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KONSTRUKCINĖS IR  
EKSPLOATACINĖS MEDŽIAGOS

„Konstrukcinių ir eksploatacinių medžiagų“ mokomoji knyga skir-
ta kolegijų studentams, studijuojantiems Automobilių techninio 
eksploatavimo studijų programą.

Automobilių techninės priežiūros ir remonto metu atliekami ar-
dymo-surinkimo, detalių parinkimo ir pakeitimo darbai, mecha-
nizmai ir sistemos pripildomi eksploataciniais skysčiais, šie skys-
čiai periodiškai keičiami. Taip pat atliekami detalių mechaninio 
bei terminio apdirbimo darbai. 

Visų šių darbų atlikimo metu labai svarbu žinoti, iš kokių medžia-
gų pagamintos detalės, kokiomis savybėmis jos pasižymi, kokie 
apdirbimo būdai gali būti taikomi, kaip detalės gali būti sugadina-
mos netinkamu apdirbimu.

Nemažai žinių reikia parenkant ir naudojant įvairias eksploata-
cines medžiagas. Tik žinant šių medžiagų savybes, ženklinimą, 
naudojimo taisykles ir reikalavimus, įmanoma kokybiškai atlikti 
automobilių techninę priežiūrą ir remontą, užtikrinti patikimą ir 
saugią automobilių eksploataciją.

Pirmame šio vadovėlio skyriuje nagrinėjama metalų bei jų lydinių 
sandara ir savybės, ketaus bei plieno gamyba, sudėtis, savybės, 
žymėjimas ir panaudojimas automobiliuose ir kitose srityse. Ap-
tariami metalų ir jų lydinių terminio ir termocheminio apdirbimo 
būdai, jų taikymas. Pateikiama medžiaga apie kietlydinius, spal-
votuosius metalus ir jų lydinius, detaliai nagrinėjamos jų savybės, 
panaudojimas. Taip pat nagrinėjamos nemetalinės konstrukcinės 
medžiagos: plastikai, guma, stiklas, keramika, kompozicinės me-
džiagos, sandarinimo medžiagos, klijai, dažai, gruntai, lakai ir ki-
tos konstrukcinės medžiagos.
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Antrame skyriuje nagrinėjamos eksploatacinės medžiagos – vari-
klinės ir transmisinės alyvos, automobiliniai degalai, tepalai, au-
šinimo bei hidraulinių sistemų skysčiai, kiti eksploataciniai skys-
čiai. Pateikiama informacija apie šių medžiagų savybes, technines 
charakteristikas, jų klasifikavimą, rekomendacijos, kaip teisingai 
parinkti ir naudoti šias medžiagas automobilių eksploatacijos, 
techninės priežiūros bei remonto metu.

Įsisavinę šio modulio turinį Jūs turėsite pakankamai žinių apie 
konstrukcinių ir eksploatacinių medžiagų savybes, apdirbimą, 
panaudojimą prisilaikant gamintojo, darbuotojų saugos, aplinkos 
apsaugos reikalavimų, įgysite reikalingų praktinių įgūdžių.





I

KONSTRUKCINĖS 
MEDŽIAGOS
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KONSTRUKCINĖS MEDŽIAGOS

1. Metalų ir jų lydinių  
sandara ir savybės

1.1. Įvadas

Dauguma medžiagų (natūralių ir gautų dirbtiniu būdu) yra įvairūs 
cheminių elementų, sudarytų iš vienodų atomų, deriniai.

Mokslas apie mašinų ir prietaisų dalims gaminti naudojamas 
konstrukcines bei eksploatacines medžiagas, jų savybes ir šių sa-
vybių priklausomybę nuo medžiagos cheminės sudėties, vidinės 
sandaros, vadinamas medžiagų mokslu arba medžiagotyra. 

Pagrindinis šio mokslo uždavinys – paaiškinti ir nurodyti kaip pa-
rinkti tinkamiausias medžiagas mašinų ir mechanizmų detalėms, 
atsižvelgiant į jų darbo pobūdį, kaip suteikti joms optimalias sa-
vybes įvairiai apdorojant, kaip teisingai parinkti ir panaudoti eks-
ploatacines medžiagas.

Tinkamas medžiagos parinkimas užtikrina ne tik atskiros detalės, 
bet ir viso mechanizmo darbingumą, patikimumą, ilgaamžišku-
mą, taip pat yra svarbus ekonomiškai. Kuo ilgiau detalė išlieka 
darbinga, tuo mažesnė jos gamybai sunaudotų išlaidų dalis tenka 
atlikto darbo vienetui. Atsparesnės medžiagos leidžia sumažinti 
detalių matmenis. Todėl sutaupomi metalai, kitos medžiagos, su-
mažėja detalės gaminimo darbų apimtis, mažiau reikia išgauti ir 
perdirbti žaliavų, mažiau sunaudojama energijos. Taupomi gam-
tiniai ištekliai, mažesnė aplinkos tarša. Todėl nemažiau svarbus 
medžiagotyros tikslas – naujų medžiagų, turinčių geresnes reika-
lingas savybes, kūrimo ir panaudojimo galimybių nagrinėjimas.

Konstrukcinės medžiagos tai metalai bei jų lydiniai ir nemetali-
nės medžiagos, naudojamos mašinų ir mechanizmų detalėms, 
įvairių konstrukcijų elementams gaminti. 

Eksploatacinės medžiagos tai mechanizmų patikimą veikimą 
užtikrinančios medžiagos, ir medžiagos, naudojamos mašinų ir 
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mechanizmų techninės priežiūros bei remonto metu. 

Svarbiausia mašinų ir mechanizmų, prietaisų gamybos konstruk-
cinė medžiaga yra metalai ir jų lydiniai. Jie sudaro 80–90 % visų 
konstrukcinių medžiagų masės. Didžiausią naudojamų metalų dalį 
mašinose sudaro juodieji metalai ir lydiniai – ketus, plienas, tech-
ninė geležis.

1 pav. Plieninės kėbulo dalys

Kiti metalai vadinami spalvotaisiais ir skirstomi pagal įvairius po-
žymius. Svarbiausios spalvotųjų metalų grupės – lengvieji meta-
lai (aliuminis Al, magnis Mg, berilis Be, titanas Ti ir kt.), sunkieji 
metalai (varis Cu, nikelis Ni, cinkas Zn, alavas Sn, švinas Pb ir kt.), 
sunkiai lydūs metalai (volframas W, molibdenas Mo, tantalas Ta, 
vanadis V, cirkonis Zr, chromas Cr ir kt.), lengvai lydūs metalai 
(galis Ga, kadmis Cd, alavas Sn, švinas Pb, cinkas Zn, bismutas Bi 
ir kt.), taurieji metalai (auksas Au, sidabras Ag, platina Pt ir kt.), 
retieji metalai (lantanidai, radioaktyvieji, kai kurie sunkieji ir kt.).

Šiuo metu žinomi 109 cheminiai elementai (2 pav.). Visi elemen-
tai skirstomi į metalus ir nemetalus. Metalais vadinami cheminiai 
elementai, kurių būdingos žymės yra neskaidrumas, blizgesys, 
geras šiluminis ir elektrinis laidumas, o daugeliui metalų taip pat 
būdingas kalumas ir suvirinamumas.

Nuo įvairių savybių priklauso ir skirtingas metalų praktinis panau-
dojimas.
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Geležis paprastai naudojama kaip pagrindinė ketaus ir plieno – 
geležies ir anglies lydinių sudėtinė dalis.

Varis ir jo lydiniai, pasižymintys dideliu elektriniu ir šiluminiu lai-
dumu, plačiai naudojami elektrotechnikoje, šiluminės technikos 
detalių gamybai.

Aliuminio lydiniai nepakeičiami lengvų ir stiprių, atsparių korozi-
jai dirbinių gamyboje, nemažai jų yra automobilyje.

Auksas dažniausiai naudojamas papuošalų gamybai, elektroni-
niuose prietaisuose. 

Daugelis kitų metalų (nikelis, chromas, manganas, magnis, bis-
mutas, stibis, vanadis, molibdenas, titanas, kobaltas ir kiti) dau-
giausia naudojami kaip sudėtinės įvairių lydinių dalys.

3 pav. Cheminių elementų pasiskirstymas  
gamtoje (Žemės plutoje, %)

Cheminiai elementai Žemės plutoje paplitę labai nevienodai (3 
pav.). Pagrindinę Žemės plutos masės dalį sudaro devyni chemi-
niai elementai: deguonis,   silicis,   aliuminis,   geležis,   kalcis,   
magnis,   natris,   kalis,   vandenilis.

Šie elementai sudaro apie 99 % viso Žemės plutos svorio. Visų 
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kitų elementų daliai tenka tik maždaug 1 %. Dauguma cheminių 
elementų gamtoje egzistuoja ne grynu pavidalu, o sudaro įvairius 
cheminius junginius su kitais elementais (pvz., vandenilis ir de-
guonis sudaro vandenį, silicis ir deguonis – silicio oksidą, geležis 
ir aliuminis randami tik junginių – oksidų ar druskų pavidalu). Šie 
junginiai sudaro daugelį Žemės mineralų bei uolienų. Daugiausia 
paplitę Žemės plutoje metalai yra – aliuminis (8,2 % plutos svorio) 
ir geležis (5,8 % plutos svorio). Kadangi jie pasižymi vertingomis 
bei reikiamomis savybėmis ir Žemėje yra didžiulės šių metalų at-
sargos, juos gana lengva išgauti, tai jiems tenka pagrindinė vieta 
metalų pramonėje ir mašinų gamyboje.

Įvairios medžiagos naudojamos automobilių gamyboje. Gami-
nant automobilio dalis ir detales naudojami įvairūs metalai ir jų 
lydiniai, stiklas ir keramika, plastmasės, guma ir kaučiukas, au-
galiniai ir mineraliniai pluoštai bei audiniai, dažai ir lakai, klijai, 
antikorozinės ir izoliacinės dangų medžiagos, eksploatuojant au-
tomobilius reikalingi degalai, alyvos, tepalai, aušinimo skysčiai, 
plovikliai, elektrolitas ir kt. Jų vidutinės proporcijos automobilyje 
matomos 4 paveiksle.

4 pav. Medžiagų panaudojimas lengvajame 
automobilyje (2005 m., %)

Nuolat tobulinamos medžiagos, kuriamos naujos apdirbimo 
technologijos bei nauji lydiniai keičia ankstesnes medžiagų nau-
dojimo automobiliuose proporcijas.
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Pastaraisiais metais automobilyje vis daugiau gaminių iš lengvų 
ir tvirtų aliuminio lydinių, žymiai išaugo plastikų panaudojimas, 
mažėja plieno ir ketaus gaminių masė (5 pav.). Vis daugiau stipriai 
apkraunamų kėbulo konstrukcijos elementų gaminama iš susti-
printų anglinių bei legiruotų plienų. Kadangi šie plienai atsparesni 
smūgiams, detales galima gaminti plonesnes, tuo sumažinant jų 
ir viso kėbulo masę, o kėbulo atsparumas netgi padidinamas. Tuo 
pačiu sukuriamos efektyvios deformacinės zonos, didinančios 
žmonių automobilyje saugumą įvairių avarijų atveju (6 pav.).

5 pav. Konstrukcinių medžiagų panaudojimo 
lengvajame automobilyje dinamika (%)

6 pav. Kėbulo detalės iš sustiprinto plieno
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1.2. Metalų ir lydinių sandara

Visos medžiagos sudarytos iš atomų. Kiekvienas medžiagos (che-
minio elemento) atomas yra sudėtinga sistema, susidedanti iš 
teigiamą krūvį turinčio branduolio ir besisukančių aplink jį nei-
giamai įkrautų dalelių – elektronų. Atomų branduolių sandara 
sudėtinga. Juose yra teigiamai įkrautos dalelės – protonai ir dale-
lės, neturinčios jokio krūvio, – neutronai. Pagrindinė atomo masė 
sukaupta jo branduolyje. Elektrono masė 1840 kartų mažesnė už 
protono arba neutrono masę.

Atomo elektronų skaičius lygus protonų, esančių elemento ato-
mo branduolyje, skaičiui. Kiekvieno elemento atomuose šis skai-
čius skirtingas. Jis nustatomas elemento eilės numeriu periodi-
nėje elementų lentelėje. Elektronai atomuose pagal jų energijos 
lygį susiskirstę sluoksniais ir posluoksniais. Elektronų skaičius 
posluoksniuose ir posluoksnių skaičius sluoksniuose yra ribotas. 
Pagal išorinių posluoksnių užpildymą ir nuo to priklausančias sa-
vybes visi cheminiai elementai skirstomi į keturias grupes.

Pirmoji grupė – elementai, kurių atomų išoriniai posluoksniai 
visai užpildyti (turi aštuonis elektronus). Jie nelinkę nei atiduoti 
savo elektronų, nei prisijungti kitų, todėl reakcijose nedalyvauja. 
Tai inertinės dujos.

Antroji grupė – elementai, kurių atomų išoriniuose posluoksniuo-
se iki visiško 8 elektronų posluoksnyje užpildymo trūksta vieno-
dviejų elektronų. Jie linkę trūkstamus elektronus prisijungti ir 
tapti neigiamaisiais jonais. Tai nemetalai.

Trečioji grupė – elementai, kurių atomų išoriniuose posluoks-
niuose yra vienas, du, kartais trys elektronai. Jie šiuos elektronus 
gana lengvai atiduoda ir tampa teigiamaisiais jonais. Tai metalai.

Ketvirtoji grupė – elementai, kurių išoriniuose posluoksniuose yra 
vidutinis elektronų skaičius. Jie šiuos elektronus lengvai atiduoda 
arba prisijungia kitus, todėl jų savybės įvairiomis sąlygomis yra 
skirtingos. Tai pusmetaliai (puslaidininkiai germanis, silicis).
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Elektronai dideliu greičiu sukasi apie branduolį apskritiminėmis 
arba elipsinėmis orbitomis (sluoksniai ir posluoksniai), kurios nuo 
branduolio yra skirtingu atstumu (7 pav.). Didžiausią įtaką ele-
mento savybėms turi išorinės orbitos elektronai.

7 pav. Elektronų pasi­
skirstymas orbitose

8 pav. Metalų sandaros schema

Metaluose išorinėje orbitoje yra tik 1–2 (kartais 3) elektronai, ir 
metalų atomai, skirtingai nuo nemetalų, savo išorinius elektro-
nus lengvai atiduoda ir pavirsta teigiamai įkrautais jonais.

Tokiu būdu, metalų sandara yra nepaslankių jonų ir supančių 
juos elektronų, lengvai pereinančių iš vienos orbitos į kitą, deri-
nys. Veikiami vienu metu kelių teigiamai įkrautų jonų, elektronai 
sudaro lengvai judantį „elektroninį rūką“, kuris yra ryšiu visai me-
talo masei (8 pav.).

Laisvai judėdami, elektronai sąlygoja tokias būdingas metalų sa-
vybes, – elektrinį ir šiluminį laidumą bei plastiškumą.

Tyrimais ir bandymais nustatyta, kad metalų ir jų lydinių sandara 
kietame būvyje yra kristalinė, tai yra, jų atomai erdvėje išdėstyti 
tam tikra geometrine tvarka, o ne chaotiškai, kaip amorfinių me-
džiagų. Kristaliniams kūnams ypač būdingas kristalizacijos proce-
sas, t.y. perėjimas iš skysto būvio į kietą, esant tiksliai apibrėžtai 
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temperatūrai, kuri vadinama kristalizacijos temperatūra, arba 
lydimosi temperatūra (kaitinant).

9 pav. Metalo aušinimo  
(kristalizacijos) kreivė T-kristalizaci­

jos (lydimosi) temperatūra

Kaitinamas metalas tam tikroje temperatūroje lydosi ir suskystė-
ja. Nustojus kaitinti, skystas metalas pamažu aušta (atkarpa AB), 
ima stingti, sukietėja (BC atkarpa) (9 pav.). Žemiau šios tempera-
tūros metalas yra kietame būvyje (CD atkarpa).

Stingstančiame metale atsiranda kieto metalo salelių, kurios va-
dinamos kristalizacijos centrais. Šiuose centruose metalo ato-
mai jungiasi į kristalus   kiekvienam metalui būdinga tvarka. Tai 
vadinama pirmine kristalizacija. Augdami kristalai trukdo vieni 
kitiems, todėl jie deformuojasi, lūžinėja ir netenka jiems būdin-
gos formos. Šie kristalai vadinami grūdeliais. Metalui auštant 
lėtai, susiformuoja stambūs grūdeliai, o kietėjant greitai – daug 
smulkių grūdelių. Stambesnių grūdelių metalas minkštesnis, o 
smulkesnių – kietesnis. Aušinant metalą skirtingu greičiu, galima 
suteikti jam įvairias kietumo ir stiprumo savybes. Tai vadinama 
terminiu metalu apdirbimu.



20

Mažiausias taisyklingas atomų derinys erdvėje, pasikartojantis 
medžiagoje bet kuria kryptimi, vadinamas elementariąja gardele. 
Metaluose dažniausiai sutinkamos trijų tipų elementariosios gar-
delės: kubinė centruoto tūrio gardelė, žymima KCT (17 metalų: 
chromo, vanadžio, volframo, geležies kambario temperatūroje ir 
kt.), kubinė centruoto paviršiaus gardelė KCP (19 metalų: švino, 
vario, aukso, nikelio aliuminio ir kt.), heksagoninė tanki gardelė 
HT (27 metalų: berilio, magnio, cinko ir kt.). 

Daugumos gardelių atstumai tarp atomų centrų (matmenys a ir 
c 10 paveiksle) yra nuo 0,2 iki 0,6 nm (nanometrai). Šių gardelių 
schemos su pažymėtais susiliečiančių atomų centrais parodytos 
10 pav. Pavienės elementariosios gardelės neegzistuoja. Jos įei-
na į kristalinės gardelės sudėtį, kur turi bendrų atomų su kitomis 
gardelėmis. Kristalinė gardelė – tai taisyklingas elementariųjų 
gardelių derinys.

Realūs metalai yra sudaryti iš daugelio įvairiai išsidėsčiusių krista-
linių gardelių darinių, vadinamų metalo grūdeliais. Kuo smulkes-
ni grūdeliai, tuo didesnė metalo takumo riba, smūginis tąsumas, 
mažesnis trapumas.

10 pav. Metalų elementariosios gardelės:  
a – kubinė centruoto tūrio KCT, b – kubinė centruoto  

paviršiaus KCP, c – heksagoninė tanki HT
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Metalai yra kristalinės medžiagos, tačiau kai kurie metalai (Fe, Ti, 
Ni, Co, Sn) turi savybę kietame būvyje keisti savo vidinę sandarą. 
Ši metalų ir lydinių savybė vadinama antrine kristalizacija arba 
alotropija.

11 pav. Grynos geležies 
aušinimo kreivė A2, A3, A4 alotro­
pinių pakitimų temperatūros; αFe, 

βFe, γFe, δFe – alotropinės gele­
žies kristalinės gardelės atmainos

Atomai persigrupuoja ir nauja kristalinė gardelė susidaro tam 
tikrose temperatūrose. Šių pakitimų temperatūrų žinojimas yra 
svarbus, nes susidarant naujai kristalinei gardelei, keičiasi metalo 
ar lydinio savybės.

Kaitinant gryną geležį, jos kristalinė gardelė pasikeičia kelis kartus. 
Alotropiniai pakitimai geležyje vyksta esant 768 °C, 911 °C, 1392 
°C temperatūroms. 1535 (1539) °C tai geležies lydimosi tempe-
ratūra, kuri gali būti šiek tiek skirtinga, priklausomai nuo geležies 
grynumo. 11 pav. pavaizduota grynos geležies aušinimo kreivė ir 
alotropiniai pakitimai. Metalų ir lydinių struktūros kitimai leidžia 
taikyti įvairius terminio apdirbimo būdus ir plačiose ribose keisti 
metalo ar lydinio savybes.
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1.3. Metalų ir lydinių savybės

Įvairios metalų ir lydinių savybės skirstomos į fizines, chemines, 
mechanines ir technologines.

Fizinės savybės yra spalva, blizgesys, tankis, lydymosi temperatū-
ra, šilumos laidumas, šiluminis plėtimasis, šiluminė talpa, elektri-
nis laidumas, savybė įsimagnetinti.

Pagal spalvą metalai sąlygiškai skirstomi į juoduosius ir spalvo-
tuosius. Juodieji – tai geležies lydiniai – ketus ir plienas, spalvo-
tieji – visi likusieji.

Tankiu vadinamas medžiagos kiekis (masė), esantis tūrio vienete 
(kg/m³). Metalai ir lydiniai yra skirtingo tankio. Pvz.: geležies tankis 
– 7870 kg/m³, aliuminio tankis – 2699 kg/m³, magnio tankis – 1739 
kg/m³, osmio tankis beveik 13 kartų didesnis – 22570 kg/m³.

Lydymosi temperatūros visų metalų ir lydinių yra skirtingos. Pvz., 
alavas lydosi esant 232 °C temperatūrai, geležis – 1535 °C, o volf-
ramas – 3422 °C temperatūrai.

Šilumos laidumu vadinama metalų savybė įvairiu greičiu praleisti 
šilumą, juos kaitinant ir aušinant. Kuo greičiau metalas praleidžia 
šilumą, tuo greičiau ir tolygiau jis įkaista, o aušinamas atiduoda 
šilumą. Didžiausias šilumos laidumas: sidabro – 429 W/m·K, vario 
– 401 W/m·K, geležies – 80,2 W/m·K, labai mažas titano – 21,9 
W/m·K.

Šiluminis plėtimasis – tai metalų savybė plėstis, juos kaitinant. 
Aušinant vyksta atvirkštinis reiškinys. Šildomi labai plečiasi švi-
nas, kadmis aliuminis, alavas, o volframas, osmis – penkis-šešis 
kartus mažiau.

Šiluminė talpa – tai metalų savybė sugerti šilumą. Daugelio me-
talų šiluminė talpa nėra didelė, todėl jiems įkaitinti reikia nedaug 
šilumos.

Elektrinis laidumas – tai metalų savybė praleisti elektros srovę. 
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Dažniausia apibūdinama specifine elektrine varža. Mažiausią 
elektrinę varžą turi sidabras, varis ir aliuminis, o bismuto, nikelio, 
chromo elektrinė varža žymiai didesnė. Temperatūrose, artimo-
se absoliutaus nulio temperatūrai, metalų elektrinė varža be galo 
sumažėja. Tai vadinama superlaidumu.

Kai kurie metalai ir lydiniai turi magnetines savybes – geležis ir 
jos lydiniai, kobaltas, nikelis, samaris. Kiti metalai ir jų lydiniai 
praktiškai nemagnetiški.

Mechaninės savybės pasireiškia veikiant įvairioms jėgoms ir 
apkrovoms. Tai stiprumas, tamprumas, plastiškumas, kietumas, 
smūginis tąsumas, patvarumas.

Stiprumas – tai savybė priešintis išorinių jėgų poveikiui nesuy-
rant. Įvertinamas stiprumo riba tempiant, gniuždant, lenkiant, 
sukant. Labai stiprūs metalai – molibdenas, volframas, o alavo, 
švino stiprumas tempiant labai mažas.

Tamprumu vadinama metalų savybė sugrįžti į pradinę padėtį nu-
stojus veikti išorinėms deformuojančioms jėgoms.

Plastiškumu vadinama metalo savybė keisti savo formą nesuy-
rant, kai jį veikia apkrova, ir išlaikyti nesikeičiančią formą po to, 
kai apkrova nustoja veikusi. Priešinga plastiškumui savybė – tra-
pumas.

Kietumas – tai metalo savybė priešintis įspaudimui į jį kito, kie-
tesnio kūno. Nuo kietumo priklauso galimybė panaudoti metalą 
įvairioms detalėms ir įrankiams gaminti. Kuo kietesnis metalas, 
tuo daugiau reikia jėgos jam apdirbti.

Smūginis tąsumas tai metalo pasipriešinimas smūginių apkrovų 
veikimui.
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1 lentelė. Kai kurių metalų fizinės ir mechaninės savybės HB-kietu­
mo vienetai pagal Brinelį (pagal BOSCH Automotive handbook)

Metalas Sim-
bolis

Tankis

kg/m³

Lydy-
mosi 

tempe-
ratūra 
°C

Šilu-
minis 
laidu-
mas 

W/m·K

Tempi-
mo riba 

MPa

Kietu-
mas

HB

Alavas Sn 7290,0 232,0 65,7 17,0 40,0

Aliuminis Al 2699,0 660,0 237,0 55,0 170,0

Auksas Au 19320,0 1064,0 317,0 120,0 190,0

Berilis Be 1848,0 1278,0 200,0 350,0 720,0

Chromas Cr 7190,0 1875,0 93,7 420,0 900,0

Cinkas Zn 7140,0 419,0 116,0 200,0 440,0

Cirkonis Zr 6510,0 1825,0 22,7 253,0 645,0

Geležis Fe 7870,0 1535,0 80,2 190,0 400,0

Kobaltas Co 8900,0 1495,0 69,1 500,0 500,0

Magnis Mg 1739,0 648,8 156,0 115,0 350,0

Manganas Mn 7470,0 1244,0 66,6 510,0 3270,0

Molibdenas Mo 10220,0 2623,0 138,0 1000,0 1800,0

Nikelis Ni 8900,0 1455,0 90,7 500,0 700,0

Niobis Nb 8580,0 2477,0 53,7 340,0 600,0

Platina Pt 21450,0 1769,0 71,6 143,0 470,0

Sidabras Ag 10500,0 961,9 429,0 100,0 250,0

Švinas Pb 11340,0 327,5 35,5 12,0 40,0

Tantalas Ta 16650,0 2966,0 57,5 206,0 500,0

Titanas Ti 4510,0 1660,0 21,9 256,0 1000,0

Vanadis V 6110,0 1890,0 30,7 120,0 700,0

Varis Cu 8960,0 1083,0 401,0 220,0 350,0

Volframas W 19250,0 3422,0 174,0 1100,0 3750,0

Daugeliui detalių labai svarbios yra metalų ir lydinių, iš kurių jos 
pagamintos, mechaninės savybės. Jos nustatomos atliekant spe-
cialius bandymus. Tam tikros formos ir matmenų bandiniai tem-
piami, gniuždomi, lenkiami arba susukami matuojant veikiančias 
apkrovas ir bandinių pokyčius iki suirimo. Taip nustatomas meta-
lų stiprumas, plastiškumas, tamprumas. Medžiagų kietumas nu-
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statomas trimis būdais: fiksuoto dydžio jėga įspaudžiant į bando-
mą paviršių plieninį grūdintą rutuliuką (pagal Brinelį), deimantinį 
kūgį (pagal Rokvelą) arba deimantinę piramidę (pagal Vikersą). 
Kietumas įvertinamas pagal įspaudų matmenis. Tarp skirtingais 
būdais nustatytų kietumo reikšmių nėra tiesioginės priklausomy-
bės. Vieni kietumo vienetai į kitus perskaičiuojami iš lyginamųjų 
lentelių. Smūginis tąsumas (atsparumas smūginėms apkrovoms) 
nustatomas smogiant švytuokliniu muštuvu į specialų bandinį pa-
gal suardymui sunaudotą darbą.

Technologinės savybės tai metalų sugebėjimas pasiduoti įvai-
riems apdirbimo būdams. 

Iš technologinių savybių ypač svarbios apdirbamumas pjovimu, 
suvirinamumas, kalumas, takumas išlydytame būvyje, atsparu-
mas dilimui, grūdinamumas.

Kai kurių metalų fizinės ir mechaninės savybės pateiktos 1 lente-
lėje.
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2. Ketaus gamyba, sudėtis,  
savybės, panaudojimas
	

2.1. Ketaus gamyba

Geležis lengvai jungiasi su anglimi ir sudaro lydinius. Geležies-an-
glies ir kitų cheminių elementų lydiniai vadinami juodaisiais. Jie 
vadinami ketumi ir plienu.

Ketus – tai geležies, anglies, mangano, silicio, sieros ir fosforo ly-
dinys, turintis nuo 2,14 iki 6 % anglies.

Plienas – tai geležies, anglies, mangano, silicio, sieros ir fosforo 
lydinys, kuriame anglies būna iki 2,14 %.

Pagrindinis ketaus gamybos būdas yra aukštakrosnės procesas. 
Didžiausia aukštakrosnėse išlydomo ketaus dalis naudojama plie-
no gamybai, o iš likusios dalies gaminami ketiniai liejiniai.

Ketui išlydyti reikalinga geležies rūda, fliusai, kuras ir oras. 

Geležies rūdos – tai uolienos, turinčios didelį geležies kiekį. Rū-
doje geležis yra oksidų arba druskų, susijungusių su uoliena, pa-
vidalu. Fliusai naudojami bergždžiajai uolienai ir kuro pelenams 
sulydyti į šlaką. Fliusai tai klintys, kvarcitai, kalkakmeniai. Aukšta-
krosnės kuras – tai dažniausia koksas, gali būti naudojama medžio 
anglis, mazutas. Koksas gaminamas iš akmens anglies, kaitinant 
ją specialiose krosnyse (kokso baterijose) be oro 950–1000 °C 
temperatūroje 12–15 val. Oras reikalingas kokso anglies degimui 
ir reikiamų sąlygų aukštakrosnėje sudarymui.



27

KONSTRUKCINĖS MEDŽIAGOS

12 pav. Aukštakrosnė

Šiuolaikinės aukštakrosnės – iki 70 m aukščio, iki 3000 m³ tūrio 
šachtinės krosnys (12 pav.). Jose per parą išlydoma iki 5000 t 
ketaus. Aukštakrosnę sudaro piltuvas, šachta, plačiausioji dalis, 
lydykla ir žaizdras. Prie piltuvo pritvirtinti dujų nuvedimo vamz-
džiai, pro kuriuos surenkamos aukštakrosnėje susidarančios du-
jos. Viršutinėje žaizdro dalyje įtaisyti pūstuvai – įrenginiai karštam 
orui į krosnį pūsti. Oras įkaitinamas šalia aukštakrosnės pasta-
tytuose oro kaitintuvuose, kuriuose deginamos gamtinės arba 
aukštakrosnės dujos. Į aukštakrosnę per piltuve esančią įkrovimo 
angą pilama įkrova – geležies rūdos, kokso ir fliusų mišinys. Per 
pūstuvus į aukštakrosnę pučiamas iki 900–1200 °C įkaitintas oras. 
Jame dega koksas ir sudaromos sąlygos geležies redukavimui iš 
oksidų. Geležis įanglinama kokso ir anglies oksidų anglimi ir susi-
daro ketus. Jo paviršiuje kaupiasi skystas šlakas.

Ketaus gamybos procesą sudaro trys stadijos:

•	 geležies regeneracija iš jos oksidų, 

•	 geležies įanglinimas, 

•	 šlako susidarymas. 

Įkrovos medžiagos į aukštakrosnę pakraunamos, proporcingai 
kaitaliojant rūdą, kurą ir fliusus. 

