 1301].

()

Figura 4.3. Pamje té marra gjaté testimit né pérkulje a) né pjesén avancuese; b) né pjesén
kthyese, né FAVIMAT R.
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Figura 4.4. Histerezi tipike gjaté testimit té perkuljes dinamike té monofilamenteve, i
monitoruar gjaté 300 cikleve né FAVIMAT R.

Rezilienca éshé aftésia e fibrés pér tu rikthyer nga pérkulja, pérdredhja ose shtypja. Né kété rast
ajo shprehet si raporti midis forcés maksimale pérkulése té ciklit t& fundit té pérkuljes (Fsq) dhe
forcés maksimale (né pjesén avancuese té histerezis€) té ciklit té paré té pérkuljes (Fi1), sic
tregohet né formulén 4.1 [6].

F
R (%) = %* 100 (4.1)
1

Njé fibér ose filament, &shté 100% rezilient, nése forca maksimale pérkulése né ciklin e fundit
(F300) éshté e njéjté me forcén maksimale pérkulése né ciklin e paré (F1).

Figura 4.4 tregon forcén pérkulése té matur kundrejt zhvendosjes. Rezultatet tregojné se ka njé
reduktim mé té ndjeshém té forcés pérkulése né ciklet e para, me pas ky reduktim fillon te
zvogélohet, deri sa arrin né njé vleré pothyaj konstante né 100 ciklet e fundit.

Forca maksimale e ¢do cikli pérkulés, pércaktohet dhe paragitet né njé grafik. Zvogélimi i forcé
pérkulése plotohet né funksion té numrit té cikleve. Cdo testim rezulton né 2 grafiké; njéri éshté
grafiku ge paraget forcén absolute pérkulése F (cN), né funksion té numrit té cikleve (Figura
4.5), dhe grafiku i dyté paraget forcén relative F (%), né funksion té numrit té cikleve (forca e
ciklit té paré éshté F;=100%, shiko Figurén 4.6).
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Numri i cikleve

Figura 4.5. Grafiku i forcés pérkulése absolute té matur F (cN) né funksion té numrit té cikleve.

100

o all 100 150 200 250 300

Numri 1 cikleve

Figura 4.6. Grafiku i forcés pérkulése relative F (%) né funksion té numrit té cikleve.
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Grafiku i forcés relative F (%) né funksion té numrit té pérkuljeve éshté i réndésishém, sepse ky
grafik éshté i lidhur me rritjen e distancés sé rrokullisjes sé topit. Rritja e distancés sé rrokullisjes
sé topit mund té parashikohet duke pérdorur vlerat e reziliencés.

Né kété sudim, vémendja do té pérgéndrohet mé shumé né grafikun e forcés absoluté pérkulése
né funksion té numrit té cikleve. Kjo forcé do té pérdoret pér té béré vlerésimin dhe krahasimin e
performancés né pérkulje ndérmjet fibrave t€ marra né studim, si dhe mé tej, krahasimin me
metodén e re testuese, té realizuar pér matjen e forcés pérkulése népérmjet pajisjes tesuese DMA
(Dynamic Mechanical Analyzer) TA Instrument.

4.2 Testimi i fibrave me metodén FAVIMAT R

Té gjitha fibrat e marra né studim (A — F) u testuan né pajisjen Favimat R. Pér secilén fibér u
realizuan 4 matje (pérséritje). Si¢c u pérmend mé lart, pér secilén nga fibrat marrim grafikét e
forcés absolute dhe asaj relative pérkulése né funksion té numrit té cikleve. Né kéta grafiké
vendoset forca pérkulése maksimale mesatare e 4 matjeve té realizuara pér secilén fibér pér té
300 ciklet. Kjo forcé pérkulése mesatare, si ajo e shprehur né vleré absolute, edhe ajo e shprehur
né pérgindje, llogariten népérmjet njé programi.

Nga llogaritjet gjenerohet njé tabelé, ku paragiten vlerat maksimale té forcés pérkulése pér té 300
ciklet, dhe pér té 4 matjet e realizuara pér secilén fibér. Gjithashtu, llogaritet vlera mesatare e
forcés maksimale absolute F (cN) dhe asaj relative F (%) pér 4 matjet. Tabela me vlerat e
maksimale dhe mesatare pérkulése, pét té 300 ciklet, gjenerohet pér té gjitha fibrat, duke pasur
parasysh gé fibrat B dhe F jané tesuar si né anén e lugét, dhe né até t€ mysét, dhe pér to kemi
rezultate té vecanta. Tabelat paragiten té shkurtuara, pér shkak té numrit t¢ madh té vlerave, duke
pérfshiré né to pesé ciklet e para, ciklin e 100, dhe dy ciklet e fundit. Né kété ményré, jepet ideja
e marrjes sé vlerave pér té gjitha ciklet.

Né punim janén paraqgitur vetém dy tabela pér fibrat, A dhe B (shiko Tabelat 4.1 dhe 4.2).
Tabelat e fibrave té tjera, té gjeneruara nga programi, jané analoge me ato te paragitura.

Né bazé té vlerave mesatare t€ marra nga kéto tabela, ndértohen edhe grafikét e forcés pérkulése
absolute dhe relative né funksion té numrit té cikleve, pér secilén nga fibrat. Megenése né kété
studim ne do ti referfohemi forcés absolute (CN), mé poshté jané pasgyruar vetém grafikét e
késaj force pér ¢do fibér (shiko Figurat 4.7 + 4.14).

42



Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi)

llda Kola

Tabela 4.1. Forca maksimale pérkulése absolute dhe relative, pér secilin cikél (1+300), né
testimin me FAVIMAT R té fibrés A.

Testi 2 4 Mesatarja 1 2 3 4 Mesatarja
Cikli F (cN) F (cN) F (cN) F (%) | F(%) | F (%) | F (%) F (%)

1 2.276 3.576 3.106 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0

2 1.536 2.263 1.957 679 | 675 | 57.2 | 63.3 63.0

3 1.431 2.062 1.798 622 | 628 | 526 | 57.7 57.9

4 1.366 1.967 1.719 59.6 | 60.0 | 504 | 55.0 55.3

5 1.323 1.888 1.662 578 | 58.1 | 489 | 528 53.5
100 1.061 1.472 1.313 465 | 46.6 | 38.2 | 41.2 42.3
299 0.98 1.357 1.230 453 | 431 | 356 | 38.0 39.6
300 0.981 1.357 1.231 452 | 431 | 357 | 379 39.6

Fibra A
A
2
100 1000 10000

Numrii cikleve

Figura 4.7. Forca pérkulése mesatare né funksion té numrit té cikleve, pér fibrén A.
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Tabela 4.2. Forca maksimale pérkulése absolute dhe relative, pér secilin cikél (1+300), né
testimin me FAVIMAT R té fibrés B (I).

Testi 1 2 3 4 Mesatarja 1 2 3 4 Mesatarja

Cikli | F(cN) | F(eN) | F(cN) | F(eN) | F(cN) | F(%) | F(%) | F(%) | F(%) | F (%)

1 4211 | 4509 | 3.492 | 3.716 3.982 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0

2 2774 | 3.709 | 2.321 | 2.664 2.867 65.9 82.3 72.0 | 66.5 72.0

3 2.589 | 3.572| 2.169 2.49 2.705 61.5 79.2 67.9 62.1 67.9

4 2489 | 3.493| 2.097 | 2421 2.625 59.1 775 | 659 60.0 65.9

5 243 | 3.446| 2051 | 2361 2.572 57.7 76.4 64.6 58.7 64.6

100 2.021 | 3.089 171 2.04 2.215 48.0 68.5 55.6 49.0 55.6

299 1923 | 2973 | 1.618 1.95 2.116 45.7 65.9 53.1 46.4 53.1

300 1924 | 2973 | 1.615 1.95 2.116 45.7 65.9 53.1 46.2 53.1

Fibra B (I)
45
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Figura 4.8. Forca pérkulése mesatare né funksion t& numrit té cikleve, pér fibrén B(l).
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Figura 4.9. Forca pérkulése mesatare né funksion té numrit té cikleve, pér fibrén B(m).
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Figura 4.10. Forca pérkulése mesatare né funksion té numrit té cikleve, pér fibrén C.
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Figura 4.11. Forca pérkulése mesatare né funksion té numrit té cikleve, pér fibrén D.
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4.3 Analiza dhe krahasimi i rezultateve té marra nga FAVIMAT R

Duke analizuar vlerat e forcés pérkulése té paragitur né tabelat dhe grafikét e mésipérm, ajo qé
vlen mé shumé pér tu theksuar éshté gé pér té gjitha fibrat kemi njé ulje té ndjeshme té vlerés
absolute té forcés pérkulése nga cikli i paré né té dytin. Nga cikli i dyté deri né ciklet 15-20, ka
njé ujle té vogeél té forcés pérkulése, qé éshté e dukshme si né tabela, edhe né grafiké. Me pas
ulja éshté shumé e vogél deri rreth cikleve 100-150, dhe pas ciklit té 200-t&, ulja éshté pothuaj e
papérfillshme deri né ciklin e fundit. Duké pasur parasysh uljen shumé té madhe té forcés nga
cikli i paré né té dytin, dhe pas njé lloj stabilizimi té reduktimit té forcés pérkulése, mund té
themi se forca e matur né ciklin e dyté, duket té jeté njé vleré mé reale e forcés pérkulése. Kjo
mund té shpjegohet me faktin gé né ciklin e dyté, forca pérkulése matet pasi fibra ka realizuar njé
cikél té ploté pérkulés vajtje-ardhje, ndérkohé gé forca e paré e matur ushtrohet né fibér direkt
sapo fillon testimi.

E gjithé analiza e mésipérme vlen pér secilén nga fibrat e marra né studim. Pra mund té themi qé
té gjitha fibrat shfagin té njéjtin trend té ndryshimit té forcés pérkulése. Ndryshimi i forcés
pérkulése nga cikli i paré né té dytin éshté i pérafért né vleré, me ndryshimin nga cikli dyté deri
né até té fundit.

Nga programi, i cili pérkthen né vlera gjithé testimin prej 300 ciklesh, té realizuar me Favimat R,
merret edhe njé tabelé pérmbledhése (Figura 4.15) gé paraget verat e forcés mesatare pérkulése
dhe té shmangies standarde pér ciklin e paré, té 100-té dhe té 300-té (Tabela 4.9). E njéjta tabelé
merret pér té gjitha mostrat e fibrave.

Né vazhdim do té krahasohen fibrat me njéra tjetrén, si dhe do té analizohet ndikimi i
parametrave té fibrave, densitetit linear dhe formés sé seksionit térthor, né performancén né
pérkulje té tyre. Pér té realizuar kété analizé, rezultatet e marra nga tabelat e mésipérme u
pérmblodhén né Tabelén 4.10. Cikli i paré, i 100-té dhe i 300- t&, jané marré né konsideraté pér
secilén nga fibrat, megenése si¢ u pérmend mé sipér, trendi i reduktimit té forcés pérkulése éshté
I njéjté. Né tabelén pérmbledhése jané paraqitur vlerat e forcés pérkulése mesatare dhe vlerat e
shmangies standarde si né Tabelén 4.3.

Rezultatet e forcés mesatare pérkulése té matur, t€ pérmbledhura né Tabelén 4.4, tregojné forca
pérkulése té ndryshme pér té gjitha fibrat. Forca ulet me numrin e cikleve pér té gjitha fibrat, sic
u analizua me lart, duke véné ré njé uljé té madhe pas ciklit te pare, dhé njé ulje te vogél né vleré
pér ciklet 100 dhe 300. Kjo é&shté né pérputhje edhe me vrojtimet e béra mé studime té tjera, té
cilat arrijné né té njéjtin konkluzion. [7]. Gjithashtu, theksojmé se fibrat B dhe F shfaqgin
diferencé né vlerat e forcés pérkulése té matura né dy anét e tyre. Té dyja fibrat kané vleré mé té
larté té forcés aé matur, né testimin né anén e mysét té tyre (m).
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Figura 4.15. Pamje e vlerave té forcés pérkulése té marra nga programi FAVIMAT R

Tabela 4.3. Velrat e forcés mesatare dhe shmangies standarde pér fibrén A

Numri i cikleve

Forca mestare F(cN)

Shmangia standarde F(cN)

1 3.106 0.841
100 1.313 0.231
300 1.231 0.209
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Pér té béré njé vlerésim mé té miré dhe mé té lehté té influencés sé densitetit linear dhe formés sé
seksionit térthor té fibrave né performancén e tyre né pérkulje ndértojmé grafikun e forcés
maksimale mesatare pérkulése kundrejt mostrés sé fibrés dhe densitetit linear pérkatés né terma
té Tex (g/lkm) (Figura 4.16). Kur pérmendim llojin e mostrés sé fibrés, né té njéjtén kohé merret

né konsideraté edhe forma e seksioni térthor, e analizuar né kapitullin 3.

Tabela 4.4. Forca maksimale pérkulése absolute dhe shmangia standarde, pér té gjitha fibrat, e
matur né FAVIMAT R.

Nr i ciklit Cikli 1 Cikli 100 Cikli 300
Mostra Forca Shmangia Forca Shmangia Forca Shmangia
mesatare standarde mesatare standarde mesatare standarde
F (cN) F (cN) F (cN) F (cN) F (cN) F (cN)
Fibra A 3.106 0.841 1.313 0.231 1.231 0.209
Fibra B(l) 3.982 1.024 2.215 0.945 2.116 0.94
Fibra B(m) 4,798 0.918 2.392 0.494 2.28 0.462
Fibra C 1.517 0.673 0.737 0.392 0.691 0.369
Fibra D 1.702 0.276 0.868 0.111 0.823 0.108
Fibra E 3.343 0.396 1.276 0.27 1.204 0.253
Fibra F(I) 3.278 0.788 1.167 0.275 1.107 0.257
Fibra F(m) 4.982 0.688 2.061 0.261 1.945 0.24
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Figura 4.16. Forcat pérkulése pér ciklet 1, 100 dhe 300 t& matura né Favimat R kundrejt llojit té
fibrés dhe densitetit linear pérkatés (Tex).

Nga grafiku vémé r€ se té dy fibrat me seksion térthor né formé “c”, B dhe F, performojné mé
miré se fibrat e tjera, dhe specifikisht kur testohen né anén e tyre té mysét (m). Vlerat e forcés
pérkulése té kétyre dy fibrave jané shumé té péraférta né kété ané, duke shaqur njé diferencé té
vogél, né favor té fibrés F pér ciklin e paré, ndérkohé gé pérmbyset ne ciklet 100 dhe 300 né
favor té fibrés B. Kjo ngjashméri nuk ndikohet nga densiteti linear i fibrave, i cili ndryshon pak.
Kjo mund t€ shpjegohet me formén “c” t€ seksioni térthor, e cila éshté shumé e ngjashme né
anén e myseét té fibrave.

Nga ana tjetér, grafiku tregon njé ndryshim mé té ndjeshém té vlerés se forcés pérkulése té matur
né anén e lugét (1), pér fibrat B dhe F (shiko Figurén 4.16). Fibra B shfaq njé vleré mé té larté té
forcés pérkulése né kété ané, dhe kjo mund té rezultojé nga diferenca gé dy fibrat kané né formén
e seksionit térthor “c”, nga ana e lugét. Diferenca mund té dallohet qarté né Figurat 3.8 (a) dhe
3.12 (a). Fibra F ka njé formé mé té thelluar né anén e mysét se fibra B.

Nga paragrafi 3.1.2, vihet se dy fbrat e tjera me formé té ngjashme té seksionit térthor jané fibrat
A dhe E (shiko Figurat 3.7 (a) dhe 3.11 (a)). Ato kané té dyja pamje té seksionit térthor né formé
diamanti, por paksa té ndryshme, ku fibra A paragitet me ané mé té zgjatura se fibra E.
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gtjithashtu ndyshimi midis densitetit linear té kétyre dy fibrave éshté pothuaj i njéjté me
ndryshimin e desitetit midis fibrave B dhe F. Grafiku tregon se té dyja fibrat kané njé
performancé shume té ngjashme, me nje diferencé té vogél né favor té fibrés E, forcén pérkulése
té matur né ciklin e parg, e cila béhet e papérfillshme né ciklet 100 dhe 300 (shiko Figurén 4.16).

Dy fibrat e fundit gé u morén né konsideraté jané fibrat C dhe D. Si¢c mund té konstatohet lehté
nga grafiku né Figurén 4.16, forca pérkulése pér té dyja fibrat éshté shumé mé e ulét se ajo e
fibrave té tjera. Megjithése kéto dy fibra kané njé diferencé té ndjeshme né vlerén e densitetit
linear, ku fibra D éshté éshté mé e trashé, forca pérkulése éshté vetém pak mé e madhe pér fibrén
D pér té tre ciklet. Kjo mund ti dedikohet mé tepér formés sé seksionit térthor, e cila éshté
katérkendéshe pér fibrén C, dhe njé lloj katérkéndéshi me njé topth té vogél né géndér pér fibrén
D, si¢ vihet re garté ne figurat 3.9 (a) dhe 3.10 (a).

Nése konsiderohet vetém densiteti linear i fibrave, grafiku tregon se fibrat me densitet linear
(vleré té Tex) shumé té ngjashém, ose té njéjté, nuk performojné njésoj (Figura 4.16). Késhtu,
fibrat A, D dhe F, me vleré té densitetit linear (Tex) pérkatésisht 205, 208 dhe 206, kané vlera té
ndryshme té té forcés pérkulése. Pér fibrat D dhe E, megjithése kané té njéjtin densitet linear
(Tex = 225), grafiku tregon gjithashtu performancé té ndryshme né pérkulje. Sé fundi mund té
thuhet se fibra C, e cila ka densitetin linear mé té ulét, ka pérformancé mé té ulét se té gjithé
fibrat e tjera (Figura 4.16).

4.4 Metoda testuese gé vleréson sjelljen né pérkulje té gjithé sistemit té
barit artificial

Performanca e fibrave té barit artificial mund té studiohet si duke testuar gjithé sistemin, edhe
duke testuar fibra te vecanta ose njé numér fibrash. Me metodén e pérdorur mé sipér (FAVIMAT
R), vlerésuam performancén né pérkuljrkulje pér njé fibér té vetme, pér secilén mostér. Metoda
tjetér qé u pérdor pér vlerésimin e pérformancés né pérkulje té fibrave t€ marra né studim, éshté
testimi néprmjet rrokullisjes sé topit, e cila pérdoret né pérputhje me testet standarde té
rrokullisjes sé topit té miratuara nga FIFA dhe UEFA. Ky testim pércakton distancén gé mund té
pérshkojé njé top pérgjaté sipérfages. Pajisja qé pérdoret paragitet né Figurén 4.17.

Topi léshohet nga njé platform e pjerrét, dhe lejohet té rrokulliset pérgjaté sipérfages sé fushés
deri sa té ndalojé. Distanca e matur éshté njé indikator i shpejtésisé sé topit, gé influencon edhe
cilésiné e lojés. Avancimi i topit mund té jeté i ndryshém, né bazé té sé cilit béhet klasifkimi i
sipérfageve luajtése né aspektin e shpejtésimit ose ngadalésimit té topit, mbi sipérfage. Vlera e
rrokullisjes sé topit pér barin natyror, do té varionte ndérmjet 4 m dhe 10 m, dhe né kushte ideale
ai do té japé vleranga 4 m né 8 m. Sa mé e ulét té jeté vlera e rrokullisjes sé topit, aq mé e
ngadalté éshté fusha. Sjellja e rrokullisjes sé topit lidhet me férkimin midis topit dhe sipérfages
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sé shtresés sé tufave té barit. Né sipérfaget e sapo instaluara distanca e rrokullisjes sé topit éshté
midis vlerave limit té rekomanduara nga FIFA (ndérmjet 4-10 m). Por ky nuk é&shté rasti pér
sipérfaget e pérdorura. Ndérkohé gé shtresa e barit éshté e sheshté, kjo influencon gé topi té
rrokulliset mbi distancén e rekomanduar.

Figura 4.17. Pajisja e pérdorur pér té pércaktuar distancén e rrokullisjes sé topit

Pas njé kohe té caktuar pérdorimi, shtresa e tufave té barit sheshohet, duke ndikuar kryesisht né
vetité gé lidhen me distancén e rrokullisjes sé topit [1, 8], aftésia e shtresés sé tufave té barit pér
tu rikthyer, pér t'u kthyer né pozicionin fillestar, éshté celési pér té pasur veti t€ mira té kétyre
fushave. Si¢ éshté pérmendur né kapitullin e dyté, shtresa e tufave té barit, e pérbéré nga
monofilamentet, thuren (kalohen, vendosen) né pjesén e pasme dhe mé pas, pozicioni i tyre
sigurohet duke realizuar veshjen me latex. Megenése fijet jané njé element fiks né ndértimin e
sistemit té barit artificial, vetité e tyre duhet té ruhen né nivel té larté gjaté pérdorimit dhe pér njé
kohé té gjaté, né ményré gé té pérmbushin kérkesat e FIFA-s.

Pér barin artificial, né ményré q¢€ té fitohet certifikata “1 star”, e cila korrespondon me nivele té
stérvitjeve dhe té ndeshjeve né nivel kombétar, nga FIFA, distanca e rrokullisjes sé topit duhet té
jeté ndérmjet vlerave 4 dhe 10 m. N&é ményré qé€ t€ fitohet certifikata nga FIFA “2 star”,
certifikaté qé korrespondon me nivel ndérkombétar loje, rrokullisja e topit duhet té jeté mes
vlerave 4 dhe 8 m [9]. Ky testim mund té realizohet né ambjente té jashtme, né kushte reale
realizohet né njé fushé té sapo instaluar, si edhe né njé fushé né té cilén éshté luajtur pér njé
periudhé kohé té caktuar.