Rūda regeneruojama deginant koksą. Kai kuriose šalyse vietoje 
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kokso naudojama akmens arba medžio anglis. Degimas praside-
da žaizdro srityje. Pro pūstuvų skyles į krosnį paduodamas karštas 
oras ir įkaitęs koksas ima degti:

C + O2 = CO2

Gautas anglies dvideginis kyla į viršų ir susiliečia su įkaitintu kok-
su, sudarydamas anglies monoksidą:

CO2 + C = 2CO

Anglies monoksidas kyla į viršų. Būdamas stipriu reduktoriumi, jis 
reaguoja su geležies oksidais rūdoje ir juos regeneruoja. Regene-
racija vyksta nuosekliai nuo aukštesnių prie žemesnių oksidų iki 
metalinės geležies išskyrimo:

Fe2O3 → Fe3O4 → FeO → Fe

Esant 900–1000 °C temperatūrai, anglies monoksidas reaguoja 
su geležimi:

3Fe + 2CO = Fe3C + CO2

Susidaro geležies karbidas Fe3C, kuris, ištirpdamas geležyje, ją 
įanglina. Įanglinta geležis, lašais pratekėdama tarp įkaitusio kok-
so gabalų, papildomai prisisotina anglies iki 3,5–4,5 %. Tuo pačiu 
metu, regeneruojant ir įanglinant geležį, vyksta silicio, mangano, 
sieros ir fosforo regeneracija iš įkrovos medžiagų. Tam tikra šių 
elementų dalis ištirpsta arba susimaišo su įanglinta geležimi ir 
gaunamas ketus – geležies, anglies, mangano, silicio, sieros ir fos-
foro lydinys. Ketus kaupiasi krosnies žaizdro dugne. 

Ketaus paviršiuje plūduriuoja iš rūdos bergždžiosios uolienos 
(cheminių procesų liekanos), kokso pelenų ir fliusų 1200–1500 °C 
temperatūroje susidaręs skystas šlakas (jo tankis yra žymiai ma-
žesnis už ketaus tankį).

Šlakas tai šalutinis aukštakrosnės proceso produktas. Jis yra pigi 
aukštos kokybės statybinė medžiaga ir naudojamas cemento, be-
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tono, plytų gamyboje bei kelių statyboje. Jeigu skystą šlaką pra-
pūsti karštais vandens garais arba oru, gausime šlako vatą, kuri 
naudojama pastatų apšiltinimui. Skystą šlaką supylus į vandenį, 
gaunamos šlako granulės, tinkamos garso, šilumos izoliacijai.

Iš aukštakrosnės išsiskiriančios dujos surenkamos, filtrais išvalo-
mos nuo aukštakrosnės dulkių ir panaudojamos kaip kuras aukš-
takrosnės oro kaitintuvuose, marteno krosnyse, kokso baterijų 
kaitinimui, šiluminėse elektrinėse bei cheminiam perdirbimui.

Aukštakrosnės dulkes sudaro smulkios pradinių medžiagų dale-
lės. Surinktos dulkės sukepinamos su smulkia geležies rūda (aglo-
meruojamos), granuliuojamos (smulkinamos) ir vėl įkraunamos į 
aukštakrosnę.

Aukštakrosnė dirba ištisą parą be prtraukų penkerius-devynerius 
metus. Matavimo prietaisais lydymo eiga kontroliuojama ir ko-
reguojama. Ketus išleidžiamas per žaizdro dugne esančius lata-
kus kas 3–4 valandas, o šlakas, latakais, esančiais aukščiau, – kas 
1,5–2 valandas, kai jo pakankamai susikaupia. Išleistas iš aukš-
takrosnės ketus specialiais ketaus vežimėliais transportuojamas į 
liejyklą arba į plieno lydymo cechus.

Aukštakrosnės darbo trukmė – penkeri–devyneri metai. Po to 
aukštakrosnė sustabdoma, ataušinama, išmontuojama, nugriau-
nama ir pastatoma nauja.
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2.2. Ketaus savybės ir panaudojimas

Aukštakrosnėje išlydytas ketus pagal paskirtį skirstomas į liejiminį 
(pilkąjį), perdirbamąjį (baltąjį) ir specialųjį (ferolydinius).

Pilkasis ketus – tai geležies anglies lydinys, turintis 2,14–4,25 % 
anglies laisvo grafito pavidalu, 1,25–4,25 % silicio, iki 1,3 % man-
gano, iki 0,8 % sieros, iki 1,2 % fosforo. Lūžyje jis būna charakte-
ringos pilkos spalvos. Silicis ir manganas gerina ketaus stiprumą, 
atsparumą karščiui, trinčiai, liejamumą. Siera blogina mechani-
nes ir liejimo savybes. Fosforas didina ketaus takumą, atsparumą 
korozijai. 

Pilkasis ketus gerai apdirbamas pjovimu, yra gana stiprus, atspa-
rus korozijai. Iš pilkojo ketaus liejami stovai, staklių korpusai, lėta-
eigių pavarų krumpliaračiai, pneumatiniai ir hidrauliniai cilindrai, 
kanalizacijos vamzdžiai ir armatūra, smagračiai, stabdžių būgnai 
ir diskai, sankabų diskai, mechanizmų karteriai, dangčiai, supor-
tai, pakurų detalės, dekoratyviniai dirbiniai, skulptūros ir kita.

Baltajame ketuje anglis yra geležies karbido (cementito) pavida-
lo, todėl ketus yra stiprus, kietas, bet labai trapus, lūžyje baltos 
spalvos. Iš baltojo ketaus atkaitinimo būdu gaminamas kalusis ir 
stiprusis ketus. 

Iš kaliojo ketaus gaminamos automobilių diferencialo dėžės, pa-
grindinės pavaros karteriai, vairo mechanizmo karteriai, ratų ste-
bulės, pakabos svirčių, lingių kronšteinai ir kt. 

Iš stipriojo ketaus gaminami stiprūs mechanizmų rėmai, cilindrai, 
krumpliaračiai, siurblių korpusai, laivų variklių alkūniniai velenai ir 
kt.

Be kaliojo ir stipriojo ketaus, automobilių gamyboje vartojamas 
legiruotasis ketus. Iš chromo-nikelio, titano-vario turinčio legi-
ruoto ketaus liejami automobilių variklių cilindrų blokai, bloko 
galvutės, skirstymo ir alkūniniai velenai, stūmoklio žiedai ir kitos 
detalės. 
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13 pav. Skirstymo velenas iš 
legiruotojo ketaus

14 pav. Iš legiruotojo ketaus 
lietas alkūninis velenas

Detalėms gaminti perdirbamasis ketus nenaudojamas, didžioji 
šio ketaus dalis (95 %) perdirbama į plieną.

Specialusis ketus (ferolydiniai) tai daug silicio ir fosforo turintys 
lydiniai, (ferosilicis, feromanganas) naudojami plieno gamyboje, 
plienui legiruoti ir dezoksiduoti.
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15 pav. Ketaus gamybos technologinio proceso schema

Lietuvoje naudojamos medžiagos žymimos pagal keletą standar-
tų: LST (Lietuvos), ISO, LST EN ISO (tarptautiniai), EN (Europos 
Normos), GOST, PST (Rusijos). Pagal Europos normas EN ketus 
žymimas G. EN-GJL – pilkasis ketus, EN-GJM – kalusis ketus, EN-
GJS – stiprusis ketus. Raidės nurodo rūšį, skaičiai reiškia stipru-
mo ribą tempiant N/mm² ir santykinį pailgėjimą (%). Pagal GOST 
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standartą būna CЧ – pilkasis ketus, KЧ – kalusis ketus, BЧ – sti-
prusis ketus. Skaičiai po raidžių rodo stiprumo ribą tempiant kgf/
mm² ir santykinį pailgėjimą (%). Ketaus žymėjimo ir panaudojimo 
pavyzdžiai pateikti 2 lentelėje.

2 lentelė. Ketaus žymėjimas ir panaudojimas

Markė pagal 
LST EN

Markė pa-
gal GOST

Panaudojimas

EN-GJL-200 CЧ 20 Pilkasis ketus. Automobilių variklių 
blokai, stabdžių diskai, mechanizmų 
karteriai, staklių korpusai ir pan.

EN-GJM-550-4 KЧ 55-4 Kalusis ketus. Automobilių ratų ste-
bulės, pavarų dėžių karteriai, stabdžių 
būgnai, diferencialo karteriai ir pan.

EN-GJS-700-2 BЧ 70 Stiprusis ketus. Automobilių alkūni-
niai ir skirstymo velenai, guolių dang-
teliai, pavarų žvaigždutės, metalo ap-
dirbimo staklių detalės ir pan.

16 pav. Alkūninio veleno 
smagratis iš pilkojo ketaus
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3. Plieno gamyba, sudėtis,  
savybės, klasifikacija,  
panaudojimas
	

3.1. Plieno gamyba

Plienas yra pagrindinis metalas, tiksliau lydinys, naudojamas viso-
se šiuolaikinės technikos srityse įvairiausių konstrukcijų, mašinų 
ir jų detalių gamyboje. Kaip ir ketus, plienas yra geležies ir anglies 
bei kitų elementų lydinys, tačiau nuo ketaus skiriasi mažesniu an-
glies ir priemaišų kiekiu. Plieną galima kalti, valcuoti, štampuoti, 
suvirinti, lituoti, iš jo galima traukti vielą, lieti įvairius gaminius. 
Plienas labai stiprus, tąsus, plastiškas, jį galima apdirbti termiškai 
ir termochemiškai. Plienas paprastai gaunamas iš perdirbamojo 
ketaus konverteriuose, marteno ir elektrinėse krosnyse.

17 pav. Deguoninis konverteris
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Konverteris – tai gana didelis plieninis kriaušės pavidalo indas, 
kurio vidus išklotas ugniai atspariomis plytomis (17 pav.). Kon-
verteriuose plienas gaminamas taip. Pro išlydytą perdirbamąjį 
ketų, supiltą į konverterį, pučiamas oras arba deguonis. Ketuje 
esanti anglis dega (oksiduojasi) ir jos kiekis sumažėja. Kartu vyks-
ta sieros, fosforo, mangano, silicio ir kitų priemaišų oksidacija. 
Per 10–30 min. ketus virsta plienu. Konverterių talpa siekia 250 t, 
našumas iki 7000 t plieno per parą. Su ketumi į konverterį pilami 
fliusai (kalkės), pridedama šiek tiek plieno laužo. Naudojami Be-
semerio ir Tomo konverteriai. Juose gaminamas paprastos koky-
bės, pigus plienas, iš kurio valcuojami vamzdžiai, lakštai, skarda, 
strypai, viela, geležinkelio bėgiai. Konverteriuose negalima pa-
gaminti legiruotą plieną. Pastaruoju metu į konverterį pučiamas 
deguonis (Linco-Donavico procesas), todėl gamyba paspartėja, 
gaunamas kokybiškesnis plienas. 

Konverterinio lydymo privalumai: didelis našumas, nesudėtinga 
konverterių konstrukcija, nereikia kuro, pigesnė plieno gamyba.

Šio lydymo trūkumai: negalima perlydyti metalo atliekų, galima 
naudoti tik tam tikros cheminės sudėties ketų, nudega daug me-
talo, sunku gauti norimos sudėties plieną, pagaminamas tik pa-
prastos kokybės plienas.
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18 pav. Marteno krosnis

Marteno būdu gaminant plieną naudojamas ne tik perdirbama-
sis ketus, bet ir visos metalurgijos gamyklų atliekos bei metalo 
laužas. Marteno krosnis (18 pav.) – liepsninė regeneracinė kros-
nis, joje deginamas kuras – aukštakrosnių, kokso, gamtinės dujos 
arba mazutas. Įkrova, kurią sudaro luitinis arba skystas perdirba-
masis ketus, fliusai, ferolydiniai, geležies rūda ir didelė dalis me-
talo laužo, kaitinama, lydoma. Į krosnį pučiamas oras arba de-
guonis ir vyksta anglies ir priemaišų oksidacija. Marteno krosnių 
talpa siekia 900 t, plieno lydymas trunka 4–8 val. Lydymo metu 
galima kontroliuoti ir koreguoti lydomo plieno sudėtį ir savybes. 
Kai kuriose šalyse apie pusę viso gaminamo plieno sudaro mar-
teninis plienas.

Marteno krosnyse išlydomas kokybiškas anglinis konstrukcinis ir 
įrankinis plienas, taip pat vidutiniškai legiruotas plienas. Jis nau-
dojamas įvairiems valcuotiems profiliams, bėgiams, mašinų ir 
mechanizmų detalėms, statybinėms konstrukcijoms gaminti.

Elektrinėse krosnyse lydomas aukštos kokybės, gerų savybių an-
glinis ir legiruotas plienas. Elektrinės krosnys metalui lydyti būna 
trijų tipų: varžinės, lankinės ir indukcinės. 
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19 pav. Elektrinė plieno lydymo 
krosnis

Pradinės medžiagos lydymui elektrinėse krosnyse yra plieno lau-
žas, geležies rūda, nuodegos. Perdirbamasis ketus naudojamas 
tik labai anglingiems plienams gauti. Elektrinėse krosnyse (19 
pav.) pagamintas plienas naudojamas rutulinių ir ritininių guolių, 
įrankių, atsparių detalių gamyboje.

Elektrinėse krosnyse pagaminamas labai kokybiškas, taip pat le-
giruotasis pli	enas, tačiau sunaudojama daug elektros energijos, 
todėl išauga gaminamo plieno kaina.
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3.2. Plieno klasifikacija,  
žymėjimas ir panaudojimas

Lietuvoje galioja standartas LST EN 10027-1:1997. Pagal jį visi 
plienai skirstomi į dvi pagrindines grupes: 1 grupė – plienai, žy-
mimi pagal paskirtį ir mechanines savybes (dar skirstomi į penkis 
pogrupius), 2 grupė – plienai, žymimi pagal cheminę sudėtį (skirs-
tomi į keturis pogrupius).

1 grupė:

Plienai žymimi simboliais ir nurodoma mažiausia takumo riba N/
mm²:

a)	 S – konstrukcinis plienas (statybinis), pvz., S135, S235JR; 

	 P – plienas slėginiams indams;

	 L – plienas magistraliniams vamzdynams;

	 E – plienas grūdinamoms mašinų detalėms, pvz., E360;

b)	 B – armatūrinis plienas;

c)	 H – šaltai valcuotas stiprus lakštinis plienas, skirtas šaltajam 
štampavimui;

d)	 D – lakštinis plienas, skirtas šaltajam štampavimui;

	 C – plienas šaltai valcuotiems gaminiams;

	 X – plienas gaminiams, kurių valcavimo sąlygos nenurodytos;

e)	 M – elektrotechninis plienas.

2 grupė:

a)	 Nelegiruotas plienas (išskyrus automatų plieną), žymimas 
raide C ir nurodomas anglies kiekis šimtosiomis procento dalimis, 
pvz., C45, C22 ir kt.
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b)	 Mažai legiruotas plienas, žymimas skaičiumi, rodančiu an-
glies kiekį šimtosiomis procento dalimis, cheminiais simboliais, 
rodančiais legiruojančius elementus, skaičiais, rodančiais legiruo-
jančiųjų elementų kiekį (pagal koeficientus), pvz., 13CrMo4-5.

c)	 Labai legiruoti plienai žymimi raide X, skaičiumi, rodančiu 
anglies kiekį šimtosiomis procento dalimis, cheminiais legiruo-
jančiųjų elementų simboliais ir skaičiais, rodančiais legiruojan-
čiųjų elementų kiekį procentais, pvz., X20Cr13, X10CrNiTi18-10.

d)	 Greitapjoviai plienai, žymimi raidėmis HS, skaičiais, rodan-
čiais legiruojančiųjų elementų procentinį kiekį, pvz., HS6-5-2 (6 % 
W, 5 % Mo, 2 % V, 4 % Cr, 0,8 % C).

20 pav. Grąžtas iš greitapjovio plieno

Pagal EN 10025-1 standartą konstrukciniai plienai būna bendro-
sios paskirties, kokybiškieji ir labai aukštos kokybės. Markės pa-
baigoje rašomos raidės: JR, JRG1, JRG2, J0, J2G4, K2G3, K2G4. 
Raidė G rodo plieno plastiškumą, J ir K parodo smūginį tąsumą, R 
raidė arba skaičiai rodo, kuriai temperatūrai esant buvo atliktas 
smūginio tąsumo bandymas.

Pagal GOST (Rusijos PCT) standartus plienai būna:

•	 pagal cheminę sudėtį – angliniai ir legiruoti;

•	 pagal anglies kiekį – neanglingi, mažaangliai, vidutinio an-
glingumo, daugiaangliai;

•	 pagal paskirtį – konstrukciniai, įrankiniai, spyruokliniai, sta-
tybiniai, elektrotechniniai, automatų, nerūdijantys ir kt.;

•	 pagal išoksidinimo laipsnį – verdančio stingimo (кп), pusiau 
ramaus stingimo (пс), ramaus stingimo (сп), pagal EN standartą 
atitinkamai FU, FN, FF;
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•	 pagal kokybę (žalingų priemaišų kiekį) – paprastieji, koky-
biškieji, geresnės kokybės, labai aukštos kokybės (tik legiruotieji, 
markės gale rašoma raidė Ш).

Paprastos kokybės konstrukciniai angliniai plienai Rusijoje pagal 
GOST 380-88 žymimi Cт.0, Cт.1, Cт.2, – Cт.6. Iš šių plienų gami-
nami valcuoti gaminiai, skarda, viela, kniedės, varžtai, veržlės, vele-
nai, žvaigždutės, stūmoklių pirštai, bėgiai, lingės, spyruoklės ir kt.

Kokybiškieji konstrukciniai angliniai plienai Rusijoje žymimi dvi-
ženkliu skaičiumi, kuris parodo anglies kiekį šimtosiomis procen-
to dalimis: 05, 08, 10, 15, – 75, 80, 85. Markės gale esanti raidė Г 
rodo padidintą mangano kiekį ir aukštesnę kokybę. 

Kokybiškieji konstrukciniai angliniai plienai nuo paprastos koky-
bės plienų skiriasi didesniu atsparumu, plastiškumu ir atsparumu 
smūginėms apkrovoms. Šie plienai panaudojami pačių įvairiausių 
detalių (varžtų, smeigių, veržlių, cilindrų, ašių, velenų, vamzdžių, 
svirčių, švaistiklių, krumpliaračių, žvaigždučių, alkūninių velenų, 
stūmoklio pirštų ir kt.) gamyboje. Aukštos kokybės konstrukci-
niuose plienuose yra mažiau kenksmingų priemaišų. Šių plienų 
markės gale rašoma raidė A.

21 pav. Veržlė iš kokybiškojo 
konstrukcinio plieno
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Įrankiniai angliniai plienai turi 0,65–1,35 % anglies, yra stiprūs, 
kieti, atsparūs dilimui, tačiau gana trapūs. Žymimi У7, У8, – У13. 
Skaičius parodo anglies kiekį dešimtosiomis procento dalimis. Iš 
įrankinių anglinių plienų gaminami kirstukai, plaktukai, liniuotės, 
stalių įrankiai, žymekliai, peiliai, pjūklai ir žirklės metalui, grąžtai, 
frezos, sriegikliai, sriegpjovės, dildės, plėstuvai, skustuvai, chirur-
giniai ir laikrodininkų įrankiai, dalgiai ir kt.

22 pav. Lūžusių varžtų, 
smeigių ekstraktoriai iš 

įrankinio anglinio plieno

Statybinis plienas žymimas raide C ir triženkliu skaičiumi, rodan-
čiu vidutinę takumo ribą Mpa, pvz., C235, C375 ir kt.

Spyruokliniams angliniams plienams priskiriami plienai 
 bei kiti legiruoti plienai.

Liejamųjų plienų markės gale rašoma raidė Л, pvz., 20Л, 30Л.

Legiruoti plienai turi norimas savybes suteikiančių priedų, vadi-
namų legiruojančiais elementais. Svarbiausi legiruojantys ele-
mentai yra silicis, manganas, chromas, nikelis, volframas, vanadis, 
molibdenas, kobaltas, titanas. Plieno markėje kiekvienas elemen-
tas žymimas rusiška raide (3 lentelė) ir skaičiumi, parodančiu to 
elemento kiekį procentais. Jei elemento yra apie vieną procentą, 
skaičius po raidės nerašomas. 
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3 lentelė. Legiruojančių elementų žymėjimas pagal GOST (PCT)

Aliuminis Ю Silicis С Boras Р
Chromas Х Varis Д Niobis Б
Nikelis Н Vanadis Ф Titanas Т
Manganas Г Molibdenas М Selenas Е
Kobaltas К Volframas В Švinas (automatų pliene) С

Markės 30Х13Н7C2 legiruotame pliene yra 0,3 % anglies, 13 % 
chromo, 7 % nikelio, 2 % silicio. Tai chemiškai ir mechaniškai karš-
čiui atsparus plienas, iš jo gaminami variklių išmetimo vožtuvai. 
Kitose šalyse legiruojantys elementai žymimi cheminiais simbo-
liais (Vokietija), skaičiais (JAV), sutartinėmis raidėmis, skaitmeni-
mis arba numeruojami. 
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3.3. Plienų panaudojimas automobilių gamyboje

Iš anglinių plienų daugiausia vartojami konstrukciniai. Iš lakštinio 
plieno 05кп, 08, 10 gaminamos kėbulo detalės, apdailos detalės, 
gaubtai, dangteliai. Iš plieno 20 gaminami velenai, įvorės, pirš-
tai, iš plieno 35 pavarų perjungimo šakutės ir svirtys, kardaninių 
pavarų ir kiti sujungimų varžtai, ratų varžtai, veržlės. Plienas 45 
naudojamas alkūniniams ir skirstymo velenams, lingių ir stūmo-
klių pirštams, švaistikliams, krumpliaračiams. Iš plienų 50, 65, 70, 
75 gaminami smagračių krumpliniai vainikai, sankabų diskai, spy-
ruoklės.

Iš legiruotų plienų 18ХГТ, 30ХГТ, 40ХГТ, 40ХГР gaminami pavarų 
krumpliaračiai, švaistikliai, pusašiai, pasukamieji ašigaliai, stab-
džių svirtys, vairo detalės. Iš plienų 15Х ir 20Х gaminamos karda-
no kryžmės, diferencialo satelitų ašys, kryžmės. 

22 pav. Variklio švaistiklis pagamin­
tas kalimo būdu, viršutinėje galvutė­

je įpresuota bronzinė įvorė

Iš plieno 40Х daromi varžtai veržlės, įsiurbimo vožtuvai. Lingės ir 
spyruoklės gaminamos iš plienų 55C2, 60C2, 50ХГA, 50ХГФA. Iš 
plienų Х9C2, Х10C2M, 30Х13Н7C2 gaminami variklių išmetimo 
vožtuvai, iš nerūdijančių plienų 10Х18Н9Т, 2Х13 – vandens siur-
blių velenėliai, stabdžių sistemos detalės. Chromu, siliciu, man-
ganu legiruoti plienai naudojami stiprių, atsparių smūgiams kė-
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bulo dalių (slenksčių, dugno sijų ir profilių, kėbulo stovų, saugos 
sijų duryse, ir kitų) gamybai. Tokios detalės gali būti gaminamos 
mažesnių matmenų, yra lengvesnės, negu iš įprasto konstrukci-
nio plieno. Chromu ir vanadžiu legiruoti plienai pasižymi dideliu 
atsparumu nuovargiui, tąsumu, atsparumu dinaminėms apkro-
voms. Iš tokių plienų gaminamos spyruoklės, alkūniniai velenai, 
svarbūs varžtai, transmisijos detalės, veržlių raktai.

23 pav. Įrankiai iš chromu ir vanadžiu legiruoto plieno
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3.4. Terminis ir termocheminis  
metalų apdirbimas

Teminiu apdirbimu vadinama metalų ir lydinių, esančių kietame 
būvyje, įkaitinimo, laikymo ir aušinimo operacijų visuma, kurios 
atliekamos metalų ir lydinių struktūrai pakeisti ir reikalingoms jų 
savybėms gauti. Termiškai apdirbami ruošiniai ir gatavos detalės. 
Ruošiniai paprastai termiškai apdirbami tam, kad pagerėtų jų 
struktūra ir sumažėtų kietumas, kad pagerėtų jų apdirbamumas, 
o detalės – kad būtų suteiktos joms reikalingos eksploatacinės 
savybės: kietumas, stiprumas, atsparumas dilimui, tamprumas ir 
kt. Žymiai pagerinus mechanines savybes mašinų detalių ir ga-
minių terminio apdirbimo procese, galima padidinti leistinuosius 
įtempimus, sumažinti detalių ir mechanizmų matmenis ir svorį, 
padidinti patikimumą ir patvarumą. 

Termocheminiu apdirbimu vadinamas paviršinių metalo sluoks-
nių cheminės sudėties, struktūros ir savybių pakeitimo procesas. 
Įsotinus paviršių įvairiais cheminiais elementais, padidėja jo kie-
tumas, atsparumas dilimui, korozijai, nuovargiui, o vidiniai deta-
lės sluoksniai lieka tąsūs ir pakankamai stiprūs.

Terminio apdirbimo procese, įkaitinus iki tam tikros temperatū-
ros, joje palaikius ir duotu greičiu ataušinus, gaunami reikalau-
jami metalo sandaros ir savybių pakitimai. Terminio apdirbimo 
procesų parametrai yra maksimali lydinio įkaitinimo temperatū-
ra, lydinio išlaikymo įkaitinimo temperatūroje trukmė, kaitinimo 
greitis ir aušinimo greitis. Vadinasi, pagrindiniai terminio apdirbi-
mo faktoriai yra temperatūra ir laikas.

Bendros plieno, ketaus ir spalvotųjų metalų lydinių terminio ap-
dirbimo operacijos yra atkaitinimas, normalizavimas, grūdini-
mas, atleidimas ir sendinimas. Be to, plačiai taikomas ir termo-
cheminis plienų ir įvairių lydinių apdirbimas. Terminis apdirbimas 
gali būti paprastas, susidedantis tik iš vienos operacijos, ir sudė-
tingas, kurį sudaro keletas operacijų.
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Atkaitinimas

Atkaitinimu vadinama plieno ruošinių terminio apdirbimo opera-
cija, kurios metu, įkaitinus iki nustatytos temperatūros, išlaikius 
joje nustatytą laiką ir po to lėtai aušinant, plienas gaunamas sta-
bilios struktūros, be liekamųjų įtempimų. Plieninių gaminių atkai-
tinimo tikslas – pašalinti liekamuosius įtempimus, suvienodinti 
struktūrą, žymiai pagerinti pjaunamąjį apdorojimą ir paruošti se-
kančiam terminiam apdirbimui. Praktikoje atkaitinimas dažniau-
siai atliekamas kaip paruošiamoji operacija metalui suminkštinti 
ir jo plastiškumą didinti prieš mechaninį apdorojimą. Atkaitinimą 
sudaro įkaitinimas iki 160-1250 °C temperatūros, išlaikymas joje 
iki 20 val., lėtas ataušinimas 10-100 ˚/h greičiu. Atkaitinami ruo-
šiniai dažniausiai aušinami krosnyse, todėl sunaudojama daug 
energijos, procesas nenašus, brangus. Atliekamas difuzinis, visiš-
kas, dalinis, izoterminis, sferoidacinis, rekristalizacinis, žematem-
peratūrinis atkaitinimas.

Difuzinis arba homogenizacinis atkaitinimas, kartais vadinamas 
aukštuoju atkaitinimu, atliekamas siekiant padidinti lydinio plas-
tiškumą, sumažinti plieno trapumą, suvienodinti liejinių sandarą. 
Plieno luitai išlaikomi 10–20 valandų 1050–1250 °C temperatū-
roje. Sudėtingi liejiniai įkaitinami iki 1100 °C ir išlaikomi 8–15 va-
landų. Valcuoti gaminiai išlaikomi trumpiau – anglinio plieno 1–2 
valandas, legiruotojo plieno 5–6 valandas. Po homogenizacinio 
atkaitinimo plienai aušinami kartu su krosnimi (lėtai). Ataušus iki 
200–300 °C temperatūros, galima aušinti ore. Spalvotųjų metalų 
lydiniai kaitinami mažiau: aliuminio lydiniai atkaitinami 420–550 
°C temperatūroje išlaikant juos 20–30 valandų, magnio lydiniai 
išlaikomi 10–20 valandų 390–400 °C temperatūroje.

Plačiausiai taikomas plienų įprastinis atkaitinimas, kuris gali būti 
visiškasis arba dalinis. Visiškojo atkaitinimo metu angliniai kons-
trukciniai plienai įkaitinami iki 750–950 °C, išlaikomi iki 20 valan-
dų, dalinio atkaitinimo temperatūra kiek žemesnė – 750–770 °C. 
Aušinama lėtai, 50–200 °/h greičiu, dažniausia krosnyje.
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Izoterminis atkaitinimas taikomas legiruotiesiems plienams. Įkai-
tinimo temperatūra 750–950 °C, išlaikymo trukmė iki 20 valandų. 
Po to greitai aušinama iki 680–630 °C ir šioje temperatūroje išlai-
koma, kol vyksta struktūros pakitimai. Toliau aušinama ore.

Sferoidacinis atkaitinimas sudaro smulkiagrūdę struktūrą, suma-
žina kietumą, tolygiau paskirsto vidinius įtempius. Dažnai šis at-
kaitinimas taikomas įrankiniams angliniams plienams. Ruošiniai 
įkaitinami iki 730–760 °C temperatūros, ataušinama iki 680–650 
°C, vėl įkaitinama iki ankstenės temperatūros, ir procesas pakar-
tojamas 3–4 kartus. Pakutinį kartą įkaitinus ir ilgiau išlaikius 680–
650 °C temperatūroje, iki kambario temperatūros aušinama ore.

Rekristalizacinis atkaitinimas sumažina šaltai deformuoto meta-
lo kietumą ir trapumą. Techninė geležis, neanglingi plienai lėtai 
(per kelias valandas) įkaitinami iki 600–700 °C, vario lydiniai – iki 
450–550 °C, aliuminio lydinių gaminiai – iki 300–400 °C tempera-
tūros, po to aušinami ore.

Žematemperatūrinis arba žemasis atkaitinimas taikomas lieji-
niams, suvirintiems gaminiams, šaltai štampuotiems gaminiams, 
pjovimo būdu apdorotoms detalėms, siekiant pašalinti susidariu-
sius vidinius liekamuosius įtempius. Dėl šių įtempių gaminiai gali 
susikraipyti, pakeisti formą, sutrūkinėti. Lakštai, strypai, profiliai 
atkaitinami 550–650 °C temperatūroje išlaikant 2–3 valandas, 
suvirintų gaminių vidiniai įtempiai šalinami 540–700 °C tempera-
tūroje. Aušinimo greitis turi būti 50–100 °/h. Ketaus liejiniai lėtai 
įkaitinami (50–100 °/h greičiu) iki 430–450 °C, išlaikomi 2–8 va-
landas, po to aušinami 20–50 °/h greičiu.

	

Normalizavimas

Normalizavimu vadinama terminio apdirbimo operacija, kurią 
sudaro įkaitinimas iki 720–1050 °C temperatūros, išlaikymas toje 
temperatūroje 2–20 val. ir ataušinimas po to ore (1–3 °/s greičiu). 
Normalizuojant pašalinami plieno vidiniai įtempiai ir sukietinimas, 
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pagerinamos mechaninės savybės. Plienas po šios operacijos 
įgauna vienalytę, smulkiagrūdę, t.y. normalią struktūrą. Nomali-
zavimo metu gaunamas gero tąsumo plienas, šiek tiek kietesnis ir 
stipresnis kaip po įprastinio atkaitinimo. Normalizuojami liejiniai, 
kaltiniai ir kiti ruošiniai. Normalizuojant štampuojamąją techninę 
geležį padidėja plastiškumas. Daug lengviau tekinti normalizuo-
tus mažai anglies (0,1–0,3 %) turinčius plienus. Vidutinio anglin-
gumo (0,3–0,55 %) plienai įsigrūdina negiliai, todėl stambesnių 
gaminių grūdinimas netikslingas. Jų stiprumas padidinamas nor-
malizuojant. Ore aušinami legiruotieji plienai tampa kietesni, 
todėl po normalizavimo gali būti taikomas atleidimas. Gausiai 
legiruoti plienai aušinami ore įgauna grūdinto plieno struktūrą. 
Tuomet aušinimas ore vadinamas ne normalizavimu, bet grūdini-
mu ore. Normalizavimas plačiau taikomas, negu atkaitinimas, nes 
ši operacija našesnė (greičiau atlaisvinamos kaitinimo krosnys), 
pigesnė ir gaunami geresni rezultatai.

Grūdinimas

Grūdinimas – tai terminio apdirbimo operacija, kurios metu 
plienas įkaitinamas iki optimalios temperatūros, išlaikomas toje 
temperatūroje ir paskui greitai ataušinamas, kad susidarytų 
nestabili struktūra. Užgrūdinti konstrukciniai ir įrankiniai plienai 
bei lydiniai pasidaro kietesni ir stipresni, bet ne tokie plastiški, 
padidėja atsparumas dilimui, gali būti suteikiamas tamprumas. 
Užgrūdinimo kokybė priklauso nuo įkaitinimo temperatūros ir 
greičio, išlaikymo trukmės ir aušinimo greičio. Grūdinimo metu 
plieno gaminiai įkaitinami iki 750–1050 °C temperatūrų, išlaikomi 
jose iki 2 val. (20–30 % įkaitinimo trukmės), po to aušinami 
vandenyje, druskų ir šarmų vandeniniuose tirpaluose, išlydytose 
druskose ar alyvoje (120–1200 °/s greičiu). Grūdinant vandenyje 
didelis aušimo greitis būna tik apie dešimtadalį sekundės, 
apie aušinamą gaminį susidaro ištisinė garų plėvelė, aušimo 
greitis sumažėja. Aušimo greitis labai priklauso ir nuo vandens 
temperatūros. Aušinimą paspartina vandenyje ištirpintos druskos, 
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šarmai ar rūgštys. Dažniausiai naudojami vandeniniai tirpalai su 10 
% natrio chlorido (NaCl), natrio hidroksido (NaOH), sieros rūgšties 
(H2SO4), natrio karbonato (Na2CO3).

Aušinant vandenyje susidaro dideli vidiniai įtempiai, sukeliantys 
trapumą. Vanduo naudojamas grūdinant anglinius plienus. Legi-
ruotieji plienai dažniausiai aušinami alyvoje, todėl mažiau defor-
muojasi ir susikraipo, mažesni būna grūdinimo įtempiai. Tačiau 
alyva brangesnė už vandenį, įkaitusi gali užsiliepsnoti, prikepa 
prie aušinamų detalių paviršių, nuo daugkartinio įkaitimo tirštė-
ja.

Grūdinimas būna: grūdinimas vienoje terpėje, grūdinimas dvie-
jose terpėse, pakopinis grūdinimas, izoterminis grūdinimas, grū-
dinimas paaušinus, grūdinimas su atsileidimu, grūdinimas su šal-
dymu.

Paprastasis vienterpis grūdinimas nesudėtingas, lengvai auto-
matizuojamas, dažniausiai taikomas. Angliniai plienai grūdinami 
vandenyje, legiruotieji konstrukciniai plienai dažniausiai grūdina-
mi alyvoje.

Anglinių įrankinių plienų ir legiruotųjų plienų gaminiai aušinami 
dviejose skirtingose terpėse iš pradžių vandenyje, po to alyvoje. 
Tuo sumažinami vidiniai įtempiai, apsisaugoma nuo per didelio 
trapumo.

Izoterminio grūdinimo metu konstrukciniai vidutinio anglingumo 
plienai ir legiruoti chromu, manganu bei siliciu plienai įmerkiami 
į įkaitintų išlydytų druskų vonią, po to aušinami ore. Gaunamas 
padidintas stiprumas ir didesnis smūginis tąsumas.

Grūdinant paaušinus panertas į aušinimo terpę gaminys nelaiko-
mas, kol visiškai ataušta, bet iškeliamas, kad išsilygintų tempera-
tūra, ir tada vėl panardinamas. Taip grūdinant negaunamas dide-
lis kietumas, tačiau sumažinami pavojingi vidiniai įtempiai.

Grūdinimas su savaiminiu atsileidimu taikomas įrankiams ir gami-
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niams, kurių darbinė dalis turi būti kieta, o likusi plastiška. Į auši-
nimo terpę panardinami įrankio ašmenys. Ištraukus iš aušinimo 
terpės, leidžiama šilumai tolygiai pasiskirstyti visame tūryje. Kais-
dami ašmenys pamažu atsileidžia. Apie atsileidimo temperatūrą 
sprendžiama pagal nykstančias gaminio spalvas.

Didesnio anglingumo konstrukcinių plienų ir legiruotųjų įrankinių 
plienų gaminiai aušinami šaldant skysto oro (-180 °C temperatū-
roje), arba sausojo ledo , kuris šaldo iki -70 °C terpėse. Gaunamas 
didelis kietumas, atsparumas dilimui, stabilizuojami matmenys, 
pagerinamos magnetinės savybės.

Detalės, kurios trinasi, sparčiai dyla. Jų paviršius turi būti atsparus 
dilimui. Cikliškai ir dinamiškai apkraunamų detalių (pav. alkūninių 
velenų, krumpliaračių, pavarų dėžių velenų ir kitų) šerdis turi būti 
plastiška, atspari smūgiams. Tokios detalės sustiprinamos pavir-
šiniu grūdinimu. Paviršius įkaitinamas įvairiais būdais: panardi-
nant į išlydytą šviną, įkaitintą iki 950 °C temperatūros, kaitinant 
dujų degiklio liepsna, dujų arba kietojo kūno lazerių spinduliais, 
elektrokontaktiniu būdu, o dažniausiai – indukuotomis aukštojo 
dažnio elektros srovėmis (indukcinis grūdinimas). Įgrūdinamas 
1,5–5 mm gylio sluoksnis, kurio kietumas ir atsparumas dilimui 
didesnis, negu užgrūdinus įprastiniu būdu. Indukcinis grūdinimas 
plačiai taikomas automobilių detalėms, nes yra našus, naudoja-
ma nedaug energijos, detalės nesusikraipo, įgauna geras eksplo-
atacines savybes, yra ilgaamžės.

	

Atleidimas

Atleidimas – terminio apdirbimo procesas, susidedantis iš užgrū-
dinto plieno įkaitinimo iki 150–720 °C temperatūros, išlaikymo 
joje iki 50 val. ir ataušinimo (paprastai aušinama ore). Atleidimo 
tikslas – gauti stabilesnę struktūrą, pašalinti arba sumažinti vidi-
nius įtempius, padidinti užgrūdinto plieno tąsumą ir plastiškumą, 
žymiai sumažinant trapumą ir nežymiai sumažinant kietumą. At-
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leidimas yra galutinė terminio apdirbimo operacija, nuo kurios 
priklauso eksploatacinės gaminio savybės – darbingumas bei pa-
tikimumas. Būna: žemasis atleidimas (150–250 °C), vidutinis at-
leidimas (300–500 °C), aukštasis atleidimas (500–680 °C).

Žemuoju atleidimu apdorojamas plienas labai kietiems pjovimo 
ir matavimo įrankiams, šaltojo deformavimo štampams, rutuli-
niams guoliams. Dažniausia tai gaminiai iš anglingųjų plienų.

Vidutinis atleidimas taikomas spyruoklėms, lingėms ir kitoms 
spyruokliuojančioms detalėms, kurios turi būti tamprios, stiprios 
ir tąsios.

Aukštasis atleidimas atliekamas konstrukciniams vidutinio an-
glingumo plienams, iš kurių gaminamos stiprios ir smūginėms ap-
krovoms atsparios mechanizmų detalės. Gaunamas didžiausias 
plieno smūginis tąsumas, o kietumas bei stiprumas būna didesnis 
už atkaitintojo plieno.

	

Sendinimas

Detalės ir įrankiai gali būti sendinami – išlaikomi 120–150 °C 
temperatūroje 18–25 val. Pasendintų detalių matmenys stabili-
zuojasi, o plieno kietumas ir struktūra beveik nepakinta. Termi-
nio sendinimo metu pašalinami vidiniai įtempiai, šiek tiek mažėja 
kietumas ir stiprumas. Sendinama 450–670 °C temperatūroje 2–6 
val., po to lėtai aušinama 30–50 °/h greičiu. Natūraliai sendinami 
ypač atsakingi legiruoto ketaus liejiniai – tikslių mechanizmų ir 
staklių korpusai. Jie laikomi ore 3–6 mėnesius, kartais iki 2 metų.

Termocheminis apdirbimas – tai cheminis ir terminis plieno pa-
viršiaus sluoksnio apdorojimas tam, kad pakistų jo sudėtis, struk-
tūra ir savybės. Daugiausia paplitę šie termocheminio apdirbimo 
procesai: cementavimas (paviršiaus sluoksnio įsotinimas angli-
mi), azotinimas, cianavimas (nitrocementavimas, karbonitravi-
mas – paviršiaus įsotinimas anglimi ir azotu), rečiau atliekamas 
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įsotinimas siera, boru, chromu, aliuminiu

Cementuojamos detalės be oro kaitinamos įanglinančioje terpė-
je (medžio anglies ir bario karbonato (BaCO3) ir natrio karbonato 
(Na2CO3) mišinys, natrio chlorido, natrio karbonato, natrio cia-
nido ir bario chlorido išlydytas mišinys, gamtinės ar koksavimo 
dujos) 900–950 °C (įrankiniai plienai 1100–1250 °C) temperatū-
roje, išlaikomos keletą valandų ir lėtai ataušinamos. Cementavi-
mu anglies kiekis paviršiaus sluoksnyje padidinamas iki ~1–1,2 %. 
Cementavimo greitis 0,2–0,3 mm/h, cementuoto sluoksnio storis 
0,5–2,5 mm. Cementuotas paviršius būna kietas, atsparus dili-
mui, padidėja detalių stiprumas.

Azotinimu vadinamas paviršiaus įsotinimas azotu, kad pasidary-
tų labai kietas, atsparus dilimui ir korozijai. Azotinama amoniako 
terpėje 500–600 °C temperatūroje. 0,2–1 mm sluoksnio įazotini-
mas trunka iki 60 valandų.

Cianuojama išlydose ciano druskose arba anglies monoksido ir 
amoniako dujų mišinyje 820–860 °C temperatūroje. Cianuoto 
sluoksnio storis 0,2–2 mm, kaitinimo trukmė 0,5–10 valandų. 
Gaunamas labai atsparus dilimui sluoksnis, detalės mažai defor-
muojasi. Cianuojamos detalės, pagamintos iš vidutinio anglingu-
mo ir neanglingų plienų bei iš legiruotų plienų. Cianuojama daug 
automobilio detalių, iš nerūdijančio plieno pagaminti įrankiai.

Geri rezultatai gaunami sulfidinant (prisotinant paviršių siera) 
ketų: pavyzdžiui, sulfidinti stūmoklių žiedai, įvorės greitai prisi-
trina, būna atsparūs trinčiai ir jų tarnavimo laikas pailgėja kelis 
kartus.
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4. Spalvotieji metalai ir jų lydiniai
	

4.1. Varis ir jo lydiniai

Dauguma metalų priskiriami spalvotiesiems. Spalvotieji metalai 
ir jų lydiniai naudojami įvairiose mašinų gamybos srityse, o kai 
kuriose, pavyzdžiui, elektrotechnikoje, elektronikoje, radiotech-
nikoje, aviacijos ir kosminės technikos gamyboje yra pagrindinės 
konstrukcinės medžiagos. Nemažai gaminių iš šių metalų ir lydi-
nių yra ir automobiliuose.

Varis (Cu) yra raudonai rusvos spalvos, minkštas, kalus metalas, 
geras šilumos ir elektros laidininkas. Egiptiečiai ir šumerai iš vario 
gamino ginklus ir namų apyvokos reikmenis daugiau kaip prieš 
5500 metų. Vario tankis gana didelis (8960 kg/m³), lydimosi tem-
peratūra 1083 °C. Jis atsparus korozijai, nesunkiai suvirinamas, 
tačiau sunkiai apdirbamas pjovimu todėl dažniausiai apdirbamas 
spaudimu. Varis labai tąsus, plastiškas, iš jo galima pagaminti 
įvairaus storio vielą ir foliją, naudojamus kaip laidininkai elektros, 
radijo, elektronikos prietaisuose, kompiuteriuose, iš vario gami-
nami laidų antgaliai ir gnybtai, cheminiai ir buitiniai indai, skarda 
stogų dangoms, laivų detalės, plastiški sujungimų sandarinimo 
tarpikliai, labai laidžios šilumai dalys, buities bei dekoratyviniai 
dirbiniai ir kita. 

24 pav. Varinės kniedės

Pagal ISO/R 1337 standartą varis žymimas cheminiu simboliu Cu 
ir raidėmis , nurodančiomis grynumą (Cu-ETP – 99,90 % Cu, Cu-
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OF – 99,95 % Cu). Rusijoje pagal GOST 859-78 (PCT) techniškai 
grynas varis žymimas raide M ir skaičiais, apibūdinančiais grynu-
mą (M00-99,99 %, M1-99,9 %, M3-99,5 % Cu). Technikoje plačiai 
naudojami vario lydiniai – žalvariai, bronzos bei vario-nikelio spe-
cialių savybių lydiniai.

Žalvariai – tai vario ir cinko lydiniai, kuriuose cinko būna iki 42 %. 
Žalvariai plastiški, kalūs, lengvai apdirbami pjovimu ir spaudimu, 
yra gražaus gelsvai žalsvo atspalvio, atsparūs korozijai. Iš įvairios 
sudėties žalvarių gaminami papuošalai, monetos, medaliai, baldų 
armatūra ir elementai, architektūriniai elementai, elektrotechni-
niai gaminiai, kondensatorių folija, vamzdeliai, buitinės technikos 
detalės, vandentiekio armatūra, laivų prietaisų detalės, šovinių 
tūtelės, spyruoklės, garo ir hidraulinių sistemų vožtuvai, šilumi-
nės įrangos detalės ir daug kitų gaminių. Kai kurie žalvariai vadi-
nami kietaisiais lydmetaliais ir naudojami plieno bei spalvotųjų 
metalų litavimui. Gaminami ir legiruoti manganu, aliuminiu, ge-
ležimi, nikeliu žalvariai su ypatingomis savybėmis. Žalvariai būna 
liejamieji ir deformuojamieji.

Pagal tarptautinį standartą ISO liejamasis žalvaris žymimas rai-
de G. Visų žalvarių markių pradžioje rašomas simbolis Cu, toliau 
nurodomi kitų komponentų simboliai ir jų kiekiai procentais (G-
CuZn35AlFe3Mn), jei elemento yra apie vieną procentą, skaičius 
1 nerašomas. Rusijoje pagal GOST 17711-80 (PCT) deformuoja-
mieji žalvariai žymimi raide Л ir skaičiais, parodančiais vario kiekį 
procentais (Л96 – 96 % Cu, 4 % Zn, Л63 – 63 % Cu, 37 % Zn). Lie-
jamųjų žalvarių markėse rašoma ЛЦ bei nurodomas cinko kiekis. 
Kitos raidės ir po jų esantys skaičiai rodo kitų komponentų kiekį 
(ЛЦ40 – 40 % Zn, ЛЦ40Мц3Ж – 40 % Zn, 3 % Mg, 1 %). Vokietijo-
je kai kurie žalvariai žymimi – Ms (Messing), Jungtinėse Amerikos 
Valstijose – Naval Brass – jūrinis žalvaris, Yellow Brass – geltona-
sis žalvaris, arba Commercial Bronze – komercinė bronza, Jewelry 
Bronze – žalvaris tombakas, naudojamas papuošalams, baldų fur-
nitūrai, galanterijos dirbiniams, monetoms gaminti.
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Bronza. Tai seniausiai žinomi vario lydiniai su įvairiais cheminiais 
elementais, išskyrus cinką ir nikelį. Bronzose gali būti alavo, aliu-
minio, silicio, berilio, mangano, grafito, švino. Bronzos stiprios, 
atsparios trinčiai ir dilimui, korozijai, lengvai apdirbamos mecha-
niškai, ypač gerai liejamos. Būna liejamosios ir deformuojamo-
sios bronzos. Iš bronzų gaminami lakštai, viela, strypai, vamzdžiai, 
guolių įvorės, laivų sraigtai ir kitos detalės, spyruoklės, liejamos 
skulptūros ir dekoratyviniai dirbiniai, varpai. 

Pagal ISO 197-1:1983 standartą bronza žymima elementų sim-
boliais ir skaičiais, nurodončiais elemento kiekį (CuSn12Ni12, 
CuPb10Sn10, CuAl5As, CuNi2Si). Rusijoje pagal GOST (PCT) bron-
zos markiruojamos raidėmis Бр ir rašomos legiruojančių elemen-
tų raidės, po to jų kiekį nurodantys skaičiai (БрОЦС4-4-2,5 – vario 
lydinys alavinė deformuojamoji bronza su 4 % alavo, 4 % cinko, 
2,5 % švino, БрA10Ж4Н4 – aliumininė liejamoji bronza su 10 % 
aliuminio, 4 % geležies, 4 % nikelio). JAV bronzos ženklinamos žo-
džiu – Bronze.

Vario lydinių savybės gali būti gerinamos terminiu apdorojimu. 
Šaltai deformuoti žalvariai, kuriuose yra daugiau kaip 20 % cin-
ko, atmosferos veikiami gali sutrūkinėti. Šis reiškinys vadinamas 
„sezoniniu sutrūkinėjimu“. Rekristalizacinis atkaitinimas 550–600 
°C temperatūroje pašalina vidinius įtempius, tačiau nelieka ir de-
formacinio sukietinimo efekto. Todėl pakaitinama tik iki 200–300 
°C. Taip pašalinami ne visi įtempiai, tačiau gaminys lieka sukietin-
tas. Berilinė bronza, užgrūdinta 800 °C temperatūroje ir sendinta 
300–350 °C tampa 3–4 kartus stipresnė ir kietesnė.

Vario-nikelio ir kitų elementų lydiniai skirstomi į dvi grupes: kons-
trukcinius korozijai atsparius lydinius ir elektrotechninius didelės 
varžos lydinius. 

Pirmieji pasižymi gražia, sidabrą primenančia išvaizda, vadinami 
melchiorais, naujasidabriais ir kunialiais. Jie atsparūs korozijai, 
gana stiprūs, lengvai apdirbami ir naudojami tiksliosios mecha-
nikos prietaisų detalėms, medicinos įrankiams, monetoms, pa-
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puošalams, stalo įrankiams ir indams, ilgaamžiams kontaktams, 
spyruoklėms gaminti. Melchioras angliškai kalbančiose šalyse 
vadinamas Cupronickel. Naujasidabris (pagal vokišką pava-
dinimą „Neusilber“) dar vadinamas argentanu, alpaka, nikeliniu 
sidabru.

Antrosios grupės lydiniai manganinas, nikelinas, monelis, ko-
pelis turi didelę elektrinę varžą ir naudojami rezistorių, termo-
rezistorių, potenciometrų, reostatų, termoelementų, termoporų 
gamybai. Konstantanas pasižymi stabilia varža plačiame tempe-
ratūrų diapazone, ir naudojamas matavimo prietaisuose, termo-
elementuose, varžynuose.

Žalvarių ir bronzų panaudojimas automobiliuose

Iš žalvarių gaminamos įvairios įvorės, žikleriai, čiaupeliai, davi-
klių korpusai, radiatoriaus vamzdeliai ir bakeliai, degalų tiekimo 
ir stabdžių sistemų vamzdeliai, vamzdelių movos, karbiuratoriaus 
plūdė, relių, jungiklių, saugiklių kontaktai, laidų jungtys, lempų 
cokoliai ir lizdai, išmetimo kolektoriaus tvirtinimo veržlės ir kt.

Iš bronzų gaminamos guolių įvorės (skirstymo velenui, švaistiklio 
viršutinei galvutei), atraminės įvorės vairo mechanizme, sinchro-
nizatorių blokavimo žiedai, starterio ir kitų elektrinių variklių ve-
lenų guolių įvorės, stiklų kėliklių, stiklų valytuvų krumpliaračiai ir 
sliekai, bronza apliejamas slydimo guolių įdėklų darbinis paviršius 
ir kt. (22 pav.).
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4.2. Aliuminis ir jo lydiniai

Aliuminis (Al, tankis 2699 kg/m³) – lengvas sidabriškai baltas, 
nestiprus, minkštas, atsparus korozijai, gerai laidus šilumai ir 
elektrai, metalas. Lydimosi temperatūra 660 °C. Ore aliuminis 
pasidengia plona oksido Al2O3 plėvele, kuri nelaidi deguoniui ir 
apsaugo aliuminį nuo tolesnės oksidacijos. Metalinis aliuminis 
gaunamas elektrolizinio redukavimo būdu iš rūdų – boksito, krio-
lito, nefelino. Tam sunaudojama daug elektros energijos, todėl 
aliuminis nėra pigus. Siekiant mažinti gamybos kainą, mažiau 
naudoti neatsinaujinančių energijos šaltinių, apie 45% aliuminio 
pagaminama iš aliuminio laužo. 

Grynas aliuminis naudojamas kondensatorių ir maistinės paka-
vimo folijos, elektros laidininkų (laidų, kabelių, šinų), indų valgiui 
gaminti, konservu dėžučių, alaus skardinių, šaldytuvų elementų, 
automobilių radiatorių, chemijos pramonės įrenginių gamybai. 
Aliuminiu padengiamos automobilių variklių degimo kameros 
sienelės, dujų išmetimo vamzdžių paviršius, užgarinimo vakuume 
būdu sudaromos dekoratyvinės dangos ant metalinių ir plastma-
sinių detalių.

Žymiai plačiau panaudojami aliuminio lydiniai su variu, magniu 
cinku, manganu, chromu, titanu ir kt. Aliuminis ir jo lydiniai suvi-
rinami elektrolankiniu būdu apsauginėje inertinių dujų (argono) 
aplinkoje.

Aliuminio lydiniai skirstomi į tris grupes: 

•	 deformuojamuosius (magnaliai, duraliuminiai, avialiai);

•	 liejamuosius (siluminai);

•	 sukepintuosius miltelinius lydinius.

Iš deformuojamųjų aliuminio lydinių duraliuminių (Al-Cu-Mg-
Mn), avialių (Al-Mg-Si-Cu), magnalių (Al-Mg), superduraliumi-
nių (Al-Si-Cu-Mg-Mn) gaminami lakštai, viela, juostos, fasoniniai 
profiliai, ir įvairios kalamos, štampuojamos, presuojamos deta-
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lės (statybos elementai ir konstrukcijos, stogų danga, rezervua-
rai, valtys ir laivų detalės, prietaisų ir elektros mašinų korpusai, 
radijo, elektronikos prietaisų, kompiuterių detalės, automobilių 
kėbulų, pakabos detalės, ratų diskai, buitiniai gaminiai). Ypač pla-
čiai avialiai, duraliuminiai naudojami lėktuvų, kosminės technikos 
gamyboje.

Deformuojamieji aliuminio lydiniai duraliuminiai, avialiai apdo-
rojami termiškai – grūdinami ir sendinami. Užgrūdinti 465–505 
°C temperatūroje gaminiai iš šių lydinių tampa minkšti, plastiški, 
nestiprūs. Sendinant, t. y. kaitinant 160–190 °C temperatūroje 
po 20–60 minučių lydiniai pradeda stiprėti ir kietėti. Sendinimas 
trunka 10–18 valandų.

Liejamieji aliuminio lydiniai siluminai (Al-Si), pasižymi geromis 
liejimo savybėmis, lengvai apdirbami pjovimu, yra pakankamai 
stiprūs, atsparūs korozijai. Aliuminio lydinius galima lituoti nau-
dojant specialius fliusus ir lydmetalius. Lydinių su variu ir magniu 
(Al-Cu-Mg) didesnis stiprumas, tačiau blogesnės liejimo savybės 
ir mažesnis atsparumas korozijai. Iš šių lydinių gaminami prietai-
sų ir mechanizmų korpusai, baldų furnitūra, gaubtai ir dangčiai, 
automobilių, lėktuvų, kosminių aparatų detalės.

Deformuojamieji ir liejamieji aliumino lydiniai gali būti sustiprina-
mi įvairiais terminio apdirbimo būdais. Kai kurie aliuminio lydiniai 
įkaitinti iki 500 °C, grūdinami vandenyje tampa labai plastiški, o 
po 3–4 valandų pasidaro stiprūs ir kieti.

Norint apsaugoti nuo korozijos, aliuminio ir jo lydinių gaminiai 
plakiruojami – valcuojant padengiami plonu gryno aliuminio 
sluoksniu, arba anodinami – elektrolize sudaromas storesnis aliu-
minio oksido sluosnis. Kai kurie aliuminio lydiniai savo lyginamo-
siomis savybėmis (stiprumu, standumu) mažai nusileidžia plienui, 
tačiau gaminiai iš aliuminio lydinių beveik tris kartus lengvesni, 
negu plieniniai. Deja, aliuminio lydiniai yra maždaug penkis kar-
tus brangesni už plieną.

Pagal Europos standartą EN 1780-2 techniškai grynas aliuminis 
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žymimas raidėmis AW. Po šių raidžių rašomas cheminis simbolis 
ir skaičiai, rodantys jo kiekį procentais (pvz., EN AW-Al 99,7). Rusi-
joje pagal GOST (PCT) techniškai grynas aliuminis žymimas raide 
A ir skaičiais, rodančiais keliomis procento dalimis aliuminis yra 
grynesnis kaip 99 %. Pvz., A999 atitinka 99,999 % Al, A95 – 99,95 
% Al, A2 – 99,2 % Al. 

Deformuojamieji lydiniai pagal EN žymimi EN AW-AlCu4Mg2, EN 
AW-AlSiMg; pagal GOST (PCT) – AMц (aliuminio-mangano lydi-
niai), AMг (aliuminio-magnio lydiniai magnaliai), Д1, Д16, Д18 
(duraliuminiai), AK6, AK8 (aliuminio-vario lydiniai), AB, AД31, 
AД33 (avialiai), B65, B96 (stiprūs aliuminio-cinko-magnio-vario 
lydiniai).

Liejamieji aliuminio lydiniai žymimi: pagal Europos standartą – 
EN AC-AlSi5Cu3, EN AC-AlZn5Mg, EN AC-AlMg9; o Rusijoje pagal 
GOST (PCT) – raide A, komponentus atitinkančiomis rusiškomis 
raidėmis ir skaičiais, nurodančiais komponentų kiekį procentais 
(AK12, AMг5K, AЦ4Мг). Komponetai – varis-M, manganas-Мц, 
stibis-Су, cinkas-Ц, magnis-Мг, nikelis-Н, silicis-К.

Sukepintieji milteliniai aliuminio lydiniai – tai atskira lydinių gru-
pė, pasižyminti diesniu atsparumu karščiui. Jie gaunami azotu iš-
purškiant išlydytą aliuminį ar jo lydinį ir susmulkinus ataušusias 
daleles rutuliniuose malūnuose. Milteliai pasidengia plona oksi-
do plėvele. Jie karštai briketuojami, po to valcuojami, kalami arba 
presuojami. Medžiaga, gauta iš aliuminio miltelių tinka darbui iki 
500 °C ir Rusijoje (PCT) žymima CAП ir skaičiais nuo 1 iki 4, o aliu-
minio lydinių milteliniai lydiniai žymimi CAC ir trumpą laiką išlaiko 
900 °C temperatūrą.

	

Aliuminio lydinių panaudojimas automobiliuose

Iš deformuojamųjų lydinių gaminamos pakabų svirtys, kėbulų 
(kai kurių modelių Audi, Honda, Lotus, Jaguar) detalės, ratų 
diskai, degalų bakai, radiatorių vamzdeliai ir bakeliai, bamperių 
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sijos, salono apdailos detalės, prietaisų korpusai ir kt. Liejamiej ly-
diniai naudojami lieti variklių cilindrų blokams, bloko galvutėms, 
stūmokliams, įsiurbimo kolektoriams, sankabų, pavarų dėžių, pa-
grindinių pavarų, vairo mechanizmų karteriams, alyvos, aušinimo 
skysčio siurblių korpusams, ratų diskams ir kt.

25 pav. Variklio stūmoklis iš  
aliuminio-silicio lydinio
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4.3. Titanas ir jo lydiniai

Titanas (Ti, tankis 4510 kg/m³, lydymosi temp. 1660 °C) – tai si-
dabriškai pilkas, gana lengvas, plastiškas, lengvai deformuojamas 
šaltas ir karštas metalas, stiprumu pranoksta plieną, labai atspa-
rus korozijai, neatsparus dilimui, sunkiai apdirbamas pjovimu, su-
virinamas apsauginėje argono aplinkoje. Titanas panaudojamas 
cheminių reaktorių, vamzdynų, cheminės armatūros, buitinių 
prietaisų detalių, stalo įrankių ir indų, dekoratyvinių dirbinių ga-
mybai (pvz., šakutės, šaukštai, vazos, rankinių laikrodžių korpu-
sai, apyrankės).

Geromis savybėmis pasižymi titano lydiniai su aliuminiu, vana-
džiu, alavu, molibdenu, cirkoniu, chromu, hafniu, toriu, geležimi, 
niobiu, anglimi. Jie būna deformuojamieji ir liejamieji.

Iš deformuojamųjų titano lydinių gaminama skarda, lakštai, profi-
liai, vamzdžiai, naudojami chemijos, maisto pramonės įrenginių, 
laivų, lėktuvų, raketų, kosminės technikos detalėms, suskystintų 
dujų talpoms, kriogeninės aparatūros, branduolinių reaktorių, 
šaldytuvų detalėms, medicininiams protezams, lenktyninių auto-
mobilių ir motociklų variklių švaistikliams, pakabos svirtims, mo-
tociklų, dviračių rėmams gaminti.

Iš liejamųjų titano lydinių liejami mechanizmų korpusai, trans-
porto mašinų, laivų, lėktuvų, sraigtasparnių, raketų, kosminių ap-
aratų, cheminės aparatūros detalės, didelio atsparumo indai.

Titano ir nikelio lydinys TiNi, vadinamas nitinolu, pasižymi formos 
atminties efektu. T.y., aukštesnėje temperatūroje suteikus pradi-
nę formą, po to ataušinus ir pakeitus formą, pakaitintas gaminys 
įgauna pradinę formą. Titano lydinių šiluminio plėtimosi koefici-
entas atitinka keramikos plėtimąsi, todėl jie gali būti suvirinami 
su keramika kaip elektrodai. Kadangi titanas nemagnetiškas, jo 
lydiniai naudojami branduoliniuose reaktoriuose, superlaidumo 
generatoriuose.