Ky testim jep njé indikacion té garté té reduktimit té cilésisé sé rrokullisjes sé topit, por nuk
mund té pérdoret si kriter objektiv, pér té shqyrtuar efektin e reduktimit té rrokullisjes sé topit,
pasi Ky testim éshté i ndjeshém ndaj faktoréve té jashtém.
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Kéta faktoré té jashtém, si shpejtésia dhe drejtimi i erés, pjerrésia e fushés, kushtet e lagéshta ose
té thata, etj., kané njé ndikim té réndésishém né distancén e rrokullisjes sé topit. P&r mé tepér,
rezultati i testimit varet shumé nga gjendja e monofilamenteve: testet me konfigurimin e
rrokullisjes sé topit té FIFA-s kané treguar se shpejtésia e topit, dhe késhtu rokullisja e topit,
ndikohet né njé masé té madhe nga krehja (brushing) e fibrave. Pérvec késaj, rezultatet lidhur me
sjelljen e rrokullisjes sé topit do té kérkojné kohé&, muaj apo edhe vite, gjé gé nuk éshté as
praktike dhe as e mirépritur nga prodhuesit e barit artificial.

Performanca ne kushte té brendshme (laboratorike) e kétij testimi ka shumé pérparési, sidomos
sa i pérket rezultateve té shpejta, krahasuar me testimin e kryer né natyré, duke shmangur
gjithashtu edhe ndikimet e jashtme. Kjo éshté béré e mundur, duke konsumuar (pérdorur) né
ményré artificiale mostrén, duke pérdorur testimin me Lisport [10]. Ky testim simulon
pérdorimin dhe kosumimin e njé fushe me kalimin e kohés: 5200 cikle korrespondojné
péraférsisht me 5000 oré lojé. Si rezultat i kétij testimi, merret njé ide cilésore e géndrueshmérisé
sé fushés, fibrilimit (té padéshiruar) té fibrave dhe sasisé sé filamenteve té shképutura. Pér kété,
ai pérdoret né rregulloret e FIFA-s si njé ményré pér té pérgatitur mostrat pér testime té tjera:
rikthimi vertikal i topit, rezistenca ndaj rrotullimit, absorbimi i goditjeve, kthimi i energjisé dhe
deformimi vertikal, pércaktohen para dhe pas pérdorimit té Lisport. Kufijté pér fushat e trajnimit
jané rritur né 20.200 cikle Lisport, pér shkak té pérdorimit té tyre té madh [4]

Ky test éshté gartazi shumé i dobishém pér té simuluar degradimin e fushés pas pérdorimit pér
karakteristikat e pérmendura. Por, megé Lisporti i zakonshém (1m), lejon analizén e mostrave té
barit artificial té kufizuara né 0.4 me 0.8 m, éshté e pamundur té pércaktojé nga ana sasiore
efektin e degradimit (t€ vézhguar me sy) té cilésisé luajtése té barit, né sjelljen aktuale té
rrokullisjes sé topit, pasi kjo mund té testohet me njé mostér bari prej sé paku 10 m. Pér shkak té
madhésisé sé vogél té mostrés, dhe faktit gé mostra duhet té higet dhe ¢rregullohet pérpara se té
béhen teste té tilla si kthimi i topit ose absorbimi i goditjeve, mund té priten gabime né kéto
rezultate. Gjithashtu, kérkon prodhimin e njé mostre artificiale prej 0.8 me 0.4 m, e cila éshté e
lodhshme dhe konsumon kohé né progesin e prodhimit, pasi kompanité gé prodhojné fije
kérkojné informacion té menjéhershém mbi cilésiné e monofilamenteve / fibrave té tyre.

4.4.1 Pajisja Lisport-12 metér

Né ményré gé té shmangen kufizimet e pérmendura mé sipér, té pérmasave té mostrave pér
testimin e rrokullisjes sté topit, té cilat duhet té jeté té paktén 10 metér, né laboratorét testues té
Departamrntit te Tekstilit, né Universitetin e Gentit éshté instaluar pajisja Lisport-12 metér
(Figura 4.18). Ideja e konsumimit artificial me njé Lisport-12m éshté e njéjté me até té Lisportit
standard 1 metér.

Lisporti-12m i instaluar, éshté né pérputhje me Standardin Europian [11]. Rrotullat jané
proporcionale me Lisportin e vogél: 1 metér té gjera dhe me peshé 100 kg secila né vend té 30 kg
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pér 30 cm pér Lisportin konvencional. Konfigurimi i kunjit korrespondon me standardet
Evropiane. Shpejtésia mund té ndryshohet, por pér kéto teste shpejtésia mbahet konstante né 0.25
[m*s-1]. Njé rrotull rrokulliset 40% mé shpejt se rotulla tjetér. Nuk ka lévizje térthore dhe
mostra vendoset direkt né beton, ose duke vendosur elementé té tjeré mbéshtetés.

=
I
(1]
|

|

Figura 4.18. Pajisja Lisport-12 metér e instaluar né Departamentin e Tekstilit, Universiteti Gent.

Avantazhi i njé Lisporti-12 metér, éshté se ai jep mundésiné pér té matur rrotullimin e topit né dy
drejtime, por pérséri nevojitet prodhimi i njé mostre té barit artificial. Gjithashtu nuk éshté e
garté nése degradimi i barit artificial i vérejtur vizualisht pas testimit me Lisport, éshté pér shkak
té veté fibrave, mbushjes sé pérdorur apo kombinimit midis mbushjes dhe fibrave. Pér kété, éshté
e réndésishme qé té testohen shtresat e filamenteve té barit ve¢ e ve¢. Kjo éshté me interes té
vecganté pér kompanité prodhuese té fijeve artificiale.

4.5 Testimi dhe rezultatet pér fushat e prodhuara nga fibrat e marra né
studim

Parametri mé i réndésishém pér té testuar cilésiné e fibrave (t€ pérdorur pér thekét e barit
artificial), éshté rrokullisja e topit [4]. Né pajisjen Lisport -12 metér, té instaluar né
Departamentin e Tekstilit, Universiteti Gent, dhe né pérputhje me Standardet Europiane, jané
testuar té gjitha mostrat e fushave artificiale, té pérbéra nga fibrat e marra né studim.
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Testimi béhet fillimisht né mostrén e fushés sé papérdorur. Mé pas mostra i nénshtrohet
simulimit té pérdorimit ose konsumimit duke simuluar 3000 cikle me pajisjen Lisport. Pasi éshté
béré konsumimi i fushés me 3000 cikle, testohet pérséri rrokullisja e topit. Testimi tjetér béhet
pas 6000 cikleve simulimi me Pajisjen Lisport.

Testimi ose matja e distancés sé rrokullisjes sé topit né fushén e papérdorur u realizua pér té
gjitha mostrat e fushave, té pérbéra nga fibrat pérkatése, té cilat i kemi marré né studim
Rezultatet e marra nga testimet pér té gjitha fibrat dhe pér tre periudhat e testimit, jané
pérmbledhur né tabelén 4.5.

Nga rezultatet e paraqitura né tabelén 4.5 vihet re se fushat e prodhuara nga fibrat B dhe E kanjé
njé pérformacé mé té miré se fushat e prodhuara nga fibrat e tjera. Kjo duket garté né rezultatin e
marré nga testimi fillestar, ku ato kané njé vleré té distancés sé rrokullisjes sé topit pothuaj té
njéjté. Po ashtu, edhe né testimin pas simulimit t¢ 3000 cikleve me Lisport 12 metér, qé
korrespondon aférsisht me 3000 oré lojé ose me 3 vite té pérdorimit dhe konsumimit té fushés
[4], distanca e rrokullisjes sé topit éshté pothuaj e njéjté pér té dy fibrat. Edhe pas 6000 cikleve té
simulimit te konsumimit té fushés, fusha e prodhuar nga fibra B tregon njé rritje té vogél té
distancés, kurse pér fushén e prodhuar nga fibra E, rritja éshté pothuaj e pandjeshme, gjé qé
tregon njé performancé shumé té miré pér té dy fushat qé pérbéhen nga kéto fibra.

Vlerat e distancés sé rrokullisjes sé topit t&€ matura pér kéto fusha, jané brenda vlerave té lejuara
nga FIFA, pér marrjen e certifikatés “2 star”, gertifikaté qé korrespondon me nivel ndérkombétar
loje dhe pér té cilén, rrokullisja e topit duhet té jeté mes vlerave 4 dhe 8 m [9]. Pra edhe pas 6000
oréve lojé, kéto fusha i pérmbushin kérkesat pér té luajtur né to lojé té nivelit ndérkombétar. Kjo
tregon gé fibrat B dhe E kané reziliencé té mirg.

Gjithashtu, nga rezultatet e marra, vihet re se edhe fusha e pérbéré nga fibra F, ka njé performncé
té miré né testimin fillestar dhe né até pas 3000 cikleve. Vlerat e distancés sé rrokullisjes sé topit
pér kéto 2 testime jané pak mé té larta se ato té fushave nga fibrat B dhe E, por pérséri kéto vlera
jané té mira dhe brenda vlerave té lejuara nga FIFA pér nivel ndérkombétar loje.

Pas 6000 cikleve simulimi me Lisport 12 metér, vihet re njé rritje e ndjeshme e distancés sé
rrokullisjes sé topit. Vlera e marré nga ky testim e kalon edhe nivelin e lejuar nga FIFA pér
marrjen e cerifikatés “1 star”, e cila korrespondon me nivel t€ stérvitjeve dhe t€ ndeshjeve
kombétare, nivel i cili duhet té jeté ndérmjet vierave 4 dhe 10 m [9]. Kjo mund té vijé pér shkak
formés sé seksioni térthor té fibrés, e cila megjithése éshté e klasifikuar si formé€ “c” pér fibrat B
dhe F, pérséri forma e “c” ndryshon pér t€ dy fibrat (shiko Kapitullin 3, Figurat 3.8/a dhe 3.12/a).
Gjithashtu vihet re se edhe densiteti linear pér fibrat B dhe E éshté i njéjté, kurse pér fibrén F
éshté pak mé i ulét, pra fibra éshté pak mé e hollé.
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Tabela 4.5. Distancat e rrokullisjes sé topit té tesuara me Lisport-12m, pér té gjitha fushat.

Mostra e fushés Distanca e rrokullisjes sé topit gjaté testimit
artificiale e pérbéré (metér)
nga fibra dhe densiteti
linear pérkatés (Tex):
Fillestar Pas 3000 cikleve Pas 6000 cikleve

Fibra A - 205 6.3 8.5 8.7
Fibra B - 225 5.7 7.0 7.6
Fibra C - 149 8.0 NA NA
Fibra D - 208 6.8 NA NA
Fibra E - 225 5.74 7.05 7.09
Fibra F - 206 5.89 7.93 10.24

Fusha e prodhur nga fibra A ka njé vleré té distancés sé rrokullisjes sé topit, relativisht mé té
larté se fibrat B, E dhe F (Tabela 4.5). Megjithaté, kjo vleré éshté pothuaj e kénagshme pér
tesimin fillestar, kurse pér testimet pas 3000 dhe 6000 cikleve &shté mbi vlerén e lejuar nga FIFA
pér certifikatén “2 star”, por éshté brenda vlerave t€ lejuara pér certifikatén “1 star” [9].
Gjithashtu nuk ka ndonjé ndryshim té ndjeshém midis 3000 dhe 6000 cikleve. Fibra A ka
densitet linear pothuaj té njéjté mé fibrén F, dhe formé té seksionit térthor té ngjashme me fibrén
E, por me ané mé té zgjatura. (shiko Figurat 3.7/a dhe 3.11/a), dhe densitet linear mé té vogél se
fibra E.

Nga Tabela 4.5, vihet re garté se fushat e prodhuara nga fibrat C dhe D kané njé performancé té
dobét ne testimin fillestar. Fusha e prodhuar nga fibra D performon pak mé miré se ajo e
prodhuar nga fibra C, por gjithsesi kéto vlera té distancés sé rrokullisjes sé topit jané té larta pér
testimin fillestar. Késhtu, fibra C &shté né limitin e lejuara nga FIFA pér nivel ndérkombétar loje.
Duke marré parasysh se ky testim realizohet ne fushén e sapo instaluar, domethéné té
papérdorur, dhe duke ditur se rezilienca bie me kalimin e kohés gjaté pérdorimit té fushés, dhe si
rrjedhoje edhe distanca e rrokullisjes sé topit do té rritet mbas simulimit t¢ konsumimit té fushés
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me Lisport 12 metér, nuk u pa e nevojshme té béhej testimi pas 3000 dhe 6000 ciklesh pér kéto
dy fusha. Pra, mund té arrihet né njé konkluizion paraprak, pér sa i pérket performancés jo té
miré né pérkulje té kétyre dy fushave.

Fibra C, e cila shfaq edhe permormancén mé té dobét nga té tjerat, ka njé seksion térthor té
ndryshém nga té gjitha fibrat e tjera, né formé drejtkéndéshi (Figura 3.9/a). Gjithashtu edhe
densiteti linear i saj éshté mé i uléti nga nga gjithé fibra. Kéta dy faktoré, té kombinuar sé
bashku, mund té shpjegojné pérformancén mé té dobét té fushés nga fibra C.

Fibra D ka densitet linear té& ngjashém me fibrat A dhe F, por seksion térthor mé té ngjashém mé
finrén A se me até F (Figurat 3.7/a dhe 3.10/a). Pér kété edhe vlera e distancés sé rrokullisjes né
testimin fillestar pér kété fushé éshté mé e pérafért me vlerén e marré nga testimi fillestar i
fushés nga fibra A.

4.6 Pérfundime

Né kété kapitull u paraqit testimi i fibrave me metodat egzistuese Favimat R, e cila vleréson
performancén né pérkulje té njé fibre té vetme, si dhe testimi i githé sistemit té barit artificial té
prodhuar nga kéto fibra, népérmjet pajisjes Lisport 12, té instaluar né Departamentin e Tekstilit,
né Universitetin Gent, né Begjiké.

Né metodén Favimat R, u realizuan 300 cikle pérkuljeje, pér njé kohé prej 40 minutash. Pér ¢do
mostér fibre u realizuan 4 pérséritje (matje), dhe fibrat B dhe F u testuan né dy ané.

Pér cdo fibér, nga programi u gjeneruan grafikét e forcés pérkulése absolute né funksion té
numrit té cikleve, si edhe njé tabelé me vlerat e forcés pérkulése té ¢cdo matjeje dhe atté mesatare,
pér cdo cikél.

Si pérfundim, mund té thuhet qé pér té gjitha fibrat kemi njé ulje té& ndjeshme té vlerés absolute
té forcés pérkulése, nga cikli i paré né té dytin. Nga cikli i dyté deri né ciklet 15-20, ka njé ujle té
vogeél té forcés pérkulése. Mé pas ulja éshté shumé e vogél deri rreth cikleve 100-150, dhe pas
ciklit t& 200-té, ulja éshté pothuaj e papérfillshme deri né ciklin e fundit.

Ky pérfundim vlen pér té gjitha fibrat e marra né studim, té cilat shfagin té€ njéjtin trend té
ndryshimit té forcés pérkulése.

Gjithashtu u analizua edhe ndikimi i parametrave té fibrave, densitetit linear dhe formés sé
seksionit térthor, né performancén né pérkulje té tyre.

Né pérfundim té késaj analize mund té thuhet se fibrat B dhe F, me seksion térthor té ngjashém,
né formén e shkronjés “c”, performojné mé miré se fibrat e tjera, dhe specifikisht kur testohen né
anén e tyre té mysét (m).

Dy fbrat e tjera me formé té ngjashme té seksionit térthor, né formé rombi, jané fibrat A dhe E..
Fibrat kané njé performancé shume té ngjashme, me nje diferencé té vogél né favor té fibrés E.
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Pér dy fibrat e fundit té konsideruara, C dhe D, u konstatua se forca pérkulése pér té dyja fibrat
éshté shumé mé e ulét se ajo e fibrave té tjera, me njé vleré vetém pak mé e madhe pér fibrén D.
Kjo mund ti dedikohet mé tepér formés sé ngjashme té seksionit térthor

Kur konsiderohet vetém densiteti linear i fibrave, mund té dilet né pérfundimin se fibrat me
densitet linear (vleré té Tex) shumé té ngjashém, ose té njéjté, nuk performojné njésoj. Késhtu,
fibrat A, D dhe F, me vleré té densitetit linear (Tex) pérkatésisht 205, 208 dhe 206, kané vlera té
ndryshme té té forcés pérkulése. Pér fibrat D dhe E, megjithése kané té njéjtin densitet linear
(Tex = 225), grafiku tregon gjithashtu performancé té ndryshme né pérkulje. Fibra C, e cila ka
densitetin linear mé té ulét, ka pérformancé mé té ulét se té gjithé fibrat e tjera

Né testimin me Lisport 12 metér, matet distanca e rrokullisjes sé topit né fushén e prodhuar nga
secila fibér. Testimi béhet fillimisht né mostrén e fushés sé papérdorur. Mé pas mostra i
nénshtrohet simulimit té pérdorimit ose konsumimit, duke simuluar 3000 cikle me pajisjen
Lisport, gé korrespondon aférsisht me 3000 oré lojé ose me 3 vite té pérdorimit dhe konsumimit
té fushés, dhe pérséri testohet rrokullisja e topit. Testimi tjetér béhet pas 6000 cikleve simulimi
me Pajisjen Lisport.

Si pérfundim, nga analiza e vlerave t€ marra gjaté testimit té gjithé sistemit té barit artificial,
konstatohet se fushat e prodhuara nga fibrat B dhe E kanjé njé pérformacé mé té miré se fushat e
prodhuara nga fibrat e tjera. Kjo duket garté né rezultatin e marré nga testimi fillestar, si edhe né
testimin pas 3000 cikleve dhe 6000 cikleve té simulimit te konsumimit té fushés. Vlerat e
distancés sé rrokullisjes sé topit té matura pér kéto fusha, jané brenda vlerave té lejuara nga
FIFA, pér marrjen e certifikatés “2 star”, certifikaté q€ korrespondon me nivel ndérkombétar
loje. Edhe fusha e pérbéré nga fibra F, ka njé performncé té miré né testimin fillestar dhe né até
pas 3000 cikleve. Vlerat e distancés sé rrokullisjes sé topit pér kéto 2 testime jané brenda vlerave
té lejuara nga FIFA pér nivel ndérkombétar loje. Pas 6000 cikleve simulimi me Lisport 12 metér,
vihet re njé rritje e ndjeshme e distancés sé rrokullisjes sé topit.

Fusha e prodhur nga fibra A ka njé vleré té distancés sé rrokullisjes sé topit, relativisht mé té
larté se fibrat B, E dhe F, por té kénagshme pér tesimin fillestar, kurse pér testimet pas 3000 dhe
6000 cikleve, &shté mbi vlerén e lejuar nga FIFA pér certifikatén “2 star”.

Fushat e prodhuara nga fibrat C dhe D kané njé performancé té dobét ne testimin fillestar. Fusha
e prodhuar nga fibra D performon pak mé miré se ajo e prodhuar nga fibra C, por gjithsesi kéto
vlera té distancés sé rrokullisjes sé topit jané té larta pér testimin fillestar, ku fibra C éshté né
limitin e lejuar nga FIFA pér nivel ndérkombétar loje.
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KAPITULLI 5

5 VLERESIMI | FORCES PERKULESE TE FIBRAVE ME METODEN E
RE NE DMA (DYNAMIC MECHANICAL ANALYZER)

Ndér vetité e ndryshme qé pércaktojné performancén e produktit pérfundimtar, aftésia e shtresés
sé fibrave té barit artificial (thekéve) pér t’iu géndruar deformimeve té ndryshme, éshté vetia mé
e diskutuar [1, 2]. Kjo sepse shtresa e thekéve ka njé ndikim té drejtpérdrejté né distancén e
rrokullisjes sé topit dhe rikthimin e topit, si edhe ndikon gjithashtu né performancén e lojtaréve
[3]. Forca gé influencon mé shumé deformimin e fibrave éshté forca pérkulése [4]. Njé nga
metodat testuese té pérdorura mé tepér pér matjen e forcés pérkulése éshté FAVIMAT R [5], e
shpjeguar né Kapitullin 3. Megjithé avantazhet e késaj metode testuese, ka akoma disa kufizime
si pér shembull testimi né temperature té ndryshme dhe faktori kohé. Testimi né temperatura mé
té larta se 25°C, éshté shumé i réndésishém, duke gené se bari artificial né kushte reale, i
nénshtrohet temperaturave mé té larta, & mund té influencojné né performancén e fushés.

Njé metodé e re testuese éshté zhvilluar né Universitetin Ghent, duke modifikuar pajisjen DMA
(Dynamic Mechanical Analyzer), né ményré qé té pérfitohet nga avantazhet qé ofron kjo pajisje.
Disa nga avantazhet jané testimi né temperatura té ndryshme, kryesisht ato té larta, kursimi i
kohés dhe marrja e rezulatateve shumé té sakta dhe mundésia e pérpunimit té rezultateve
népérmjet Programit “Universal Analysis”.