Rusijoje pagal GOST (PCT) techniškai grynas titanas žymimas 
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BT1-0, BT1-1, o deformuojamieji titano lydiniai žymimi BT5, BT5-
1, BT6, BT15, BT20 ir pan. Liejamųjų lydinių markės gale rašoma 
raidė Л (pavyzdžiui BT5Л, BT3-1Л). JAV titano lydinių markėse 
nurodomas vidutinis legiruojančių elementų kiekis (Ti-5Al-2,5Sn, 
Ti-8Al-2Nb-1Ta, Ti-3Al-13V-11Cr). 
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4.4. Magnis ir jo lydiniai

Magnis (Mg, tankis 1739 kg/m³, lydymosi temperatūra 648,8 
°C) – tai sidabriškai baltas, blizgantis, lengvas, gana minkštas, ne-
plastiškas, nemagnetiškas metalas. Ore greitai oksiduojasi, pakai-
tintas – dega. Naudojamas fotografijoje (blykstėms), chemijoje, 
cheminiuose elektros srovės šaltiniuose, pirotechnikoje, meta-
lurgijoje magniu desulfuruojami (pašalinama nepageidaujama 
siera) kiti metalai ir lydiniai.

Plačiau naudojami magnio lydiniai su aliuminiu, cinku, manganu, 
ceriu, cirkoniu, nikeliu, siliciu, beriliu, titanu. Jie skirstomi į defor-
muojamuosius ir liejamuosius. 

Deformuojamieji magnio lydiniai lengvesni už aliuminio lydinius, 
vidutinio stiprumo, lengvai pjaunami, presuojami, valcuojami, 
gerai suvirinami. Iš jų gaminami lakštai, juostos, strypai, profiliai, 
kaltiniai. Naudojami foto, kino, radijo, elektronikos aparatūros 
korpusinėms detalėms, laivų, lėktuvų, raketų, kosminių aparatų 
dalims gaminti.

Liejamieji magnio lydiniai lydomi ir pilstomi po fliuso sluoksniu 
arba vakuume, dažniausiai liejami slegiant. Iš jų gaminami prie-
taisų (portatyvinių) korpusai, lėktuvų, raketų, kosminių aparatų 
dalys, automobilių variklių cilindrų blokai, bloko galvutės, mecha-
nizmų karteriai, benzino ir alyvos armatūra, ratų diskai. Siekiant 
apsaugoti nuo korozijos, magnio lydinių gaminiai padengiami da-
žais, lakais arba elektrocheminėmis dangomis.
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26 pav. Skirstymo pavaros 
dangtelis iš magnio lydinio

Pagal ISO standartą magnio lydinių markėse rašomi pagrindinių 
komponentų cheminiai simboliai ir po jų kiekiai procentais. Lie-
jamųjų magnio lydinių markės pradžioje rašoma G. Pavyzdžiui 
– MgAl13Zn, MgAl18Zn – deformuojamieji magnio lydiniai, G-
MgAl19Zn1, G-MgZn5Th2Zr1 – liejamieji lydiniai.

Pagal GOST (PCT) standartą magnio lydiniai žymimi: deformuo-
jamieji lydiniai raidėmis MA, liejamieji raidėmis MЛ. Skaičiai po 
raidžių nerodo cheminės sudėties, o tik nurodo lydinio numerį. 
Pavyzdžiui MA2-1, MA5, MA12, MЛ4, MЛ9, MЛ15.
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4.5. Cinkas ir jo lydiniai

Cinkas (Zn, tankis 7140 kg/m³, lydymosi temperatūra 419 °C) – tai 
melsvai pilkas, blizgantis, kalus, atsparus korozijai metalas. Drė-
gname ore oksiduojasi, tirpsta praskiestose rūgštyse, pakaitintas 
dega. Cinku padengiamas plienas, siekiant apsaugoti nuo korozi-
jos, cinku redukuojami iš rūdų auksas ir sidabras, legiruojami kitų 
metalų lydiniai, iš jo gaminamas cinko chloridas ZnCl.

27 pav. Cinku padengiamos kėbulo dalys

Cinko lydiniai su aliuminiu, variu, magniu, kadmiu, alavu palyginti 
stiprūs, vidutiniškai atsparūs korozijai, nesunkiai lydomi, liejami 
slegiant plieninėse formose. Lydiniai Zn-Al-Mg naudojami sudė-
tingų konfigūracijų, plonasienėms, vidutinio stiprumo detalėms 
lieti, lydmetaliams, spaustuviniams šriftams gaminti.

Lydiniai Zn-Al-Cu naudojami lieti buitinės technikos detalėms, 
prietaisų korpusams, automobilių karbiuratorių, benzino, aušini-
mo skysčio, alyvos siurblių, elektros ir apšvietimo prietaisų, kėbu-
lo apdailos detalėms, spaustuvinėms klišėms gaminti.

Lydiniai Zn-Al-Cu-Cd tai antifrikciniai lydiniai, pakeičia brangius 
bronzą ir babitą. Tinka nedidelių greičių, mažai apkrautų guolių 
detalėms.

Lydiniai Zn-Al, Zn-Sn, Cu-Zn tai kietieji lydmetaliai, jais lituojami plie-
ninių, ketinių, varinių, bronzinių ir kitų lydinių detalių sujungimai.

Pagal EN standartą cinko lydiniai žymimi komponentų chemi-
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niais simboliais ir nurodomas jų kiekis procentais, pvz., ZnAl4,  
ZnAl4Cu3.

Pagal GOST (PCT) lydinių markės – ЦA4, ЦAM4-3, ЦAM9,5-1,5 ir 
pan.
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4.6. Berilis ir jo lydiniai

Berilis (Be, tankis 1848 kg/m³, lydymosi temperatūra 1278 °C) – 
perspektyvus konstrukcinis metalas. Tai šviesiai pilkšvas, lengvas, 
labai stiprus, tamprus, standus, atsparus korozijai, tačiau brangus 
metalas (200 kartų brangesnis už varį ar aliuminį). Beriliu lėtinami 
ir atspindimi neutronai branduoliniuose reaktoriuose, iš jo gami-
nami rentgeno vamzdelių langai, juo padengiami plieno gaminiai 
(tai padidina kietumą ir atsparumą korozijai), legiruojami vario, 
chromo, nikelio, magnio lydiniai.

Berilio lydiniai su aliuminiu, magniu, alavu, sidabru, siliciu, nike-
liu, lengvesni, standesni, turi aukštesnę lydymosi temperatūrą, 
negu aliuminio lydiniai, atsparūs korozijai, labai stiprūs. Sunkiai 
apdirbami pjovimu, tačiau gerai suvirinami volframo elektrodais 
helio dujų aplinkoje.

!    Berilio drožlės, dulkės, dūmai, junginiai toksiški,  
kompaktiškas metalas – nenuodingas.

Berilio lydiniai naudojami stiprių, nekibirkščiuojančių įrankių, 
lėktuvų, raketų, kosminių aparatų, kompresorių, siurblių, auto-
mobilių stabdžių, variklių detalėms gaminti (pvz., „Apollo“ kos-
minio laivo korpusas, Mėnulio modulio „Eagle“ kabina, lenktyni-
nių motociklų variklių stūmokliai). Smulkios detalės gaminamos 
presuojant berilio lydinių miltelius ir juos sukepinant ~1200 °C 
temperatūroje. Stambūs gaminiai gaunami presuojant miltelius 
ir vėliau deformavimo būdu gaminant lakštus, strypus, profilius, 
kaltinius.
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4.7. Lydmetaliai

Tai metalai arba metalų lydiniai, kuriais sujungiamos cituojamo-
sios detalės. Lydmetalių lydymosi temperatūra turi būti žemesnė, 
negu sujungiamų metalų. Lituojant metalas mažai įkaitinamas, 
todėl nepakinta jo struktūra. Pagal lydymosi temperatūrą lydme-
taliai skirstomi į lengvai lydžius minkštuosius (lydymosi tempera-
tūra iki 500 °C) ir sunkiai lydžius kietuosius (lydymosi tempera-
tūra virš 500 °C). Prie minkštųjų priskiriami alavo-švino, alaviniai, 
švino-alavo-stibio lydmetaliai. Jais lituojamos varinės, žalvarinės 
detalės, cinkuota ir alavuota skarda, plieno gaminiai. Kietieji ly-
dmetaliai – tai varis, vario-cinko lydiniai (žalvariai), sidabro-vario-
cinko lydiniai. Jie naudojami lituoti vario, žalvario, plieno, ketaus, 
kitų lydinių detales.

Aliuminio ir jo lydinių detalėms lituoti naudojami alavo-cinko-ka-
dmio, alavo-cinko-aliuminio, cinko-kadmio lydmetaliai.

Lituoto sujungimo stiprumas priklauso nuo paviršių paruošimo. 
Oksidų ir kitų junginių plėveles pašalina fliusai. Lituojant minkš-
taisiais lydmetaliais naudojami cinko chloridas, kanifolija, jų spi-
ritiniai tirpalai. Lituojant kietaisiais lydmetaliais fliusai – bura, bo-
raksas, boro rūgštis, kalio fluoridas, boro anhidridas.

Aliuminio ir jo lydinių litavimo metu naudojami fliusai, sudaryti iš 
kalio chlorido, ličio chlorido, natrio chlorido, cinko chlorido miši-
nių įvairiomis proporcijomis.
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4.8. Kietlydiniai

Kietlydiniais vadinami metalų ir kitų medžiagų lydiniai, pasižy-
mintys dideliu kietumu ir šį kietumą išlaikantys aukštose tempe-
ratūrose. Atsižvelgiant į gamybos būdą, medžiagas ir panaudo-
jimą, kietlydiniai skirstomi į liejamuosius, metalokeraminius ir 
mineralokeraminius.

Liejamaisiais kietlydiniais stelitu, sormaitu, aplydomi įrankių ir 
detalių paviršiai, tuo padidinant atsparumą dilimui. Stelitai – tai 
volframo, chromo ir kobalto lydiniai, sormaitai – labai anglingi 
mangano, chromo ir nikelio lydiniai. Liejamaisiais kietlydiniais 
padengtų detalių ir įrankių paviršių patvarumas padidėja 12 ir 
daugiau kartų.

Metalokeraminiai kietlydiniai kietlydiniai gaminami iš smulkių 
volframo, titano, tantalo karbidų (WC, TiC, TaC) grūdelių, sumai-
šytų su kobaltu, supresuotų ir sukepintų 1400 °C temperatūroje. 
Karbidai yra labai kieti ir išlaiko kietumą iki 1000 °C. Todėl įran-
kiais, kurių pagrindinė dalis yra karbidai, galima apdoroti paviršius 
labai dideliais greičiais, apie 3–10 kartų didesniais, negu greita-
pjoviais plienais. Gaminami volframiniai, titaniniai-volframiniai, 
tantaliniai-titaniniai-volframiniai metalokeraminiai kietlydiniai 
(pagal GOST žymimi BK, TK, TTK). Kietlydiniai daugiausia naudo-
jami įvairių formų plokštelių pavidalu. Plokštelės tvirtinamos prie 
medžio, metalo bei mineralų pjovimo įrankių (peilių, pjūklų, grąž-
tų, frezų, plėstuvų) darbinės dalies ir sudaro pjovimo briaunas. 
Kartais iš metalokeraminių kietlydinių gaminami nesudėtingi, ne-
didelių matmenų įrankiai.

Mineralokeraminiai kietlydiniai – tai sintetinės medžiagos, pa-
gamintos techninio aliuminio oksido Al2O3 (korundo), arba silicio 
nitrido Si3N4 pagrindu. Daug kur naudojama oksidinė mineraloke-
raminė medžiaga – mikrolitas. Jis kietesnis ir atsparesnis kaitrai 
bei dilimui už metalokeraminius kietlydinius. Įrankiai su mikrolito 
plokštelėmis nepraranda kietumo iki 1200 °C. Jais galima glotniai 
apdirbti plienines, ketines detales, spalvotuosius metalus ir jų ly-
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dinius, nemetalines medžiagas. Mikrolito milteliai suformuojami, 
supresuojami, paskui sukepinami 1750–1900 °C temperatūroje.

Mineralokeramikos eksploatacinės savybės pagerėja, pridėjus 
volframo, molibdeno, boro, titano, nikelio. Tokios medžiagos va-
dinamos kermetais. Iš jų gaminami įrankiai sunkiai apdirbamiems 
plienams ir lydiniams pjauti. Palyginti su metalų karbidiniais kie-
tlydiniais, keraminiais įrankiais galima pjauti iki 2 kartų didesniu 
greičiu, o įrankio patvarumas padidėja 5–12 kartų.

Metalų ir nemetalinių medžiagų apdirbimui naudojamos ir kitos 
superkietos medžiagos – boro nitridas ir deimantas.

Deimantas – labai kieta ir dilimui atspari kristalinė anglies atmai-
na. Jo kietumas šešis kartus didesnis už volframo karbido, aštuo-
nis kartus – už greitapjovio plieno. Smulkūs natūralūs arba dirb-
tiniai deimantai prie įrankio prilituojami sidabro arba žalvario 
lydmetaliais, stambesni – tvirtinami mechaniškai.

Boro nitrido kietumas artimas deimantui. Jis tris kartus atspares-
nis lenkimui, o jo šiluminis patvarumas siekia 1400 °C. Dėl dides-
nio cheminio inertiškumo jo panaudojimas universalesnis.
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5. Plastikai ir guma
	

5.1. Plastikai ir jų panaudojimas

Plastikais vadinamos medžiagos, gaunamos cheminiu būdu iš 
dervų (vadinamų polimerais) ir jų mišinių. Plastikai mechaniškai 
stiprūs, turi geras elektroizoliacines savybes, mažą šiluminį laidu-
mą, chemiškai atsparūs agresyviose terpėse. Plastikai skirstomi 
į termoplastinius (termoplastus) ir termoreaktyvinius (reakto-
plastus). Termoplastai kaitinami minkštėja, lydosi, ataušę įgauna 
pirmines savybes. Reaktoplastai kieti, stiprūs, geri izoliatoriai, 
kaitinami savo būvio nekeičia. Automobiliuose gana plačiai pa-
naudojami įvairūs plastikai.

Termoplastų panaudojimas:

•	 iš polietileno (PE) gaminama plėvelė, kabelių izoliacija, in-
dai, degalų bakai, dangteliai;

•	 iš polipropileno (PP) daromi akumuliatorių korpusai, salono 
apdailos, ventiliacijos sistemos detalės;

•	 iš polistireno (PS) daromi signalizacijos prietaisų sklaidytu-
vai, elektros prietaisų detalės, iš jo gaminamas atsparus smū-
giams plastikas ABS, naudojamas bamperių, apdailos detalių, 
įsiurbimo kolektorių, maitinimo sistemos detalių gamybai, putų 
polistirenas naudojamas šilumos ir garso izoliacijai;

•	 iš polivinilchlorido (PVC) daroma laidų izoliacija, dirbtinė 
oda, apmušalai;

•	 politetrafluoretilenas (PTFE) vadinamas fluoroplastu, teflo-
nu, labai patvarus, tinka slydimo įvorėms, ventiliams, tarpikliams, 
izoliatoriams gaminti, juo dengiami nepridegantys indų paviršiai;

•	 polimetilmetakrilatas (PMMA), vadinamas organiniu stiklu, 
naudojamas įstiklinimui, apšvietimo technikoje;
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•	 iš poliamidų (PA) gaminamos atsparios dilimui detalės – 
krumpliaračiai, įvorės, sraigtai, sintetinis pluoštas (kapronas, silo-
nas, nailonas).

Reaktoplastų panaudojimas:

•	 iš fenoplastų (PF) gaminami skirstytuvų, uždegimo ričių 
dangteliai, kitos elektros prietaisų detalės, sluoksniuoti plastikai 
(tekstolitas, getinaksas);

•	 iš epoksidinių (EP) ir poliesterinių (PES) dervų daromi sti-
prūs klijai, kompozicinės medžiagos (stikloplastai, anglies pluošto 
plastikai), automobilių bamperiai, kėbulo detalės;

•	 silikonai naudojami sujungimų sandarinimui, izoliacijai, kli-
jams;

•	 iš poliuretano ir putų poliuretano (PUR) gaminami bampe-
riai, kėbulo ir salono apdailos paneliai, dažai, sėdynių užpildai, 
garso ir vibracijų izoliacinės dangos.

Daugelį plastikų galima suklijuoti klijais arba sujungti karštu būdu 
(„suvirinti“).

28 pav. Plastikiniai bamperiai,  
aptakai, slenksčių apdaila
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5.2. Guma ir jos panaudojimas

Guma yra natūralių arba sintetinių kaučiukų cheminių reakcijų 
(vulkanizacijos) produktas. Guma elastinga, chemiškai atspa-
ri, nelaidi vandeniui ir dujoms, geras dielektrikas, gana atspari 
atmosferos poveikiui. Tačiau ji neatspari saulės spinduliams, šilu-
mai ir greitai senėja (praranda savybes).

Norint iš kaučiuko gauti gumą, dedama sieros arba kitų vulkanizuo-
jančių priedų, užpildų (suodžių, talko, kreidos, audinių, siūlų, me-
talo vielos, tinklo), minkštiklių, katalizatorių, stabilizatorių, dažalų ir 
vulkanizuojama – suspaustas mišinys (žalia guma) kaitinamas 130–
160 °C nuo 20 iki 90 min. Minkštikliai padaro gumą minkštesnę, at-
sparesnę šalčiui. Katalizatoriai greitina vulkanizaciją. Stabilizatoriai 
stabdo gumos senėjimą. Dažalai suteikia gumai reikiamą spalvą.

Gaminama daug įvairių sintetinio kaučiuko rūšių, iš kurių gauna-
ma reikiamas savybes turinti guma. Butadieninė, butadienstiroli-
nė, izopreninė guma plačiai naudojama padangų gamyboje. Butilo 
kaučiuko guma, nelaidi dujoms, atspari deguonies, ozono povei-
kiui. Chloropreninė ir butadiennitrilinė guma labai atspari naftos 
produktų poveikiui, naudojama žarnų, manžetų, hidrosistemų stū-
moklių ir tarpiklių gamybai. Silikoninė guma gali dirbti nuo -60 iki 

+200 °C temperatūroje, tinka karštų dujų, 
skyčių žarnoms ir pan.

Mašinų gamyboje naudojami įvairūs 
techniniai gumos gaminiai: diržai sukimo 
judesiui perduoti, žarnos skysčiams ir du-
joms tiekti, sandarinimo žiedai, tarpikliai 
judriems ir nejudriems suleidimams san-
darinti, movos, judesio ribotuvai, amorti-
zatoriai dinaminėms apkrovoms slopinti, 
mechanizmų atramų pagalvės, apsaugi-
niai gaubtai, transporterių juostos, pneu-
matinės padangos ir kt.

29 pav. Guminė 
pneumatinė padanga
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6. Sandarinimo medžiagos, klijai
	

6.1. Sandarinimo medžiagos

Sujungimai sandarinami tarpikliais, manžetais, žiedais, gaubtais, 
hermetikais. Sandarinimo įtaisams panaudojamas popierius, kar-
tonas, oda, guma, fibra, kamštis, paronitas, metalu armuotas as-
bestas, klingeritas, astoprokas, grafitas, sintetinių dervų herme-
tikai.

Popieriumi ar kartonu sandarinamos nestipriai kaistančios vie-
tos, kai reikia, kad nepratekėtų alyva ar nepatektų oras.

Oda atspari dilimui, alyvai, gali būti naudojama kaip riebokšlis.

Guma naudojama vožtuvų dangtelių, karterio dugninės, pavarų 
dėžės, pagrindinės pavaros karterių sujungimų tarpikliams, vele-
nų riebokšliams, alyvos nubloškimo gaubteliams, guolių ir šarnyrų 
apsauginiams gaubtams, darbinių stūmoklių manžetams, sanda-
rinimo žiedams, degalų bako, radiatoriaus kamščių tarpikliams.

30 pav. Guminis veleno riebokšlis

Fibra – tai susmulkintas audinys, įmirkytas cinko chloridu. Atspari 
dilimui, vandeniui, alyvai. Tinka velenų ir guolių riebokšliams, tar-
pikliams (pvz., vandens siurblio guolių sandarinimui).
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Kamštis naudojamas variklio vožtuvų dangtelio, karterio dugni-
nių, degalų tiekimo sistemos sujungimų tarpikliams.

Paronitas gaminamas iš asbestinio pluošto ir gumos, naudojamas 
degalų ir tepimo sistemų sujungimams sandarinti.

Iš metalu armuotų asbesto lakštų gaminami bloko galvutės, iš-
metimo vamzdžių sujungimų tarpikliai.

Klingeritas – gaminamas sumaišant asbestą su grafitu, suriku, 
geležies oksidu ir kaučiuku. Naudojamas sandarinti sujungimus, 
įkaistančius iki 180–200 °C ir esant dideliam slėgiui.

Astoprokas – asbestinis audinys, impregnuotas bakelitine derva, 
armuotas vario ar žalvario viela. Naudojamas išmetimo sistemos 
sujungimams sandarinti.

Grafitas naudojamas labai aukštų temperatūrų ir didelio slėgio 
veikiamų sujungimų sandarinimo tarpikliams ir žiedams.

31 pav. Metalu armuotas grafitinis  
galvutės tarpiklis

Pastaruoju metu labai plačiai naudojami sintetinių dervų skysti 
hermetikai, pasižymintys įvairiomis savybėmis. Jais padengiami 
paviršiai prieš sujungimą, o sandarinimo sluoksnis susiformuoja 
sujungus detales. Plačiau apie šias medžiagas galima paskaityti – 
Loctite arba kitų gamintojų informaciniuose leidiniuose.
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6.2. Klijai

Klijai naudojami patikimai sujungti detales, fiksuoti detalių padė-
tį, kuomet netinka arba negalima panaudoti kitų sujungimo ar 
tvirtinimo būdų. Tvirtai suklijuoti galima gaminius iš beveik visų 
medžiagų: medžio, metalų, keramikos, betono, plastmasių, stiklo, 
gumos tarpusavyje ir įvairiomis kombinacijomis. Įvairūs gaminto-
jai gamina universalius ir specialius klijus akrilinių, poliesterinių, 
epoksidinių dervų pagrindų. Automobiliuose dažniausia naudo-
jami Loctite, Marston-Domsel, Weicon, ITW Devcon ir 
kitų gamintojų gaminami klijai, sujungimų fiksatoriai, sandarikliai 
(hermetikai).

!    Naudojant klijus, labai svarbu gerai nuvalyti ir 
nuriebinti sujungimo paviršius.

Plačiau apie klijus ir klijavimo technologiją – gamintojų informa-
ciniuose ir reklaminiuose leidiniuose.
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6.3. Gruntai, dažai, lakai

Grunto paskirtis – sudaryti gerą sukibimą tarp metalo paviršiaus 
ir dažų. Tuo gruntas pagerina apsaugines dažų dangos savybes. 
Dažymo paskirtis – sudaryti vientisą, sandarią, lygią, ilgaamžišką 
dangą, patikimai apsaugančią paviršių nuo aplinkos poveikio, taip 
pat suteikti estetinę išvaizdą. Abi šios funkcijos svarbios automo-
bilio kėbului, ypač svarbi antikorozinė apsauga.

Dažus sudaro šie komponentai: plėvelinės medžiagos, sudaran-
čios vientisą apsauginę plėvelę dažomame paviršiuje, užpildai, 
suteikiantys reikiamas mechanines ir chemines savybes, kietikliai 
ir minkštikliai reguliuoja dažų džiūvimo arba kietėjimo procesą, 
neleidžia dažams tapti trapiais, pigmentai, suteikiantys spalvą, 
tirpikliai, tirpinantys anksčiau minėtus komponentus, skiedikliai, 
leidžiantys gauti reikiamą dažų klampą. Emaliniuose dažuose 
arba emalėse daugiau plėvelinių medžiagų, todėl jų apsauginės 
ir išvaizdos savybės geresnės, negu dažų. Lakai sudaryti beveik 
vien iš tirpiklų ir plėvelinės medžiagos, pasižymi dar geresnėmis 
apsauginėmis savybėmis, atsparesni saulės spinduliams, geriau 
blizga. Automobilių kėbulai dažomi sintetinių dervų pagrindu su-
darytomis emalėmis. Kartais emalės padengiamos vienu-dviem 
apsauginiais sintetinio lako sluoksniais. Kėbulams dažyti naudo-
jamos pentaftalinės, melamininės, alkidinės, akrilinės, poliureta-
ninės emalės bei lakai. Pastaruoju metu sukuriama, gaminama ir 
naudojama vis daugiau sintetinių polimerinių dažų, emalių, lakų, 
kuriuos skiesti galima vandeniu. Tai supaprastina dažymo darbų 
technologiją, sumažina aplinkos teršimą.
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6.4. Kitos konstrukcinės medžiagos

Stiklas

Stiklas – skaidri, trapi, chemiškai patvari neorganinė medžiaga, 
gaunama ataušinus įvairių elementų oksidų lydalą. Tai amorfinė 
medžiaga, susidariusi iš peraušinto skysto tirpalo. Pagrindinės 
medžiagos, kurios sudaro stiklus, yra trys: SiO2, B2O3, ir P2O5. Si-
likatinis stiklas, kurio sudėtyje yra ne mažiau 99,8 % silicio diok-
sido, vadinamas kvarciniu stiklu. Jis laidus ultravioletiniams spin-
duliams, atsparus karščiui, gana stiprus. Lydant kvarcinį smėlį su 
potašu ir primaišius 30–35 % švino, gaunamas sunkusis stiklas, 
vadinamas krištolu.

Silikatinis stiklas trapus ir nestiprus. Stiklo atsparumas padidina-
mas jį grūdinant. Įkaitintas iki aukštesnės negu stiklėjimo (425–
600 °C) temperatūros, jis staiga ir tolygiai aušinamas oro srove 
arba alyvoje. Stiprumas padidėja 3–6 kartus. Be to, toks stiklas 
dūžta smulkiais gabalėliais, todėl nesukelia traumų pavojaus. Jis 
vadinamas saugiu stiklu, iš jo daromi automobilių šoniniai, gali-
niai langai, klijuojamas trisluoksnis saugus priekinis langas.

Sitalai

Sitalai – tai kristalinės stiklo medžiagos, gaunamos į stiklo lyda-
lą pridėjus LiO2, TiO2, Al2O3 mikrokristalų. Sitalų tankis 2,4–2,8  
g/cm³, stiprumas kelis kartus didesnis negu įprastinio stiklo. Si-
talai trapūs, tačiau jų kietumas ir atsparumas dilimui artimas 
grūdinto plieno atsparumui. Sitalai vadinami stiklo keramika ir 
panaudojami slydimo guoliams, cheminiams, vakuuminiams in-
dams, izoliatoriams elektriniuose ir radijo prietaisuose.

Keramika

Keramika vadinama medžiaga, gaunama aukštoje temperatūroje 
sukepinus iš mineralinių miltelių suformuotą masę. Pagrindiniai 
techninės mineralokeramikos komponentai – silicio, aliuminio, 
boro oksidai ir nedeguoniniai metalų junginiai su azotu, anglimi. 
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Mineralokeraminės medžiagos labai kietos, atsparios dilimui, 
karščiui, naudojamos mechaninio apdirbimo įrankiams. Kerami-
nių medžiagų miltelius sumaišius su metalų drožlėmis ir suke-
pinus, gaunamos metalokeraminės medžiagos, kurios gali būti 
panaudotos abrzyviniams įrankiams gaminti, detalių paviršiams 
padengti, smulkioms labai atsparioms dilimui detalėms gaminti 
(vožtuvų kreipiančiosios įvorės, starterio guolių įvorės ir pan.).

32 pav. Uždegimo žvakės kerami­
nis centrinio elektrodo izoliatorius

Iš keraminių medžiagų gaminami aukštos įtampos elektros srovės 
izoliatoriai, atsparūs chemiškai ir karščiui indai, medicininiai prote-
zai, automobilių uždegimo žvakių centrinio elektrodo izoliatoriai ir 
kt.
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7. Automobilių degalai

7.1. Nafta ir jos sudėtis

Pagrindinis gamtinių angliavandenilių šaltinis mūsų žemėje yra 
nafta. Tai degi, aliejaus konsistencijos cheminė medžiaga, kuri su-
sidarė žemės plutoje per daugelį milijonų metų suyrant dideliams 
kiekiams organinių liekanų. Žemėje naftos telkiniai yra įvairiuose 
gyliuose, tarpuose tarp kai kurių uolienų. Didžiausi naftos basei-
nai yra Saudo Arabijoje, Jungtiniuose Arabų Emyratuose, Irake, 
Kuveite, JAV, Nigerijoje, Šiaurės jūroje, Vakarų Sibire. Daugiausia 
išteklių, daugiau nei pusė visos žemėje esančios naftos, yra Pie-
tryčių Azijoje. Iš žemės plutos nafta išgaunama daugiausia gręži-
niais jūrose ir sausumoje.

Nafta palyginti su kitais gamtoje randamais organiniais junginiais, 
yra sudėtingiausia daugiakomponentė (joje vienu metu yra skys-
tų, kietų ir dujinių sudėtinių dalių) sistema, sudaryta iš sočiųjų, 
ciklinių ir aromatinių angliavandenilių mišinio, bei azoto ir deguo-
nies junginių. Be to, naftoje randama mažiausiai 40 rūšių mikroe-
lementų. Skirtingų naftos telkinių sudėtis yra skirtinga. 

Anksčiau manyta, kad naftoje yra visų teoriškai galimų angliavan-
denilių izomerų – molekulių, kurios susideda iš tokio pat skaičiaus 
vienodų atomų, bet turi skirtingą struktūrą ir savybes. Tyrimai, 
atlikti Amerikos, Rusijos ir Prancūzijos naftos institutuose, įrodė, 
kad naftoje gali būti šimtai ir net tūkstančiai cheminių junginių ir 
jų izomerų, tačiau jie sudaro tik nedidelį teoriškai galimų izome-
rų kiekį. Pvz., angliavandenilio C13H28 galimų izomerų yra 802, 
angliavandenilio C14H20 – jau net 1858. Taip pat naftoje gali būti 
ištirpusių metano ir kitų sočiųjų angliavandenilių dujų.

Naftos fizinės savybės yra:

Spalva – naftos spalva pasitaiko labai įvairi. Gamtoje labiausiai 
paplitusi tamsiai rudos ir juodos spalvos su žalsvu atspalviu, to-
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kios spalvos būna beveik visų žemynų nafta. Rečiau pasitaiko 
šviesiai rudos ir geltonos spalvos nafta.

Kvapas – savito kvapo skystis. 

Tankis – tankis yra svarbus naftos fizikinis rodiklis. Jį sąlygoja as-
falto ir dervų kiekis, angliavandenilių molekulinis svoris, ištirpusių 
dujų kiekis ir vanduo. Naftos tankis gali kisti nuo 0,65 iki 1,00 g/
cm³. Pagal tankį nafta skirstoma į:

•	 lengvąją (tankis iki 0,87 g/cm³),

•	 vidutinio tankio (0,87–0,91 g/cm³),

•	 sunkiąją (daugiau nei 0,91 g/cm³).

Tirpumas – naftos tirpumas vandenyje labai silpnas, tačiau atski-
ri jos komponentai tirpsta pakankamai gerai. Aromatiniai anglia-
vandeniliai tirpsta geriau už metano junginius. Blogiausiai vande-
nyje tirpsta mineralinės alyvos frakcija. Aukštesnės temperatūros 
nafta tirpsta geriau. Pagrindiniai naftą sudarantys komponentai, 
išskyrus parafiną, gerai tirpsta chloroforme, benzene, anglies te-
trachloride, etilo eteryje, anglies sulfide ir kai kuriuose kituose 
skysčiuose. Nafta gerai tirpina jodą, sierą, kaučiuką, įvairios su-
dėties dervas ir augalinės kilmės riebalus.

Naftos elementinė sudėtis:

•	 Anglis (C): 82-87 %;

•	 Vandenilis (H): 12-15 %;

•	 Siera, azotas, deguonis (S, N, O): 0,5-2 %.

Naftos perdirbimas, gali būti apibrėžiamas kaip fizinis, terminis ir 
cheminis žalios naftos atskyrimas į pagrindinius distiliacijos kom-
ponentus arba frakcijas. Naftos perdirbimo gamykloje naftą ga-
lima distiliuoti ir gauti daugiau kaip 2500 skirtingų produktų. Šie 
produktai gali būti iš esmės skirstomi į dvi pagrindines sritis:
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•	 degalai ir kuras (pvz., automobilinis benzinas, dyzeliniai de-
galai, aviacinio benzino, lengvųjų ir sunkiojo mazuto),

•	 ne kuro produktų (pavyzdžiui, tepalinė alyva ir tepalai, asfal-
to) ir chemijos pramonės žaliavų.

Pagal vyraujančius angliavandenilius nafta skirstoma į:

•	 parafininę, 

•	 nafteninę parafininę, 

•	 nafteninę aromatinę, 

•	 parafininę nafteninę aromatinę.

Nafta yra pagrindinė vidaus degimo variklių degalų, alyvų, tepalų 
bei įvairių sintetinių medžiagų žaliava.

Naftai perdirbti yra taikomi fiziniai ir cheminiai perdirbimo bū-
dai. Fiziniais būdais vadinami tokie, kai perdirbant naftą nepasi-
keičia joje esančių angliavandenilių struktūra, pvz., jeigu naftoje 
yra daugiausia alkanų, tai ir jos produktuose jų liks daugiausia. 
Cheminiais būdais perdirbant naftą yra pakeičiama angliavande-
nilių struktūra. Pavyzdžiui, benzine labiau pageidaujami arenai, 
bet naftoje daugiau yra alkanų. Perdirbant naftą cheminiu būdu, 
alkanai yra pakeičiami arenais.

Nuvandeninus ir nudruskinus naftą yra atliekamas pirminis jos 
perdirbimas – distiliavimas. Distiliacija – tai naftos perskyrimo 
procesas, kuris paremtas naftos sudėtyje esančių angliavandeni-
lių atskyrimu vienų nuo kitų pagal virimo temperatūras į frakci-
jas. Distiliavimas vyksta esant atmosferiniam slėgiui. Geriausias 
frakcinis perskyrimas gaunamas naudojant rektifikacijos procesą, 
t. y. distiliaciją. Kai nafta išgaunama, ji iš pradžių išgryninama, 
pašalinamos įvairios priemaišos, vėliau pakaitinama ir distiliuoja-
ma rektifikacijos kolonoje – tai pirmasis perdirbimo etapas. Tada 
distiliuojasi angliavandeniliai, kurių virimo temperatūra didesnė, 
kurių mažesnė, tie išgaruoja anksčiau:
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•	 Dujiniai angliavandeniliai – lengviausios naftos frakcijos, dis-
tiliuojant išgaruoja pirmiausiai. Tai daugumoje propano ir butano 
dujos;

•	 Benzinas – gaunamas didesnėje nei 30 °C;

•	 Žibalas – gaunami 30-200 °C temperatūroje;

•	 Dyzelinis kuras – gaunami 150-250 °C temperatūroje;

•	 Tepalai/alyvos – gaunami 250-400 °C temperatūroje;

•	 Mazutas arba krosnių/katilų kuras – vakuminio distiliavimo, 
katalitinio krekingo likutis su pašalinta asfaltenų frakcija;

•	 Bitumas (asfaltas) – sunkiausias naftos perdirbimo likutis, 
normalioje temperatūroje kietėjantis;

•	 Siera – pašalinis produktas, gaunamas nusierinant naftos 
produktus. 

Benzinas naudojamas automobiliniams ir aviaciniams degalams, 
ligroinas naudojamas kaip dyzelinis kuras, išvalytas žibalas – kaip 
degalai traktoriams, reaktyviniams lėktuvams ir raketoms, gazolis 
– kaip dyzeliniai degalai. Mazutas išskirstomas į soliarinę alyvą – 
dyzelinius degalus, alyvas tepalams ir vazeliną.

Tačiau naftos distiliacijos trūkumas yra maža benzino išeiga, kuri 
nesiekia 20 %. Jai padidinti yra naudojamas cheminis naftos pro-
duktų perdirbimas:

•	 terminis,

•	 krekingas,

•	 riformingas.

Terminiais procesais vadinami tokie, kai naftos distiliatai, perdir-
bami aukšta temperatūra ir slėgiu, o katalitiniais tokie, - kai pro-
cesui paspartinti dar naudojami ir katalizatoriai.
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Krekingas – tai naftos produktų skaldymo procesas, po kurio su-
sidaro angliavandeniliai su mažesniu anglies kiekiu molekulėse. 
Krekingo metu išsiskyręs etilenas, kuris yra naudojamas etilo al-
koholio ir polietileno gamybai.

Krekingo produktus lemia temperatūra, kurioje vyksta reakcija, ir 
katalizatoriai. Krekingas, dažnai dar vadinamas pirolize, yra ilgos 
grandinės alkano skilimas į trumpesnės grandinės ir praktiškai 
naudingesnius alkanus ir alkenus.

Yra du labiausiai paplitę krekingo metodai: terminis ir katalizinis 
krekingas.

Terminis krekingas – toks krekingo metodas, kai aukštoje tem-
peratūroje ir dideliame slėgyje suteikiama pakankamai energijos 
skilti C-C ryšiui. Temperatūra paprastai siekia net 500-700 °C. C-C 
ryšiui (tarp dviejų anglies atomų) skylant du anglies atomo elek-
tronai atitenka po vieną dviem skirtingiems radikalams.

Katalizinis krekingas – toks krekingas, kuris vyksta žemesnėje  
temperatūroje (400-500 °C) ir nelabai dideliame slėgyje. Kataliza-
toriai padeda suirti C-H ryšiams. C-H ryšio abu elektronai atitenka 
vandenilio atomui, kuris virsta hidrido jonu, o likusi anglis įgyja 
teigiamą krūvį. Toks karbokatijonas gali suskilti į mažesnės mo-
lekulinės masės alkenus ir alkanus arba dėl didelio reaktingumo 
sureaguoti su kitomis alkanų molekulėmis ir taip sudaryti šakotos 
grandinės alkanus, kurių oktaninis skaičius yra didesnis, nei tie-
sios grandinės alkanų, ir tai pagerina benzino kokybę. Katalizinis 
krekingas yra pranašesnis už terminį krekingą, nes jo metu ne tik 
sutrumpėja alkanų molekulės, bet ir sudaromi šakotieji alkanai, 
kurie naudingesni kuro pramonėje.

Riformingas alkanus pakeičia šakotos grandinės alkanais, kurie 
automobilių varikliuose dega efektyviau. Kad riformingas vyktų, 
reikalinga aukšta temperatūra, slėgis ir įvairūs brangūs kataliza-
toriai. Taip pat galima gauti sintetinį benziną iš konversinių dujų. 
Dujas CO ir H2 sumaišant su vandeniliu ir aukštoje temperatūroje 
perleidžiant per katalizatorių.
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7.2. Benzinas, jo savybės, sudėtis

Benzinas tai pagrindiniai kibirkštinio uždegimo (anksčiau vadin-
tų karbiuratoriniais) variklių degalai, gaunami iš žalios naftos ją 
distiliuojant, taip pat iš naftos dujų, akmens anglių arba degiųjų 
uolienų. Tai greitai garuojantis skystis, kuris, esant garų santykiui 
su oru 1:10 (išreiškus svorio vienetais), lengvai užsiliepsnoja nuo 
kibirkšties. Benzinas – tai angliavandenilių mišinys, sudarytas iš 
maždaug 200-300 skirtingų junginių, kurių virimo temperatūros 
yra apytikriai tarp 30 ir 215 °C.

Vairuotojui ir vartotojui nėra labai svarbi benzino sudėtis, – svar-
biausia jo eksploatacinės savybės. Benzinas sudarytas iš anglia-
vandenilių, turinčių nuo 6 iki 11 anglies atomų (C - ). Vidutiniškai 
benzine yra 85 % anglies, 14,9 % vandenilio, 0,05 % sieros bei 
po 0,05 % azoto ir deguonies. Benzino tankis – 720-770 kg/m³, 
šilumingumas Qż – 43,9-44,8 MJ/kg, klampa υ – 0,5-0,7 mm², iš-
garinimo temperatūra – 35-195 °C.

Benzinui taikoma daug įvairių kokybės rodiklių, kurių visi fakti-
niai dydžiai nurodomi kokybės pažymėjime, kuris lydi kiekvieną 
išsiunčiamą produkcijos siuntą.

Benzino kokybės rodiklius galima santykinai suskirstyti į kelias 
grupes:

1 grupė – eksploataciniai – oktaninis skaičius, distiliacijos charak-
teristikos, oksidacinis stabilumas, vario plokštelės bandymas;

2 grupė – ekologiniai – sieros junginių kiekis, aromatinių junginių 
kiekis, benzeno kiekis; svarbūs sandėliuojant ir transportuojant – 
esamų dervų kiekis, sočiųjų garų slėgis (lakumo indeksas);

3 grupė – reikalingi apskaičiuoti/perskaičiuoti komponentų ar 
priedų kiekius – tankis, deguonies kiekis, etanolio kiekis ir t.t.
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Eksploataciniai benzino rodikliai.

Benzino oktaninis skaičius. Šis skaičius nusako benzino savybę 
vidaus degimo variklyje sudegti be detonacijos. Detonacija – sa-
vaiminis ir priešlaikinis benzino garų ir oro mišinio užsidegimas 
ne nuo žvakės kibirkšties, bet nuo suspaudimo ir įkaitusių cilindro 
dalių.

Natūraliomis sąlygomis oro ir benzino mišinys cilindre dega 20-40 
metrų per sekundę greičiu, švelniai perduodamas slėgimo jėgą į 
stūmoklį. Detonacijos metu jis dega 800–1200 metrų per sekun-
dę greičiu, t. y. sprogsta, gaunami stiprūs smūgiai į stūmoklį, stū-
moklio žiedus, vožtuvus, degimo kameros sieneles, todėl variklis 
gali sugesti. Minėto mišinio atsparumas savaiminei detonacijai 
nusakomas oktaniniu skaičiumi. 

Oktaninis skaičius nustatomas dviem būdais: varikliniu (charak-
terizuoja važiavimą miesto sąlygomis) ir tiriamuoju (greitkelio 
sąlygomis). Kuo šis rodiklis aukštesnis, tuo variklio suspaudimo 
laipsnis ir galia didesni. Pagal oktaninį skaičių benzinai skirstomi į 
markes. Pvz., A-95 markė reiškia, kad benzino atsparumas deto-
nacijai yra ne mažesnis kaip 95, A-92 – ne mažesnis nei 92. 

Frakcinė sudėtis. Benzinas – tai angliavandenilių mišinys. Kie-
kvienas angliavandenilis jame turi tikslią virimo temperatūrą. Šis 
mišinio virimo temperatūrų intervalas ir vadinamas frakcine su-
dėtimi. Frakcinė sudėtis – tai benzino sudėtis išreikšta skirtingos 
virimo temperatūros frakcijų santykiu. Nusakant benzino sudėtį, 
pirmiausia nurodomos jo virimo pradžios ir virimo pabaigos tem-
peratūros ir frakcinė sudėtis.Tai benzino dalys, verdančios ir išga-
ruojančios tam tikruose temperatūros intervaluose.

Frakcinė sudėtis gali būti išreiškiama dvejopai:

•	 temperatūra, iki kurios nuo virimo pradžios nudistiliuojama 
tam tikra benzino dalis, pvz., temperatūra kurią pasiekus buvo 
nudistiliuota 10 % tūrio viso benzino, žymima T10;
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•	 frakcijos dydžiu – dalimi (% nuo viso benzino), kuri nudisti-
liuojama nuo virimo pradžios iki tam tikros temperatūros, pvz., 
benzino dalis nudistiliuota iki 70 °C, žymima E70.

Nuo benzino virimo pradžios ir 10 proc. tūrio išvirimo tempe-
ratūros priklauso, kaip pavyks paleisti šaltą variklį. Kuo ši tempe-
ratūra žemesnė, tuo lengviau jį užvesite, ypač žiemą, tačiau jei ji 
pernelyg žema, karštą vasaros dieną gali susidaryti dujų kamščiai 
degalų padavimo į degimo kamerą sistemoje.

50 proc. tūrio išvirimo temperatūra. Kuo ši temperatūra žemes-
nė, tuo greičiau įkaista variklis, vadinasi, sunaudojama mažiau 
degalų. Taip pat variklis lengviau pereina iš vieno darbo režimo į 
kitą, kas labai svarbu važinėjant mieste.

Benzino virimo pabaigos temperatūra. Kai ji pernelyg aukšta, 
pablogėja degalų garavimas, jie netolygiai pasiskirsto cilindruo-
se. Ten gali patekti benzino mikrolašeliai. Taip išplaunama alyva, 
greičiau dyla variklis, be to, didėja nuostoliai dėl nesudegusių de-
galų. Standartai šią temperatūrą griežtai riboja. Pasauliniai stan-
dartai numato 215-220 °C benzino virimo pabaigos temperatūrą, 
o, pavyzdžiui, Lietuvos „Mažeikių naftos“ įmonėje gaminamo 
benzino ji siekia 210-215 °C. Šio rodiklio stabilumą gali garantuoti 
tik naftos perdirbimo įmonės, kuriose yra tinkamos komponentų 
sumaišymo sąlygos. Įvairių komponentų maišymas „namų“ sąly-
gomis neleidžia išlaikyti šio rodiklio.

Analizuojant mišinius pagal ES LST EN 228:2004 standartą ir LR 
vartojamų naftos produktų, biodegalų ir skystojo kuro privalo-
mųjų rodiklių kokybės reikalavimų nustatytas normas, pateiktos 
skirtingų procesų benzinų distiliato dalies priklausomybės nuo 
virimo temperatūros kreivės (33 pav.).
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Informacinis šaltinis: R. M. Balabin, R. Z. Syunyaev, S. A. Karpov. 
Quantitative Measurement of Ethanol Distribution over Fractions of Ethanol-

Gasoline Fuel // Energy Fuels, 2007, 21 (4), 60-65p.

33 pav. Benzinų distiliato dalies priklausomybės  
nuo virimo temperatūros

Pastebėta, kad pirminio distiliato ir katalizinio krekingo benzinų 
E70, E100 ir E150 charakteristikos neviršija nustatytų normų, bet 
riformingo benzino E70 ir E100 charakteristikos žymiai mažesnės 
nei reikalauja šis standartas.

Korozinis benzino aktyvumas. Jį charakterizuoja cheminių re-
akcijų greitis tarp benzino, jo degimo produktų ir medžiagų, iš 
kurių pagamintos visos sistemos, kuriomis produktai cirkuliuoja: 
degalų padavimo, išmetimo sistemos, degimo kameros. Korozinis 
aktyvumas nustatomas vario plokštelės korozijos bandymu. Tai 
bandymas, kurio metu sudaromos geros sąlygos korozijai. Nušli-
fuota varinė plokštelė išlaikoma 50 °C temperatūros benzine tris 
valandas. Apie korozinį aktyvumą sprendžiama iš vario plokštelės 
spalvos pasikeitimo. Variui koroduojant jo paviršius keičia spalvą, 
taigi rezultatai matomi vizualiai ir lyginami su standartine palete. 
Tai santykinis bandymas, kuris leidžia palyginti vieną benziną su 
kitu ir nurodo tendenciją, tačiau konkretaus korozijos aktyvumo 
nenurodo. Korozinis aktyvumas priklauso nuo benzino rūgštingu-
mo, bendro sieros kiekio, sieros vandenilio, merkaptaninės sie-
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ros, vandenyje tirpių rūgščių ir šarmų kiekio. Bandymo rezultatas 
laikomas teigiamu, jeigu ant plokštelės neatsiranda tamsių dė-
mių ir apnašų. Taip būna, kai degaluose vandenilio sulfido kiekis 
neviršija 0,0003 %, elementinės sieros – 0,0015 % ir merkaptanų 
– 0,005 %.

Ekologiniai benzino kokybės rodikliai. 

•	 Sieros junginių kiekis visų rūšių degaluose mažinamas sie-
kiant mažinti atmosferos taršą, nes, sudegus sieros junginiams, 
susidaro SO2 ir SO3, sudarantys rūgščią aplinką, kurios pasekmė 
— dirvos rūgštėjimas ir spartesnė metalų korozija. Šiuo metu 
prieita tam tikra technologinė riba, kadangi daugiau išvalyti švie-
siuosius naftos produktus nuo sieros junginių nėra galimybių ir 
prasmės – taršos sumažėjimas bus neadekvatus technologinėms 
išlaidoms. Faktiniai sieros junginių kiekiai šiuo metu neviršija 10 
ppm. (0,001 proc.).

•	 Oksidacinis stabilumas nusako benzino sugebėjimą išlaikyti 
savo cheminę sudėtį jį laikant (sandėliuojant). Tai imitacinis ban-
dymo metodas, kuris imituoja idealias benzino senėjimo (oksi-
dacijos) sąlygas. Benzino mėginys patalpinamas į tam tikrą indą 
su deguonimi ir dideliame slėgyje (1 mPa) stebima, po kiek lai-
ko deguonies slėgis inde ims staigiai kristi tai yra deguonis virsta 
deguoninias junginiais – dervomis. Iš pradžių susidaro peroksi-
do tipo junginiai, kurie spartina deguoninių junginių susidarymą 
benzine. Vizualiai senstantis benzinas keičia spalvą – tamsėja. 
Būtent dėl šios savybės benzinai priskiriami gendančių produktų 
kategorijai. Nepatariama jo sandėliuoti, ypač nesant galimybės 
užtikrinti deguonies atskyrimą nuo benzino. 

•	 Švino kiekis. Tai rodiklis benzino toksiškumui įvertinti. Švi-
nas į benziną patenka su antidetonatoriumi tetraetilšvinu, kuris 
yra ne tik labai nuodingas, bet didina ir nuodegų kiekį degimo 
kameroje, gadina deginių katalitinius neutralizatorius. Todėl jo 
kiekis yra ribojamas ir kaskart vis mažinamas. Švino kiekiui nusta-
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tyti iš pradžių tetraetilšvinas suskaidomas druskos rūgštimi, po 
to – kompleksonometriškai nutitruojamas. Šiuo metu Europos 
Sąjungoje tetraetilšvino naudojimas draudžiamas.

•	 Dervų kiekis. Tai rodiklis degalų oksidacijos mastui įvertinti. 
Tai dervų kiekis, esantis 100 cm³ degalų tikrinimo metu. Lyginant 
su leistinuoju jų kiekiu, galima spręsti apie degalų kokybės pokytį. 
Ypač greitai sudaro dervas degalų terminio ir katalitinio krekingo 
komponentai, turintys nesočiųjų angliavandenilių.

•	 Merkaptanų kiekis. Tai rodiklis merkaptanų kiekiui degaluo-
se įvertinti.

Norint, kad nekoroduotų variklių degalų aparatūra, merkapta-
ninės sieros kiekis degaluose neturi viršyti 0,01 %. Merkaptanų 
kiekis nustatomas potenciometriniu metodu ir apskaičiuojamas 
procentais.

•	 Bendras sieros kiekis. Tai rodiklis deginių koroziniam akty-
vumui įvertinti. Sudegus bet kokiems sieros junginiams, susidaro 
SO2 ir SO3 deginiai, kurie koroduoja variklio degimo kameros ir 
išmetimo trakto detales. Sieros kiekis nustatomas lempiniu me-
todu.

•	 Sočiųjų garų slėgis. Tai rodiklis garų kamščių susidarymo ga-
limybei tiekimo vamzdeliuose įvertinti. Kad vasarą benzino tie-
kimo vamzdeliuose nesusidarytų garų kamščių, benzino sočiųjų 
garų slėgis yra ribojamas.

Benzino rodikliai, reikalingi apskaičiuoti/perskaičiuoti kompo-
nentų ar priedų kiekius.

•	 Tankis. Jis nustatomas dalijant medžiagos masę iš jos tūrio 
išmatuoto 200 °C temperatūroje.

•	 Etanolio kiekis benzine. Tiesiogiai į benziną maišoma 4,5-
5,0 procentai denatūruoto biologinės kilmės etanolio. Etanolio 
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kiekį riboja ES standarto klimatiniai reikalavimai (sočiųjų garų 
slėgis). Ši benzino markė pakeitė A95 benziną su MTBE ir ETBE 
priedais, kadangi gaminamų kitų komponentų oktaninis skaičius 
yra pakankamas ir nebereikia į prekinį benziną maišyti ETBE kaip 
daugiaoktaninį komponentą, leidžiantį pasiekti reikiamą benzino 
oktaninį skaičių. Tuo pačiu sumažėja ir papildomas energijos kie-
kis, reikalingas etanoliui perdirbti į ETBE. Žvelgiant globaliai – tai 
naudinga siekiant sumažinti bendrąją atmosferos taršą anglies 
dioksidu. 

•	 Deguonies kiekis benzine. Benzine yra tam tikras kiekis de-
guonies, o deguonis visada pagerina degimą. Jeigu į benziną pila-
mas spiritas, kuriame yra deguonies, jie susimaišo su benzinu ir 
jau tiesiog pačiam benzine yra daugiau deguonies ir varikliui ma-
žiau jo reikia iš aplinkos įsiurbti. Visas veiksmas vyksta pačiame 
variklyje: kai benzinas maišosi su oru, tai vyksta per trumpai ir su-
simaišyti kartais neužtenka laiko, o esantis deguonis benzine tai 
pagerina, dėl to degalai geriau sudega, mažiau lieka nesudegusių 
komponentų. Dėl to išsiskiria daugiau energijos, o jei išsiskiria 
daugiau energijos, tai ir darbas bus ekonomiškesnis ir kažkiek ga-
lima sutaupyti. Minusas būtų toks, kad spirito negalima dėti per 
daug, nes jei neapskaičiuosi kiekio ir pridėsi didesnį kiekį negu 
reikia, tada variklį bus sunku paleisti arba jis tiesiog blogai dirbs. 
Priklauso ir nuo to, koks tai variklis: jei senas karbiuratorinis tai 
spirito kiekis didesnis, virš 10 proc. benzine „paliesina“ degimo 
procesą ir variklis pradeda nestabiliai dirbti. Jeigu yra įpurškimas 
ir išmetamieji junginiai kontroliuojami liambda zondu, tada jokių 
problemų nekyla, galima ir liesesniu mišiniu dirbti, nes liambda 
zondas „pasižiūri“, kad išmetamosiose dujose daug deguonies, 
vadinasi, daugiau purškiama degalų, tuomet išlyginamas mišinio 
santykis ir degalai variklyje visiškai sudega.



95

EKSPLOATACINĖS MEDŽIAGOS

7.3. Dyzelinas, jo savybės, sudėtis

Dyzelinas yra įvairių angliavandenilių mišinys, pritaikytas nau-
doti kaip degalai dyzeliniuose varikliuose. Dyzelinas gaunamas 
distiliuojant žalią naftą (dyzelinis distiliatas). Pagrindinės dyzeli-
nių degalų sudedamosios dalys yra alkanai, cikloalkanai ir aro-
matiniai angliavandeniliai. Naftos kilmės dyzeliną sudaro apie 75 
procentai sočiųjų angliavandenilių (daugiausia alkanai) ir apie 25 
procentai aromatinių angliavandenilių (įskaitant naftalenus ir al-
kilbenzenus). 

Varikliai su užsidegimu nuo kompresijos (dyzeliai) dirba naudo-
jant distiliacinius degalus (gaunami kompaunduojant tiesioginio 
varymo ir hidro išvalytas frakcijas) su aukštesnėmis negu benzino 
išgaravimo ribomis: ~75 % sočiųjų angliavandenilių; ~25 % aro-
matinių angliavandenilių. Paprasto dyzelino vidutinė formulė yra 
C12H26 (nuo C10H22 iki C15H26).

Svarbios dyzelinių degalų savybės yra :

•	 lakumas,

•	 degumas / cetaninis skaičius, (stambių laivų dyzeliai – iki 20, 
lengvųjų automobilių – ne mažiau kaip 51, krovininių automobi-
lių – 40-45), žemos temperatūros takumas (garingumo ir mišinio 
susidarymo procesai),

•	 klampa,

•	 sieros kiekis (kiekis degaluose reglamentuotas, 0,035 proc. – 
„nusidėvėjimo dėmė“),

•	 stabilumas saugojant.

Cetaninis skaičius. Cetano kiekis įvertina dyzelinių degalų užsi-
degimo savybes suspausto uždegimo varikliuose. Kuo cetaninis 
skaičius didesnis, tuo dyzelino kokybė geresnė. Kuo cetaninis 
skaičius didesnis, tuo greičiau degalai užsidega, taigi lengviau pa-
leisti variklį, ypač tai aktualu žiemą. Variklis tyliau dirba ir mažiau 
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dyla. Lietuvos degalinėse prekiaujamo dyzelino cetaninis skaičius 
yra nuo 48 iki 51. Be to, dyzelino oktaninis skaičius yra apie 45, 
todėl skiriasi degalų uždegimo principas – degalai įpurškiami į jau 
suspaustą orą.

Klampa ir tankumas. Tai rodiklis skysčio vidaus trinčiai įvertin-
ti. Tai skysčio vidaus trinties koeficientas. Dyzeliniams degalams 
nustatoma kinematinė klampa. Ji nustatoma kapiliariniu viskozi-
metru, kuriuo išmatuojama nustatyto kiekio skysčio ištekėjimo 
trukmė per kapiliarą.

Degalų klampą ir tankumą iš esmės lemia garingumo ir mišinio 
susidarymo procesai dyzeliuose. Jiems didėjant auga lašų diame-
tras ir prastėja degimo sąlygos, dėl ko padidėja degalų sunaudo-
jimas ir išmetimo dujų dūmų kiekis. Degalų klampa lemia kuro 
pripildymą ir nuotėkį per plunžerių angas. Jei variklis dirba nau-
dojant mažos klampos degalus, degalų siurblio detalės susidėvi 
greičiau, todėl į degalų sudėtį reikia primaišyti priedų, apsaugan-
čių nuo nusidėvėjimo. Degalų klampa priklauso nuo jų angliavan-
denilių sudėties, todėl gali smarkiai varijuoti.

Žemų temperatūrų savybės. Jos vertinamos užšalimo temperatū-
ros, susidrumstimo ir ribinės filtravimosi temperatūros rodikliais. 
Užšalimo temperatūra padeda nustatyti degalų sandėliavimo 
sąlygas. Susidrumstimo ir filtravimosi ribinė temperatūra lemia 
degalų naudojimą techninėje įrangoje. Yra trys dyzelinių degalų 
su žema užšalimo temperatūra gamybos būdai:

1. Sunkiųjų frakcijų kiekio mažinimas (degalų virimo pabaigos 
temperatūros mažinimas) ir/arba lengvesnių frakcijų įmaišymas. 
Šio būdo trūkumas yra – variklinių degalų gamybos mažėjimas ir 
dyzelinių degalų plyksnio temperatūros mažėjimas.

2. Depresorinių priedų naudojimas. Naudojant depresantus, de-
galų gaminimas nemažėja, tačiau jie leidžia sumažinti tik užša-
limo temperatūrą ir mažai veikia susidrumstimo temperatūrą, 
ribojančią jų naudojimą.
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3. Efektyviausias būdas yra technologijų, leidžiančių keičiant an-
gliavandenių sudėtį mažinti užšalimo, susidrumstimo ir filtravi-
mosi temperatūras, taikymas. Tai leidžia panaudoti papildomą 
sunkiųjų frakcijų kiekį dyzeliniuose degaluose ir toliu būdu didinti 
dyzelino gamybą. 

Rusijos naftos kompanijose gaminamos trys dyzelinių degalų rū-
šys:

L – vasarinis dyzelinas, naudojamas esant aplinkos oro tempera-
tūrai, ne žemesnei kaip 0 °C,

Z – dviejų rūšių žieminis dyzelinas, naudojamas esant aplinkos 
oro       temperatūrai ne žemesnei kaip -20 °C (užšalimo tempera-
tūra -25 °C) ir -30 °C (užšalimo temperatūra -35 °C), 

A rūšies – arktinis dyzelinas, naudojamas esant temperatūrai iki 
-50 °C.

Sieros kiekis L ir Z rūšies dyzeliniuose degaluose neviršija 0,2 proc. 
(rūšis 1) ir 0,5 proc. (rūšis 2), arktiniame dyzeline – 0,2 ir 0,4 %.

Dyzelinių degalų švarumo laipsnis lemia automobilio maitinimo 
įrangos efektyvumą ir patikimumą. Didesnės nei 4 μm dalelės 
kelia plunžerių nusidėvėjimo riziką. Degalų švarumas vertinamas 
filtravimosi koeficientu, kuris yra filtravimosi per filtrą laiko esant 
atmosferiniams slėgiui ir dešimtosios filtruojamo kuro porcijos 
pirmosios atžvilgiu santykis. Degalų filtravimąsi veikia vandens, 
mechaninių priedų, dervinių medžiagų, nafteninių rūgščių kie-
kis.

Sieros junginiai. Sieros junginiai, neribiniai angliavandeniai ir me-
talai (vanadis, natris) veikia nuosėdų atsiradimo dyzelyje proce-
są, dėl esančio jų kiekio variklio detalės greičiau nusidėvi ir rūdi-
ja. Jų kiekis degaluose yra reglamentuotas. Sieros kiekis tiesiogiai 
lemia kenksmingus komponentus variklio išmetamose dujose. 
Mažinant sieros kiekį iki 0,035 proc. lygio ir žemiau (ekologiškai 
švarūs dyzeliniai degalai), degalų tepimo savybės blogėja, jų ly-
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gis reglamentuojamas rodikliu „nusidėvėjimo dėmė“ ant trinties 
mašinos. Todėl mažą sieros kiekį turinčiuose degaluose naudoja-
mi priedai, apsaugantys nuo nusidėvėjimo. Pastaba. Atliekų lygis 
ne mažiau lemia aromatinių angliavandenių kiekį. 