5.1 DMA- (Dynamic Mechanical Analyzer)

Dynamic Mechanical Analysis (DMA) po shihet gjithnjé e mé shumé né laboratorét analitiké, si
njé mjet, dhe jo si njé kuriozitet kérkimor. Kjo tekniké ende trajtohet me ngurrim dhe shgetésim,
ndoshta pér shkak té importimit té saj nga fusha e reologjisé. Reologjia, studimi i deformimit dhe
rrjedhjes sé materialeve, ka njé reputacion té tillé gé pér té kérkohet njé shkallé e caktuar e
sofistikimit matematikor.

DMA éshté emri i pérgjithshém gé i jepet instrumentit gé deforrmon mekanikisht njé mostér, dhe
mat pérgjigjen e mostrés. Deformimi mund té aplikohet né ményré sinusoidale, né njé ményré
(ose hap) konstant, ose nén njé shkallé té pércaktuar. Pérgjigjja ndaj deformimit monitorohet si
funksion i temperaturés ose kohés [6].

DMA éshté njé tekniké gé jep informacion e pér tranzicionetransformimet kryesore, si edhe pér
transformimet sekondare dhe terciare,jo lehtésisht té identifikueshme me metoda té tjera. Po
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ashtu lejon karakterizimin evetive & materialite qé ndikojné drejtpérdrejt né performance e
materialeve.

Né varési té personit me té cilin fitet, e njéjta tekniké mund té quhet “Dynamic Mechanical
Analysis” (DMA), “Forced Oscillatory Measurements”, “Dynamic Mechanical Thermal
Analysis” (DMTA), Dynamic Thermomechanical Analysis, dhe madje edhe “Dynamic
Rheology”. Kjo éshté njé funksion i zhvillimit té instrumenteve té hershme nga specialitete té
ndryshme (inxhinieri, kimia, fizikae polimeréve) dhe pér tregje té ndryshme.

Né kété punim, DMA do té pérdoretpér té pérshkruar teknikén e aplikimit té njé force oshiiluese
ose pulsuese né njé mosteér.

5.1.1 Parimet themelore t¢ DMA

DMA mund té pérshkruhet thjesht si aplikimi i njé force oshiluese né njé mostér duke analizuar
pérgjigjen e materialit ndaj asaj force [6]. Nga kjo, llogariten vetité si tendenca pér rrjedhje (e
quajtur Viskozitet). nga spostimi (vonesa) e fazés, dhe ngurtésia (Moduli) nga rikthimi i mostrés.
Kéto veti shpesh pérshkruhen si aftésia pér té humbur energjiné si nxehtési (Shuarja) dhe aftésia
pér t'u rikthyer nga deformimi (Elasticitet). Njé ményré pér té pérshkruar até cka studiohet, éshté
relaksimi i zinxhiréve polimeriké [7]. Njé pérshkrim tjetér do té ishte diskutimi i ndryshimeve gé
ndodhin né véllimin e liré té polimerit [8].Té dyja pérshkrimet lejojné kuptimin dhe pérshkrimin
e ndryshimeve né mostér.

Forca e aplikuar quhet tension (stress) dhe shénohet me o. Kur i nénshtrohet njé tensioni,
materiali do té shfagé njé deformim ose térheqje, y. Té gjithé ata gé punojné me materialet, e
njohin mjaft miré kurbén tension — deformim, si¢ tregohet né Figurén 5.1. Kéto té dhéna
tradicionalisht merren nga testimi mekanik i elasticitetit né njé temperatué fikse.

| E—Pjerrésia fillestare

Y

Figura 5.1 Kurba klasike Tension-Deformim
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Pjerrésia e kurbés jep lidhjen e tensionit me deformimin dhe éshté njé matje e ngurtésisé sé
materialit, moduli. Moduli mat rezistencén ndaj deformimit té njé material, kur njé forcé e
jashtme aplikohet dhe varet nga temperatura dhe tensioni i aplikuar [9]. Moduli tregon se sa miré
do té punojé njé material, né njé aplikim té vecanté né botén reale.

Pér shembull, nése njé polimer nxehet, né ményré gé té kalojé pérmes tranzicionit té gelgit dhe té
ndryshojé nga gjendja e gellté né até t& gomés, moduli shpesh do té bjeré me disa dekada [10].
(Njé dekadé éshté njé rend i madhésisé). Kjo rénie e ngurtésisé mund té ¢ojé né probleme
serioze, nése ndodh né njé temperaturé té ndryshme nga ajo gé pritet.

Né DMA, moduli kompleks (E*), pérbéhet nga moduli elastik (i ruajtjes) E', i cili mat
elasticitetin ose aftésiné e materialit pér té ruajtur energji, dhe moduli viskozik (i humbjes) E", i
cili mat aftésiné e materiait pér t¢ humbur energji, né formén e nxehtésisé [6] (shiko Figurén
5.2).

E" = (tension/deformim)sind

Ell

E' = (tension/deformim)cosd

tan 6 = E"/E'

Figura 5.2. Moduli dhe shuarja né njé material viskoelastik

Kéto module té ndryshme lejojné karakterizim mé t€ miré té materialit, sepse né kété ményré
mund té vlerésohet mundésia e materialit pér té ruajtur energji E', pér t¢ humbur energji E", dhe
raporti i kétyre efekteve (tan delta), i quajtur “shuarje”. Ky raport paraget fraksionin e energjisé
gé humbet gjaté ¢do cikli té oshilimit [6].

Kéndi i fazés 5, paraget zhvendosjen e faz&s midis tensionit dhe deformimit dhe mund té marré
vlera nga 0+90°C, si¢ paragitet né Figurén 5.3.

Njé avantazh i DMA éshté se mund té merret nj¢ modul ¢cdo heré gé aplikoher njé valé
sinusoidale. Pra, nése ne do té kryhej njé eksperiment né 1 hertz (Hz) ose 1 cikél / sekondé, do té
ishte e mundur té behej rregjistrimi i njé vlere t& modulit né ¢do sekondé. Kjo mund té béhet kur
temperatura varion né njé shkallé prej 5°C-10°C/min, né ményré gé ndryshimi i temperaturés pér
cikél, nuk éshté i réndésishém. Mé pas, népérmjet DMA, mund té rregjistrohet moduli si
funksion i temperaturés mbi 200°C, pér 20 -40 minuta [6].
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, ——Kéndiifazés 0° < 3 < 90°

N\
D N

PN 7\
i N N

Deformim

Tension

Figura 5.3 Kéndi i fazés pér tensionin dhe deformimin

Né qgasjen tradicionale, do té duhej té kryhej eksperimenti né ¢cdo temperaturé ose shkallé
deformimi pér té marré té njéjtat t€ dhéna. Pér gjetjen e sakté té secilés piké t&¢ modulit ose
viskozitetit, si funksion i temperaturés, kjo do té kérkonte ngrohjen e mostrés né njé temperaturé,
ekuilibrimin, kryerjen e eksperimentit, vendosjen e njé mostre té re dhe pérséritien né njé
temperaturé tjetér. Pér té marré tédhéna pér té njéjtin varg temperature deri né 200°C, né kété
ményré do té kérkonte disa dité pune.

Moduli éshté njé veti e brendshme e materialit, e pavarur nga gjeometria e tij, né ndryshim nga
shtangésia e materialit gé éshté njé madhési jo karakteristike (e jashtme) qé varet nga gjeometria
e tij [11]. Shtangésia e mostrés K, éshté njé nga matjet themelore t&é DMA.

Shtangésia (K) = Forcé e aplikuar né mostér / amplituda e deformimit

Gjaté njé eksperimenti né DMA, sinjalet e papérpunuara gé maten jané Forca dhe Amplituda.
Shtangésia lllogaritet direkt nga forca dhe amplituda kurse moduli llogaritet duke shumézuar me
faktorin gjeometrik té duhur (GF).

Moduli = Shtangési * Faktori gjeometrik = K * GF

Nga ana tjetér, faktori gjeometrik llogaritet nga veté pajisja dhe varet nga lloji i nofullés sé
pérzgjedhur. Késhtu, né momentin qé béhet pérzgjedhja e nofullés testuese, né té njéjtén kohé,
pérzgjidhen indirekt edhe pérmasat e mostrés gé kérkohen nga aparati pér té realizuar matjen
pérkatése. Pasi vendosen pérmasat e kérkuara, pajisja llogarit faktorin gjeometrik té duhur, té
cilin mé pas e pérdor pér llogaritjen e modulit.

Faktori gjeometrik éshté i ndryshém, pér nofullat e ndryshme testuese, sepse edhe pérmasat e
kérkuara té mostrés jané té ndryshme pér nofulla té ndryshme.

Mé poshté paragiten formulat pér llogaritjen e faktoréve gjeometriké pér té gjitha llojet e
nofullave né DMA [6]. Fillimisht jepen 4 llojet e nofullave mé té zakonshme:
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Shtypje GF = Fe%
i _ 3T
Prerje GF = o
: L
Tesion GF = -
A
Tension (fibra) GF = %
ku:

T = Trashésia e mostrés (lartésia pér shtypjen dhe distanca ndérmjet nofullave pér prerjen)

Fe = Korrektimi i shtypshmérisé (njé funksion i forté i pérmasés sé mostrés dhe raportit té
Poisoni-it (Poisson's ratio)

A = Sipérfagja e seksionit térthor

L = gjatésia e mostrés

p = densiteti linear i fibrés

dhe né vijim, tre nofullat e tjera mé pak to njohura: me 2 konsola (Dual Cantilever), me njé
konsol (Single Cantilever) dhe Pérkulje né Tre Pika (3- Point Bending)

v - L
Dual Cantilevér GF = - [1921 +S(1+ V)
i - _ 1L
Single Cantilever GF = 12 + 2S(1+v) ]
3- Point Bending GF = [481 +S(1+v) ]
Ku:

L = gjatésia e mostrés (distanca ndérmjet nofullave)

| = Momenti gjeometrik (pér mostrat katérkéndoré = 1/,, 73w
A = Sipérfagja e seksionit térthor

v = Poisson's Ratio

F = Faktori i nofullave (~ 0.9)

S = Faktori i rréshqitjes (~1.5)
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5.2 Realizimi i testimeve me metodén e re - DMA (Dynamic Mechanical
Analyzer)

Metoda e re testuese u realizua duke pérdorur pajisien DMA Q 800 (Dynamic Mechanical
Analyzer) TA Instrument (Figura 5.4). Testimi performohet duke modifikuar pajisjen DMA, e
cila né formén klasike té saj éshté ndértuar pér té testuar géndrueshmériné né térhegje té
materialeve té ndryshme. Modifikimi béhet i tillé, né ményré gé pajisja té pérdoret pér té testuar
né pérkulje. Modifikimi éshté realizuar né Departamentin e Tekstilit, né Universitetin Gent.

Pér testimin e fibrés né pérkulje zgjidhet nofulla me njé konsol ose krah “Single Cantilever”, e
cila paragitet skematikisht né Figurén 5.5. Vendosja e mostrés pér testim né nofullén e zgjedhur,
béhet e tillé gé fibra té kapet nga nofulla né njérén ané, kurse ana tjetér e fibrés té jeté e liré
(shiko Figurén 5.6), né analogji me metodén testuese FAVIMAT R. DMA vendoset né ményrén
testuese “Controlled Force”. Njé zgjedhje e tillé kushtézohet sepse DMA Q 800, e pérdorur né
kété punim, éshté pajisje gé punon me forcé té kontrolluar (Controlled Force ) [6] (Figura 5.7).

Forca aplikohet né njé distancé té caktuar nga pika e shtréngimit té fibrés nga nofulla. Gjaté
testimit me kété metodé té re jané pérdorur dy distanca té pikés sé aplikimit té forcés. Distancat e
pérdorura jané 2 mm dhe 3 mm. Né kété testim matet forca pérkulése pér njé filament té vetém.
Testimet realizohen pér té gjitha fibrat e marra né studim (A, B, C, D, E, F), karakteristikat e té
cilave jané pércaktuar né kapitullin dhe té shpjeguara né kapitujt e mésipérm.

Figura 5.4. Pamje té pajisjes DMA, té vendosur né Departamentin e Tekstilit, né UGent
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Mostra

Nofulla e
palévizshme

Nofulla e

t
|
l&vizshme 1

Figura 5.5. Paragitje skematike e nofullés sé zgjedhur pér testim “Single Cantilever”.

Figura 5.6 Vendosja e fibrés né testimin né pérkulje né DMA.

Pér secilén fibér realizohen 3 matje (pérséritje), né té dy distancat. Testimi kryhet né
temperaturén e ambjentit, e cila korrespondon me temperaturén 25 +2°C.
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Fibrat B dhe F testohen né té dy anét, pér té njéjtat arsye qé jané spjeguar ne kapitullin e
mésipérm. Pér analizimin e t€ dhénave &shté pérdorur Programi “Universal Analysis” (UA) nga
TA Instruments. [12].

Mostra

| Sensoriizhvendosjes -
mat deformimin

/\\/ Forca e aplikuar nga motori

L (Térheqja)

Figura 5.7. Paragitje skmatike e ményrés punuese me forcé té kontrolluar “Controlled Force”,
té pajisjes DMA.

Pér ¢do matje ndértohet grafiku i forcés pérkulése (N) kundrejt zhvendosjes (um) duke ndjekur
hapat e treguar né Figurén 5.8. Fillimisht pérzgjidhet dosja me matjen e caktuar, pér té cilén do té
ndértohet grafiku (Figura 5.8/a).

Pasi éshté pérzgjedhur matja, né dritaren e shfaqur ne ekran, pérzgjidhet kutia “signals” (Figura
5.8/b). Né dritaren qé hapet, pérzgjidhen parametrat ose sinjalet gé do té vendosen né boshtin X
dhe né boshtin Y.

Né rastin konkret, né boshtin X, pérzgjidhet sinjali i zhvendosjes “displacemet”, kurse né
boshtin Y pérzgjidhet sinjali i forcés pérkulése “Static Force”. Né dritaren e sinjaleve vihet re se
ka katér boshte Y, dhe mund té pérzgjidhet secili prej tyre, ose té gjithé sé bashku, duge klikuar
mbi sinjalet pér té cilét duamk té marrim informacion.

Pasi jané pérzgjedhur sinjalet, né ekran do té shfaget grafiku i ndértuar i forcés pérkulése
kundrejt zhvendosjes (shiko Figurén 5.8/c)
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Sample: Bend_Contr_Force_B_m_2mm_RT File: C:...\Fiber B\Bend_B_m_2mm_RT_2.001
Size: 17.3900 x 1.0000 x 1.0000 mm DMA Operator: lida_Kola
Run Date: 18-Nov-2016 11:03
Comment: Static Force versus Diaplacement Instrument: DMA Q800 V20.24 Build 43
0.10
0.08 1
/
= 0.06+ /
: /
=
€ /
L {
g /
»n 0.04+ Il
{
/
|
0.02 4 /
f
{
/
0.00 T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Disp|acemem (pm) Universal V4.5A TA Instruments

(©)

Figura 5.8.a/b/c. Ndértimi i grafikut té forcés pérkulése té fibrés kundrejt zhvendosjes né
Programin UA

Pasi ndértohet grafiku, népérmjet procedurés sé mésipérme, e cila éshté e njéjté pér té gjitha
fibrat, nga programi mund té marrim té dhéna té ndryshme lidhur me matjen pérkatése.

Nga programi mund té ndértojmé gjithashtu grafiké té ndryshém, pér disa parametra té tjeré,
duke pérfshiré kohén, témperaturén, tensionin (stress), térhegjen ose derformimin (strain),
shtangésiné (stiffness), modulin elasik (flexural modulus), modulin e relaksimit (relaxation

modulus), etj. (Figura 5.9).

Gjithashtu, né té njéjtin grafik dhe né té njéjtén kohé, mund té marrim té dhéna dhe té ndértojmé
mé shumé se njé kurbé dhe deri né katér té tilla, duké pérzgjedhur parametrat gé déshirojmé né

boshtet Y;.4 (Figura 5.9).

Njé shembull i ndértimit t&é mé shumé se njé kurbe dhe i marrjes sé té dhénave pér forcén statike
né N dhe tensionin (ngarkesén) né MPa, kundrejt térhegjes ose deformimit né %, jepet né
Figurén 5.10. Né kété ményré mund té merren vlerat pér dy ose me shumé parametra Y

njékohésisht, si¢ tregohet né Figurén 5.10.
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Figura 5.9. Parametrat e ndryshém té ndértimit té grafikut né Programin UA.
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Figura 5.10. Gjenerimi i grafikut dhe i vlerave té dy parametrave Y, né té njéjtén kohé, né
Programin UA.
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Njé informacion shumé i réndésishém gé mund té merret nga programi gé shogéron DMA, éshté
ai lidhur me metodén gé pérdoret pér testim. Aty paragitet hap pas hapi e gjithé procedura
testuese, e cila zgjidhet dhe vendoset nga operatori, né varési té testimit qé kérkohet té kryhet
(Figura 5.11). E njéjta metodé éshté pérdorur pér testimin e té gjitha fibrave.

= | . e ., A S
FolFle Edt Rescale Grph Amalyze Tools Vlew Macros Window Help B
ES&% il SNLEY FEEMYVAAYC LU ER
Sample: Bending cf E 2mm RT 2 DMA File: C:...\Bending 2mm\Bending cf E 2mm RT 2.001
0.08 ] BEIETE)
Fle Edt Inset Help
= == [T maiuncosems 7|7 s 7 0s = 5[
* i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
0.06 - File: d:...\Bending_cf_E_2mm_RT_2.001 Run Date: 24-Oct-2016 10:30 -~
T Program: Universal V4.5A Run Number: 29
% TA Instruments Thermal Analysis -- DMA Controlled Force
Q
°  0.04 4
5 Method Log:
T 1: Data storage: On
@ 2: Isothermal for 0.01 min
| 3: Go to next segment at 24 45°C
0.02 7 4: Ramp force 0.100 N/min to 1.000 N
| 5: End of method
Row: 9 Column: 29 Modified .
0.00 T T T
0 500 1000 1500 2000

Displacement (um) Universal V4.5A

Figura 5.11. Marrja e informacionit pér metodén dhe progedurén testuese né Programin UA.

Pér cdo testim, njé nga informacionet mé té réndésishém gé mund té merren nga programi, éshté
ai mbi vlerat e parametrave te ndyshém, kjo né varési t&€ metodés testuese gé zgjidhet, llojit té
morsetés qé pérdoret, si dhe sinjaleve qé kemi vendosur né boshtet e grafikut, té cilat nga ana e
tyre jané né varési té metodés dhe nofullés sé pérdorur.

NEé rastin e testimeve té realizuara né kété kapitull, mund té mérren té dhéna pér vlerén e forcés
pérkuklése dhe zhvendosjes, gé jané edhe parametrat pér té cilét ndértohet grafiku, si edhe pér
kohén dhe temperature, né té cilén éshté marré vlera pérkatése e parametrave té& mésipérm
(Figura 5.12). Matja e kohés dhe temperaturés, éshté njé nga vecorité dalluese té pajisjes DMA,
duke gené se matja e kétyre dy parametrave éshté né themel té parimit té punés sé saj [6].

Késhtu, vlerat e parametrave té ndryshém, mund té merren pér ¢do piké té zhvendosjes sé fibrés,
gjaté realizimit té testimit, duke gjeneruar né kété ményré njé numér shumeé té madh té dhénash.
Pér shembull, pér njé testim té forcés pérkulése, qé realizohet pér njé kohé prej mé pak se njé
minute, merren 578 pika té dhénash té kohés, temperaturés, zhvendosjes dhe forvés pérkulése.
Nése analizohen kéto té dhéna, konstatohet se megjithése zhvendosja shkon deri né rreth 12.000
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um, numri mé i madh i t&¢ dhénave (490 pika) merren pér zhvendosjen deri né 1000 um, ku
ndodhin edhe ndryshimet mé té€ médha dhe mé té shpeshta né forcén pérkulése. Vlerat e forcés
pérkulése dhe parametrave té tjeré té matur, pér té gjitha pikat e zhvendosjes, mund té paragiten
né formé tabelore, nga ku mund té béhet njé analizé mé e detajuar e tyre (Tabela 5.1). Né
Tabelén 5.1 paragitet njé nr shumé i reduktuar i té dnénave prej 578 pikash.

] = 2
FiFie Edt Rescole Groph Amclyze Tools View Maows Windon Help HEE
shEeNERISIRIEL FHEEMVVYAAYQL LN E2R
Sample: Bend_B_m_2mm_RT_3 DMA File: C:..\ilda_kola_DMA\Fiber B\Bend_B_m_2mm_RT_3.001
= P
0.10 Fie Edt bset Hep
1 ===} T Cousier New <12 B 2~ U=
- ——t t ——t . ——t t ——t —————
i [File: c:...\Fiber B\Bend_B_m 2mm RT_3.001 Run Date: 18-Nov-2016 11:05 +|fp — — ——
Program: Universal V4.5A Run Number: 41
0.08 TA Instruments Thermal Analysis -- DMA Controlled Force
sample: Bend B _m_2mm_RT_3
size: 17.3900 x 1.0000 = 1.0000 mm
Operator: Ilda Kola
o=
é 0.06 - Comment: Ilda Bend PE_B m pers
g Poisson's Ratio: 0.440
(]
[N Time Temperature Displacement Static Force
o J min °c pm N
= 0.0000
ot 0.04 - 0.12 24.45 20.00 0.002388
1)) 0.13 24.43 40.00 0.004033
1 0.15 24.44 €0.00 0.005479
0.16 24.45 §80.00 0.007063
0.18 24.45 100.0 0.008872
g 0.20 24.45 120.0 0.01058
0.21 24.44 140.0 0.01219
0.02 - 0.23 24.43 160.0 0.01376
1 0.25 24.38 180.0 0.01531
0.26 24.34 200.0 0.0167%
0.28 24.34 220.0 0.01829
n no o an oan n n nicae
1 Row: 1 Column: 1
0.00 T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Displacement (um) Universal V4 .5A

* E e 3] O] 9 @\@ - He ;1{:/:0?1

Figura 5.12. Gjenerimi i té dhénave pér parametrat testues, pér té gjitha pikat, néprogramitn UA.

Tabela 5.1 Vlerat e forcés pérkulése té matura pér té gjitha pikat e zhvendosjes sé fibrés.

Time Temperature Displacement Static Force
min °C pHm N
0 24.57 0.710 0.001002
0 24.57 0.3203 0.001003
0 24.55 1.092 0.001003
0 24 .54 1.082 0.001000
0.01 24.53 1.047 0.001000
0.01 24.52 1.629 0.001001
0.01 24.52 1.274 0.001000
0.01 24.51 1.942 0.001003
0.01 24.51 1.853 0.001001
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0.01 24.50 2.022 0.001002
0.02 24.50 2.238 0.001000
0.02 24.51 2.191 0.001002
0.02 24.51 2.537 0.001003
0.02 24.51 2.648 0.001000
0.02 24.52 2.853 0.001003
0.02 24 .52 3.133 0.001001
0.03 24.52 3.247 0.001003
0.03 24.53 3.241 0.001002
0.03 24.53 3.752 0.001002
0.03 24.53 3.437 0.001002
0.03 24.53 4.131 0.001001
0.03 24.53 3.522 0.001002
0.04 24.53 4.123 0.001003
0.04 24.53 3.874 0.001002
0.04 24.53 4.478 0.001001
0.04 24 .52 4.390 0.001003
0.04 24.53 4.850 0.001000
0.04 24.53 4.459 0.001000
0.05 24.52 4.939 0.001003
0.05 24 .52 4.665 0.001003
0.05 24.52 5.128 0.001002
0.94 24.18 1625 0.084340
0.94 24.19 1657 0.084500
0.94 24.19 1694 0.084670
0.94 24.19 1733 0.084830
0.94 24.20 1787 0.085000
0.94 24.20 1882 0.085170
0.95 24.20 2030 0.085340
0.95 24.20 2303 0.085500
0.95 24.20 2876 0.085670
0.95 24.19 4235 0.085840
0.95 24.19 7256 0.086000
0.95 24.18 11341 0.086170
0.96 24.17 10996 0.086340
0.96 24 .17 11644 0.086500

Né ményré gé té reduktojmé numrin e vlerave té marra, né program, rezultatet e vlerave té forcés
pérkulése mund té merren duke e pércaktuar veté pikén e fillimit dhe té mbarimit té zhvendosjes.
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Njékohésisht, pikat e matjes sé forcés mund té reduktohen, nga: té gjitha pikat, né: vleré té matur
pér ¢do hap té zhvendosjes, duke e pércaktuar hapin veté sipas kérkesés.

Tabelat e méposhtme jepin vlerat e forcés pér zhvendosjen nga 0 deri né 2000 pum, duke dhéné
rezultatin e forcés sé matur pér ¢cdo hap té zhvendosjes prej 10 um (Tabela 5.2), dhe prej 20 um
(Tabela 5.3). Pér shkak té numrit t¢ madh té pikave, né tabelé jané paraqitur vlerat pér
zhvendosijet fillestare dhe fundore.

Tabela 5.2. Vlerat e forcés pérkulése té matura ¢cdo 10 um hap té zhvendosjes sé fibrés.

Time Temperature Displacement Static Force
min °C pHm N

0.11 24.46 10 0.001383
0.12 24.45 20 0.002388
0.13 24.43 30 0.003240
0.13 24.43 40 0.004033
0.14 24.44 50 0.004749
0.15 24.44 60 0.005479
0.15 24.45 70 0.006207
0.16 24.45 80 0.007063
0.17 24.45 90 0.007951
0.18 24.45 100 0.008872
0.19 24.45 110 0.009739
0.20 24.45 120 0.010580
0.21 24.45 130 0.011410
0.21 24.44 140 0.012190
0.22 24 .44 150 0.012970
0.94 24.20 1850 0.085110
0.94 24.20 1860 0.085130
0.94 24.20 1870 0.085150
0.94 24.20 1880 0.085170
0.94 24.20 1890 0.085180
0.94 24.20 1900 0.085190
0.94 24.20 1910 0.085200
0.94 24.20 1920 0.085210
0.95 24.20 1930 0.085220
0.95 24.20 1940 0.085230
0.95 24.20 1950 0.085250
0.95 24.20 1960 0.085260
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0.95 24.20 1970 0.085270
0.95 24.20 1980 0.085280
0.95 24.20 1990 0.085290
0.95 24.20 2000 0.085300

Tabela 5.3. Vlerat e forcés pérkulése té matura ¢cdo 20 um hap té zhvendosjes sé fibrés.

Time
min

O O O O O O OO oo oo o oo

O O O O O O o o o o o

.12
.13
.15
.16
.18
.20
.21
.23
.25
.26
.28
.29
.30
.32
.33

.94
.94
.94
.94
.94
.94
.94
.95
.95
.95
.95

Temperature

°C

24.
.43
24.
24.
24.
24.
24.
.43
24.
24.
24.
24.
24.

24

24

24
24

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

45

44
45
45
45
44

38
34
34
34
35

.34
.33

.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20
.20

Displacement
pHm
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300

1800
1820
1840
1860
1880
1900
1920
1940
1960
1980
2000

Static Force
N

.002388
.004033
.005479
.007063
.008872
.010580
.012190
.013760
.015310
.016790
.018290
.019750
.021190
.022690
.024190

O O O O O O OO O oo oo oo

.085030
.085060
.085100
.085130
.085170
.085190
.085210
.085230
.085260
.085280
.085300

O O O O O O O o o o o
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Né programin TA Universal Analyis mund té merren gjithashtu té dhéna pér bllokun e
parametrave té matjes, duke pérfshiré kétu té dhéna pér fibrén, pér metodén testuese dhe pér
pajisjen testuese. Kjo realizohet duke klikuar né ikonén View né UA Program, dhe mé pas, né
nén menuné gé shfaget klikohet tek Parameter Block. Né ekran shfaget fagja me té gjithé kéta
parametra (Figura 5.13).

Kéto té dhéna mund té kopjohen né njé fage word, ose té ruhen si dokument. Blloku i
parametrave gé merren, paragitet i ploté né tabelén e méposhtme (Tabela 5.4).

s = b
P fie Edt Rescde Grph Andyze Toos View Macos Window Hep =

SRENERHUESIREY P EEMY VY AAY QSN E2E

Sample: Bend_B_m_2mm_RT_2 DMA File: C:..\ilda kola DMA\Fiber B\Bend B_m_2mm_RT_2.001
= BT

Fle Edt lnset Help
0.10 1461um =1 =) [Rories vew ~[E B 7 U

0.08869 0

1 1096pm File: C:...\Fiber B\Bend_B_m_2mm _RT_2.001 Run Date: 18-Nov-2016 11:03
10.07900N Program: Universal V4.5R  Run Number: 40

0.08

i *

TA Instruments Thermal Analysis -- DMA Controlled Force

CLOSED

VERSION 2.0
Language English
Run 40

0.06 1 ent DMA Q800 V20.24 Build 43
| DMA Controlled Force

Cperator Tlda_Kola

File \\Twlldsc2\ta\Data\DMA\2016\ilda_kola\Fiber B\Bend B_m 2mm RT_2.001

ProcName

Instserial 09800-0753

Clamp Single Cantilever

sample Bend B_m_2mm RT 2

Geometry Rectangular (Length, Width, Thickness)

GeomFactor 5553.6436 1/mm 0.0094 1/mm 52.1700 1/mm*

Size 17.3900 1.0000 1.0000 mm

SampParams 0.4400

Method

Comment Ilda_Bend PE_B m_pers

Xcomment Bir Bearing Gas: Rir

Text

Multiplex None

InstCalDate Electroniecs: 2015-03-05 14:34:24 0.0001

InstCalDate For: 2015-03-05 14:53:00 0.0034 Enabled
7 InstCalDate Dyn: c: 2015-03-05 16:21:08 0.0135 Enabled

0 00 InstCalDate Clamp Date: 2016-11-18 09:09:07

- InstCalDate Clamp Mass: 30.7 gm

0 2000 Inetcalbate clamp offest: 0.00 mm -Jloo 12000
el bl - — Universal V4.5A

CIEEEECL G EE = Jtle poml

Static Force (N)

0.04 -

0.02 -

Figura 5.13. Nxjerrja e bllokut té parametrave té matjes sé realizuar né DMA, nga Programi
Universal Analysis.

Tabela 5.4. Blloku i parametrave té matjes sé realizuar né DM, nxjerré nga Programi UA

File: .\Fiber B\Bend B m 2mm RT 2 Run Date: 18-Nov-2016 11:03
Program. Universal V4.5A Run Number: 40

TA Instruments Thermal Analysis -- DMA Controlled Force

CLOSED

VERSION 2.0

Language English

Run 40

RunSerial 3395

Instrument DMA Q800 V20.24 Build 43
Module DMA Controlled Force
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Operator Ilda Kola
File \\Télldsc2\ta\Data\DMA\20l6\ilda kola\Fiber
B\Bend B m 2mm RT 2.001

ProcName

InstSerial 0800-0753
Clamp Single Cantilever

Sample Bend

B m 2mm RT 2

Geometry Rectangular (Length, Eidth, Thickness)
GeomFactor 5553.6436 1/mm 0.0094 1/mm 52.1700 1/mm?2
Size 17.3900 1.0000 1.0000 mm

SampParams 0.4400

Method

Comment Ilda Bend PE B m pers
Xcomment Air Bearing Gas: Air
Multiplex None

InstCalDate
InstCalDate
InstCalDate
InstCalDate
InstCalDate
InstCalDate
InstCalDate

Electronics: 2015-03-05 14:34:24 0.0001

Force: 2015-03-05 14:53:00 0.0034 Enabled
Dynamic: 2015-03-05 16:21:08 0.0135 Enabled
Clamp Date: 2016-11-18 09:09:07

Clamp Mass: 30.7 gm

Clamp Offset: 0.00 mm

Clamp Compliance: 0.937 um/N

TempCal 1 pts 158.00 156.61

Settings StaticF 0.0010 StoreStable AutoZero LengthFixed
Controls Gas 1 Event Off Sampling 0.1

AutoAnalysis Off

MacroFile
Nsig 12

Sigl Time (min)
Sig2 Temperature (°C)
Sig3 Displacement (um)

Sig4 Static

Force (N)

Sigb5 Position (mm)

Sig6 Length
Sig7 Stress
Sig8 Strain

(mm)
(MPa)
(%)

Sig9 Stiffness (N/m)
Sigl0 Relaxation Modulus (MPa)

Sigll Creep

Compliance (um?/N)

Sigl2 GCA Pressure (kPa gauge)
Date 2016-11-18
Time 11:02:31

OrgMethod 1:
OrgMethod 2:
OrgMethod 3:

Data storage On
Isothermal for 10.00 min
Ramp force 0.1000 N/min to 1.0000
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5.3 Pércaktimi i vlerave té forcés pérkulése né pikat Onset Points 1 dhe 2

Pasi jané ndértuar grafikét e varésisé sé forcés pékulése kundrejt zhvendosjes pér ¢cdo matje,
népérmjet Programit Universal Analysis, gjenden pikat kufi: Onset Point (OP) 1 dhe Onset
Point (OP) 2, duke marré né kété ményré vlerén e forcés pérkulése dhe té zhvendosjes né kéto
pika. Kjo piké kufi (Onset Point) pércaktohet si ndérprerja e njé vije tangent fillestare me njé vijé
tangent fundore (shiko Figurén 5.14). Onset Point pércakton forcén né té cilén ndodh njé
ndryshim né kurbé [13]. Kéto pika konsiderohen si pikat kufi t¢ mdryshimit té sjelljes ose té
deformimeve té materialit.

Pika kufi 1 (Onset Point 1) pérfagéson forcén pérkulése ku fillon deformimi, por ky deformim
éshté akoma i kthyeshém dhe quhet pika kufi 1. Nga pika kufi 1 (Onset Point 1) tek pika kufi 2
(Onset Point 2), deformimi vazhdon, dhe né pikén kufi 2 (Onset Point 2), mund té konsiderohet
si deformimi né képutje (breaking point).

Pér té tre matjet e cdo mostre fibre ndértohet grafiku si né Figurén 5.15, dhe gjenden pikat Onset
Points 1 dhe 2. Me pas ndértohet grafiku, né té cilin mbivendosen kurbat e té tre matjeve sé
bashku me Pikat Onset 1 dhe 2.

Sample: Bend_Fl 2mm_A RT 3 File: C:...\Nieuwe map\Bend_Fl 2mm_A
Size: 17.3900 x 1.0000 x 1.0000 mm DMA Operator: Ilda_Kola
Run Date: 25-Nov-2016 16:00
Comment: Ilda _Bend_PE_ngjsh_fuv_gjat Instrument: DMA Q800 V20.24 Build 41
0.06
823.4um
| ,1300pm —

0.05 1
1300pm

0.05143N

0.04 4

823.4pm

0.03 0.04085N

Static Force (N)

0.02 4

0.01 4

o0+——-"-+v—-—+—pm-+-—->—v+—-r—-r—7——F—r—F————
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Displacement (um) Universal V4.5A TA Instruments

Figura 5.14. Gjetja e vlerés sé forcés pérkulése pér pikat kufi Onset Points 1 dhe 2 né DMA.
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Rezultatet pér vlerat e forcés pérkulése né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, merren mé pas
népérmjet Programit UA (Figura 5.15), té tabeluara né njé fage exel-i, nga ku llogariten edhe
vlerat mesatare té tyre pér ¢do fibér. Né tabelé paragitet gjithashtu edhe koha dhe temperatura né
té cilén éshté marré ajo vleré e forcés sé pérkuljes, qé korrespondon me Onset Point 1 dhe 2.
Grafikét dhe rezultatet e vlerave té pikave kufi Onset ndértohen dhe llogariten pér té dy distancat
e pikés sé aplikimit té forcés, 2 mm dhe 3 mm.

Né vijim paraqgiten grafikét e ndértuar pér té gjitha fibrat, pér té dy distancat, dhe vlerat e gjetura
té Onset Points 1 dhe Onset Points 2.

Pér njé ilustrim té qarté, éshté paragitur e ploté progedura e gjetjes sé pikave kufi Onset vetém
pér njé nga fibrat, mé sakté vetém pér fibrén A. E gjithé progedura pérmbledh: - ndértimin e
grafikéve té vecanté dhe gjetjen e pikave kufi Onset 1 dhe 2 pér secilén nga matjet (Figura 5.16);
- ndértimin e grafikut t¢ mbivendosjes sé kurbave té té tre matjeve (Figura 5.17): - marrjen e
tabelés me vlerat pérkatése té forcés pérkulése né Pikat Onset 1 dhe 2 (Tabela 5.5).

Duke gené se e njéjta proceduré pérséritet pér té gjitha fibrat e marra né studim, né punim jané
paragitur vetém grafikét e mbivendosjes sé kurbave ku jané ndértuar pikat Onset Points (Figura
5.18 + 5.32), si edhe tabelat pérkatése me rezultatet e vlerave té forcane pérkulése né kéto pika
(Tabela 5.6 + 5.20).

) SSRCEC X
[dFe Edt Rescde Groph Anayze Toos | Macros Window He _[=]x
PR K gz ) Reous PR AR S E
Curve 1: Bending_cf_C_2"" = DMA File: C:..\Bending_C_2mm\Bending_cf_C_2mm_RT.001
Method Log
Analysis Log
0.04 — Curtent szm Report

Autoqueue Report

0.03 H

0.02 H

Static Force (N)

0.01925N

0.01 1 & Bending_cf C_2mm_RT_1
1 B—— Bending_cf_C_2mm_RT_2
4—— Bending_cf C_2mm_RT_3
0.00 . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000
Displacement (um) Universal V4.5A ||

26l 2 oo™ B BRa T

Figura 5.15. Marrja e rezultateve té forcés pérkulése népérmjet Programit UA
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Sample: Bend_cf_A_2mm_RT_1

Size: 17.3900 x 1.0000 x 1.0000 mm
Method: Displacement Ramp

DMA

File: C:...\Bend_contr_force_2mm_A_RT_1.001
Operator: llda_Kola

Run Date: 23-Aug-2016 13:57

Instrument: DMA Q800 V20.24 Build 43

0.06
931.6um
0.051 455.5pm
931.6ym
0.04429N
0.04
£
@
2
S 0034
o 455.5pm
5 0.03038N
2}
0.02
0.014
0.0 T T T T
500 1000 1500 2000 2500

Displacement (um)

Universal V4.5 TA Instruments

(@)

Sample: Bend_cf_A_2mm_RT_2

Size: 17.3900 x 1.0000 x 1.0000 mm
Method: Displacement Ramp

DMA

File: C:...\Bend_contr_force_2mm_A_RT_2.001
Operator: llda_Kola

Run Date: 23-Aug-2016 14:00

Instrument: DMA Q800 V20.24 Build 43

0.06

0.05 935.1ym  1085km

0047 1085um

0.03890N
£
3
e
5 003 935.1ym
003341

2
g
[

0.02-

0.01-

0.0/ r T T T T

500 1000 1500 2000 2500 3000

Displacement (um)

Universal V4.5A TA Instruments

(b)

Sample: Bend_cf_A_2mm_RT_3

Size: 17.3900 x 1.0000 x 1.0000 mm
Method: Displacement Ramp

DMA

File: C:..\Bend_contr_force_2mm_A_RT_3.001
Operator: llda_Kola

Run Date: 23-Aug-2016 14:05

Instrument: DMA Q800 V20.24 Build 43

0.06
835.4um  1032um
0.05
1032um
0.04409N
0.04+
z 835.4pm
@ 0.03696N
2
S 0034
©
o
&
0.024
0.014
0.0 T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 3000

Displacement (um)

Universal V4.5A TA Instruments.

(©)

Figura 5.16.a/b/c . Ndértimi i pikave Onset Points, pér tre matjet e fibrés A, né distancén 2 mm.




Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi) llda Kola
Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén A né distancén 2 mm, né RT
0.06
0.05 1032pum
' 931.6ym  0.04409
0.04429N
0.04
—~ 1 1085um
£ 0.03890N
3 E 455.5um
S 0.03 0.03038N 935.1um
L. 0.03341N
L 1
S
w 4
0.02
0.01 + ®——— Bend_contr_force_ A 2mm_RT_1
B——— Bend_contr_force_A_2mm_RT_2
1 44— Bend_contr_force_A_2mm_RT_3
0.00 ¢ T T T T T T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 3000
Displacement (um) Universal V4.5A TA Instrume

Figura 5.17. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés A, né distancén 2 mm.

Tabela 5.5. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés A, né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra A né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.44 26.56 0.03038
(OP 2) 0.58 26.55 0.04429
Matja 2 (OP 1) 0.84 26.51 0.03341
(OP 2) 0.90 26.50 0.03890
Matja 3 (OP1) 0.50 26.84 0.03696
(OP 2) 0.57 26.76 0.04409
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Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén A né distancén 3 mm, né RT

0.05
0.04 1137um
0.03635N
1214pm
= 0.034
)
o
o
LL
L
I
n 0.02 4
0.02172N
0.01
®——— Bend_contr_force_A_3mm_RT_1
B———— Bend_contr_force_A_3mm_RT_2
49— Bend_contr_force_A_3mm_RT_3
0.00 1 T T T T T T g T T T T T v
0 2000 4000 6000 8000
Displacement (“m) Universal V4.5A TA Instruments

Figura 5.18. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés A, né distancén 3 mm.

Tabela 5.6. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés A, né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra A né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.34 27.35 0.02273
(OP 2) 0.39 27.33 0.02727
Matja 2 (OP 1) 0.40 26.67 0.02172
(OP 2) 0.51 26.31 0.03274
Matja 3 (OP 1) 0.20 25.02 0.02362
(OP 2) 0.24 25.02 0.03635
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Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén B (| ) né distancén 2 mm, né RT
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Figura 5.19. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés B (I), né dist. 2 mm.

Tabela 5.7. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés B (1), né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset

Fibra B (I) né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.62 23.93 0.04539
(OP 2) 0.77 23.80 0.06011
Matja 2 (OP 1) 0.62 23.86 0.05388
(OP 2) 0.69 23.87 0.06159
Matja 3 (OP 1) 0.55 24.07 0.04087
(OP 2) 0.76 24.04 0.06176
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Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén B (| ) né distancén 3 mm, né RT
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Figura 5.20. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés B (l), né dist. 3 mm.

Tabela 5.8. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés B (1), né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra B (I) né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.48 26.21 0.03063
(OP 2) 0.55 26.24 0.03811
Matja 2 (OP 1) 0.41 26.04 0.02707
(OP 2) 0.47 26.10 0.03274
Matja 3 (OP 1) 0.42 24.32 0.02508
(OP 2) 0.32 24.28 0.03584
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Figura 5.21. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés B (m), né dist. 2 mm.