Dyzeliniai degalai – Futura. Neste A24 degalinėse prekiauja-
ma dyzeliniais degalais Futura, kurių kokybės rodikliai atitinka 
europietiško kokybės standarto EN 590 reikalavimus.

Dyzeliniai degalai – D Fortis. D fortis – naujas Statoil dyzeli-
nas, atitinkantis ES standartus (EN 590). Tai degalai, pasižymintys 
mažu sieros ir aromatinių angliavandenilių kiekiu, todėl degimo 
metu išsiskiria ir susikaupia mažiau suodžių, lėtėja korozija ir va-
riklio nusidėvėjimas.

Filtravimosi ribinė temperatūra. Tai tokia žemiausia temperatūra, 
iki kurios atšaldytų degalų tekėjimo greitis per filtrą, esant pa-
stoviam slėgiui, pasidaro lygus ribinei reikšmei. Iš tikrųjų degalų 
filtravimosi ribinė temperatūra varikliuose būna žemesnė, negu 
nurodyta standartinė. Ji yra artima degalų stingimo temperatū-
rai ir priklauso nuo degalų kokybės ir variklio maitinimo sistemos 
konstrukcijos.
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7.4. Degalų priedai

Benzino priedai.

Suteikti benzinui reikiamą savybių derinį vien tik koreguojant 
jo cheminę sudėtį yra praktiškai neįmanoma. Net ir kai kurias 
funkcines savybes yra lengviau pagerinti priedais, negu keičiant 
sudėtį, pvz., gauti reikiamą OS (oktaninį skaičių). Todėl įvairūs 
benzino, kaip ir kitų naftos produktų priedai yra labai svarbūs. 
Jų parinkimui bei tarpusavio suderinimui naftos produktų gamin-
tojai skiria labai daug dėmesio. Priedams parinkti ir tarpusavyje 
suderinti reikalingi kruopštūs ir brangiai kainuojantys moksliniai 
bei technologiniai tyrimai, todėl produktų aprašuose stengiamasi 
pabrėžti teigiamą naujų priedų poveikį. 

Esant gausybei nevienodo efektyvumo priedų rūšių naftos kom-
panijos gali kurti savo firminius produktus su išskirtinėmis savybė-
mis. Taip Shell, Neste, Texaco, Aral ir kitų kompanijų naujieji 
reformuluoti benzinai tapo išskirtiniais ne tik patobulinus benzi-
no junginių sudėtį, bet ir sukūrus originalius priedų rinkinius, iš 
esmės pagerinusius kai kurias svarbias funkcines benzino savybes 
– gebėjimą užtikrinti variklio švarą, papildomą besitrinančių dalių 
tepimą, geresnį degimo režimą ir t.t. Bendras benzino priedų kie-
kis nėra didelis, apie 0,2-0,3 %, retai kada pasiekia 1,0 %.

Antidetonaciniai priedai. Anksčiau benzino antidetonacinės sa-
vybės būdavo gerinamos švino junginių priedais. Dabar šios ben-
zino savybės daugiausia gerinamos tobulinant benzino sudėtį ir 
pridedant didelį kiekį oksigenatų, kurie jau laikomi savarankiškais 
benzino komponentais. 

Benzino degimui pagerinti jau seniai ieškoma kitokių priedų. 
Šiuo metu perspektyvūs yra organiniai mangano junginiai (MMT) 
ir ferocenai. Tačiau dabar antidetonacinių savybių pagerinimas 
nėra toks aktualus, kadangi nauji benzino gamybos metodai ir 
labai efektyvūs oksigenatai leidžia pakankamai lengvai koreguo-



100

ti benzino OS. Tokiu būdu, atsisakius švino junginių priedų, teko 
spręsti dar vieną šių priedų funkciją – vožtuvų lizdų tepimą, kurį 
sėkmingai atlikdavo plona švino oksido plėvelė. Naujuose auto-
mobiliuose šie lizdai gaminami iš kietų medžiagų ir dilimo proble-
mos beveik nėra, tačiau benzinas senesniems automobiliams turi 
pasižymėti tepimo savybėmis.

Nuo 1986 metų šiam tikslui Shell pradėjo naudoti organinius 
kalio junginius (benzinas Formula Shell). Tokiu būdu, sukūrus 
gerai tepantį benziną, buvo galima visiškai atsisakyti švino jungi-
nių ir kaip antidetonatorių, ir kaip tepimo medžiagų.

Organinių kalio junginių yra dedama tik į bazinį benziną. Naujuo-
sius kalio junginių tepimo priedus gamina arba pačios naftos kom-
panijos (pvz., Shell priedas TOUCAN benzinui Formula Shell), 
arba chemijos koncernai (pvz., BASF priedas Kerocom ES 3280 
– olefino (alkeno) ir maleino anhidrido kopolimero kalio druska ir 
kt.), kurių produkciją naudoja benziną gaminančios ir pardavinė-
jančios kompanijos, pvz., Statoil benzinui Stimuli K.

Dyzelino priedai ir jų komponentai.

•	 Užsidegimo pagerinimo priedai (cetaninio skaičiaus pageri-
nimo priedai). CS padidinimas naudojant priedus yra vertinga de-
galų kokybės pagerinimo priemonė. Šie priedai taip pat sumažina 
deginių kiekį, ypač CO, ir šiek tiek mažiau turi įtakos nesudegusių 
angliavandenilių ir dūmų kiekiui. Degalų užsidegimui pagerinti 
daugiausia naudojami įvairūs alkilo nitratai – izopentilo, izopro-
pilo, izooktilo ir kt. Jų dedama apie 0,1 %. Standartiniuose multi-
funkciniuose prieduose retai naudojami.

•	 Plovimo priedai – plovikliai ir dispergentai. Jų paskirtis – 
neleisti kauptis nuodegoms ant purkštukų – tai reikalinga siekiant 
tolygiai išpurkšti ir paskirstyti degalus visame cilindro tūryje ir su-
smulkinti srautą. Užsiteršus purkštukams srautas nepaskirstomas 
ir degalai nepilnai sudega – gaunami nuostoliai dėl nesudegimo 
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ir didelis nepilnai sudegusių degalų kiekis (parodo CO kiekis iš-
metamosiose dujose). Dervingos ir anglingos nuosėdos susidaro 
ant purkštuko, ypač ant adatinio vožtuvo, ir varžo jo judesius. Kad 
nesusidarytų nuosėdų, į degalus įdedama sintetinių ploviklių – 
organinių junginių, kurių molekulėje yra polinių grupių – tai po-
lialkilo sukcimidai, aminai ir kt. Jie sudaro statmenai orientuotų 
molekulių sluoksnį ant metalo paviršiaus, kuris neleidžia ant to 
paviršiaus susijungti dervų ir kitokių nuosėdų dalelėms. Taip gau-
namas „palaikyk švarą” efektas (angl. „keep clean effect”).

Plovikliai taip pat pagerina degalų pastovumą sandėliuojant ir su-
mažina koroziškumą. Dispergentai palaiko susidariusias drumz-
les, dažniausiai dervines daleles, pakibusias degaluose ir nelei-
džia joms nusėsti ant sienelių. Tai taip pat polimerinės paviršiaus 
aktyvios medžiagos.

•	 Priedai nuo dūmų (dar vadinami dūmijimo slopinimo, su-
odžių sumažinimo priedai, degimą skatinantys priedai). Suodžių 
dūmai yra vienas iš didžiausių dyzelinių variklių trūkumų. Greta 
kitų priemonių naudojant priedus galima sumažinti dūmų kiekį. 
Pagrindinis tokių priedų veikliosios medžiagos – bario karboksi-
latai ir sulfonatai, kartais pridedama ir kalcio bei geležies jungi-
nių. Apie 0,25-1,0 % priedų gali sumažinti dūmų kiekį dvigubai. 
Dėl galimo bario junginių toksiškumo dabar daugiau naudojami 
kalcio ir geležies junginiai. Standartiniuose multifunkciniuose 
prieduose retai naudojami. Iš esmės juodi dūmai (suodžiai) rodo 
nepilną degalų sudeginimą.

•	 Šalto tekėjimo (šalto takumo pagerinimo) priedai. Dyzeliniai 
degalai turi neigiamą savybę – dar palyginti nežemoje tempera-
tūroje pradeda kristalintis stambiamolekuliai n-parafinai – para-
finai (vaškai), kurie gali užkimšti degalų filtrą ir sutrikdyti variklio 
darbą. Šis kristalizacijos polinkis labai priklauso nuo degalų sudė-
ties ir gamybos būdo. Šiuos linijinės struktūros (n-parafinus) būtų 
galima pašalinti iš degalų, bet tai gana brangu, be to, n-parafinai 
yra labai vertingas degalų komponentas, turintis didelį cetano 
skaičių. Anksčiau šią neigiamą dyzelinių degalų savybę patys vai-
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ruotojai koreguodavo, pridėdami iki 30 % paprasto benzino. Bet 
tai gali pakenkti varikliui ir, be to, išmetamosiose dujose tuomet 
daugėja kenksmingų deginių. Šaltas tekėjimas yra kompleksinė 
savybė, kuriai didžiausios įtakos turi drumstimosi temperatūra, 
stingimo temperatūra ir šalto filtro užkimšimo temperatūra.

•	 Drumstimosi ir užšalimo (stingimo) temperatūros depre-
santai. Degalų drumstimasis rodo, kad susidaro vaško kristalai, 
galintys užkimšti filtrus. Priedai, kurie slopina drumzlių atsiradi-
mą, tuo pačiu padaro žemesnę degalų darbo temperatūrą ir pa-
gerina šalto tekėjimo savybes. Tam tikslui dažnai naudojami eti-
leno ir vinilo acetato kopolimeras, nesotieji poliesteriai ir kitokie 
polimerai. Jie padaro žemesnę parafinų kristalizacijos temperatū-
rą, taip pat ir degalų užšalimo (stingimo) temperatūrą. Jau labai 
nedidelė jų koncentracija (apie 500 PPm) sumažina kristalizacijos 
temperatūrą 3 °C, tokį efektą galima gauti tik pridėjus 20 % žiba-
lo.

•	 Vaško kristalų stambėjimą slopinantys priedai, WASA (Wax 
Antisettling Additives). Jie neleidžia sustambėti užsimezgusiems 
parafino kristalams ir užsikimšti filtrams tuo pagerindami šalto 
tekėjimo savybes. Tai dažniausia etileno ir vinilacetato kopolime-
rai, tokie pat kaip tie, kurie naudojami ir kaip drumstimosi bei 
užšalimo depresantai. 

•	 Oksidacijos inhibitoriai, laikymo pastovumo pagerinimo 
priedai. Sandėliuojami ir ilgai laikomi dyzeliniai degalai sensta, 
oksiduojasi, juose atsiranda dervingų medžiagų ir rūgščių. Nuo to 
stiprėja apnašų susidarymo tendencija ir koroziškumas. Užsitę-
sus šiam procesui, gali susidaryti net polimerinės nuosėdos. Ok-
sidaciją kataliziškai greitina metalų, ypač vario jonai. Todėl šalia 
oksidacijos inhibitorių, senėjimo procesams slopinti naudojami ir 
metalų dezaktyvatoriai, korozijos inhibitoriai bei plovikliai.  

•	 Rūdijimą slopinantys priedai. Koroziški degalų komponen-
tai bei priemaišos gali sukelti degalų tiekimo sistemos plieno rū-
dijimą. Rūdijimas galimas tik esant vandeniui. Rūdijimui slopinti 
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naudojamos organinės rūgštys ir amino druskos. Į dyzelinius de-
galus dažnai dedama dimerizuota linolo rūgštis.

•	 Skaidrinimo (drumstumo mažinimo) priedai ir deemulsi-
kliai. Į gabenamus ir laikomus degalus gali patekti vandens, kuris 
disperguojasi į labai smulkius lašelius — emulsiją ir sudrumsčia 
degalus. Prieš vartojant degalus, vandenį būtina nusodinti ir at-
skirti. Specialūs priedai suardo emulsiją — sumažina vandens pa-
viršiaus įtempimą ir skatina lašelius susilieti į didesnius ir po to 
nusėsti. Šiam tikslui dažniausiai naudojamos ketvirtinės amonio 
druskos (katijoniniai tensidai).

•	 Biocidai. Degalų rezervuarų dugne visada susirenka tam ti-
kras vandens kiekis. Vandens ir degalų riboje susidaro geros sąly-
gos veistis bakterijoms, mielėms ir grybeliams (mikromicetams). 
Nuo jų susidaro nuosėdos, kurios gali užkimšti filtrus, o kai kurios 
bakterijos net padidina degalų koroziškumą ir sukelia rezervuarų 
koroziją. Mikroorganizmams naikinti naudojami labai įvairūs bio-
cidai, nes kiekvienai organizmų rūšiai reikia skirtingų nuodų.

•	 Antistatiniai priedai. Kai degalai greitai perpumpuojami, 
gali susidaryti elektrostatinis krūvis ir nuo jo išlydžio degalų ga-
rai gali užsidegti. Šis pavojus yra gerokai mažesnis negu žibalui ar 
benzinui, nes dyzeliniai degalai mažiau lakūs ir turi polinių grupių, 
kurios sumažina paviršiaus elektrinę varžą ir neleidžia susidaryti 
dideliems elektros krūviams, tačiau maži kalcio ar chromo jungi-
nių priedai yra efektyvūs antistatikai greitai perpumpuojant de-
galus.

•	 Priedai nuo putų. Kai degalų bakas greitai pripildomas de-
galų, gali susidaryti putų, kurios teršia aplinką ir aptaško žmones, 
taip pat trukdo pripildyti degalų baką. Putojimui sumažinti daž-
niausiai naudojami silicio organiniai junginiai, ypač polisiloksanai. 
Priedai nuo putų ne tik sumažina putojimą, bet ir pagreitina putų 
irimą.

•	 Reodorantai. Dyzeliniai degalai turi nemalonų kvapą, ku-
ris dėl mažo degalų lakumo ilgai išsilaiko aptaškytuose rūbuose 
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ar ant odos. Šį kvapą degalams suteikia sieros junginiai ir neso-
tieji junginiai. Degalų hidrinimas sumažina tą nemalonų kvapą, 
bet galutinai jo nepašalina. Kai kurios kompanijos, pvz., Shell, 
Esso, DEA, prideda kvapniųjų medžiagų, kurios slopina nema-
lonų degalų kvapą. Tam tikslui dažniausiai naudojamos gamtinės 
medžiagos – vanilinas, terpenai ir kt.

•	 Dažai. Naudojami atskirti skirtingoms degalų rūšims arba 
degalams nuo kitų labai panašių produktų, pvz., buitiniam kurui 
nuo dyzelinių degalų.

•	 Tepimo priedai. Dyzeliniai degalai, kuriuose labai sumažin-
tas sieros kiekis, nepakankamai gerai tepa degalų siurblio dalis, 
todėl į tokius naujus besierius degalus dedama specialių tepimo 
priedų.
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7.5. Alternatyvieji degalai

Praėjęs amžius gali būti vadinamas auksiniu mobilumo šimtme-
čiu, nes transporto priemonių sparčiai daugėjo ir dar daugės, visų 
pirma, Kinijoje, Indijoje, JAV ir Europos valstybėse. Tačiau didė-
jantis mobilumas, CO, NOx ir kietųjų dalelių emisija kelia rimtų 
problemų, ypač dideliuose miestuose.

Siekiant sumažinti emisiją, dirbama dviem kryptimis: tobulinama 
transporto priemonių konstrukcija ir gerinamos degalų savybės 
bei kuriami nauji degalai. Yra žinomas ACEA įsipareigojimas, skir-
tas lengviesiems automobiliams, iki 2008 m. CO emisiją sumažin-
ti iki 140 g/km, o iki 2012 m. – iki 120 g/km.

Esant šiandieniniam vartojimo lygiui ir vis dar atrandant naujų 
naftos ir dujų išteklių prognozuojama, kad naftos užteks maždaug 
40, o dujų – 70 metų. Todėl suprantama, kad nedelsiant turi būti 
išspręsta alternatyvių degalų gamybos ir naudojimo problema. 

Naujų degalų kūrimo procese išskiriami trys etapai. Pirmajame 
etape gerinamos tradicinių degalų savybės. Antrajame nagrinė-
jami naujų degalų (iš akmens anglies, dujų, biomasės) gamybos 
ir pritaikymo naujos kartos (hibridiniuose automobiliuose, HCCI) 
transporto priemonėse aspektai. Trečiajame etape gaminami de-
galai iš atsinaujinančių energijos šaltinių, transporto priemonėse 
pritaikomos ir naudojamos vandenilio kuro kasetės.

Degalai iš mineralinių medžiagų. Iš naftos ir dujų gaminamų mi-
neralinių degalų savybės įvairiose pasaulio šalyse gerokai skiriasi. 
Jeigu Afrikos žemyno šalyse degalai be švino junginių tik prade-
dami naudoti, tai Europoje ir Japonijoje jau naudojami labai ma-
žai sieros turintys degalai (tiesioginio įpurškimo Oto varikliuose, 
veikiančiuose liesu mišiniu). Be to, konkrečioje šalyje (pvz., Vokie-
tijoje) yra naudojami skirtingos kokybės degalai. Pavyzdžiui, kom-
panija Shell tiekia standartinius ir pagerintos kokybės (V-Po-
wer) degalus, kurie aplinkosauginiu, variklio galios ir techninės 
priežiūros aspektais yra geresni.
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Pagerinti dyzeliniai degalai – tai sintetiniai degalai, sutrumpintai 
žymimi GTL (angl. Gas to Liquids), gaminami iš gamtinių dujų. Pir-
miausia gaunamos sintetinės dujos – CO ir H mišinys, kuris sinteti-
namas tol, kol gaunamos ilgos angliavandenilio molekulių grandys. 
Vėliau molekulių grandys dalijamos į molekules, panašaus ilgio kaip 
dyzelino molekulių. GTL degalai neturi sieros, jų cetaninis skaičius 
labai didelis, šilumingumas didesnis už mineralinių degalų. Įmai-
šius GTL degalų į dyzeliną, pagerinamos pastarojo savybės.

Biodegalai. Biodegalai gaminami iš biomasės. Brazilijoje, JAV ga-
minti bioetanolį pradėta seniai, todėl ten jo pagaminama labai 
daug. Pastaraisiais metais bioetanolis gaminamas Švedijoje ir 
Vokietijoje. Peresterinti augaliniai aliejai naudojami Prancūzijoje, 
Vokietijoje, Austrijoje ir Čekijoje. Šie degalai dar vadinami „pir-
mos kartos“ biodegalais. Jie gaminami iš maistui tinkamų augalų 
dalių: cukranendrių, kviečių, rapsų sėklų ir panašiai.

Nauja kryptis biodegalų gamyboje koncentruojasi ties techno-
logijomis, kurių dėka biodegalai gaunami iš nemaistinių aliejinių 
augalų dalių, t. y. šiaudų, atliekų ir kitų. Tokie degalai vadinami 
antros kartos biodegalais. Šios technologijos privalumas tas, kad 
panaudojama biomasė, netinkanti maisto produktų gamybai.

Gaminant Eco-etanolį (IOGEN procesas), šiaudai iš ūkininkų ir 
kitų ž. ū. įmonių surenkami 50–150 km spinduliu. IOGEN proceso 
esmę sudaro celiuliozės perdirbimas į cukrų, iš kurio fermenta-
cijos procese gaunamas Eco-etanolis. Šiaudų atliekos panaudo-
jamos šiluminei energijai gauti, kuri reikalinga technologiniam 
procesui vykdyti. 

Taigi CO2 emisiją numatoma palaipsniui mažinti, didinant vande-
nilio ir mažinant anglies kiekį degaluose ir galiausiai pereinant 
prie vandenilinių degalų. Manoma, kad pirmajame etape (maž-
daug iki 2020 m.) bus įsisavinama ir didinama antrosios kartos 
biodegalų gamyba bei didės sintetinių degalų (GTL, BTL, CTL) pa-
naudojimas. Ateityje turėtų ypač didėti vandenilinių degalų ga-
myba ir jų naudojimas transporto priemonėse.
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Vandenilis. Siekiant patenkinti vis didėjantį energijos poreikį ir 
apriboti neigiamą poveikį aplinkai, visame pasaulyje intensyviai 
ieškoma naujų technologijų, kaip kuo plačiau įsisavinti atsinau-
jinančius energijos šaltinius, kaip padidinti esamų energijos kon-
versijos sistemų efektyvumą. Vienas iš galimų sprendimų – pa-
naudoti vandenilį kaip naują ir labai efektyvų energijos šaltinį.

Vandenilio panaudojimas gali padėti išspręsti miestų transporto 
sistemų, ekologines problemas ir panaudoti branduolinę energiją 
ne tik elektros, bet ir naujo kuro, skirto transporto sistemoms ir 
decentralizuotoms mažoms termofikacinėms elektrinėms, gamy-
bai.

Vandenilis yra energijos šaltinis, kurio panaudojimas gali radi-
kaliai pakeisti energijos gamybos, perdavimo ir vartojimo sritis. 
Ypač daug vilčių dedama kuriant visiškai švarias transporto siste-
mas, nes, naudojant vandenilį kaip kurą, degimo produktas yra 
vanduo arba vandens garai.

Vandenilis gali būti gaminamas panaudojant daugelį pirminių 
šaltinių (naftą, gamtines dujas, visus atsinaujinančius energijos 
šaltinius, atominę energiją).

Vandenilis nėra pirminis energijos šaltinis kaip naftos produktai ar 
anglys. Jis, kaip ir elektros energija, turi būti pagamintas naudo-
jant specialias technologijas ir kitus pirminius energijos šaltinius. 
Vandenilis yra labiausiai paplitęs cheminis elementas Visatoje. 
Bet Žemėje jis neegzistuoja laisvos formos ir randamas organi-
niuose junginiuose bei vandenyje. Norint vandenilį panaudoti 
energetinėse sistemose, jis turi būti išskirtas iš minėtų cheminių 
junginių. O tam reikia turėti pirminės energijos šaltinį, kurio ener-
gija būtų naudojama vandenilio turinčių medžiagų skaidymui.

Pagrindinis vandenilio privalumas: jį naudojant kaip kurą degimo 
produktas yra vanduo. Numatoma, kad vandenilis leis daug efek-
tyviau panaudoti tokius nestabilius energijos šaltinius kaip vėjas, 
saulė, bangų energija, nes jį galima kaupti ir panaudoti kada to 
prireikia. Dėl savo savybių šie šaltiniai yra sunkiai integruojami 
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į dabartinę elektros tiekimo sistemą, kurioje pasiūla turi tiksliai 
atitikti paklausą.

Vandenilio kaupyklų kūrimas ir tobulinimas galėtų padėti atsirasti 
rinkai, kuri šių vertingų šaltinių naudojimą padarytų ekonomiškai 
patrauklesnį. Be to, vandenilio naudojimas miesto transporto sis-
temose leistų smarkiai sumažinti oro taršą (7.2. pav.).

34 pav. Vandeniliu varomas automobilis

Šiuo metu daugelis automobilių gamintojų yra sukūrę vandeniliu 
varomų automobilių demonstracines versijas (34 pav.). Modelis 
„FORD Flexible Series Edge“, pagaminimo metai – 2007, maksi-
malus greitis – 136 km/h, važiavimo nuotolis – 360 km, variklis 
(galios šaltinis) – vandenilio kuro elementas.

Deja, visi šie automobiliai yra kelis kartus brangesni už dabar ga-
minamus. O svarbiausia, nėra išspręstas vandenilio užpildymo 
stočių infrastruktūros klausimas.

Vandenilio energetika sąlyginai gali būti suskirstyta į keturias su-
dedamąsias dalis: vandenilio gavybos technologijos; vandenilio 
saugojimo technologijos; vandenilio kuro elementai ir vandenilio 
energetikos ekonomikos klausimai.
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7.6. Gamtinės automobilinės dujos  
(suskystintos naftos ir  
suslėgtos gamtinės dujos)

7.6.1. Suskystintos naftos dujos

Šiandien visas pasaulis ieško būdų kaip sumažinti klimato taršą ir 
pagerinti miestų ekologinę būklę, naudojant mažiau tradicinių-
automobilinių degalų, pagamintų iš naftos – benzino, suskystintų 
naftos dujų (SND), dyzelino, jį pakeičiant ekologiškais ir aplinką 
labiau tausojančiais degalais. Planuojama, kad iki 2020 m. Eu-
ropos Sąjungoje 20 proc. benzino ir dyzelino turės būti pakeista 
alternatyviais degalais: gamtinėmis dujomis, biodegalais, vande-
niliu bei kitais tradiciniais automobilių degalų pakaitalais.

Gamtinės dujos susidaro pūvant organinėms medžiagoms. Gam-
tinės dujos yra naudojamos suskystintos arba suslėgtos. Suskys-
tintos vadinamos LNG (angl. Liquefied Natural Gas), suslėgtos – 
CNG (angl. Compressed Natural Gas).

Daugumoje šiomis dujomis varomų automobilių įrengtos dvi 
maitinimo sistemos – dujų ir benzino arba dyzelino. Atsižvelgiant 
į šių kuro rūšių savybes, LPG kuras yra efektyvesnis lengvuosiuose 
automobiliuose, derinant jį su benzininiu varikliu. CNG dera ir su 
benzininiais, ir su dyzeliniais varikliais.

Gamtinės dujos kaip variklių degalai turi aukštą potencialą. Jie 
yra nebrangūs, švarūs, turintys aukštą oktaninį skaičių (130), t.y. 
nedetonuojantys degalai (palyginimui – populiariausio Lietuvo-
je naudojamo benzino oktaninis skaičius yra 95). Todėl ir dabar, 
ir ateityje gamtinės dujos lengvai atitiks leistinas išmetamų dujų 
normas. Gamtinės dujos, kaip variklių degalai, gali būti lygiagre-
čiai naudojamos ir su benzinu ar dyzelinu, ir atskirai – specialiuo-
se išskirtinai gamtinių dujų naudojimui sukurtuose varikliuose.

Ekologinė nauda naudojant gamtines dujas yra nepaneigiama. 
Gamtinės dujos yra vieni iš švariausių šiuo metu naudojamų 
automobilių degalų. Šiltnamio efektą sukeliančių dujų tarša yra 
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20-25 proc. mažesnė nei benzino ir 10-15 proc. mažesnė nei dy-
zelino. Gamtinių dujų unikalumas – jų cheminė sudėtis, šių dujų 
molekulėse yra ypatingai palankus (¼) anglies ir vandenilio atomų 
santykis. Gamtinių dujų, kaip ekologiškų degalų, privalumai itin 
gerai atsiskleidžia miestuose – palyginus dyzelino ir dujinių de-
galų taršą (g/km) nustatyta, kad gamtinės dujos 90 proc. mažiau 
nei dyzelinas teršia aplinką dūmais, pelenais ir sieros dvideginiu, 
50 proc. mažiau – anglies monoksidu ir 20 proc. mažiau – azoto 
oksidais ir reaguojančiais angliavandeniliais. Palyginus su benzino 
tarša, matyti, kad gamtinės dujos 80 proc. mažiau teršia aplinką  
azoto oksidais, 25 proc. mažiau – anglies monoksidais ir 20 proc. 
mažiau – reaguojančiais angliavandeniliais ir 75 proc. mažiau – 
anglies dvideginiu.

Gamtinėmis dujomis varomus automobilius gamina daugelis ga-
mintojų.

Šios alternatyvios technologijos infrastruktūra bei paslaugos gana 
plačiai išvystytos, todėl iš visų alternatyvių ekotechnologijų ji yra 
labiausiai paplitusi ir prieinama.

Pagrindiniai automobiliuose naudojamų suskystintų naftos dujų 
(SND, angl. LPG) komponentai – propanas, butanas ir kai kurie jų 
pomologai.

Vienas iš pagrindinių suskystintų naftos dujų kokybės rodiklių – 
oktaninis skaičius. Nors norma yra ne mažiau kaip 89, dažniausiai 
šis rodiklis siekia 92-93 punktus varikliniu metodu.

Ribojamas ir nesočiųjų angliavandenilių, turinčių dvi dvigubas 
jungtis, t. y., linkusius polimerintis ir sudaryti dervingus jungi-
nius, kiekis. Normuojamas ir sieros junginių kiekis po odoravimo. 
Kadangi dujos yra bekvapės, tam, kad būtų galima nustatyti sis-
temos nesandarumus, į dujas papildomai dozuojama specialiųjų 
medžiagų – merkaptanų. Tai pagal savo cheminę struktūrą pana-
šios į alkoholius medžiagos, kurių bendra formulė R-SH. Šių me-
džiagų net labai nedidelius kiekius lengvai juntame dėl jų specifi-
nio nemalonaus kvapo – jeigu užuodžiame automobilyje „dujų“ 
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kvapą, aišku, kad dujų sistema nesandari ir tokį automobilį ne-
saugu eksploatuoti.

Suskystintoms naftos dujoms, kaip ir benzinams, nustatomas 
korozinis agresyvumas, t.y., kiek koroziškai agresyvūs dujose 
liekantys sieros junginiai. Tai standartinis testas, kai į produktą, 
pašildytą iki 40 °C temperatūros, vienai valandai merkiama vario 
plokštelė. Pagal jos spalvos pasikeitimus ir sprendžiama apie ko-
rozinį aktyvumą.

Manometrinis garų slėgis ribojamas siekiant sumažinti sandėlia-
vimo ir transportavimo pavojingumą. Dujos turi didelį plėtimosi 
koeficientą, automobilinės dujos skystėja esant 16 atmosferų slė-
giui, todėl kuo didesnis manometrinis slėgis, tuo griežtesni reika-
lavimai balionams ir cisternoms, skirtoms suskystintoms dujoms 
laikyti. 

Būtent šiuo rodikliu ir skiriasi vasarinė ir žieminė dujų rūšys. Visų 
rūšių automobilinėms suskystintoms dujoms ribojamas garų ma-
nometrinis slėgis, kuris negali būti didesnis kaip 155 kPa esant 
40 °C temperatūrai. Žieminėms rūšims kaip eksploatacinis rodi-
klis ribojamas minimalus slėgis – esant ne didesnei kaip minus 
10 °C temperatūrai jis turi būti ne mažesnis kaip 150 kPa. Taip 
užtikrinama, kad būtų įmanoma paleisti variklį žiemos sąlygomis. 
Šį rodiklį užtikrina reikiamas propano kiekis dujų mišinyje.
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7.6.2. Suslėgtos gamtinės dujos

Suslėgtų gamtinių ar naftos dujų pagrindinis komponentas yra 
metanas, kuris turi labai aukštą oktaninį skaičių, gerai susimaišo 
su oru ir sudega, todėl variklyje galima pasiekti didelį suslėgimo 
laipsnį, o deginių toksiškumas mažas. Šiose dujose yra labai ribo-
jami etano, propano, butano ir pentano kiekiai, nes, esant dide-
liam slėgiui, jie kondensuojasi ir trikdo maitinimo sistemos darbą. 
Labai kenksmingi sieros junginiai.

Suslėgtas gamtines dujas naudojantys varikliai turi keletą privalu-
mų prieš kitus variklius:

•	 jie yra ilgaamžiškesni;

•	 pigesnis, nei dyzelinių variklių techninis aptarnavimas (len-
gviesiems automobiliams);

•	 dvigubai mažesnis triukšmo ir vibracijos lygis (ypač sunkiųjų 
automobilių).