Tabela 5.9. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés B (m), né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra B (m) né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike

(min) ¢C) (N)

Matja 1 (OP 1) 0.84 24.13 0.07075

(OP 2) 0.92 24.11 0.07814

Matja 2 (OP 1) 0.86 24.09 0.07900

(OP 2) 0.96 24.04 0.08869

Matja 3 (OP 1) 0.83 24.24 0.07324

(OP 2) 0.91 24.22 0.08151

86



Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi)

llda Kola

0.06

Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén B (m) né distancén 3 mm, né RT

0.05+

0.04 +

0.03 4

Static Force (N)

0.02

0.014

0.00

1881um
1718um 0.04295N

0.04327N

2498um

®——— Bend_B_3mm_RT_m_1
B—— Bend_B_3mm_RT_m_2
49— Bend_B_3mm_RT_m_3

——
0

T —F—— 7 T T T[T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Displacement (um)

— T
9000 10000

Universal V4.5A TA Instruments

Figura 5.22. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés B (m), né dist. 3 mm.

Tabela 5.10. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés B (m), né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do pike kufi Onset
Fibra B (m) né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.38 24.04 0.03245
(OP 2) 0.49 24.06 0.04256
Matja 2 (OP 1) 0.45 24.21 0.03706
(OP 2) 0.51 24.20 0.04295
Matja 3 (OP 1) 0.40 24.13 0.03505
(OP 2) 0.48 24.16 0.04327
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Figura 5.23. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés C, né distancén 2 mm.

Tabela 5.11. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés C, né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra C né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.36 24.25 0.02439
(OP 2) 0.42 24.24 0.03011
Matja 2 (OP 1) 0.29 24.06 0.01925
(OP 2) 0.36 24.04 0.02657
Matja 3 (OP 1) 0.33 24.18 0.02258
(OP 2) 0.38 24.23 0.02757
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Figura 5.24. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés C, né distancén3 mm.

Tabela 5.12. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés C, né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do pike kufi Onset
Fibra C né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) ¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.18 23.89 0.01064
(OP 2) 0.21 23.87 0.01383
Matja 2 (OP 1) 0.17 23.80 0.00993
(OP 2) 0.20 23.79 0.01315
Matja 3 (OP 1) 0.19 24.28 0.01241
(OP 2) 0.22 24.26 0.01523
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0.05
997.3pm
0.04 0.03944N
928.8um
/ 0.03692N
646.5um Qe oum

0.03199N OA03876N

0.034 e211um &
0.02994N ‘

675.2um
0.03183N

Static Force (N)

0.02 4

0.01 ®— Bending_cf_D_2mm_RT_1

B——— Bending_cf_D_2mm_RT_2
49— Bending_cf D_2mm_RT_3

T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Displacement (um) Universal V4.5A TA Instruments

Figura 5.25. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés D, né distancén 2 mm.

Tabela 5.13. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés D, né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra D né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) ¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.40 24.36 0.03183
(OP 2) 0.47 24.33 0.03876
Matja 2 (OP 1) 0.86 23.86 0.02994
(OP 2) 0.93 23.85 0.03692
Matja 3 (OP 1) 0.97 23.81 0.03199
(OP 2) 1.05 23.80 0.03944
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Figura 5.26. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés D, né distancén 3 mm.

Tabela 5.14. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés D, né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra D né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) ¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.19 24.12 0.01362
(OP 2) 0.24 24.08 0.01800
Matja 2 (OP 1) 0.24 24.25 0.01208
(OP 2) 0.27 24.23 0.01568
Matja 3 (OP 1) 0.27 24.16 0.01698
(OP 2) 0.29 24.17 0.01921
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Figura 5.27. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés E né distancén 2 mm.

Tabela 5.15. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés E, né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra E né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.55 23.98 0.04656
(OP 2) 0.68 23.95 0.05879
Matja 2 (OP 1) 0.53 24.12 0.04518
(OP 2) 0.73 24.13 0.06516
Matja 3 (OP 1) 0.58 24.11 0.04977
(OP 2) 0.67 24.03 0.05948
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Figura 5.28. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés E, né distancén 3 mm.

Tabela 5.16. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés E, né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra E né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) ¢C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.42 23.80 0.02623
(OP 2) 0.47 23.79 0.03088
Matja 2 (OP 1) 0.30 23.91 0.02229
(OP 2) 0.36 23.85 0.02861
Matja 3 (OP 1) 0.37 24.00 0.02044
(OP 2) 0.41 24.00 0.02480
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Figura 5.29. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés F(I), né distancén 2 mm.

Tabela 5.17. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés F (1), né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra F (l) né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)
Matja 1 (OP 1) 0.33 24.14 0.02404
(OP 2) 0.53 24.18 0.04428
Matja 2 (OP 1) 0.81 23.87 0.03026
(OP 2) 0.96 23.96 0.04486
Matja 3 (OP 1) 0.38 24.18 0.03079
(OP 2) 0.52 24.05 0.04510
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Figura 5.30. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés F(I), né distancén 3 mm.

Tabela 5.18. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés F (1), né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do piké kufi Onset
Fibra F (l) né distancén 3 mm Koha Temperatura Forca Statike

(min) (C) (N)

Matja 1 (OP 1) 0.27 24.17 0.01684

(OP 2) 0.32 24.13 0.02220

Matja 2 (OP 1) 1.34 23.79 0.01682

(OP 2) 1.4 23.79 0.02280

Matja 3 (OP 1) 0.24 24.16 0.01651

(OP 2) 0.3 24.09 0.02267
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Figura 5.31. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés F(m) né distancén 2 mm.

Tabela 5.19. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés F (m), né distancén 2 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do pike kufi Onset

Fibra F (m) né distancén 2 Koha Temperatura Forca Statike

mm (min) (°C) (N)

Matja 1 (OP 1) 0.74 23.95 0.06013
(OP 2) 0.80 23.94 0.06637
Matja 2 (OP 1) 0.83 23.97 0.06219
(OP 2) 0.89 23.94 0.06780
Matja 3 (OP 1) 0.72 23.87 0.06140
(OP 2) 0.77 23.84 0.06655
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Figura 5.32. Grafiku i mbivendojes sé kurbave pér té tre matjet e fibrés F(m) né distancén 3 mm.

Tabela 5.20. Vlerat e forcés pérkulése pér té tre matjet e fibrés F (m), né distancén 3 mm.

Vlerat e parametrave né ¢do pike kufi\ Onset
Fibra F (m) né distancén 2 mm Koha Temperatura Forca Statike
(min) (C) (N)

Matja 1 (OP 1) 0.45 24.19 0.03445
(OP 2) 0.51 24.15 0.04034

Matja 2 (OP 1) 0.85 23.97 0.03509
(OP 2) 0.90 23.93 0.04000

Matja 3 (OP 1) 0.92 23.97 0.03920
(OP 2) 0.97 23.92 0.04471
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Pér té dhéné njé pamje mé té qarté, sa i takon vlerave té forcés pérkulése né pikat kufi Onset
Points 1 dhe 2, si edhe pér té béré té mundur njé krahasim mé té lehté té tyre, i pérmbledhim kéto
vlera, dhe mesataret pérkatése té té tre matjeve, pér cdo fibér, dhe pér ¢do distancé, né njé tabelé
té vetme (Tabela 5.21).

Tabela 5.21. Forca pérkulése né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, pér té gjitha fibrat, pér
distancén ku ajo éshté aplikuar, té matura né DMA.

Forca pérkulése e fibrave né distancat ku ajo aplikohet
Mostra Matja mm 3mm
OP 1 (N) OP 2 (N) OP 1 (N) OP 2 (N)
Matja 1 0.03038 0.04429 0.02273 0.02727
Matja 2 0.03348 0.03890 0.02172 0.03274
Fibra A
Matja 3 0.03696 0.04409 0.02362 0.03635
Mesatarja 0.03610 0.04243 0.02272 0.03213
Matja 1 0.04539 0.06011 0.03063 0.03811
Matja 2 0.05388 0.06159 0.02707 0.03274
Fibra B(l)
Matja 3 0.04087 0.06176 0.02508 0.03584
Mesatarja 0.04669 0.06115 0.02759 0.03543
Matja 1 0.07075 0.07814 0.03245 0.04256
Matja 2 0.07900 0.08869 0.03706 0.04295
Fibra B(m)
Matja 3 0.07324 0.08151 0.03505 0.04327
Mesatarja 0.07433 0.08278 0.03465 0.04291
Matja 1 0.02439 0.03011 0.01064 0.01383
Matja 2 0.01925 0.02657 0.00993 0.01315
Fibra C
Matja 3 0.02258 0.02757 0.01241 0.01523
Mesatarja 0.02210 0.02807 0.01106 0.01401
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Matja 1 0.03183 0.03876 0.01362 0.01800
Matja 2 0.02994 0.03692 0.01208 0.01568
Fibra D
Matja 3 0.03199 0.03944 0.01698 0.01921
Mesatarja 0.03125 0.03869 0.01423 0.01764
Matja 1 0.04656 0.05879 0.02623 0.03088
Matja 2 0.04518 0.06516 0.02229 0.02861
Fibra E
Matja 3 0.04977 0.05948 0.02044 0.02480
Mesatarja 0.04717 0.06121 0.02299 0.02809
Matja 1 0.02404 0.04428 0.01684 0.02220
Matja 2 0.03026 0.04486 0.01682 0.02280
Fibra F(l)
Matja 3 0.03079 0.04510 0.01651 0.02267
Mesatarja 0.02835 0.04474 0.01672 0.02256
Matja 1 0.06013 0.06637 0.03445 0.04034
Matja 2 0.06219 0.06780 0.03509 0.04000
Fibra F(m)
Matja 3 0.06140 0.06655 0.03920 0.04471
Mesatarja 0.06124 0.06690 0.03625 0.04168

Nga rezultatet e gjetura té vlerave mesatare té forcés pérkulése né pikat kufi Onset Points 1 dhe
2, té paragitura né tabelén 5.21, vihet re se fibra me pérformancén mé té miré né pérkulje éshté
fibra B, e cila performon miré né té dy anét e saj, por me pak pérparési né anén e mysét.
Pérparésia e fibrés B me fibrat e tjera vihet re né té dy distancat e aplikimit té forcés.

Mé pas renditet fibra F, e cila ka njé performancé dukshém mé té miré né anén e mysét té saj,
krahasuar me até té lugét.

Nga vlerat e renditura né tabelé, vlerésohet se edhe fibra E ka njé performancé té miré, dhe
pothuajse té njéjté me fibrén B né anén e lugét té saj, sidomos né distancén 2 mm.

Né vazhdim renditet Fibra A, e cila megjithése né distancén 2 mm éshté né disavantash ndaj
fibrés E, vihet re se né distancén 3 mm ka njé performancé pothuajse té njéjté.
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Fibrat me performancén mé té dobét jané fibrat D dhe C, ku Kkjo e fundit éshté fibra gé shfaq
vlerat mé té uléta té forcés pérkulése né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, né té dy distancat e
aplikimit té forcés.

Gjithashtu, nga rezultatet e vlerave té forcés pérkulése né pikat Onset Points né té dy distancat,
éshté pér tu theksuar diferenca e dukshme né kéto vlera, kur distanca e aplikimit té forcés
ndryshon nga 2 mm né 3 mm. dhe kjo éshté e vlefshme pér té gjitha fibrat. Né paragrafin e
méposhtén jepet ndikimi i késaj distance né vlerat e forcés pérkulése.

Nga analiza e mésipérme e pérformancés sé fibrave né pérkulje, té tesuara me metodén e re
DMA, vihet re se rezultatet jané té ngjashme me testimet e ketyre fibrave me metodén egzistues
Favimat R, dhe njékohésisht edhe me rezultatet e marra nga testimi me Lisport 12 i gjithé
sistemit té barit artificial, té prodhuar nga kéto fibra. Késhtu, fibrat me performancé mé té mirg,
sipas té tre ményrave, jané fibrat B dhe F, té ndjekura nga fibra E dhe mé pas fibra A. Fibrat gé
mbyllin spektrin e mostrave té marra né studim, sipas performancés, jané fibrat D dhe fibra C.
Pér tu theksuar éshté fakti sé fibra C shfaget si fibra me performacé mé té ulét, né té tre ményrat
e testimit.

5.4 Forca pérkulése e fibrave né varési té distancés ku kjo forcé aplikohet, e
matur né metodén DMA

Vlerat e forcés pérkulése mesatare té matura né DMA, mé saktésisht né pikat Onset Points 1 dhe
2, pér té njéjtén fibér, té paragitura né tabelén 5.21, ndryshojné né varési té distancés né té cilén
aplikohet forca. Kjo distancé pércaktohet si gjatésia nga pika e kapjes sé fibrés nga nofulla deri
né pikén ku aplikohet forca. Si¢ éshté theksuar mé sipér, né kété studim jané marré né
konsideraté dy distanca té aplikimit t& forcés, 2 mm dhe 3 mm. Si¢ vihet re nga rezultatet e
paragitura né Tabelén 5.21, forca pérkulése reduktohet ndjeshém, kur distanca e aplikimit té
forcés ndryshon nga 2 mm né 3 mm. Té gjitha fibrat i nénshtrohen té njéjtit trend.

Pér té pasur njé pamje mé té garté pér sjelljen e monofilamenteve té marra né studim, nén
veprimin e forcés pérkulése, éshté béré njé krahasim i késaj sjelljeje pér dy distancat ku kjo forcé
pérkulése aplikohet, duke i kombinuar fibrat dy nga dy. Kombinimi béhet duke konsideruar
vetém formén e seksionit térthor, dhe jo densitetin linear té fibrave (Tex). Kjo zgjedhje béhet pér
arsyen se forma e seksionit térthor éshté vetia fizike gé influencon ndjeshém forcén pérkulése té
fibrave, si¢ ka rezultuar né Kapitullin 3, ku jané studiuar vetite fizike té fibrave [14].

Duke pérdorur Programin Universal Analysis, forca pérkulése plotohet kundrejt zhvendosjes pér
té gjitha fibrat. Mé pas, kurbat mbivendosen dy nga dy, né terma té distancés ku éshté aplikuar
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forca dhe ngjashmérisé sé seksionit térthor té fibrave, duke e béré me té lehté krahasimin e
sjelljes sé fibrave té ngjashme né distancat 2 dhe 3 mm.

Ndértimi i grafikéve me kurbat e mbivendosura éshté béré duke kombinuar fibrén A me fibrén E,
té cilat kané formé té seksionit térthor té ngjashme me rombin (diamantin) (Figura 5.33).
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0.00 . . . . . . . . . . . . . . .
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Displacement (um) Universal V4.5A TA Instruments

Figura 5.33. Grafiku i mbivendosjes sé kurbave té forcés pérkulése pér fibrat A dhe E, pér
distancat 2mm dhe 3mm, té matura né DMA.

Fibra B éshté kombinuar me fibrén F, duke gené se té dyja fibrat kané formé té seksionit térthor
t€ ngjashme me shkronjén “c” (Kapitulli 3). Megenése kéto fibra performojné né ményré té
ndryshme né t€ dy anét e shkronjés “c”, pérkatésisht n€ anén e lugét (1) dhe até t€ mysét (m),
krahasimi béhet pér té dy kéto ané veg e veg (Figura 5.34 dhe 5.35).

Sé fundi kombinohet fibra C me fibrén D, sepse té dy kéto fibra kané formé té seksionit térthor té
ngjashme me njé katérkéndésh (Kapitulli 3), pamvarésisht njé ndryshimi qé vihet re me
prezencén e njé “topthi” té vogél, né gendér té fibrés D (Figura 5.36).
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Figura 5.34. Grafiku i mbivendosjes sé kurbave té forcés pérkulése pér fibrat B (1) dhe F (I), pér
distancat 2mm dhe 3mm, té€ matura né DMA.
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Figura 5.35. Grafiku i mbivendosjes sé kurbave té forcés pérkulése pér fibrat B (m) dhe F (m),
pér distancat 2mm dhe 3mm, té matura né DMA.
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Figura 5.36. Grafiku i mbivendosjes sé kurbave té forcés pérkulése pér fibrat C dhe D, pér
distancat 2mm dhe 3mm, té€ matura né DMA.

Nga grafikét e mésipérm vihet re garté se si ndryshon forca pérkulése pér dy distancat e aplikimit
té saj. E njéjta gjé vihet re edhe nga krahasimi i vlerave mesatare té késaj force né pikat Onset
Points né tabelén 5.21.

Késhtu, pér fibrat A dhe E, né Figurén 5.33, konstatohet se forca pérkulése reduktohet né
distancén 3 mm, pér té dy fibrat. Ato performojné pothuajse njésoj né kété distancé té aplikimit
té forcés.

Né Figurén 5.34, konstatohet se pér fibrat B dhe F gé performojné né anén e lugét, forca
pérkulése né distancén 3 mm reduktohet me pothuaj té njéjtén vleré pér té dy fibrat.

Né figurén 5.35, ku jané plotuar fibrat gé performojné mé mire, né anén e tyre té mysét,. B dhe
F, vihet re shumé qarté qé kéto fibra performojné né ményré té ngjashme me njéra-tjetrén, né
secilén distancé, dhe forca pérkulése pérgjysmohet, kur distance rritet nga 2 mm né 3 mm.

Né grafikun ku jané mbivendosur kurbat e fibrave C dhe D (Figura 5.36). vihet re gé ato jané
fibrat gé performojné mé dobét, si¢ dallohet lehtésisht edhe nga vlerat e forcés pérkulése statike
(Tabela 5.21). Megjithaté, té dyja fibrat kané té njéjtén sjellje té zvogélimit té forcés kur distanca
e aplikimit té forcés rritet.
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5.5 Pérfundime

Né kété kapitull u paragit metoda e re gé u pérdor pér testimin e fibrave né pérkulje - Dynamic
Mechanical Analysis (DMA), dhe u shpjeguan parametrat dhe parimi i punés sé késaj pajisjeje, si
dhe avantazhet dhe risité qé ajo sjell, krahasuar me metodat e tjera té testimit té fibrave.

Ményra e testimit gé u pérdor éshté “DMA Controlled Force”, dhe nofulla testuese “Single
Cantilever”. Té dy kéto parametra té pajisjes jané shumé té réndésishme, sepse né varési té tyre,
pajisja pérzgjedh parametrat testues gé duhen marré parasysh gjaté realizimit té testimit, si dhe
parametrat ose sinjalet gé ajo gjeneron né fund té testimit.

Té gjitha fibrat u testuan né pérkulje, né temperaturén e dhomés (RT) gé pérkon me temperaturén
25°C. Pér testimin né pérkulje u pérdorén dy distanca té aplikimit t& forcés pérkulése,
pérkatésisht 2 mm dhe 3 mm. Pér ¢do mostér fibre, dhe pér ¢cdo distancé, u realizuan 3 pérseéritje.

Pasi u ndértuan grafikét e varésisé sé forcés pérkulése kundrejt zhvendosjes, pér ¢do testim, u
gjetén vlerat e forcés pérkulése né pikat mé té réndésishme té grafikut, gé jané pikat Onset Points
1 dhe 2, té pércaktuara si pika ose forca, pér té cilén ndodh njé ndryshim né kurbé.

Rezultatet pér vlerat e forcés pérkulése né pikat Onset Points 1 dhe 2 u paragitén edhe té
tabeluara pér ¢do fibér, si edhe né njé tabelé pérmbledhése, ku llogariten edhe vlerat mesatare té
tyre. Gjithashtu u vlerésua edhe ndikimi i distancés sé aplikimit té forcés, né vlerat e késaj force.

Né pérfundim té kétij kapitulli mund té thuhet se fibra me pérformancén mé té miré né pérkulje
éshté fibra B e ndjekur nga fibra F. Té dy kéto fibra kané formé té ngjashme té seksionit térthor
té tyre né formén e shkronjés “c”, dhe performojné mé miré né distancén 2 mm.

Fibra E ka njé performancé té miré, dhe pothuajse té njéjté me fibrén B né anén e lugét té saj,
sidomos né distancén 2 mm. Né vazhdim renditet Fibra A, e cila megjithése né distancén 2 mm
éshté né disavantash ndaj fibrés E, vihet re se né distancén 3 mm ka njé performancé pothuajse té
njéjté. Edhe kéto dy fibra kané formé té ngjashme té seksionit térthor, né formén e rombit.

Fibrat me performancén mé té dobét jané fibrat D dhe C, ku kjo e fundit éshté fibra gé shfaq
vlerat mé té uléta té forcés pérkulése né pikat Onset Points 1 dhe 2, né té dy distancat e aplikimit
té forcés.

Gjithashtu, nga analiza e rezultateve té vlerave té forcés pérkulése né pikat Onset Points, né té dy
distancat, vlen pér tu theksuar diferenca e dukshme né kéto vlera, kur distanca e aplikimit té
forcés ndryshon nga 2 mm né 3 mm.

Pra, njé pérfundim tjetér &shté se mé rritjen e distancés sé aplikimit té forcés, vlerat e forcés
pérkulése reduktohen ndjeshém pér té gjitha fibrat. Né rastet e fibrave té ngjashme, reduktimi
éshté pothuaj i njéjté, ose me té njéjtén vleré dhe né raste té tjera, vlera e forcés pérkulése
reduktohet me pothuaj 50 % té vlerés sé saj [15].
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KAPITULLI 6

6 VLERESIMI | METODES SE RE TESTUESE NE DMA

Né kapitullin 5 u analizan té dhénat e marra lidhur me performancén e fibrave né pérkulje, gjaté
testimit té tyre me metodén e re té relizuar né kété punim, népérmjet pajisjes DMA.