Tačiau yra ir trūkumų su kuriais susiduria dabartiniai suslėgtų 
gamtinių dujų naudotojai:

•	 dar vis nepakankamai tankus CNG degalinių tinklas, dėl ko 
gali būti įtakojamas važiavimo maršrutas,

•	 kol kas dar yra ribotas automobilių markių ir modelių su CNG 
pritaikytais varikliais skaičius.

Tam, kad būtų nors dalinai kompensuoti šie laikini nepatogumai, 
kai kuriose Europos šalyse jau naudojamos mokesčių lengvatos, 
dėl kurių mažėja ne tik CNG, kaip alternatyvių degalų, kaina, bet 
ir automobilių su CNG pritaikytais varikliais kaina. Viso to pasė-
koje vartotojai yra skatinami rinktis automobilius, naudojančius 
švaresnius ir mažiau aplinkai kenkiančius degalus.
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8. Automobilių alyvos

8.1. Variklių alyvų paskirtis, savybės

Variklių alyvų paskirtis – sumažinti detalių trintį ir dilimą, aušinti 
jas, palaikyti variklį švarų. Be to, alyva sandarina sujungimus ir 
šalina dilimo produktus, saugo trinties paviršius nuo korozijos.

Variklių alyva nėra amžina. Laikui bėgant jos kokybė prastėja ir ji 
praranda savo savybes, todėl ją reikia keisti. Alyvos keitimo pe-
riodiškumą lemia daugelis faktorių: automobilio amžius, kelių, 
kuriais važinėjama, klimato sąlygos, alyvos rūšis ir kt. Keitimo in-
tervalą geriausia pasirinkti pagal gamintojo nurodymus: vieniems 
automobiliams rekomenduojama alyvą keisti kas 15000 km arba 
12 mėn., o kitiems – kas 7500 km arba 6 mėn.

Variklių alyvų savybės

Variklių alyvos privalo:

•	 užtikrinti variklio detalių švarą dėl aukštų plovimo, disper-
guojančių-stabilizuojančių savybių įvairių netirpstančių užterši-
mų atžvilgiu;

•	 sudaryti palankias sąlygas lengvam šalto variklio paleidimui, 
užtikrinti gerą  prapumpavimą ir patikimą sutepimą ekstremalio-
se sąlygose esant aukštom apkrovoms ir žemoms aplinkos tem-
peratūroms dėl optimalių klampuminių bei temperatūrinių savy-
bių;

•	 nukreipti šilumą nuo įšilusių variklio detalių, užtikrinti patiki-
mą variklio darbą esant aukštai temperatūrai cilindrų bei karterio 
zonose dėl savo aukšto terminio ir termooksidacinio stabilumo;

•	 užtikrinti patikimą variklio detalių sutepimą visuose darbo 
režimuose dėl savo antifrikcinių, dilimą stabdančių bei apsaugan-



114

čių nuo įbrėžimų savybių;

•	 neutralizuoti agresyvius korozinius komponentus, besikau-
piančius variklio eksploatacijos procese (nepilno degalų sudegi-
mo produktai, o taip pat oro deguonies ir vandens poveikis vari-
klio detalių medžiagoms) antikorozinių bei apsaugančių savybių 
dėka.

Variklinių alyvų sudėtis, gamyba

Automobilinės alyvos – tai klampūs skysčiai, gauti perdirbus naftą 
ar sintezės būdu. Iš  naftos gautos alyvos vadinamos mineralinė-
mis, susintetintos – sintetinėmis alyvomis arba skysčiais. Nuola-
tos gaminti tokį kiekį skirtingų alyvų gana sunku, todėl gamina-
mos kelios ar keliolika bazinių alyvų, iš kurių  maišant tarpusavyje 
ir pridedant įvairių priedų, komponuojamos prekinės alyvos su 
reikiamomis eksploatacinėmis savybėmis.

Bazinių alyvų gamyba – tai grynai naftos perdirbimo pramonės  
sritis, todėl bazines alyvas paprastai gamina naftos perdirbimo 
įmonės, kurios priklauso didžiosiomis naftos kompanijoms.Bazi-
nės alyvos yra visiškai paruoštos maišyti alyvas, tik dar be jokių 
priedų; tai prekinės alyvos pagrindas. 

Bazinės alyvos viena nuo kitos skiriasi klampa bei chemine sudė-
timi, taip pat pagrindinėmis charakteristikomis. Mineralinės bazi-
nės alyvos cheminė sudėtis priklauso nuo naftos rūšies, iš kurios 
jos gauta alyva. Skirtingų rūšių sintetinių alyvų cheminė sudėtis 
priklauso nuo sintezės medžiagų ir sintezės būdo.

Bendra alyvų gamyba susideda iš tokių  procesų eilės:

•	 atmosferinė distiliacija yra pradinė naftos perdirbimo stadi-
ja, kurios metu, greta šviesiųjų naftos produktų gaunamas mazu-
tas, likutinė alyva; tai  ir yra pagrindinė alyvų gamybos žaliava;

•	 vakuuminė distiliacija, kurios metu gaunamos skirtingos 
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frakcijos, būsimų bazinių alyvų pagrindas;

•	 frakcijų valymas ekstrakcijos būdu, kurios metu tirpikliais at-
skiriami nepageidaujami junginiai;

•	 alyvų frakcijų deparafinavimas, kurios metu atskiriamas pa-
rafinas.

Bazinių alyvų gamybos žaliava yra naftos pirminės , atmosferinės 
distiliacijos produktas – mazutas. Iš mazuto alyvos gaunamos va-
kuuminio distiliavimo būdu.

Vakuuminė mazuto distiliacija – procesas, kai iš likutinių produk-
tų gaunama žaliava tolesnei šviesiųjų produktų gamybai. Orga-
niniai junginiai skyla esant aukštesnei nei 360 °C temperatūrai. 
Šis procesas sunkiai valdomas – vyksta labai įvairios reakcijos, 
todėl, siekiant išvengti organinių medžiagų skilimo, pasinaudo-
jama virimo temperatūros priklausomybe nuo slėgio: sumažinus 
slėgį sumažėja medžiagos virimo temperatūra, todėl, esant 360 
°C temperatūrai, išdistiliuojamas vakuuminis distiliatas, kurio viri-
mo temperatūros ribos yra nuo 360 iki 560 °C. Ši tepalinė frakcija 
gali būti naudojama alyvų gamybai arba tolesniam perdirbimui į 
šviesius   produktus. Vakuuminis distiliatas toliau yra nusierina-
mas vakuuminio distiliato hidrovalymo procese.

Alyvų fizinės ir cheminės savybės

Alyvų fizinės ir cheminės savybės priklauso nuo alyvų fizinės bū-
klės bei sudėties ir apibūdinamos tokiais rodikliais; tankiu, pliūps-
nio ir stingimo temperatūra, spalva, putojimu, peleningumu, che-
mine ir frakcine sudėtimi biologiniu suardomumu ir kt.

Tankis yra medžiagos tūrio vieneto masė tam tikroje tempera-
tūroje (kg/m³, g/m³). Be tankio reikšmės, paprastai nurodoma ir 
temperatūra: jeigu temperatūra nenurodyta, tai tankio reikšmė 
atitinka 20 °C.



116

Iš alyvos tankio galima spręsti apie jos angliavandenilinę sudėtį 
(lengviausi – parafinai, sunkiausi – nafteniniai junginiai).

Alyvos pliūpsnio temperatūra yra žemiausia temperatūra, kurio-
je išgarinti kaitinimo naftos produkto garai su aplinkos oru su-
daro tokį mišinį, kurį priartinus prie jo atvirą ugnį plyksteli ir vėl 
užgęsta. Matavimo pliūpsnio temperatūra, reikalingas uždegimo 
šaltinis. Pliūpsnio temperatūra, garų, gali nustoti deginti, kai pa-
šalinamas uždegimo šaltinis. Ši temperatūra tai gaisringumo rodi-
klis, todėl ji turėtų būti kuo aukštesnė.

Stingimo temperatūra – pati mažiausia temperatūra, kurioje 
alyva dar turi takumo požymių. Stingimo temperatūra yra alyvos 
žemiausios darbo temperatūros rodiklis. Nustatoma pagal ISO 
3016, ASTM D 97,arba GOST 20278-74.

Drumstimosi temperatūra vadinama kristalų pasirodymo tem-
peratūra.Parafino kristalai gali užkimšti alyvų filtrą, todėl į alyvą 
dedama specialių priedų – depresantų, kaip ir į dyzeliną, kurie 
slopina kristalų augimą.

Alyvos spalva įvertinama alyvos švarumas ir prekinė išvaizda.
Spalva priklauso nuo joje esančių dervingų medžiagų ir naftos, iš 
kurios pagaminta alyva, savybių.

Klampa (viscosity) – rodiklis alyvos vidaus trinčiai vertinti. Klampa 
priklauso nuo temperatūros – temperatūrai žemėjant, ji didėja. 
Nuo alyvos klampos priklauso mechanizmų trinties nuostoliai ir 
išdilimo mastas. Variklinių ir transmisinių alyvų darbinė tempera-
tūra artima 100 °C, todėl jų darbinė klampa laikoma kinematinė 
klampa šioje temperatūroje.

Hidraulinių ir industrinių alyvų bei techninių skysčių darbinė 
klampa laikoma kinematinė klampa 40 °C temperatūroje, nes to-
kia yra šių alyvų darbinė temperatūra.

Alyvos stingsta skirtingose temperatūrose, todėl ir jų ribinė klam-
pa, kuriai esant, dar galima paleisti variklį ir pradėti važiuoti, ski-
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riasi. Didžiausia ribinė (kartais tarpinė) alyvos klampos reikšmė 
paprastai būna nustatoma esant -15, -20, -35 °C arba kitokiai 
neigiamai temperatūrai. Didžiausia (ribinė) alyvos klampa negali 
būti didesnė kaip 4-10 tūkst. mm²/s.

Klampos indeksas (viscosity index) – rodiklis alyvos klampos pri-
klausomybei nuo temperatūros vertinti. Kuo klampos indeksas di-
desnis, tuo alyvos klampa mažiau priklauso nuo temperatūros. Jis 
nustatomas naudojant dvi etalonines alyvas, iš kurių vienos klam-
pa labai priklauso nuo temperaturos (klampos indeksas prilygintas 
nuliui, K=0), o kitos – klampa – mažai (K=100 vienetų). Abiejų alyvų 
klampa 100 °C temperatūroje yra tokia pat. Klampos indekso skalė 
sudaryta dalijant etaloninių alyvų klampų (40 °C temperatūroje) 
skirtumą į 100 lygių dalių. Bet kurios alyvos klampos indeksas ap-
skaičiuojamas žinant jos klampą 100 °C ir 40 °C klampą.

Koksingumas (cokeability) – įvertina alyvos polinkį sudaryti vari-
klio degimo kameroje nuodegas. Nuodegos gali pabloginti vari-
klio detalių aušinimą bei sutrikdyti uždegimo žvakių, purkštuvų ir 
stūmoklinių žiedų darbą.

Koksingumui nustatyti degalai pirmiausia distiliuojami tol, kol lie-
kanos sumažėja iki 10 %. Po to liekana, kaitinama be oro 800-900 
°C temperatūroje, suskaidoma ir paverčiama koksu. Koksingumas 
apskaičiuojamas procentais dalijant kokso masę iš pradinės lieka-
nos masės ir dauginant iš 100.

Alyvos koksingumas nustatomas taip. Alyva įkaitinama iki nuro-
dytos temperatūros, jos skilimo dujiniai produktai (vandenilis ir 
angliavandenilių garai) sudeginami, liekanos (kokso) kiekis ap-
skaičiuojamas procentais.

Sieros kiekis – alyvos rodiklis sieringumui įvertinti.Sieros jungi-
niai patenka į alyvą iš naftos arba kartu su priedais skiriamais 
nuo dilimo ir kitais priedais. Bet kuriuo atveju sieros kiekis neturi 
viršyti nustatytos normos, kurios numatytos alyvų kokybę regla-
mentuojančiuose standartuose.
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Peleningumas – tai pelenų kiekis, likęs sudegus alyvai. Grynoje 
alyvoje, kurioje nėra priedų ir kuri nebuvo naudojama tepimui 
pelenų neturėtų būti. Jeigu sudegus alyvai jų yra, tai rodo, kad 
alyva yra užteršta ir pelenų kiekis yra užterštumo rodiklis.

Cheminė ir frakcinė sudėtis. Alyvos kokybė gana smarkiai priklau-
so nuo jos cheminės sudėties, t. y. nuo pagrindinių komponentų 
– parafinų, aromatinių junginių ir naftenų santykio. Vertinant aly-
vų kokybę ir nustatant jų kokybės kategorijas sudėtis tiesiogiai 
nenustatoma, kadangi atitinkamais priedais galima labai page-
rinti alyvų savybes, todėl alyvų vertinimo atvejais nustatomos jų 
eksploatacinės savybės.

Alyvų priedai. Variklių techninio tobulinimo galimybės tiesiogiai 
priklauso nuo alyvų funkcinių galimybių, kurios plečiamos dviem 
kryptimis – gerinant pačią alyvą, t.y., gerinant alyvą sudarančių 
junginių molekulinę struktūrą, santykį bei savybes ir naudojant 
efektyvius priedus.

Pagrindiniai priedai, įeinantys į alyvos sudėtį:

•	 plovimo; 

•	 disperguojantys; 

•	 antioksidaciniai; 

•	 antikoroziniai; 

•	 antifrikciniai (trinties modifikatoriai); 

•	 priešdiliminiai; 

•	 klampuminiai (klampos modifikatoriai);

•	 putojimą mažinantys.

Plaunančios-disperguojančios savybės. Plaunančios-disper-
guojančios savybės charakterizuoja alyvos sugebėjimą užtikrin-
ti būtiną variklio detalių švarą, laikyti oksidacijos ir užterštumo 
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produktus nuolatinėje priežiūroje. Kuo geresnės plaunančios-
disperguojančios savybės, tuo daugiau netirpstančių medžiagų 
– senėjimo produktų gali išsilaikyti darbinėje alyvoje be iškritimo 
į nuosėdas, tuo mažiau lako pavidalo nuosėdų ir nuodegų susida-
ro ant karštų detalių, tuo didesnė leidžiama detalių temperatūra 
(variklio forsavimo laipsnis).

Be plaunančių-disperguojančių priedų koncentracijos variklio šva-
rą ženkliai veikia ir naudojamų priedų efektyvumas, jų taisyklingas 
suderinamumas su kompozicijos komponentais, taip pat bazinės 
alyvos priedų priėmimo laipsnis. Variklinių alyvų kompozicijose, 
plaunančius-disperguojančius priedus sudaro sulfonatai, kalcio 
arba magnio fosfonatai, rečiau bario fosfonatai (dėl ekologinių 
samprotavimų), taip pat racionalus šių peleningų priedų tarpusa-
vio bei nepeleningų priedų-dispersantų sujungimas. Nepeleningi 
priedai-dispersantai sumažina alyvos žemos temperatūros nuosė-
dų (šlakų) susidarymą ir plonosios plėvelės valymo filtrų užteršimo 
greitį. Modifikuoti atsparūs terminiam poveikiui nepeleningi dis-
persantai sumažina lakų bei nuodegų kaupimąsi ant stūmoklių (vis 
labiau naudojami naujuose priedų paketuose).

Antioksidacinės savybės. Antioksidacinės savybės apibūdina aly-
vos polinkį senėjimui. Variklinių alyvų darbo sąlygos varikliuose to-
kios sunkios, kad visiškai užkirsti kelią senėjimui nėra įmanoma. 

Tinkamas bazinių alyvų valymas nuo nepageidaujamų junginių, 
esančių žaliavoje, naudojant bazinius sintetinius komponentus, 
o taip pat efektyvių antioksidacinių priedų įvedimas gali ženkliai 
sustabdyti alyvos oksidacijos procesus, kurie sukelia alyvos klam-
pos padidėjimą, skatina koroziją, nuosėdų susidarymo polinkį, 
alyvos filtrų užkimšimą ir kitas neigiamas pasekmes (apsunkintą 
šalto variklio paleidimą, suprastėjusį alyvos prapumpavimą).

Alyvos oksidacija variklyje ypač intensyviai vyksta plonose alyvos 
plėvelėse ant detalių paviršių, kurie įkaista iki aukštos tempera-
tūros ir liečiasi su karštomis dujomis (stūmokliai, cilindrai, stū-
moklio žiedai, vožtuvų stiebeliai). Visa apimtimi alyva oksiduo-
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jasi mažiau, nes karterio dugne, radiatoriuje, alyvos magistralėje 
temperatūros žemesnės, o alyvos ir oksidacinės dujinės aplinkos 
kontakto paviršius mažesnis.

Oksidacinių procesų greitį ir laipsnį veikia į alyvą patenkantys 
nepilno degalų sudegimo produktai. Jie patenka į alyvą kartu su 
dujomis, besiveržiančiomis iš antstūmoklinės erdvės į karterį. 
Alyvos oksidaciją pagreitina metalų ir neorganinės kilmės teršalų 
dalelės, kurios kaupiasi alyvoje dylant variklio detalėms, nekoky-
biškai valant įsiurbamą orą, nepakankamai neutralizuotos neor-
ganinių rūgščių dalelės, o taip pat vario, geležies ir kitų metalų 
metalo-organinių junginiai, kurie susidaro variklio detalių koro-
zijos arba nudilusio metalo dalelių ir organinių rūgščių sąveikos 
procesuose. Visos šios medžiagos – oksidacijos katalizatoriai. 

Variklinių alyvų atsparumą oksidacijai padidina įvedant antioksi-
dacinius priedus į alyvos sudėtį. Gana energingais antioksidantais 
yra tam tikri plaunantys-disperguojantys priedai, ypač alkisalicila-
tiniai ir alkifenoliniai priedai. Esant ilgalaikiam alyvos darbui vari-
klyje intensyvus klampos didėjimas, lemtas oksidacija, prasideda 
po praktiškai pilno antioksidacinių priedų išsekimo. 

Tepimo savybės. Tepimo savybės sujungia savyje antifrikcines sa-
vybes (trinties sumažinimas), priešdilimines savybes (kontaktuo-
jančių paviršių nusidėvėjimo sulaikymas) ir saugančias nuo įbrėži-
mų savybes (įbrėžimų atsiradimo kliūtis bei metalo rovimas). 

Variklinės alyvos savybės, saugančios nuo įbrėžimų, priklauso 
nuo bazinės alyvos cheminės sudėties bei poliškumo, priedų 
kompozicijos ir alyvos su priedais klampos bei temperatūros cha-
rakteristikos, kuri iš esmės ir nustato temperatūrines alyvos tai-
komumo ribas (detalių apsauga nuo dilimo paleidžiant variklį, 
esant maksimalioms apkrovoms ir aplinkos temperatūroms). 
Ypač svarbi efektyvi alyvos klampa esant 130–180 °C ir poslinkio 
greičio gradientui 105 – klampos priklausomybė nuo slėgio, ribi-
nių sluoksnių savybės ir gebėjimas chemiškai modifikuoti jungti-
nių besitrinančių paviršių sluoksnius.
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Naudojant degalus su didelių sieros kiekiu sudėtyje, o taip pat 
darbo sąlygose, kurios skatina azoto rūgšties iš degimo produktų 
susidarymą (dujiniai varikliai, dyzeliai su oro įpūtimu), svarbiau-
sia alyvos gebos charakteristika yra cilindrų ir stūmoklio žiedų 
korozinio dilimo neutralizacijos geba, kurios normatyvinės doku-
mentacijos rodiklis yra šarmingumo skaičius.

Įvairūs variklio mazgai ir detalės paprastai sutepamos viena alyva, 
o trinties, dilimo sąlygos ir sutepimo režimas ženkliai skiriasi. Al-
kūninio veleno guoliai, stūmoklio pirštas lyginant su cilindru dir-
ba daugiausia hidrodinaminio tepimo sąlygose. Agregatų pavarų, 
alyvos siurblių krumpliaračiai ir vožtuvų pavaros mechanizmo 
detalės dirba elastohidrodinaminio tepimo sąlygose. Netoli rim-
ties taškų stūmoklinių žiedų skystoji trintis ant cilindro sienelės 
tampa ribine trintimi. Gausybė veiksnių, sąlygojančių variklių de-
talių dilimą, principiniai trinties režimų skirtumai ir mazgų dilimas 
apsunkina priešdiliminių variklinių alyvų savybių optimizaciją.

Didelę įtaką dilimui turi abrazyvinių teršalų buvimas alyvoje. Jų 
buvimas šviežioje alyvoje neleidžiamas, o alyva, dirbanti varikly-
je, turi būti nuolat valoma filtruose, centrifugose, separatoriuo-
se. Žalingą abrazyvinių dalelių poveikį sumažina disperguojančios 
alyvos savybės. 

Antikorozinės savybės. Antikorozinės variklių alyvų savybės pri-
klauso nuo bazinių komponentų sudėties, koncentracijos ir anti-
korozinių, antioksidacinių priedų efektyvumo ir metalų deaktyva-
cijos. Senėjimo procese alyvų korozingumas didėja. Antikoroziniai 
priedai apsaugo antifrikcinius metalus (švinuota bronza), sufor-
muodami jų paviršiuje tvirtą apsauginę plėvelę. Antioksidantai 
užkerta kelią agresyvių rūgščių susidarymui.

Klampuminės-temperatūrinės savybės. Klampuminės-tempera-
tūrinės savybės – viena iš svarbiausių variklių alyvos charakteris-
tikų. Nuo šių savybių priklauso aplinkos temperatūros diapazonas, 
kuriame tam tikra alyva užtikrina variklio paleidimą be išankstinio 
pašildymo, netrukdomą alyvos prapumpavimą siurblio tepimo sis-
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temoje, patikimą tepimą ir variklio detalių aušinimą esant maksi-
maliai įmanomoms apkrovoms ir aplinkos temperatūroms.

Net vidutinėse klimato sąlygose temperatūros kitimo diapazonas 
nuo šalto paleidimo žiemą iki maksimalaus įšilimo alkūninio ve-
leno guoliuose arba stūmoklinių žiedų zonoje sudaro iki 180-190 
°C. Vasarinės alyvos, kurių klampa yra pakankama esant aukštai 
temperatūrai, užtikrina variklio paleidimą esant nulinei aplinkos 
temperatūrai (0 °C). 

Žieminės alyvos, užtikrinančios šaltą variklio paleidimą, turi ne-
pakankamą klampumą esant aukštai temperatūrai. Tokiu būdu, 
sezonines alyvas nepriklausomai nuo automobilio ridos būtina 
keisti 2 kartus per metus. Tai apsunkina bei pabrangina variklio 
eksploataciją. Problemą išsprendžia alyvos, skirtos naudoti išti-
sus metus, sutirštintos polimeriniais priedais.

Klampuminių-temperatūrinių savybių charakteristikos yra kine-
matinė klampa, nustatoma pagal kapiliarinio klampomačio paro-
dymus, ir dinaminė klampa, matuojama esant įvairiems poslinkio 
greičio gradientams rotaciniuose klampomačiuose, o taip pat 
klampos indeksas – tai bedimensis rodiklis, įvertinantis alyvos 
klampos priklausomumą nuo temperatūros. Kuo klampos indek-
sas didesnis, tuo mažiau alyvos klampa priklauso nuo tempera-
tūros, skaičiuojamas pagal alyvos kinematinės klampos reikšmes 
esant 40 ir 100 °C temperatūroms.

Normatyviniuose dokumentuose žieminėms alyvoms kinematinę 
klampą dažnai normuoja esant žemoms temperatūroms. Minera-
linių alyvų klampos indeksas be klampuminių priedų yra 85–100. 
Sintetinių bazinių komponentų klampos indeksas yra 120–150, 
kas sudaro galimybę jų pagrindu gaminti ištįsus metus tinkamą 
naudoti alyvą su labai plačiu temperatūriniu darbo diapazonu. 
Žemos temperatūros alyvų charakteristikoms priskiria ir stingi-
mo temperatūrą, kurioje alyva neteka veikiant sunkio jėgai, t.y. 
praranda takumą. Ji turi būti 5–7 °C žemesnė už tą temperatūrą, 
kuriai esant alyva turi užtikrinti prapumpavimą.
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8.2. ACEA variklių alyvų klasifikavimas

Pirma Europinė variklių alyvų klasifikavimo sistema buvo sukurta 
CCMC (Bendrosios rinkos automobilių konstruktorių komitetas, 
angl. Committee of Common Market Automobile Constructors). 
Ji galiojo iki 1991 m.) metų, bet nuorodos į šią klasifikaciją sutin-
kamos alyvų aprašymuose ir automobilių eksploatacijos instruk-
cijose iki šiol. 

Nuo 1991 metų pradėjo galioti nauja europinė variklių alyvų kla-
sifikavimo sistema, ACEA (Europos automobilių gamintojų asoci-
acija, angl. Association of European Car Makers). 

Pagal ACEA alyvų klasių sistemą, variklinės alyvos suskirstytos į 
tris klases:

•	 benzininių variklių alyvos,

•	 mažo galingumo dyzelinių variklių alyvos,

•	 galingų dyzelinių variklių alyvos (jos pateiktos 8.1 lentelėje).

Nuo 2002 m. vasario mėn 1 d. ACEA įvedė naują variklių alyvų 
klasifikavimą.

Alyvų klasių kategorijos žymimos arabų skaičiais, pvz.: A5, B5, E2, 
po kurių einantys du skaitmenys žymi kategorijos įvedimo metus. 
Jeigu po įvedimo metų nurodytas ir papildomas laidos numeris 
(pvz., A3-98 laida 2 arba #2), tai reiškia, jog sertifikuojant šios 
kategorijos alyvas buvo panaudotas naujas bandymų metodas, 
nesugriežtinant numatytų reikalavimų. 

Vienas iš ACEA klasifikacijos patikslinimo tikslų – reikalavimų aly-
voms globalizacija JAV, Europoje ir Japonijoje. Viso pasaulio dy-
zelinių alyvų klasifikavimas žymimas GLOBAL DHD-1 ir įsigaliojo 
nuo 2001 metų. Variklių alyvų klasifikavimas pagal ACEA pateikta 
4 lentelėje.
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4 lentelė. Variklių alyvų klasifikavimas pagal ACEA

ACEA 
kokybės 

grupė 
Alyvos savybės ir panaudojimo sritis 

A kategorija – lengvųjų automobilių benzininiai varikliai

A1 – 02 Mažos klampos ir didelio indekso, nedidelės trinties, energiją 
taupanti (benzino ekonomija – 2,5%) alyva, naudojama reko-
menduojant automobilių gamintojams. 

A2 – 96 Bendrosios paskirties, normalaus keitimo dažnio alyva, tinkan-
ti daugumai variklių, išskyrus didelės apkrovos variklius. 

A3 – 02 Visasezoninė, nedidelės klampos, stabili ir rečiau (pagal auto-
mobilių gamintojų rekomendacijas) keičiama alyva, tinkanti 
didelės apkrovos varikliams. 

A4 Rezervuojama ateities tiesioginio įpurškimo benzininiams va-
rikliams. 

A5 – 02 Stabili, skiriama aukštos klasės ir didelės apkrovos varikliams. 

B kategorija – lengvųjų automobilių dyzeliniai varikliai

B1 – 02 Mažos klampos ir didelio indekso, nedidelės trinties, energiją 
taupanti (degalų ekonomija – 2,5%) alyva, naudojama reko-
menduojant automobilių gamintojams. 

B2 – 98 Bendrosios paskirties, normalaus keitimo dažnio alyva, tinkan-
ti daugumai variklių, išskyrus didelės apkrovos variklius. 

B3 – 98 Visasezoninė, nedidelės klampos, stabili ir rečiau (pagal auto-
mobilių gamintojų rekomendacijos) keičiama alyva, tinkanti 
didelės apkrovos varikliams, išskyrus tiesioginio įpurškimo va-
riklius. 

B4 – 02 Tiesioginio įpurškimo varikliams, kai jiems tokia alyva yra nu-
matyta automobilių gamintojų. 

B5 – 02 Skiriama dyzeliniams varikliams, kai tokia alyva yra numatyta 
variklių instrukcijoje. 

E kategorija – sunkvežimių dyzeliniai varikliai

E1 Nebenaudojama. 

E2 – 96 Normalaus keitimo dažnio alyva, skirta paprastiems ir turbi-
niniams bei pripučiamiesiems vidutiniškai apkrautiems vari-
kliams. 
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ACEA 
kokybės 

grupė 
Alyvos savybės ir panaudojimo sritis 

E3 – 96 Stabili, gerų plovimo ir įterpimo savybių (pagal automobilių 
gamintojų rekomendacijas) keičiama alyva, tinkanti sunkiai 
dirbantiems Euro – 1 ir 2 deginių toksiškumo normas atitinkan-
tiems varikliams. 

E4 – 99 Stabili, gerų plovimo ir įterpimo savybių (pagal automobilių 
gamintojų rekomendacijas) keičiama alyva, tinkanti sunkiai 
dirbantiems Euro – 1, 2 ir 3 deginių toksiškumo normas atitin-
kantiems greitaeigiams varikliams.

E5 – 02 Stabili, skirta didelės apkrovos dyzeliniams varikliams, tenki-
nantiems Euro – 3 toksiškumo normas. 

Alyvos kokybės grupės ženklinamos raidėmis ir skaičiais. Kie-
kvienoje kategorijoje alyvos pagal kokybės lygį yra skirstomos į 
grupes, nurodomas skaičiumi, pradedant vienetu. Kuo skaičius 
didesnis, tuo alyvos kokybės lygis yra aukštesnis. Po to būna nu-
rodomi kokybės įgyvendinimo pagal pateiktą lygį metai.

8.3. API variklių alyvų klasifikavimas

API (Amerikos naftos institutas, angl. American Petroleum Insti-
tute) – kokybės klasifikavimas skirsto variklių alyvas į dvi grupes, 
žymimas raidėmis: S – alyvos benzininiams varikliams, C – alyvos 
dyzeliniams varikliams. Papildoma antroji raidė (pvz., SG, SJ arba 
CF, CG) nurodo kokybinę klasę. Kuo tolesnė abėcėlės tvarka raidė, 
tuo alyva pasižymi geresnėmis eksploatacinėmis savybėmis. Uni-
versalios, benzininiams ir dyzeliniams varikliams tinkamos alyvos 
žymimos bendra markiruote, pvz., SJ/CF.

Alyvų dyzeliniams varikliams žymėjime naudojami papildomi skai-
čiai – 2 ar 4 reiškia tinkamumą dvitakčiams arba keturtakčiams 
varikliams. Variklių alyvų kokybės klasės pagal eksploatacines API 
grupes pateiktos 5 lentelėje.

4 lentelės tęsinys
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5 lentelė. Variklių alyvų kokybės klasės pagal  
eksploatacines API grupes

Indeksas Paskirtis

SF 1980-88 m. gamybos benzininiams varikliams.

SG Padidinti reikalavimai alyvos oksidavimosi stabilumui ir variklio 
švarai; varikliai nuo 1988  iki 1991 metų.

SH Pasižymi aukštesniais reikalavimais: alyvos garavimui, filtravi-
mui, putojimui. Varikliams nuo 1991 iki 1996 metų.