Por kjo analizé nuk mund té japé njé tablo té sakté té késaj performance, nése kjo metodé
trajtohet e vetme, dhe nuk krahasohet me té dhena té marra nga metoda té tjera egzistuese, té
cilat jané té standardizuara ose certifikuara nga trupat pérkatése ose shoqgatat e akredituara pér
kété géllim.

Késhtu, pamvarésisht té gjitha matjeve té realizuara, grafikéve té ndértuar dhe rezultateve té
gjetura dhe té renditura né kapitullin e mésipérm, pérséri mbetet e paploté puna e kryer, nése nuk
béhet njé vlerésim i sakté i metodés sé re.

Vlerésimi i metodés béhet né ményré qé té pércaktohet vlefshméria edhe té béhet sanksionimi i
késaj metode testuese, pér ta béré até té pérdorshme nga trupa té ndryshém testues.

Pércaktimi 1 pérdorur pér “vlefshmérinéd”/“sanksionimin” né Standardin 1SO 8402 [1] éshté:
“konfirmimi népérmjet ekzaminimit ose kontrollit dhe pajisjes me déshmi reale objektive, gé
kérkesat e vecanta pér njé pérdorim me qéllim té caktuar, plotésohen”.

Ky pércaktim jep pérshtypjen e veprimeve té kufizuara dhe té pércaktuara miré (té sakta).
Metodat testuese normalisht zhvillohen pér njé gamé té synuar aplikimi. Referenca ndaj
kérkesave té vecanta né shumé raste duhet té interpretohet né ményré fleksibél, pasi kérkesat
mund té jené té natyrés sé pérgjithshme [2].

Metodat testuese mund té jené té sakta, ose té shogéruara me paqartési té médha. Vlefshméria e
njé metode testimi, béhet né kété kontekst, nj& ményré pér té treguar se metoda éshté e
pérshtatshme pér géllimin e saj té synuar. Pérshtatshméria pér géllimin pérfshin njé vlerésim dhe
balancim té mundésive teknologjike, rrezigeve dhe kostove.

Mé poshté jepet njé pasqyré e shkurtér e koncepteve, géllimeve dhe procedurave né vliefshmériné
e metodés,

6.1 Parimet e pérgjithshme gé pérdoren né vlefshmériné e metodés

Né progesin e vlefshmérisé béhet njé vlerésim 1 pérfagésimit, pérséritshmérisé dhe
riprodhueshmérisé sé metodés sé testimit [2+5].
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Né procesin e vlefshmérisé, géllimi pérfundimtar éshté sigurimi se metodat e testimit jané
mjaftueshém té mira né lidhje me pérfagésueshméring, riprodhueshmériné dhe pérséritshméring.
Sa pérpjekje duhet té shpenzohen pér validimin duhet té vendoset rast pas rasti. Nése pérfshihen
vlera té médha ekonomike, si dhe ¢éshtje té konsiderueshme shéndetésore, sigurie dhe mjedisore,
duhet kushtuar mé shumé réndési vlefshmérisé sé metodave té testimit. Gjithashtu, duhet té
merret parasysh frekuenca e pérdorimit t€ metodés sé testimit kur pércaktohet shkalla e
vlefshmérisé. Pasojat totale té rezultateve té gabuara jané sigurisht mé té médha pér metodat né
pérdorim té gjeré, sesa pér metodat e testimit té pérdorura heré pas here [3+5].

Vlefshméria e metodave té testimit mbulon né njé masé té madhe pasiguring, pérséritshmériné
dhe riprodhueshmériné e metodés sé testimit [4]. Ndérkohé gé faktorét gé ndikojné né rezultatet
dhe kontribuojné mé sé shumti né pasiguring, ndryshojné nga njé sektor teknik né tjetrin, ose
edhe nga njé metodé testimi né tjetrén, nuk mund té jepet njé zgjidhje universal [5].

Metodat e standardizuara té testimit duhet té konsiderohen té vlefshme pér gamén e tyre té
synuar té aplikimit, dhe né kété ményré mjaftueshém té mira pér kété géllim, edhe pse
pérséritshméria dhe riprodhueshméria e tyre nuk njihen né detaje. Laboratori testues duhet,
megjithaté, té kontrollojé se ato e zbatojné metodén si duhet. Pér metodat e testimit jo té
standardizuara, varet nga laboratorét e testimit té pércaktojné se sa larg shkojné né pércaktimin e
nivelit té pérséritshmérisé dhe riprodhueshmérisé [5].

Pér té zhvilluar njé metodé testimi pérfagésuese,kérkohen njohuri té pérshtatshme pér pérdorimin
praktik té rezultateve té testimit dhe té kushteve reale té punés té objektit té testimit [2,6]. Bazuar
né njohuri té tilla, mund té identifikohen vetité "pérfagésuese” qé do té pércaktohen nga testimi.
Faktorét gé ndikojné né rezultatet e testimit dhe pasiguria e tyre mund té grupohen né tri kategori
Kryesore:

Faktorét instrumentalé dhe tekniké
- marrja e mostrave

- homogjeniteti

- metoda e testimit

- pajisja

Faktorét njerézoré

Faktorét mjedisoré
- mjedisi i testimi

Faktorét instrumentalé dhe tekniké lidhen me karakteristikat konstruktive dhe funksionale té
testimit dhe pajisjeve matése, si dhe me progedurat e tjera teknike té pérfshira né testim (p.sh.
marrja e mostrave, pérgatitja e mostrave, homogjeniteti i objektit té testimit).
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Faktorét njerézoré lidhen me aftésiné e stafit dhe mund té kontrollohen népérmijet:

-arsimimit / njohurive themelore

- né trajnime / pérvojén praktike.

Faktorét mjedisoré jané té lidhur me mjedisin ku kryhet testimi. Ndér té tjera, efekti i
parametrave té méposhtém duhet té vlerésohet dhe kontrollohet si¢ duhet:

- kushtet atmosferike (temperatura, presioni, lagéshtia)
- ndotja / kontaminimi
- karakteristika té tjera mjedisore

Efekti i parametrave té mésipérm duhet té€ pérshkruhet né metodén e testimit ose duhet té béhet
referimi né dokumentet e tjera té aplikueshme [2]. Megjithaté, pér metoda té reja testimi ky
informacion shpesh nuk éshté i disponueshém. Né disa raste baza e t& dhénave pér vlefshmériné
e metodave éshté kaq e madhe, sagé duhet té zbatohen metodat statistikore.

Procesi i vlefshmérisé duhet té marré né konsideraté pasiguriné e pritur ose té kérkuar, té
rezultateve té testimit dhe pérdorimit té tyre té synuar.

Niveli i kérkuar i progesit té vlefshmérisé varet gjithashtu nga maturimi i metodés sé testimit
dhe prevalenca e pérdorimit té saj. Mund té dallojmé né mes té kategorive té méposhtme:

- metoda té reja

- metoda té pérdorura nga disa laboratoré
- modifikimi i metodave té vendosura

- metoda té standardizuara.

Metodat e reja zhvillohen sé pari né njé laborator té vetém, shpesh né bazé té njé kérkese té
vecanté nga njé klient, ose né ideté e krijuara né laborator. Ky klient nuk mund té paguajé pér njé
vlefshméri té gjeré fushash dhe kété nuk mund ta béjé as laboratorit veté. Qéllimi i vlefshmérisé
sé metodave té testimit duhet té jeté gjithmoné pér té demonstruar se metoda éshté e
pérshtatshme pér géllimin e synuar, dhe se rezultatet kané njé pasiguri té pranueshme [2].

Eshté e réndésishme gé rregullat e vlefshmérisé sé metodave té testimit t& mos pengojné
zhvillimin natyror teknologjik. Laboratori nuk pret (edhe pse déshiron) ndihmé financiare té
jashtme pér vlefshmériné e metodave té reja, dhe né shumé raste pérpiqget t¢ mbrojé zhvillimin e
saj té ri nga shkuarja tek konkurrentét e saj, ose nga té génurit pérgjithésisht né dispozicion pér té
gjithé.

Kur njé numér i caktuar i laboratoréve punojné né té njéjtén zoné, mund té organizohet
bashképunimi dhe krahasimet ndérlaboratorike. Koordinimi i aktiviteteve té tilla éshté njé barré
ekstra ekonomike. Pér té pérshpejtuar procgesin, nevojitet financim i jashtém.

Procedura mé e ploté e vlefshmérisé kérkohet pér géllime té standardizimit té metodave testuese.
Puna e nevojshme éshté e konsiderueshme dhe pérfshin testimin e zotésisé, pércaktimin e
faktoréve gé ndikojné né pasiguring, gameén e matjeve etj.
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Metodat e standardizuara té testimit duhet té konsiderohen té vlefshme mjaftueshém pér
intervalet e synuara té aplikimit [2]. Nése nuk jané, ato duhet té térhigen.
Vlefshméria e metodave té testimit konsiston né dy hapa té ndérlidhur:

(i) pérshtatshméria e testit pér zgjidhjen e problemit (nevojat e konsumatoréve)
(if) demonstrimin e aftésisé teknike té metodés sé testimit brenda intervalit té testimit té
specifikuar

Pérshtatshméria ose pérfagésueshméria e njé metode testimi éshté né shumé raste njé atribut qé
éshté véshtiré té pércaktohet, vecanérisht pér testimet gé lidhen me pranimin e produktit.
Metodat e testimit duhet té jené té tilla, qé rezultatet e arritura, té korrrelojné me karakteristikat
e performancés dhe pérvojén operacionale té produktit.

6.2 Procedura e vlefshmérisé

Si laboratorét e testimit, edhe trupat e akreditimit po kérkojné progedura dhe udhézime pér
planifikimin dhe kontrollin e procgesit té vlefshmérisé sé metodés sé testimit [7+9]. Megjithaté,
diskutimi i mésipérm tregon garté se njé proceduré e vetme nuk mund té zhvillohet.
Rrjedhimisht, duhet té zhvillohet njé gamé zgjedhjesh té ndryshme té teknikave té vlefshmérisé.
Se sa e hollésishme do té jeté vlefshméria, varet nga rrethanat (nevojat, kostot, mundésité,
rreziget, etj.).

Vlefshméria e metodés shpesh bazohet né pérdorimin e kombinuar té progedurave té
vlefshmérisé. Vlefshméria e pérdorur mund té jeté "e drejtpérdrejté"” ose “krahasuese”.

Pra mund té ndigen progedura té ndryshme pér vlefshméring, efektivitetin dhe zbatueshméringé e
tyre, né varési té llojit té testit t€ shgyrtuar. Ato mund té karakterizohen si "shkencore" ose
"krahasuese":

“Qasja shkencore "

Né gasjen shkencore, vlerésimi i pérfagésimit, pérséritshmérisé dhe riprodhueshmérisé sé
metodés kryhet duke iu referuar elementeve dhe karakteristikave t& ndryshme konstitutive.
Provat duhet té pérshkruajné pérfagésimin e vetive té zgjedhura dhe pasiguriné gé lidhet me to.
Kjo mund té bazohet né informacionin e botuar né literaturén shkencore dhe teknike, ose né
hetimet “ad-hoc”, té kryera nga laboratori gé zhvillon metodén.

Laboratori duhet té demonstrojé qé faktorét pérkatés ndikues (instrumental dhe teknik, njerézor,
mjedisor) jané analizuar, dhe se ato jané nén kontroll brenda pasigurisé gé lidhet me metodén

[2].
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"Qasja krahasuese™

Metoda e testimit vlerésohet duke krahasuar rezultatet e saj me ato té fituara me ané té njé
metode tjetér testimi tashmé té vértetuar, e cila éshté zhvilluar pér té njéjtat géllime. Nése kjo
nuk éshté e mundur, karakteristikat e performancés sé metodés mund té vlerésohen pérmes
krahasimeve ndérlaboratorike.

Metoda éshté "e vlefshme" nése rezultatet e marra nga laboratorét e ndryshém bien brenda limitit
té pasigurisé té pritur. Devijimet pértej limiteve té tilla mund té tregojné p.sh. mungesén e
kontrollit t¢ parametrave té ndikimit. Shkaget e késaj sjelljeje duhet té sqarohen dhe metoda
duhet té ripércaktohet né pérputhje me rrethanat [2].

Krahasimi ndérlaboratorik nuk ofron gjithmoné njé viefshméri té ploté té pérfagésimit té
metodeés, e cila mund té jeté e sakté dhe e géndrueshme, edhe pse fizikisht "e gabuar".

Procedura e pranimit pér metodat e testimit, té reja ose t€ modifikuara, ose (i) pércaktohet brenda
laboratorit, ose (ii) bihet dakord ndérmjet klientit dhe laboratorit, ose (iii) pranohet nga
autoritetet dhe / ose organizmat akreditues. Nevojitet njé nivel mé i larté besimi kur pérfshihen
siguria, shéndeti dhe vlera té médha ekonomike.

Kalibrimi theksohet si njé element i réndésishém né procgesin e vlerésimit té metodés, por nuk
éshté domosdoshmeérisht faktori mé dominues. Kuptimi i metodés sé testimit me gabimet e saj
sistematike dhe té rastésishme é&shté thelbésor. Késhtu, éshté me réndési té madhe, njé gasje
shkencore pér té analizuar burimet e gabimit si dhe kompetencén e personelit gé bén kété puné.

Nevoja pér metoda testimi té reja ose té pérmirésuara lind kur mungon metoda, ose ato
ekzistuese nuk jané té plota, té mira, ose efikase.

6.3 Analiza e vlefshmérisé sé metodés sé re né DMA

Forcat pérkulése té matura pér secilén fibér gé rezultojné nga té dy metodat, FAVIMAT R [10,
11] dhe DMA, pérmblidhen né tabelén 6.1. Pér testimin me Favimat, jané marré né konsideraté
ciklet 1 dhe 2, ndérkohé gé pér testimin me DMA [12, 13], jané konsideruar forcat pérkulése gé
korrespondojné me pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, sic u tregua né paragrafin 5.1.

Né ményré gé té krahasohet njé metodé e re me njé egzistuese, rezultatet nga té dy metodat duhet
té renditen né cifte (shiko Tabelén 6.1), ku ¢do cift pérfagéson té njéjtén fibér.

Rezultatet nga dy metodat paragiten edhe grafikisht, ku aksi X pérfagéson metodén egzistuese
referuese dhe aksi Y pérfagéaon rezultatet e marra me metodén e re. Duke kombinuar vlerat e
forcave pérkulése, t& matura né té dy metodat, u krijuan 8 grafiké (shiko figurat 6.1-6.8).
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Kombinimet u béné ndérmjet vlerave té forcés sé dy distancave dhe dy pikat kufi Onset Points
[12], té metodés sé re (DMA), dhe dy cikleve té para té metodés egzistuese (FAVIMAT R) [11].

Tabela 6.1. Forcat pérkulése té matura né té dy metodat e pérdorura.

Metoda testuese e pérdorur
Testimi me FAVIMAT Testimi me DMA
Forca pérkulése pér Forca pérkulése pér disancén ku éshté aplikuar
secilin cikél (X) (Y)

Mostra

Cikli 1 Cikli 2 2mm 3mm

F1 (cN) F2 (cN) OP1(cN) | OP2(cN) | OP1(cN) | OP2(cN)
Fibra A 3.106 1.957 3.361 4.243 2.272 3.213
Fibra B(l) 3.982 2.867 4.669 6.115 2.759 3.543
Fibra B(m) 4.798 3.2175 7.433 8.278 3.465 4.291
Fibra C 1.517 1.099 2.21 2.807 1.106 1.401
Fibra D 1.702 1.226 3.125 3.869 1.423 1.764
Fibra E 3.343 2.026 4.717 6.121 2.299 2.809
Fibra F(l) 3.278 1.717 2.835 4.474 1.672 2.256
Fibra F(m) 4.982 3.116 6.124 6.69 3.625 4.168
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Figura 6.1. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té paré té
Favimat dhe OP1 té matur né distancén 2mm né DMA, pér té gjitha fibrat.

y =1.2689x + 1.0883
R2=0.8196

A

Forca Pérkulése (cN)- OP2-2mm DMA
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1 Forca Pérkulése (cN) - F1 Favimat

Figura 6.2. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té paré té
Favimat dhe OP2 té matur né distancén 2mm né DMA, pér té gjitha fibrat.
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y =1.9679x + 0.0719
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Figura 6.3. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té dyté té

Favimat dhe OP1 té matur né distancén 2mm né DMA, pér té gjitha fibrat.

y = 1.9869x + 1.0465
R2=0.8511 A
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Figura 6.4. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té dytéé té

Favimat dhe OP2 té matur né distancén 2mm né DMA, pér té gjitha fibrat.
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Né grafik, relacioni ndérmjet metodave éshté dhéné nga ekuacioni i regresit linear dhe koeficenti
i korrelacionit (r = VR?). Koefigenti i korrelacionit “r”, &shté njé term statistikor dhe pérdoret pér
té vler€suar korrelacionin ndérmjet metodé€s referuese dhe metodés sé re. Idealisht, “r” duhet té
jeté 1 dhe mund té variojé nga +1 né -1. Njé “r” e barabart€ me -1 tregon njé marrédhénie
perfekte lineare, negative, ndérmjet variablave. Njé “r” e barabarté me 0, tregon qé nuk ka

marrdhenie lineare ndérmjet variablave, dhe njé “r” e barabart€ me 1, tregon marrédhénie
perfekte lineare positive ndérmjet variablave [7, 8].

Koefigenti i korrelacionit influencohet vetém nga gabimet e rastésishme dhe saktésia e metodés
nuk duhet bazuar vetém tek ai.

Regresioni linear vleréson marrédhénien ndérmjet dy variablave duke pérshtatur (pérputhur) njé
ekuacion linear me té dhénat e marra. Njé vijé e regresit linear ka njé ekuacion té formés y = mx
+ b, ku x - éshté variabla e pavarur dhe y - éshté variabla e varur [9]. N¢é kété ekuacion “m”
ndikohet nga pjerrésia dhe tregon gabimin proporcional, ndérkohé qé “b” pérfagéson ndérprerjen
(vlerén e y kur x = 0) dhe tregon gabimin konstant; té dy pérfagésojné gabimin sistematik. Pér té
vlerésuar vijén e regresit linear duhen konsideruar pjerrésia dhe ndérprerja. Pjerrésia “m” duhet
té jeté ndérmjet 0.900 dhe 1.100, ndérkohé qé ndérprerja duhet té jeté afér zeros [9].
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Figura 6.5. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té paré té
Favimat dhe OP1 té matur né distancén 3mm né DMA, pér té gjitha fibrat.
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y = 0.8039x + 0.2468
R2=0.9119

Forca Pérkulése (cN) - OP2-3mm DMA
(6a]

-1 § 1 2 3 4 5 6
-1 Forca Pérkulése (cN) - F1 Favimat

Figura 6.6. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té paré té
Favimat dhe OP2 té matur né distancén 3mm né DMA, pér té gjitha fibrat.

y = 1.0856x - 0.0098
R2=0.9546
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Figura 6.7. Grafiku gé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té dyté té
Favimat dhe OP1 té matur né distancén 3mm né DMA, pér té gjitha fibrat.
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Figura 6.8. Grafiku qé pérfagéson korrelacionin ndérmjet forcés pérkulése té ciklit té dyté té
Favimat dhe OP2 té matur né distancén 3mm né DMA, pér té gjitha fibrat.

Té gjitha rezultatet nga grafikét e mésipérm, duke pérfshiré ekuacionin e vijés sé regresit linear,
koefigentin e korrelacionit “r”, pjerrésiné “m” dhe ndérprerjen “b”, jané paraqitur né Tabelén
6.2. Kjo realizohet né ményré gé té béhet njé krahasim mé i miré i grafikéve té ndértuar dhe té
gjendet korrelacioni mé i forté ndérmjet dy metodave krahasuese.

Nga té dhénat e pérmbledhura né Tabelén 6.2, vérehet se grafikét 6.1 — 6.4, nuk tregojné njé
korrelacion té miré ndérmjet metodave, kjo duke u bazuar né vlerat e koeficentit té korrelacionit
dhe ekuacionit té vijés sé regresit linear, gé do té thoté vlerat e pjerrésisé dhe ndérprerjes. Vlerat
pér kéta grafiké nuk jané té aférta me vlerat e pérmendura ne shpjegimin teorik té béré me sipér,
pér sa i pérket vlerave té “r”, “m” dhe “b”.

Té gjithé kéta grafiké pérfagésojné varésiné ndérmjet forcés pérkulése té matur né metodén
egzistuese referencé Favimat (X) dhe forcés pérkulése té matur né distancén e aplikimit té forcés
prej 2 mm né metodén DMA (Y). Kéto marrédhenie jo té forta, mound té shpjegohen me
diferencén ku éshté aplikuar forca, e cila ndryshon nga 2.87 mm né Favimat, né 2 mm né DMA.

Grafikét e tjeré, 6.5 — 6.8 (shiko Tabelén 6.2), pérfagésojné varésiné ndérmjet té njéjtave forca té
matura né Favimat dhe forcave té matura né DMA, por né distancén e aplikimit té forcés — 3mm,
e cila éshté shumé e pérafért me distancén e aplikimit té forcés né Favimat prej 2.87 mm. Nga té
dhénat e Tabelés 6.2 vérehen vlera mé té larta té koeficentit té korrelacionit né katér grafikét e
fundit, por vlerat e pjerrésisé dhe ndérprerjes ndyshojné né ményré té konsiderueshme.
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Table 6.2. Elementet e vijés sé regresit linear gé do té kosiderohen né krahasimin e metodave.

Nri Ekuacioni i vijés sé regresit linear | Pjerrésia | Ndérprerja | Koefigienti i

grafikut korrelacionit
y=mx+Db m b r=VR?
Grafiku 6.2 y =1.2255x + 0.2181 1.2255 0.2181 0.8736
Grafiku 6.3 y =1.2689x + 1.0883 1.2689 1.0883 0.9053
Grafiku 6.4 y =1.9679x + 0.0719 1.9679 0.0719 0.9131
Grafiku 6.5 y =1.9869x + 1.0465 1.9869 1.0465 0.9225
Grafiku 6.6 y =0.6928x + 0.0147 0.6928 0.0147 0.9581
Grafiku 6.7 y = 0.8039x + 0.2468 0.8039 0.2468 0.9549
Grafiku 6.8 y = 1.0856x - 0.0098 1.0856 - 0.0098 0.9770
Grafiku 6.9 y =1.2591x + 1.0883 1.2591 1.0883 0.9733

Dy grafikét e fundit, 6.7 dhe 6.8, kan€ vlerat mé t€ larta té “r” nga gjith€ grafikét, por diferenca
n€ vlerat e “m” dhe “b” &shté shumé e dukshme. Ata pérfagésojné varésiné ndérmjet forcés
pérkulése t€ matur né ciklin e dyté né Favimat dhe forcés pérkulése té matur né distancé té
aplikimit té forcés 3 mm né DMA, specifikisht OP1 dhe OP2.

Si pérfundim, koeficenti mé i forté i korrelacionit éshté r = 0.9770, sepse éshté mé afér 1
(njéshit) [7, 8], krahasuar me vlerat e tjera.

Vlera mé e miré e pjerrésisé éshté m = 1.0856, e cila éshté ndérmjet vlerave 0.900 dhe 1.100, si¢
u shpjegua teorikisht [9]. Té gjitha vlerat e tjera jané mé té larta ose mé té uléta se kjo gamé.
Gjithashtu, vlera mé e miré e ndérprerjes éshté b = -0.0098, e cila éshté shumé mé afér zeros [8].
Duke u bazuar tek kéto rezultate, &shté e qarté s€ gjithé vlerat mé t€ mira, duke pérfshiré “r”,
“m” dhe “b”, i pérkasin grafikut 6.7. Ky grafik pérfagéson forcén pérkulése té matur né ciklin e
dyté né Favimat dhe forcén pérkulése OP1 té matur né DMA, né distancén 3 mm té pikés sé
aplikimit té forcés. Prej kétej mund té themi se ky é&shté korrelacioni mé i forté ndérmjet dy
metodave.

Ky rezultat mund té shpjegohet né terma té distancés sé aplikimit té forcés, e cila éshté pothuaj e
njéjté, dhe né terma té forcés pérkulése té matur. Onset Point 1, e matur né DMA, pérfagéson
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forcén pérkulése ku deformimi fillon, por éshté akoma i kthyeshém. Kjo forcé éshté e ngjashme
me forcén pérkulése té matur né ciklin e dyté té Favimat, e cila né ndryshim nga cikli i paré,
pérmbush njé cikél té ploté te kthyeshém.

Njé pamje e garté e rezultateve té nxjerra nga analiza e ekuacioneve té regresit linear, té béré mé
sipér, mund té shihet edhe né grafikun e vlerave té forcés pérkulése t€ matur pér té gjitha fibrat,
né té gjitha pikat e marra ne analizé. Kétu pérfshihen kurbat vlerat e forcés pérkulése té matur né
metodén egzisruese Favimat R, pér Ciklin e paré dhe dhe té dyté, dhe vlerat e forcés pérfulése né
pikat Onset Points 1 dhe 2, né té dy distancat, pérkatésisht 2 mm dhe 3 mm. Kéto kurba
mbivendosen né njé grafik (Figura 6.9).

=¢—Cikli 1-Favimat R =4=Cikli 2 - Favimat R

9

] =8-0Onset Point1 - 2mm =%=Onset Point2 - 2mm
8 =#-0nset Point 1 - 3mm =@=Onset Point 2 - 3mm
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0 ] T T T
A-205 B()-225 B(m)-225 C-149  D-208  E-225  F(I)-206 F(m)-206
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Figura 6.9. Grafiku i mbivendosur i kurbave té forcés pérkulése té matur né té dy metodat.
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Nga Figura 6.9. vihet re i njéjti trend ose ligjshméri pér té gjitha kurbat, gé do té thoté se edhe
vlerat e forcave pérkuklése, né pikat e marra né konsidertagé, kané po kété trend. Pra duke
vlerésuar grafikun, vihet re se vlerat mé té larta té forcés pérkulése, né té gjitha kurbat, i pérkasin
fibrave B dhe F, né anén e mysét té tyre. Ato pasohen nga vlerat e forcave té fibrés B, né anén e
lugét. Rendi zbrités i forcés pérkulése vijon me fibrén E dhe A, gé né dy prej kurbave, kané vlera
pothuaj té njéjta. Rendi zbrités i vlerave té forcés mbyllet me fibrén D dhe mé pas ajo C, e cila ka
edhe vlerat mé té dobéta, duke theksuar késhtu, performancén mé té ulét nga té gjitha fibrat.

Pra mund té themi, gé fibrat shfagin té njéjtén performancé né té dy metodat testuese, até
egzistuese, Favimat R, dhe metodén e re, DMA.

Nése do té marrim parasysh edhe performancén e fibrave ne sistemin e barit artificial, té testuar
me pajisjen Lisport — 12 metér, dalim né pérfundimin se e njéjta performancé demonstrohet edhe
né kété metodé testimi. Pra fibrat B, F dhe E, kané performancén mé té miré, té ndjekura nga
fibra A dhe pérmbyllin spektrin fibrat D dhe C.

Duke ju referuar analizés sé béré mé lart, pér vijat e regresit linear, dhe pérfundimeve té nxjerra
pér sa i pérket vlerave gé duhen marré né konsideraté kur ato krahasohen, mund té b&mé njé
analogji me rezultatet e marra nga grafiku i Figurés 6.9.

Késhtu, nga grafiku vihet re se dy kurbat me pérputhmériné mé té miré: jané kurba e vlerave té
forcés pérkulése té matura né ciklin e dyté, mé metodén egzistuese Favimat R. dhe kurba e
vlerave té forcés pérkulése né pikén kufi Onset Point té matur né distamcén 3 mm, né metodén e
re DMA. Vlerat e kétyre dy kurbave, jané shumé té ngjashme, dhe pér disa fibra mbivendosen
plotésisht né grafik, dhe pér disa té tjera jané shumé té peraférta. Ajo qé mund té specifikohet
kétu éshté se pér fibrat, vlerat e té cilave nuk mbivendosen, vihet re se vlerat e matura né
metodén e re jané pak mé té larta se ato té matura me Favimat.

Po ashtu, nga grafiku vihet re njé faré pérputhshmérie midis vlerave té forcés pérkulése té fibrave
né pikén kufi Oset Point 2 - né distancén 3 mm, né DMA, me vlerat e forcés, té€ matura né ciklin
e paré dhe té dyté, né Favimat.

Né analizén e vijave té regresit linear té béré mé sipér, pér té teté grafikét gé pérfagésojné vlera
té ndryshme té forcave pérkulése, korrelacioni mé i forté rezultoi pér grafikun 6.7, i cili
pérfagéson forcén pérkulése té matur né ciklin e dyté né Favimat dhe forcén pérkulése né pikén
kufi 1, (Onset Point 1) té matur né DMA, né distancén 3 mm té pikés sé aplikimit té forcés.

Pra, si rrjedhojé, mund té thuhet se ka njé analogji té ploté midis konluzionit té arritur nga
analiza e grafikut 6.9. dhe konkluzionit té arritur gjaté analizés sé vijave té regresit linear, ku
pérputhshméria mé e miré né pikat e grafikut, &shté pikérisht midis vlerave té forcés gé shfaqin
edhe korrelacionin mé té miré.
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6.4 Pérfundime

Né pérfundim té kétij kapitulli, géllimi i té cilit ishte té vlerésohej metoda e re e zhvilluar né kété
punim, pér matjen e forcés pérkulése té fibrave dhe monofilamenteve, e realizuar né
Departamentin e Inxhinierisé Materiale, Tekstile dhe Kimike, né Universitetin Ghent. Vlerésimi i
metodés béhet né ményré gé té pércaktohet vliefshméria dhe té béhet sanksionimi i késaj metode
testuese, pér ta béré até té pérdorshme nga trupa té ndryshém testues.

Né progedurén e vlerésimit u konsiderua “gasja krahasuese” qé éshté njé nga ményrat qé
pérdoret pér vlefshmériné e njé metode té re, e cila realizohet duke krahasuar rezultatet e marra
nga kjo metodé, me ato té marra me ané té njé metode tjetér testimi, tashmé té vértetuar, e cila
éshté zhvilluar pér té njéjtat géllime. Né rastin konkret krahasimi u bé me metodén testuese
Favimat R, e zhvilluar, vlerésuar dhe standardizuar né té njéjtin Departament.

Krahasimi u bé duke marré né konsideraté vlerat e forcés pérkulése té matur né dy ciklet e para
té metodés egzistuese Favimat, dhe vlerat e forcés pérkulése né pikat Onset Point 1 dhe Onset
Ponit 2, té matura né dy distanca té pikés sé aplikimit té forcés né metodén e re DMA .

Késhtu, u ndértuan grafikét, té cilét pérfagésojné varésiné ndérmjet forcés pérkulése té matur né
metodén egzistuese referencé Favimat (X) dhe forcés pérkulése té matur né metodén e re, DMA

().

Né grafik, relacioni ndérmjet metodave jepet nga ekuacioni i regresit linear dhe koefigenti i
korrelacionit (r = VR?). Koeficenti i korrelacionit “r”, vleréson korrelacionin ndérmjet metodés

referuese dhe metodés sé re. Idealisht, “r” duhet té jet€ 1 dhe mund té variojé nga +1 né -1.

Vija e regresit linear ka njé ekuacion té formés y = mx + b, ku x - éshté variabla e pavarur dhe y
- éshté variabla e varur. Né kété ekuacion “m” ndikohet nga pjerrésia dhe tregon gabimin
proporcional, ndérkohé qé “b” pérfagéson ndérprerjen (vlerén e y kur x = 0) dhe tregon gabimin
konstant; té dy pérfagésojné gabimin sistematik. Pér té vlerésuar vijén e regresit linear u
konsiderohen pjerrésia dhe ndérprerja, ku pjerrésia “m” duhet t€ jet€ ndérmjet 0.900 dhe 1.100,
ndérkohé gé ndérprerja duhet té jeté afér zeros.

Nga analiza e ekuacioneve, u arrit né pérfundimin se korrelacioni mé i forté dhe pérputhshméria
mé e miré ndérmjet dy metodave testuese, ishte ai midis vlerave té forcés pérkulése té matur né
ciklin e dyté, né metodén egzistuese dhe vlerave té forcés pérkulése né pikén kufi 1 (Onset Point
1), e aplikuar né distancén 3 mm, né metodén e re DMA.

Né pérfundim, nga e gjithé analiza pér vlerésimin e metodés, dalim né konkluzionin se metoda e
zhvilluar né kété punim éshté e vlefshme, dhe mund té pérdoret pér vlerésimin e forcés pérkulése
té fibrave.
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KAPITULLI 7

7 TESTIMI | FIBRAVE NE TEMPERATURA TE LARTA ME DMA

Pérdorimi 1 fushave té barit artificial né sporte dhe né sipérfage té tjera ka ardhur duke u rritur
gjithmoné e mé shumé [1]. Kjo rritje pasqyrohet si né aspektin e numrit té pérdorimeve ashtu
edhe né gjeografiné e instalimit té kétyre sipérfageve. Gjithashtu fushat e barit artificial kané
gené subjekt i pérmirésimeve té médha dhe té vazhdueshme pérgjaté viteve [2,3]. Késhtu, nése
instalimet fillestare té tyre jané béré né vende me temperatura té ajrit jo shumé té larta, kohét e
fundit sipérfaget sintetike té barit po instalohen gjithnjé e mé tepér, edhe né vende ku
temperatura e ajrit klasifikohet e larté.

Pérdorimi mé i madh i fushave té barit artificial éshté né sportin e futbollit, dhe futbolli ka gené
dhe mbetet sporti mé popullor né boté. Pér kété arsye, edhe gjeografia e pérdorimit té fushave té
futbollit, duke pérfshiré kétu édhe ato sintetike me bar artificial, &shté globale. Gjithsesi, shumé
vende té nxehta jané skeptike né instalimin e fushave me bar artificial.

Temperaturat e larta jané njé nga problemet e sotme té botés sé futbollit. Ato kané ndikim jo
vetém tek sportistét, tek té cilét mund té shagen né formén e problemeve shendetésore dhe té
performancés sé tyre né lojé, por edhe tek sistemi i fushave té barit artificial, duke ndikuar né
performanceén e fibrave dhe té gjithé sistemit [4].

Megenése fushat me bar artificial prodhohen kryesisht nga fibra filament té polietilenit linear me
densitet té ulét, dhe ky polimer éshté i ndjeshém ndaj temperaturave té larta [5-7], lind nevoja e
testimit té performancés sé kétyre fibrave edhe né temperatura té larta.

Né kété ményré, u zhvillua dhe vlerésua metoda e re e testimit né pérkulje, népérmjet pajisjes
DMA. Njé nga arsyet pér zhvillimin e késaj metode té re ishte zgjerimi i gamés sé temperaturave
té testimit. Pajisja DMA ka nje avantazh shumé té madh krahasuar me ményrat e tjera testuese qé
pérdoren pér vlerésimin e forcés pérkulése té fibrave, sepse mund té realizoje testime edhe né
temperatura té larta [8].

Pasi u realizuan matjet e forcés pérkulése té té gjitha fibrave né temperaturén e ambjentit me
metodén e re DMA, dhe pasi u analizua vlefshméria e késaj metode, e cila rezultoi té jeté e
suksesshme, njé sfidé tjetér gé mbetet pér tu provuar dhe vlerésuar, éshté testimi i fibravé té
marra né studim, né temperatura té larta.
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7.1 Procedura testuese e fibrave né temperature té larta

Né Kapitullin 5 u realizua testimi i fibrave né pérkulje me metodén e re DMA, né temperaturén e
ambjentit (25°C). Né kété kapitull do paragiten testimet e realizuara né temperatura me té larta se
ajo e ambjentit. Késhtu, u zgjodhén 2 temperatura testimi, 50°C dhe 80°C. Kjo pérzgjedhije u bé
sepse LLDPE, i cili ka edhe njé temperaturé shkrirjeje relativisht té ulét, rreth 120°C, éshté njé
polimer i ndjeshém ndaj temperaturave té larta [7].

Temperaturat deri né 50°C jané vlera gé arrihen né shumé vende ku synojné té instalohen ose
jané instaluar tashmé sistemet e fushaveé té barit artificial. Kjo temperaturé éshté thuajse normale
pér vendet e nxehta dhe shfaget gjaté pjesés mé té madhe té vitit né kéto vende. Né muajt e pikut,
temperatura e ajrit né vendet e nxehta mund té arrijé deri né 70°C né diell. Kjo nénkupton qé
edhe sistemet e barit artificial, ju nénshtrohen kétyre temperaturave.

Njé arsye gé u pérzgjodh temperatura 50°C u zgjodh sepse ky polimer éshté i géndrueshém dhe
nuk ka ndryshime té strukturés sé brendshme deri né temperturén 40°C [7]. Mbas kesaj
temperature, fillojné ndryshimet Iévizjet molekulare, duke shkaktuar ndryshime né strukturén e
brendshme, dhe pér rrjedhojé edhe né vetité mekanike té polimerit, njé ndér té cilat éshté edhe
géndrueshméria né pérkulje. Kjo do té pasgyrohet me ndryshimet né vlerat e forcés pérkulése.

Temperatura tjetér prej 80°C, u pérzgjodh pér té paré se si do té performojné fibrat e LLDPE né
kéto temperature, duke gené se pér kéto fibra vlerésohet se mund té punojné deri né 65-70°C. Pas
késaj temperature, duke gené se lévizjet molekulare shtohen shumé, ¢rregullimi né strukturén e
brendshme rritet, duke rezutuar né humbje té ndjeshme né vetité e tyre. Pra ato shfagin njé rénie
té ndjeshme né performancé, gé né rastin konkret do té pagyrohet me ndryshime t¢ médha né
vlerat e forcés pérkulése.

Pra testimi i fibrave do té kryhet né kéto dy temperatura. Metoda gé pérdoret pér testim éshté e
ngjashme me até té pérdorur né kapitullin 5. Ndyshimi géndron né progedurén testuese, sepse né
kété rast, vendoset fillimisht temperatura gé duhet té arrihet, pra 50°C, dhe 80°C,. Pasi éshté
arritur ekuilibri i késaj temperature, mostra lihet né kété mjedis izotermal pér 10 min, né ményré
qé té stabilizohen levizjet e brendshme molekulare (Figura 7.1). Pas kétij hapi, realizohet testimi
i forcés pérkulése né fibér.

Parametrat e tjeré té testimit jané té njéjté me ata té pershkruar né kapitullin 5. Pra pérdoret
nofulla “single cantilever”, dhe pajisja vendoset né€ ményrén testuese “DMA Controlled Force”.

Pajisja DMA éshté e pajisur mé njé furré té mbyllur, e cila jo vetém realizon arritjen e
temperaturés sé kérkuar, por edhe e ruan té pandryshueshme kété temperaturé gjaté gjithé kohés
sé testimit (Figura 7.2).
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Figura 7.1. Metoda e realizimit té testimit té forcés pérkulése né temperaturé té larté, né DMA.
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Figura 7.2 Ekuilibrimi dhe ruajtja e temperaturés gjaté testimit té forcés pérkulése né DMA
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7.2 Testimi dhe performanca e fibrave né temperatura té larta

Procedura testuese e pérshkruar mé sipér éshté e njéjté pér té gjitha fibrat. Testimi realizohet né
dy distanca té aplikimit té forcés, 2 mm dhe 3 mm, sikurse u veprua edhe né testimin e fibrave né
temperaturén 25°C, né Kapitullin 5. Té gjitha fibrat u testuan né té dy temperaturat e
pérzgjedhura, 50°C dhe 80°C. Fibrat A dhe B u testuan né dy temperaturat, né té dy distancat,
kurse fibrat e tjera u testuan né dy temperaturat vetém né distancén 2 mm, kurse né distancén
3mm, testimi u realizuar vetém né temperaturén 50°C. Fibrat B dhe F testohen né té dy anét.

Pér ¢cdo matje u kryen 3 pérséritje. Pasi u realizuan té gjitha testimet, u ndértuan kurbat e forcés
pérkulése kundrejt zhvendosjes pér cdo matje. Ndértimi i kurbave béhet duke ndjekur té njéjtén
proceduré, té sgaruar né Kapitullin 5. Kurbat ndértohen pér té gjitha matjet, pér té dy distancat
dhe pér té dy temperaturat.

Duke pasur edhe kurbat e ndértuara pér matjet né temperaturén 25°C, ndértojmé grafikét e
mbivendosur té kurbave té marra pér secilén fibér, né njérén nga distancat, pér té tre
temperaturat. Kjo realizohet pér fibrén A dhe B, pér té cilat ndértohen grafikét e mbivendosur té
forcés pérkulése, né tre temperatura, pér té dy distancat e aplikimit té forcés (Figura 7.3 + 7.8).

Forca pérkulése pér fibrén A né dist. 2 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C-80
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Figura 7.3. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén A né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.
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Forca pérkulése pér fibrén A né dist.3 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°
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Figura 7.4. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén A né dist. 3 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.

Forca pérkulése pér fib.B(l) né dist.2 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.5. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén B(l) né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.
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Forca pérkulése pér fib.B(l) né dist.3 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.6 Grafiku i forcave pérkulése pér fib. B(l) né dist. 3 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.

Forca pérkulése pér fib.B(m) né dist.2 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.7. Grafiku i forcave pérkulése pér fib. B(m) né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.
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Forca pérkulése pér fib.B(m) né dist.3 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.8 Grafiku i forcave pérkulése pér fib. B(m) né dist. 3 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.

Nga grafikét e mésipérm mund té béhet njé krahasim i performancés sé fibrave né pérkulje, né té
3 temperaturat dhe né t€ dy distancat. Pér t’u theksuar €shté, se vihet re njé rénie e ndjeshme e
vlerés sé forcés pérkuklése me rritjen e temperaturés. Mund té themi se kjo vleré pothuajse
pérgjysmohet né temperaturén 50°C, dhe ka njé rénie shumé té madhe né temperaturén 80°C. E
njéjta gjé mund té thuhet pér té dy fibrat né té dy distancat.

Ajo gé mund té vlerésohet tjetér, éshté se edhe né temperaturat e larta, forca pérkulése éshté mé e
larté ne distancén e aplikimit té forcés prej 2 mm. Gjithashtu fibra B shfaq vlera mé té larta té
forcés né anén e mysét, edhe né temperaturat 50°C dhe 80°C, né analogji me matjet né
temperaturén e dhomés. Pér té dy distancat vlen i njéjti pérfundim.

Pér fibrat e tjera C, D, E dhe F, grafikét e mbivendosur do té pérmbajné kurbat e forcés pérkulése
né tre temperature, vetém pér matjet né distancén 2 mm (Figura 7.9; 7.11; 7.13; 7.15; ). Kurse né
grafikét e ndértuar pér kéto fibra né distancén 3 mm, do té mbivendosen vetém dy kurba, ato té
ndértuara pér testimin né 25°C dhe né 50°C. (Figura 7.10; 7.12; 7.14; 7.16).
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Forca pérkulése pér fib. C né dist. 2 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.9. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén C né dist 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.
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Figura 7.10. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén C né distancé 3 mm, né temp. RT - 50°C.
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Forca pérkulése pér fib. D né dist. 2 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.11. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén D né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.

Forca pérkulése pér fibrén D né dist. 3 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C
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Figura 7.12. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén D né distancé 3 mm, né temp. RT - 50°C.
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Forca pérkulése pér fib. E né dist. 2 mm, né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.13. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén E né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.

Forca pérkulése pér fibrén E né dist. 3 mm, né temperaturat RT(25°C) - 50°C
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Figura 7.14. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén E né dist. 3 mm, né temp. RT - 50°C.
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Forca pérkulése pér fib.F(l) né dist 2 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.17. Grafiku i forcave pérkulése pér fib, F(l) né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C..

Forca pérkulése pér fib F(I) né dist. 3 mm, né temperaturat RT(25°C) - 50°C
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Figura 7.16. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén F(I) né distancé 3 mm, né temp. RT - 50°C.
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Forca pérkulése pér fib.F(m) né dist.2 mm né temperaturat RT(25°C)-50°C-80°C
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Figura 7.17. Grafiku i forcave pérkulése pér fib. F(m) né dist. 2 mm, né temp. RT - 50°C - 80°C.
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Figura 7.18. Grafiku i forcave pérkulése pér fibrén F(m) né distancé 3 mm, né temp. RT - 50°C.
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Edhe né grafikét e mésipérm, pér fibrat C, D, E dhe F, vihet re e njéjta ligjési e ndryshimit té
forcés pérkulése, sikurse pér fibrat A dhe B. Ulja e vlerave té forcés pérkulése éshté shumé e
ndjeshme kur kalohet nga temperature e dhomés né temperaturén 50°C.

Me aqg sa mund té dallohet nga grafikét, pér té gjitha fibrat, dhe pér té dy distancat, vihet re njé
ulje e vlerés sé forcés me pothuaj 50% té saj, nga vlerat e marra né temperaturén 25°C né ato té
marra né temperaturén 50°C. Dhe po késhtu, njé ulje tjetér prej pothuaj 50%, né vlerat e forcés té
matura né temperaturén 80°C krahasuar me ato té marra né temperaturén 50°C.

Edhé pér fibrat C, D, E dhe F, vihet re se vlerat mé té larta té forcés shfagen né distancén 2 mm.
Fibra F performon mé miré né anén e saj té mysét edhe pér temperaturat 50°C dhe 80°C.

Pér té béré njé krahasim mé té sakté té vlerave té forcés né temperaturat e ndryshme, veprohet
njésoj si né kapitullin 5. Késhtu, pér té gjitha fibrat gjenden vlerat e forcés né pikat kufi Onset
Points 1 dhe 2. Procedura realizohet duke ndértuar mé paré kurbat e forcés pérkulése, si mé lart,
pér té tre pérseritjet e cdo matjeje. Mé pas ndértohen né secilén kurbé pikat kufi Onset Points 1
dhe 2, dhe gjenden vlerat e forcés né kéto pika. Pér ¢do tre vlera gjendet mestarja e tyre. E njéjta
proceduré realizohet pér ¢do fibér, pér ¢do distancé dhe pér ¢cdo temperaturé.

Té gjitha vlerat mesatare té pikave kufi Onset Point 1 dhe 2, pér té gjitha fibrat, pér ditancat 2mm
dhe 3mm, dhe pér temperaturat 25°C, 50°C dhe 80°C pérmblidhen né njé tabelé (Tabela 7.1).

Duke paré vlerat mund té thuhen té njéjtat konkluzione sikurse edhe nga grafikét, por me njé
saktési mé té madhe. Gjithashtu me té gjitha vlerat e marra té tabelés mund té ndértohet grafiku i
varésisé midis vlerave té marra né dy temperaturat, pér té cilat kemi matje té plota, dhe té vihet
re nése ka ndonje korrelacion midis tyre.

Késhtu, né figurén 7.19 paraqitet grafiku i varésisé sé vlerave té forcés pérkulése té matura né
temperaturén 25°C (X), dhe atyre té forcés pérkulése té matura né tempersturén 50°C (Y). Né
grafik vendosen té gjitha vlerat e matura té forcés né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, né té dy
distancat 2 mm dhe 3 mm. Kjo vlen pér té dy temperaturat.

Nga grafiku shihet se marrdhénia midis vlerave té forcés né dy temperaturat éshté lineare dhe se

ka njé korrelacion té miré linear misdis tyre. Kjo e pérforcon idené e funksionimit t& miré té
metodés sé re edhe né temperatura té larta.
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Tabela 7.1. Vlerat e forcés pérkulése né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, pér dy distancat dhe tre

temperaturat.
Forca Pérkulése (cN) pér té dy distancat, né
Pikat Temperaturat
Mostra | Kufi . . .
e fibrés | (Onset RT (25°C) 50°C 80°C
Points)
2 mm 3mm 2 mm 3mm 2 mm 3mm
: OP1 3.361 2.272 1.944 1.119 1.178 0.61
Fibra A
OP 2 4.243 3.213 2.586 1.466 1.43 0.83
FibraB(l) | OP1 4.669 2.759 3.055 1.636 1.571 1.057
OP 2 6.115 3.543 4,058 2.184 2.024 1.332
Fibra
B(m) OP 1 7.433 3.465 3.919 2.268 2.083 1.448
OP 2 8.278 4.291 5.090 2.980 2.568 1.866
Fibra C OP 1 221 1.101 1.188 0.768 0.559 NA
OP 2 2.8076 1.401 1.453 1.044 0.785 NA
Fibra D OP 1 3.125 1.423 1.162 0.636 0.599 NA
OP 2 3.869 1.764 1.5086 0.858 0.827 NA
Fibra E OP 1 4.717 2.299 2.159 1.064 1.124 NA
OP 2 6.121 2.809 2.8496 1.588 1.438 NA
Fibra F(I) OP 1 2.835 1.672 1.39 0.863 0.836 NA
OP 2 4.474 2.2556 1.984 1.228 1.153 NA
E'(t;:‘)"‘ OP 1 6.124 3.625 3.028 3.028 1.649 NA
OP 2 6.69 4.168 3.517 3.518 1.904 NA
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Forca pérkulése né temperaturén 50°C
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Figura 7.19 Grafiku i marrédhenies midis vleraveté forcés pérkulése ne temperaturat 25°C dhe
50°C

7.3 Pérfundime

Megenése performanca e fibrave né tepmeratura té larta éshté shumé e réndésishme sepse lidhet
direkt me performancén e gjithé sistemit té sipérfages sé barit artificial, né kété kapitull u
realizua testimi i fibrave né temperatura té larta.

Testimi u realizua me té njéjtat parametra si né temperaturén e ambjentit, por me njé ndryhim né
metodén testuese. Né kété rast shtohen dy hapa né metodé dhe pérkatésisht ekuilibrimi né
temperaturén e kérkuar dhe stabilizimi i fibrés né kété temperaturé, pér njé kohé té caktuar.
Temperature arrihet dhe mbahet né pajisjen DMA, népérmijet furrés.

U pérzgjodhén dy tempertura té larta testimi, 50°C dhe 80°C, pér arsye té ndikimeve gé keto
temperatura kané né strukturén e brendshme molekulare té fibrave, dhe pér rrjedhojé edhe né
vetité e tyre. Temperatura 50 °C, éshté mé shumé e mundshme té haset né jetén reale té fushés,
prandaj éshté edhe mé e réndésishme.

Testimi i té gjitha fibrave u realizua né temperaturén e dhomés (Kapitulli 5), né 50 °C dhe né
80°C. Fibrat A dhe B u testuan né té tre temperaturat, né té dy distancat e aplikimit té forcés, 2
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mm dhe 3 mm. kurse fibrat C, D, E dhe F u testuan né té tre temperaturat né distancén 2 mm dhe
ne RT dhe 50°C, né distancén 3 mm.

Mé pas u ndértuan grafikét e mbivendosur té kurbave té forcés pérkulése kundrejt zhvendosjes
pér ¢do fibér, pér ¢do distancé dhe pér tre ose 2 temperatura, sipas rastit.

Me pas u gjetén vlerat mesatare té forcés né pikat kufi Onset Points 1 dhe 2, pér ¢cdp matje, dhe
kéto vlera u pérmblodhén né njé tabelé.

Nga analiza e grafikéve dhe e tabelés u vu re se fibrat e ulin ndjeshém performancén, me rritjen e
temperaturés. Késhtu, vlerat e forcés ulen me pothuaj 50% né matjet né temperaturén 50°C,
krahasuar me temperaturén 25°C. Gjithashtu edhe né temperaturén 80°C, vlerat e forcés
reduktohen me pothuaj 50%, krahasuar me ato né temperaturén 50 °C. E njéjta ligjési vlen pér té
gjitha fibrat dhe pér té dy distancat.

Gjithashtu, fibra gé shfaq pérformancén mé té miré éshté fibra B, e ndjekur nga fibra F dhe me
pas ajo E. fibrat mé performancén mé té dobét jané fibrat D dhe C, me vlerat mé té uléta. Ky
pérfundim éshté né analogji té ploté me performancén e fibrave né temperaturén 25 °C, pér té
cilén u analizua edhe vlefshméria e metodés.

Sé fundi u ndértua grafiku i varésisé midis vlerave té forcés pérkukése né té gjitha pikat dhe né té
dy distancat né temperaturén 25°C dhe atyre né temperaturén 50°C. Nga grafiku u vu re njé
korrelacion i miré linar midis vleraveté forcés né dy temperaturat, duke pérforcuar idené e
vlefshmérisé sé metodés sé re edhe né temperature té larta.
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8 KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

Teksitlet teknike po gjejné pérdorim gjithnjé e mé té madh né fusha té ndryshme té veprimatrisé
sé pérditshme jetésore. Kjo pér shkak té vetive té tyre specifike dhe numrit né rritje té aplikimeve
té tyre né fushat e ndryshme ku ato pérdoren. Vetité e kétyre tekstileve i atribuohen, né pjesén
mé té réndésishme, materialit bazé, nga i cili ato pérbéhen, gé jané fibrat. Ato pérbéjné edhe
shkakun gé ndikon drejtpérdrejt né kété interes kaq té madh pér kété degé té industrisé tekstile,
duke qgené se ofrojné avantazhin e pérfshirjes sé té gjithé gamés sé fibrave qé jané né pérdorim, si
dhe t& mundésisé sé marrjes sé vetive speciale té synuara pér pérdorimin pérfundimtar. Kjo gjé,
béhet e mundur népérmjet modifikimit té strukturés sé brendshme té fibrave, gé né etapat e para
té prodhimit té tyre.

Njé nga fushat e aplikimit té tekstileve teknike &shté ajo e sportit dhe argétimit, dhe duke gené se
futbolli éshté sporti mé popullor dhe me shtrirjen gjoeografike mé té madhe, krahasuar me
sportet e tjera, pikérisht ky sport ka ngjallur edhe interesin mé té madh, i fokusuar né fushat e
futbollit/fushat sintetike.

Karakteristikat e performancés gé shogérojné fushat e barit artificial varen kryesisht nga fibrat
sintetike nga té cilat ato prodhohen, ku vecohet LLDPE. Fibrat dhe elementét e tjeré pérbérés té
fushave sintetike ndikojné né pérformancén e produktit pérfundimtar dhe kané njé impakt té
madh né cilésiné e lojés sé futbollit. Garantimi i cilésisé sé sistemit té barit artificial, pér té gjitha
llojet e mundshme té deformimit dhe kushteve atmosferike, duhen béré gé né etapat e para té
prodhimit té tij. Njé nga proceset bazé té prodhimit té fushés sintetike é&shté prodhimi i
filamenteve dhe testimi i pérformancés sé tyre.

Testimi gé né fibér pérbén avantazh krahasuar me testimin e gjithé sistemit, sepse mund té
ndérhyhet pér pérmirésimin e performancés sé tyre gé né etapat e hershme té prodhimin, duke
shmangur né kété ményré kosto té tepérta né vleré monetare dhe né kohé. Metodat egzistuese té
testimit té fibrés, si pér shembull Favimat R, realizojné testimin e sjelljes né pérkulje té fibrave
vétém né temperaturén e ambjentit.

Né jetén reale, fushat e futbollit jané nén ndikimin e temperaturave mé té larta se ajo e kushteve
laboratorike. Polimeri fib&rformues pér elementet e barit artificial &shté LLDPE, dhe duke gené
se ky polimer eshté shumé i ndikueshém nga temperaturat e larta, lind nevoja e testimit té fibrave
edhe né temperatura té larta.

Njé metodé e re testimi u zhvillua né kété studim, né Departamentin e Tekstilit, né Universitetin
Gent, né Belgjiké. Kjo metodé konsiston né pérdorimin e pajisjes DMA, e cila mundéson
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testimin edhe né temperatura té larta. Pajisja u modifikua pér té béré t& mundur testimin e fibrave
né pérkulje.

Né kété studim u morén né shqyrtin fibra té polietilenit linear me densitet té ulét (LLDPE), nga
prodhues komercial. Karakteristikat fizike dimensionale jané té réndésishme pér testimin né
DMA, pasi ndikojné né parametrat e testimit. Pér kété u pércaktua hollésia e fibrave, né terma té
densitetit linear té shprehur né Tex, dhe forma e seksionit térthor té tyre.

Nga analiza e rezultateve té vlerave té marra nga testimi me metodén egzistuese, Favimat R
vlerésohet se gé pér té gjitha fibrat ka njé ulje té ndjeshme té vlerés absolute té forcés pérkulése,
nga cikli i paré né té dytin. Né ciklet e tjera té pérkuljes (3+300) nuk ka ndryshime té ndjeshme
té forcés pérkulése.

Fibrat me seksion térthor té ngjashém performojné né ményré té ngjashne. Pra forma e seksionit
térthor ka ndikim né pérformancén né pérkulje té fibrave. Nuk mund té thuhet e njéjta gjé pér
ndikimin e densitetit linear. Fibrat me densitet linear shumé té ngjashém, ose té njéjté, nuk
performojné njésoj, por fibra me densitetin linear mé té ulét, ka pérformancé mé té ulét se té
gjithé fibrat e tjera.

Pasi u testua edhe i gjithé sistemi i barit artificial me Lisport 12 metér, u konstatua se fibrat qé
performojné mé miré né testimin individual, kané té njéjtén performancé edhe né testimin e
gjithé sistemit. Po késhtu, edhe fibrat me pérformancén mé té dobét kané té njéjtén ligjési.

Nga analiza e vlerave té forcés pérkulése té marra nga testimi i fibrave me metodén e re, né
pajisjen Dynamic Mechanical Analysis (DMA), u konstatuan té njéjtat ligjshméri té ndryshimit té
pérformanés sé fibrave né pérkulje, si né metodat egzistuese.

Né konsiderté u morén vlerat e forcés pérkulése né pikat kufi, né té cilat ndodh ndryshim né
sjelljen e materialit, pra pikat ku derformimi éshté i kthyeshém dhe i pakthyeshém, gé jané
cilésuar si pikat kufi (Onset Points) 1 dhe 2.

Njé ndikim té madh né vlerat e forcés pérkuklése né pikat e marra né konsideraté, ka distanca
nga kapja e fibrés né nofull deri tek pika ku aplikohet forca, e cila varion nga 2 mm né 3 mm. Me
rritjen e distancés sé aplikimit té forcés, vlerat e forcés pérkulése reduktohen. Né rastet e fibrave
té ngjashme, reduktimi éshté pothuaj i njéjté, ose me té njéjtén vleré, dhe né raste té tjera, vlera e
forcés pérkulése reduktohet me pothuaj 50 % té vlerés sé saj.

Njé piké e réndésishme né kété studim éshté vlefshméria e metodés sé re. Né procedurén e
vler€simit u konsiderua ‘“qasja krahasuese” q& @éshté njé nga ményrat qé pérdoret pér
vlefshmériné e njé metode té re, e cila realizohet duke krahasuar rezultatet e marra nga kjo
metodé, me ato té marra me ané té njé metode tjetér testimi, tashmé té vértetuar, e zhvilluar pér
té njéjtat géllime. Né grafikét e ndértuar, té cilét pérfagésojné varésiné ndérmjet forcés pérkulése
té matur né metodén egzistuese referencé Favimat (X) dhe forcés pérkulése t€ matur né metodén
e re, DMA (YY), merret né konsideraté relacioni ndérmjet metodave, gé jepet nga ekuacioni i
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regresit linear dhe koefigenti i korrelacionit (r = VR?). Koeficenti i korrelacionit “r”, vleréson
korrelacionin ndérmjet metodés referuese dhe metodés sé€ re. Idealisht, “r”” duhet té jeté 1.

Vija e regresit linear ka njé ekuacion té formés y = mx + b, ku x - éshté variabla e pavarur dhe y
-8shté variabla e varur. Né kété ekuacion “m” ndikohet nga pjerrésia dhe tregon gabimin
proporcional, ndérkohé qé “b” pérfagéson ndérprerjen (vlerén e y kur x = 0) dhe tregon gabimin
konstant; té dy pérfagésojné gabimin sistematik. Pér té vlerésuar vijén e regresit linear u
konsiderohen pjerrésia dhe ndérprerja, ku pjerrésia “m” duhet t€ jet€ ndérmjet 0.900 dhe 1.100,
ndérkohé gé ndérprerja duhet té jeté afér zeros.

Korrelacioni mé i forté dhe pérputhshméria mé e miré ndérmjet dy metodave testuese, éshté
midis vlerave té forcés pérkulése té matur né ciklin e dyté, né metodén egzistuese dhe vlerave té
forcés pérkulése né pikén kufi Onset Point 1, e aplikuar né distancén 3 mm, né metodén e re
DMA. Né kété korrelacion r = 0.977 ku vlera idealja éshté r = 1, m = 1.0856 ndérkohé gé né
rastin ideal “m” duhet té jete midis 0.1 dhe 1.1, dhe b = -0.0098 ku né rastin ideal “b” duhet té
jeté sa mé afér zeros.

Né raport me analizén teorike té vlefshmérisé dhe analizén e vlerave té korrelacionit té pérftuara
né kété punim, konkludojmé se metoda e zhvilluar né kété studim éshté e vlefshme dhe mund té
pérdoret pér vierésimin e forcés pérkulése té fibrave.

Pérmbushja e géllimit té studimit u finalizua me testimin e fibrave né temperatura té larta.
Ligjshméria e sjelljes sé fibrave né pérkulje né kéto temperatura éshté e njéjté me sjelljen né
temperaturén e e ambjentit, si dhe ka njé korrelacion linear t¢ miré midis vlerave té forcés
pérkulése né temperaturat té larta mé ato né temperaturén e ambjentit. Kjo pérforcon idené e
vlefshmérisé sé metodés sé re edhe né temperature té larta.

Pra, né pérfundim té sudimit u arrit géllimi pér zhvillimin e njé metode té re testuese, e cila
vleréson sjelljen né pérkulje té fibrave edhe né temperatura té larta.

Metoda e re, e zhvilluar né kété studim, pérvec avantazhit té testimit né temperatura té larta ka
edhe avantazhe té tjera, té cilat ofrohen pikérisht nga pajisja qé pérdoret, gé éshté DMA.
Népérmjet késaj pajisjeje realizohen matje té shpejta, shumé té sakta dhe merret njé informacion
shumé i gjeré lidhur me materialin gé testohet. Népérmjet saj merret informacion, jo vetém pér
vetité fiziko — mekanike té materialit, por edhe pér ndryshimet morfologjike gé mund té ndodhin
né strukturén e brendshme té tij, nén ndikimin e faktoréve té ndryshém, kryesisht temperaturés
dhe kohés.

Gjithésesi, pamvarésisht rezultateve t€ marra né kété studim njé sugjerim do té ishte zgjerimi i
gamés sé testimeve edhe pér fibra té llojeve té tjera si pér shembull LDPE, HDPE, PA, PP.

Njé sugjerim tjetér mund té jeté edhe shtimi i numrit té testimeve duke pasur parasysh numrin e
mostrave dhe numrin e pérséritjeve pér ¢cdo testim.

141



Studimi i potencialit té fibrave pér tekstile teknike (Rast Studimi) llda Kola

Pérdorimi i ményrave té tjera testuese si pér shembull, testime né lodhje né pérkulje, testime té
tjera té natyrés reologjike (psh. creep recovery).

Testime té mé shumé se njé filamenti.

Zgjerimin e gamés sé temparaturave té testimit .

Testime né laboratoré té ndryshém nga persona té ndryshém dhe krahasim té rezultateve
ndérlaboratorike.
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