SJ Pagerintas tepimas užvedant šaltą variklį, prailgintas alyvos 
keitimo intervalas. Automobilių varikliams pagamintiems po 
1996 metų.

SL Varikliams, atitinkantiems naujausius gamintojų reikalavimus. 
Įsigaliojo nuo 2001 metų liepos mėnesio.

CC Mažai apkrautiems dyzeliniams varikliams, be turbokompre-
sorių.

CD Daugiau nei vidutiniškai apkrautiems dyzeliniams varikliams su 
turbokompresoriais ir be jų.

CE Naudojama visuose dyzeliniuose varikliuose, dirbančiuose 
sunkiomis sąlygomis.

CF-4 Specifikacija greitiems 4 ir 6 cilindrų  dyzeliniams varikliams. 
Atitinka CE specifikaciją aukštesniais reikalavimais alyvos ei-
kvojimui ir stūmoklių švarai.

CG-4 Krovininių automobilių dyzeliniams varikliams su aukštais rei-
kalavimais.

H-4 Krovininių automobilių dyzeliniams varikliams su aukštais 
Euro-3 reikalavimais.

Klampos arba skysčio vidinės trinties indeksą apibrėžia SAE 
(Amerikos automobilių inžinierių sąjunga) vienetai. Šalia indekso 
esanti raidė W (angl. „Winter“) nurodo, kad alyva žieminė. Visa-
sezoninių alyvų pirmieji skaičiai nurodo, kad alyvos klampa 18 °C 
temperatūroje yra tokia pati, kaip ir nurodytos klasės žieminės 
alyvos, o antrieji skaičiai – alyvos klampą 100 °C temperatūroje. 
Be to, pirmą nurodytą skaičių galima vertinti kaip šalto variklio 
paleidimo sąlygas: kuo didesnis skaičius ir, atitinkamai – klampa, 
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tuo paleidimas sunkesnis (palyginimui: 0W, 5W, 10W, 15W, 20W 
ir 25W). Vasarinės alyvos atskiru raidiniu simboliu nežymimos, 
tik skaitiniu: 20, 30, 40, 50, 60. Tačiau ekonomiškai efektyviausia 
naudoti visasezonines alyvas. Jose visada nurodomi du klampos 
indeksai SAE vienetais pvz.: 15W-40, 10W-40, 5W-40 ir pan. Visa-
sezoninių variklių alyvų žymėjimas pateiktas 6 lentelėje.

6 lentelė. Visasezoninių  variklių alyvų žymėjimas

Klampumo klasė
Naudojimas, priklauso-

mai nuo klimatinės  
zonos ar metų laiko

Naudojimas,  
atsižvelgiant  

į oro temperatūrą

SAE 0W/30 Visasezoninė alyva Žemiau -30 iki +30 °C

SAE 0W/40 Visasezoninė alyva Žemiau -30 iki +40 °C

SAE 5W-30 Visasezoninė alyva Žemiau -20 iki +20 °C

SAE 5W-40/50 Visasezoninė alyva Žemiau -20 iki +40 °C

SAE 10W-30 Visasezoninė alyva Nuo -20 iki +20 °C

SAE 10W-40/50 Visasezoninė alyva Nuo -20 iki +40 °C

SAE 15W-40/15W50 Visasezoninė alyva Nuo -15 iki +40 °C

SAE 20W-50 Visasezoninė alyva Nuo -10 iki +40 °C

Optimalų pirkinį galima pailiustruoti pavyzdžiu. Sakykim, 1992 m. 
gamybos automobiliui su benzininiu varikliu gamintojas rekomen-
duoja SH kokybės klasės pagal API specifikaciją alyvą. Tai reiškia, 
kad būtina naudoti nežemesnės kokybės klasės alyvą, kuri gali 
būti tiek mineralinė, tiek pusiausintetinė. Verta atkreipti dėmesį, 
kad gamintojai dažniausiai priima vidutinio sunkumo eksploata-
cijos sąlygas, todėl jei automobiliu važinėjama daug ir intensyviai, 
patartina naudoti aukštesnės kokybės klasės alyvą, t. y. SJ ar SL.
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8.4. Transmisinių alyvų klasifikavimas

Šiuo metu daugiausia yra naudojamos API GL-1, API GL-4 ir API 
GL-5 kokybės grupių alyvos. Žymėjimas raidėmis GL ir skaičiumi, 
parodo naudojimo rekomendacijas:

•	 GL-1 – alyva yra skirta pavarų dėžėms, veikiančioms mažais 
slydimo greičiais. Priedais pagerinamas atsparumas oksidacijai, 
apsauga nuo rūdijimo, stingimo temperatūra; 

• 	 GL-4 – alyva yra skirta pavarų dėžėms ir hipoidinėms pagrin-
dinėms pavaroms, veikiančioms dideliais sukimosi greičiais ir ma-
žais sukimo momentais;

• 	 GL-5 – alyva yra skirta pavarų dėžėms bei hipoidinėms pa-
grindinėms pavaroms, veikiančioms dideliais greičiais su smūgi-
nėmis apkrovomis bei mažu sukimo momentu ar mažais greičiais 
ir dideliu sukimo momentu. 

Kokia alyva turi būti tepama automobilio transmisija ir kada ji kei-
čiama, nurodo automobilio gamintojas eksploatacijos instrukcijo-
je. Naudojant transmisinę alyvą, kaip ir variklio, svarbu žinoti jos 
du pagrindinius rodiklius – klampos klasę ir kokybės grupę, kurie 
būna nurodyti automobilio eksploatacijos instrukcijoje. Transmi-
sinių alyvų klasifikavimas pagal kokybę pateiktas 7 lentelėje.
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7 lentelė. Transmisinių alyvų klasifikavimas pagal kokybę

API  
kokybės 

grupė 

Alyvos panaudojimo sritis, 
darbo sąlygos, sudėtis 

Krumplinių 
kontakto 

slėgis, MPa 

Alyvos 
temperatū-

ra, °C 

GL – 1 C, S–K, S pavaros, nedidelės ap-
krovos ir slydimo greičiai, aly-
vos visai be arba tik be dilimo 
priedų 

1 600 90 

GL – 2 S pavaros, vidutinė apkrova ir 
slydimo greitis, yra antifrikcinių 
priedų 

2 100 130

GL – 3 S–K pavaros, vidutinė apkro-
va ir slydimo greitis, yra dilimo 
priedų 

2 500 150 

GL – 4 H pavaros, didelė smūginė ap-
krova ir slydimo greitis, yra 
efektyvių skiriamųjų priedų 

3 000 150

GL – 5 H pavaros, labai didelė smūginė 
apkrova ir slydimo greitis, yra 
labai efektyvių skiriamųjų ir di-
limo priedų 

> 3 000 150 

Alyvos automatinėms transmisijoms (automatinių transmisijų 
skysčiai, angl. ATF) turi būti stabilios trinties, nedidelės ir mažai 
nuo temperatūros priklausančios klampos, žemos stingimo tem-
peratūros, atsparios oksidacijai ir šlyties įtakai, neputojančios ir 
nekoroduojančios metalų, gerai tepančios, negadinančios rie-
bokšlių ir ilgai veikiančios. Šiuo metu beveik visoms lengvųjų au-
tomobilių transmisijoms yra naudojamos alyvos pagal General 
Motors ir Ford firmų, o sunkvežimiams – pagal Alison firmos 
techninius reikalavimus, pvz., Dexron, Dexron II A, Dexron 
III G, Ford Mercon M 940511, Allison C4.
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8.5. Hidraulinės alyvos

Hidrodinaminėse pavarose bei kitose hidraulinėse sistemose 
naudojamos mineralinės ir sintetinės alyvos bei jų mišiniai su 
specialiais priedais, kurios vadinamos hidraulinėmis alyvomis 
bei skysčiais. Jos turi būti nedidelės ir pastovios klampos, didelio 
tankio, aukštos pliūpsnio temperatūros, didelės šiluminės talpos 
ir gero šilumos laidumo, žemos stingimo temperatūros, neputo-
jančios. Hidraulinės sistemos naudojamos automobilių, traktorių 
bei kitų darbo mašinų transmisijose, įvairių darbinių dalių valdy-
mo sistemose, pavarose ir kitur. Hidraulinės alyvos ženklinamos 
ir vertinamos kitaip negu automobilinės alyvos. Automobiliams 
naudojama tik nedidelė hidraulinių alyvų dalis.

Pagal tarptautinį standartą ISO 6743/4 hidrauliniai skysčiai žymi-
mi raidėmis:

H – bendras visų hidraulinių alyvų (skysčių) simbolis, rašomas 
prieš visus kitus simbolius;

HN – išvalytos hidraulinės mineralinės alyvos be oksidacijos inhi-
bitorių;

HL – išvalytos mineralinės alyvos su antioksidantais ir antikorozi-
niais priedais;

HM – kaip ir HL, tik su geresnėmis dilimą mažinančiomis savybė-
mis;

HR – alyvos HL su klampos indeksą gerinančiais priedais;

HV – alyvos HM su klampos indeksą gerinančiais priedais, naudo-
jamos, kai darbo metu daugiau kinta temperatūra;

HF – ugniai atsparios alyvos.

HM – mineralinės alyvos, skirtos hidraulinėms sistemoms, sta-
klėms, presams, automatinėms linijoms, didelio greičio pavarų 
dėžėms, mažo ir vidutinio apkrovimo reduktoriams ir vikšrinėms 
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pavaroms, variatoriams, guoliams, kreipiančiosioms ir kitų me-
chanizmų tepimui. HM tipo hidraulinės alyvų techninės charak-
teristikos pateiktos 8 lentelėje. HM alyvos atitinka HM pagal ISO 
6743/4; DIN 51524, 2d-HLP grupės kokybės lygio reikalavimus.

8 lentelė. HM tipo hidraulinės alyvų techninės charakteristikos

Produktas HM-32 HM-46 HM-68
HM-
100

HM-
150

ISO klampumo kla-
sė

32 46 68 100 150

Kinematinis klam-
pumas esant 40°С, 
cSt

28,8-
35,2

41,4-
50,6

61,2-
74,8

90,0-
110,0

135-
165

Klampumo indek-
sas, min

90 90 90 90 90

Stingimo tempera-
tūra, °С, maks

-30 -30 -30 -25 -25

Pliūpsnio tempera-
tūra, °С, min

170 200 210 215 215

Tankis esant 15 °С, 
kg/l, maks

0,89 0,9 0,9 0,9 0,9

HM grupės hidraulinės alyvos pasižymi dilimą mažinančiomis, 
antioksidacinėmis ir antikorozinėmis savybėmis, neputoja. HV 
– tai aukšto klampumo indekso mineralinės alyvos, skirtos hi-
draulinėms  ir hidrostatinėms transmisijoms, veikiančioms labai 
sunkiomis lauko sąlygomis, esant labai dideliems temperatūrų 
pokyčiams, esant labai dideliam slėgiui, taip pat presams, auto-
matinėms linijoms, manipuliatoriams bei įvairiems kitiems įren-
giniams. HV tipo hidraulinų alyvų techninės charakteristikos pa-
teiktos 9 lentelėje.
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9 lentelė. HV tipo hidraulinų alyvų techninės charakteristikos

Produktas HV-32 HV-46 HV-68

ISO klampumo klasė 32 46 68

Kinematinis klampumas esant 40°С, 
cSt

28,8-
35,2

41,4-
50,6

61,2-
74,8

Klampumo indeksas, min 145 145 145

Stingimo temperatūra °С, maks -33 -33 -30

Pliūpsnio temperatūra °С, min 170 200 210

Tankis esant 15°С, kg/l, maks 0,89 0,9 0,9

HV grupės hidraulinės alyvos pasižymi dideliu klampumo indek-
su, dilimą mažinančiomis, antioksidacinėmis ir antikorozinėmis 
savybėmis, neputoja.
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9. Automobilių tepalai

9.1. Tepalų klasifikavimas, sudėtis,  
techninės charakteristikos, kokybė, paskirtis

Tepalai yra tirštos, tepios medžiagos, kurios išlieka ant tepamų 
erdvinių paviršių ir nuo jų nenuteka. Be detalių paviršių tepimo, 
jie atlieka ir konservacines funkcijas – apsaugo paviršius nuo ko-
rozijos, sandarina suglaustus paviršius ir juos atskiria, kad nesu-
liptų.

Tepalai gaunami iš alyvų, jas sutirštinus specialiais tirštikliais ir pri-
dėjus funkcinių ir kietųjų priedų. Tepalo tirštiklis – tai tarsi korėta 
kempinė, kurios tuščias mikroertmes užpildo alyva ir jos dalelės 
tepa besitrinančius paviršius. Tepalų aprašuose beveik visada yra 
nurodoma jų sudėtis, todėl pasirenkant vieną ar kitą tepalą tiks-
linga žinoti atskirų tepalo komponentų charakteristikas.

Tepalų sudėtis ir savybės. Pagrindinis tepalų komponentas yra 
tirštikis. Tačiau jis sudaro tik nuo 4 iki 20 proc. viso kiekio, kuris 
nurodomas pirmiausia, po to nurodoma alyvos rūšis ir kiti kom-
ponentai. 

Tirštikliai yra minkštos, į muilą panašios organinės medžiagos, 
kurios gerai maišosi su alyva. Jie yra įvairių metalų ir riebalų or-
ganinių rūgščių druskos, vadinamos muilais. Tirštiklio pluoštinė 
struktūra daro didžiausią įtaką tepalo tirštumui, mechaniniam 
stabilumui, o jo cheminė struktūra lemia tepalo terminį atspa-
rumą ir kitas savybes. Tirštikliais dažniausiai naudojami šarminių 
metalų (Ca, Li, Na, Ba, Al ir kt.) paprastieji arba kompleksiniai 
muilai, taip pat kietieji angliavandeniliai, silikageliai ir kt. Jei te-
pale vyrauja vienas tirštiklis, pvz., ličio, tai tepalas vadinamas ličio 
tepalu (Li). Jei tepale panaudoti dviejų metalų muilai, pvz., Li ir 
Ca, tai tepalas vadinamas ličio ir kalcio tepalu.

Mišrieji tepalai turi pagerintas kai kurias savybes, pvz., Na-Ca 
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tepalai gali būti naudojami žemesnėje temperatūroje negu Ca 
tepalai, o Li-Ca tepalai atsparesni vandeniui už grynuosius Li te-
palus ir jų lašėjimo temperatūra aukštesnė nei grynojo Ca arba 
grynojo Li tepalų.

Vakarų Europoje labiausiai paplitę ličio tepalai. Jie turi geras tepi-
mo savybes ir gana atsparūs temperatūros pokyčiams (gali dirbti 
nuo -300 °C iki +120 °C). Jie daugiausia naudojami labai apkrau-
tų ir greitaeigių automobilių mazgams tepti. Šie tepalai atsparūs 
vandeniui ir ilgą laiką paveikti aukštų temperatūrų atvėsę nesu-
kietėja. Šiai grupei priklauso ir daugiausia vartojami Marson, 
Multifak, Retinax ir rusiški Litol-24, Fiol, Several tepa-
lai.

Ličio komplekso muilo tepalai pasižymi didesniu terminiu ir ok-
sidaciniu stabilumu ir ilgesnį laiką išlaiko pirmines savybes, to-
dėl vartojami mazgams, kuriuose tepalas nekeičiamas iki mazgo 
funkcionavimo pabaigos. Šiai grupei priklauso Hytex, Pluton 
L, Multitepalai.

Ca tepalai labai atsparūs vandeniui, tačiau jų darbo temperatū-
ra tik iki 70 °C. Jie yra pigiausi. Paveikti aukštesnių temperatūrų, 
sukietėja. Plačiausiai vartojami NVS šalyse solidolai tinka nelabai 
svarbių konstrukcijų guoliams tepti. Kalcio tepalai, kuriuose yra 
sintetinių riebalų rūgščių, skirti darbui iki 120 °C. Labai gerus Ce-
ran tepalus iš kalcio sulfonato sukūrė firma Ceran. Jie labai at-
sparūs vandeniui ir gali dirbti iki 180 °C temperatūroje.

Kalcio kompleksų pagrindu pagaminti tepalai pasižymi geresnė-
mis savybėmis nei kalcio tepalai. Šiai grupei priklausantys Te-
xando ir Ceran tepalai pasižymi labai geromis antikorozinė-
mis, apsauginėmis, dilimą ir strigimą mažinančiomis savybėmis, 
labai lipnūs. Jie vartojami greitaeigių vandens siurblių guoliams, 
transmisijos lankstams, balninio vilkiko jungčiai tepti.

Natrio tepalai labai lipnūs, gerai sukimba su tepamais paviršiais, 
tačiau jie tirpsta vandenyje. Jie skirti tepti važiuoklei ir lėtaei-
giams mechanizmams, kurie gali įkaisti iki 110–120 °C tempera-
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tūros. Natrio kompleksų tepalai atsparūs iki 160 °C, o vandeniui 
– tik iki 50 °C.

Mišrieji natrio ir kalcio tepalai tinka automobilių ratų guoliams. 
Aliuminio tepalai yra labai skaidrūs, atsparūs vandeniui, pasižymi 
geru lipnumu.

Bario ir bario komplekso tepalai yra labai atsparūs vandeniui, naf-
tos produktų garams, išlaiko labai dideles mechanines apkrovas, 
yra labai atsparūs chemiškai ir mechaniškai, tačiau labai brangūs 
ir kenksmingi sveikatai.

Angliavandeniliniai tepalai gaminami sulydant skystąją alyvą su 
kietaisiais angliavandeniliais – parafinu arba cerezinu. Jie visiškai 
netirpsta vandenyje ir beveik nepraleidžia vandens garų. Lydosi 
labai žemoje temperatūroje (32–60 °C), o sukietėję vėl atgauna 
visas pradines savybes. Tepimui nenaudojami, tačiau naudojami 
apsaugai nuo korozijos (techninis vazelinas).

Neorganiniais tirštikliais (silikageliu, aerosilu, bentonitu, suo-
džiais) sutirštinti tepalai turi specifinių savybių ir dažniausiai 
gaminami specialios paskirties. Jie yra chemiškai inertiški, labai 
atsparūs karščiui ir vandeniui. Vartojami mazgams, kuriuose yra 
didelės mechaninės apkrovos ir dideli besitrinančių detalių grei-
čiai.

Polimeriniais tirštikliais sutirštinti tepalai, kurie neseniai pradėti 
vartoti, pasižymi mechaniniu stabilumu, atsparumu vandeniui, 
aukštoms temperatūroms, geromis tepimo savybėmis. Šie ilgalai-
kiai tepalai labai gerai tinka tepti metalų ir polimerų trinties po-
roms. Šiai grupei priklauso labai geras tepalas Black Pearl (juoda-
sis perlas), kuris geriausiai tinka lygių kampinių greičių sferiniams 
lankstams tepti.

Polimeriniai tefloniniai tepalai yra vieni iš chemiškai ir termiškai 
stabiliausių, nepaprastai atsparūs vandeniui ir kitiems skysčiams, 
ilgaamžiai, turi labai mažą trinties koeficientą. Jie gaminami iš la-
bai gerų bazinių sintetinių alyvų.
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Tepalų ženklinimas. Tarptautinėje praktikoje yra naudojamos 
trys tepalų ženklinimo sistemos: ISO, DIN ir GOST.

Bendrą pasaulyje priimtą tepalų ženklinimo sistemą reglamen-
tuoja standartas ISO 6743-9, tačiau jis dar nėra visų šalių taiko-
mas praktikoje ir greta jo paplitę DIN – (vokiška) ir GOST – (rusiš-
ka) tepalų ženklinimo sistemos.

Pagal pasaulinę bendrąją sistemą minėtu ISO standartu tepalo 
ženklinimas susideda iš raidžių derinio pvz., IS0-L-XBEGB00. Už-
rašas reiškia:

ISO – Tarptautinės standartų organizacijos inicialai;

L – tepimo medžiagų klasė (važiuoklės tepalai);

X – tepimo medžiagų grupė (pagal klasifikatorių – tirštieji tepa-
lai);

B – žemiausia eksploatacijos temperatūra (pagal standartą) – 20 
°C);

E – aukščiausia eksploatacijos temperatūra (pagal standartą +160 
°C);

G – apsaugos nuo rūdijimo lygis (pagal standartą šios grupės te-
palas plaunamas vandeniu      ir neapsaugo nuo rūdijimo);

B – tepalo geba užtikrinti mechanizmų darbą esant didelėms me-
chaninėms apkrovoms;

00 – konsistencijos Nr.

Pagal vokiškąją DIN 51 825 tepalų standarto sistemą riedėjimo, 
slydimo guoliams ir slydimo plokštumoms tepti skirti tepalai žen-
klinami standarto numeriu ir papildomomis raidėmis su skaičiais, 
kurie reiškia atitinkamas tepalo savybes, pvz., DIN 51 825 – K 1 
G-20.

Raidė K nurodo, kad tepalas skiriamas guoliams, raidė G – tepalas 
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skirtas uždariems guoliams, skaičius -20 nurodo tepalo žemiausią 
eksploatacijos temperatūrą.

Jeigu tepalas turi trintį ir dilimą mažinančių arba leistinąją apkro-
vą didinančių priedų, tai toks tepalas papildomai žymimas raide 
P (tepalas KP 1 G-20). Kai tepalas turi kietųjų priedų, jis žymimas 
raide F (tepalas KF 1 G-20). Jei tepalas turi abu minėtus priedus, 
jis žymimas raidėmis KPF (tepalas KPF 1 G-20).

NVS šalyse gaminami ir vartojami tepalai ženklinami pagal GOST 
23258-78 reikalavimus. Pagal šį standartą tepalo pavadinimas 
sudarytas iš vieno žodžio, o jo modifikacijos gali būti pažymėtos 
raidžių ir žodžių indeksais. Kiekvienas tepalas dar turi skaičių ir 
raidžių ženklą, kuris rodo jo paskirtį, sudėtį ir savybes. Tepalo žen-
klas susideda iš penkių raidinių indeksų, kurie nusako:

pirmasis – grupę arba pogrupį, nurodantį tepalo paskirtį;

antrasis – tirštiklio tipą;

trečiasis – rekomenduojamas eksploatacijos temperatūros ribas 
dešimt kartų sumažinta trupmenine išraiška, pvz., 3/12 reiškia, 
kad tepalas gali dirbti nuo -30 iki 120 °C;

ketvirtasis – dispersinę terpę – bazinę alyvą, paženklintą mažąja 
rusiška raide. Jeigu tepalas sudarytas tik iš mineralinės alyvos, tai 
ženklas nerašomas, jei sudarytas iš dviejų alyvų mišinio, tai rašo-
mi greta du indeksai;

penktasis ženklas nurodo kietuosius priedus, jeigu jų yra tepale.

Be minėtų raidinių indeksų, kai kuriuose tepaluose dar gali būti 
skaitinis indeksas, kuris nurodo tepalo konsistencijos klasę. Pvz., 
tepalas CCa 2/8-22 reiškia, kad:

C – tepalas bendros paskirties;

Ca – tepalui panaudotas kalcio muilo tirštiklis;

2/8 – tepalo eksploatacijos temperatūra nuo -20 iki +80 °C;
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 – dispersinės terpės indekso nėra, o tai reiškia, kad tepalas paga-
mintas iš mineralinės bazinės alyvos;

 – kietojo priedo nėra;

 – konsistencijos klasės indeksas Nr. 2.
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10. Aušinimo sistemų skysčiai

Aušinimo skystis turi atitikti šiuos reikalavimus:

•	 turi garantuoti aušinimo sistemos veikimą žiemą (apsaugoti 
nuo užšalimo mažinant stingimo temperatūrą) ir vasarą (neleisti 
aušinimo skysčiui užvirti);

•	 turi apsaugoti nuo korozijos ir kavitacijos metalines dalis (ke-
taus, plieno, aliuminio, žalvario, vario lydmetalių) kontaktuojan-
čias su aušinimo skysčiu;

•	 turi būti neutralus guminėms ir plastikinėms aušinimo siste-
mos dalims;

•	 turi garantuoti šių, anksčiau minėtų, kokybės kriterijų nuo-
seklumą.

Eksploatuojant automobilį, galimas metalinių detalių irimas dėl 
cheminės, mechaninės arba elektro-cheminės reakcijos agresy-
vioje aplinkoje. Šiuolaikiniuose varikliuose, aušinimo skysčio ir 
cilindrų bloko sąlyčio sluoksniuose dėl didelio   šilumos srauto 
tankio (šilumos kiekis pernešamas per laiko vienetą vieno kva-
dratinio metro plotu) temperatūra yra aukšta, todėl gali prasidėti 
vandens ir  aliuminio reakcija. Vykstant šiai reakcijai išsiskiria van-
denilio dujos, kurios ardo metalo struktūrą. Korozija yra mažina-
ma antikoroziniais priedais, esančiais kokybiškuose antifrizuose.
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35 pav. Korozijos sugadinta vandens  
pompa dėl nekokybiško antifrizo

Varikliui aušinti dažniausia naudojama antifrizo ir vandens mi-
šinys. Tinkamai paruoštas antifrizo ir vandens mišinys apsaugo 
nuo rūšties atsiradimo ir korozijos, taip pat beveik 13 °C padidina 
(lyginant su paprastu vandeniu) užvirimo temperatūrą, apsaugo 
nuo užšalimo. Be to aušinimo skystis sutepa vandens pompos rie-
bokšlį, užpildo variklyje esančią tuščią erdvę, kuri juosia cilindrus 
ir degimo kameras. Taip pat aušinimo skysčiai  apsaugo aušinimo 
sistemą nuo užšalimo. Jei sistemoje būtų grynas vanduo, šalda-
mas jis plėstųsi ir dėl to įtrūktų cilindrai, galvutė, radiatorius bei 
kitos detalės.

Paprastai, aušinimo skysčiams nėra skiriama standartinė varikli-
nės alyvos specifikacija, tokia kaip „API“ ar „ACEA“. Skystis yra 
parenkamas pagal automobilių gamintojų reikalavimus, kurie 
yra skirtingi. Jų negalima sumaišyti. Privaloma naudoti skystį, 
turintį savybes atitinkančias gamintojo reikalvimus, pvz., BMW 
rekomenduoja antifrizą be nitritų ir aminų (ADDINOL ANTIFRE-
EZE SUPER),  Volkswagen – be silikatų (ADDINOL ANTIFREEZE 
EXTRA). Aušinimo skystį galima suskirstyti į tris tipus:

•	 Baziniai (ADDINOL ANTIFREEZE)

•	 Be nitritų, aminų ir fosfatų (ADDINOL ANTIFREEZE SUPER)
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•	 Be silikatų, nitritų, aminų ir fosfatų (ADDINOL ANTIFREEZE 
EXTRA)

Skirtingų tipų antifrizus kategoriškai draudžiama maišyti. Jeigu 
keičiamas aušinimo skystis ir  neaišku koks buvo naudotas prieš 
tai, tuo atveju reikia pilnai išplauti aušinimo sistemą distiliuotu 
vandeniu, kad neliktų anksčiau naudoto antifrizo likučių. Papil-
dant aušinimo skystį, reikia rinktis tik tą, kuris jau yra automobi-
lyje.

ADDINOL antifrizai yra koncentratai, kurie prieš naudojimą turi 
būti skiedžiami distiliuotu vandeniu reikiamu santykiu.

Aušinimo skysčių priedai.

Kokybiški aušinimo skysčiai savo sudėtyje turi visą reikiamų prie-
dų paketą. Papildomų priedų naudojimas yra nerekomenduoja-
mas (pvz., priedai sukuriantys papildomą apsaugą nuo korozijos 
ar sandarinantys įtrūkimus ir t.t.). Šie priedai gali pabloginti šilu-
mos perdavimą. Tai gali sukelti vietinius šilumos židinius, kurių 
galutinis rezultatas:  variklio perkaitimas, cilindrų, galvutės įtrū-
kimai ir deformacija.
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11. Hidraulinių sistemų skysčiai

Hidraulinių pavarų skysčiams keliami labai aukšti reikalavimai. Jie 
turi turėti aukštą virimo temperatūrą, išlaikyti klampumą plačia-
me temperatūrų diapazone, neturi ardyti hidrosistemų detalių 
paviršiaus, turi tepti trinties paviršius, ilgą laiką išlaikyti stabilias 
savybes. Šiuos reikalavimus atitinka šiuolaikiniai sintetiniai hidro-
sistemų skysčiai, žymimi pagal DOT (JAV Transporto Ministerija) 
klasifikaciją: DOT 3, DOT 4, DOT 5, DOT 5-1.

DOT 3 skysčio virimo temperatūra 220–230°C, naudojamas auto-
mobiliuose su būgniniais ir diskiniais stabdžiais.

DOT 4 skysčio virimo temperatūra 260–270°C, naudojamas auto-
mobiliuose su stipriai apkraunamais diskiniais stabdžiais, tinka ir 
būgniniams stabdžiams.

DOT 5 skysčių virimo temperatūra 270–280°C, jie naudojami dau-
gumoje šiuolaikinių naujų automobilių.

DOT 5-1 skysčiai tinka motociklams, sportiniams ir lenktyniniams 
automobiliams, atitinka griežčiausius reikalavimus.

Visi hidraulinių sistemų skysčiai atitinka SAE J 1703, FMVSS 116, 
AFNOR NFR 12640, DOT bei daugelio kitų gamintojų normų ir 
standartų reikalavimus.

Jei į sistemoje esantį skystį DOT 4 įpilsime skysčio DOT 3, sistemos 
skysčio savybės atitiks tik DOT 3 reikalavimus. Tos pačios markės 
skysčius galima maišyti tarpusavyje, jei gamintojas nenurodo kitų 
reikalavimų (pvz., skysčio ELF FRELUB HDS negalima maišyti su 
Lockheed No5 skysčiu). Jei hidraulinėje sistemoje yra nežino-
mos markės skystis ir reikia jo papildyti, geriausia pakeisti visą 
skystį sistemoje tinkamu duotam automobiliui ir pažymėti tai lip-
duku ar kortele, nurodant skysčio markę ir užpildymo datą.

Visi hidraulinių sistemų skysčiai yra higroskopiški, t. y. sugeria iš 
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aplinkos drėgmę. Didėjant drėgmės kiekiui skystyje, mažėja jo vi-
rimo temperatūra, skysčio eksploatavimas hidraulinėse sitemose 
tampa nepatikimu, kyla grėsmė saugumui. Todėl skystį hidrauli-
nėse sistemose būtina periodiškai keisti. Keitimo periodiškumą 
nurodo skysčių gamintojai. Dažniausiai tai 24 mėnesiai arba 40 
tūkst. km rida.

Išleistas hidraulinių sistemų skystis turi būti surenkamas į specia-
lias talpas ir jokiu būdu negalima leisti jam patekti į aplinką (dirvą 
ir vandenį). Skysčio virimo temperatūrą, o tu pačiu skysčio tin-
kamumą eksploatacijai galima nustatyti eksperimentiškai, arba 
išmatuoti specialiu optiniu prietaisu – refraktometru.
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12. Kitos eksploatacinės  
medžiagos (apsauginiai skysčiai, 
korozijos inhibitoriai,  
apiplovimo skysčiai)

Didėjant atmosferos užterštumui, metalų korozija spartėja. Au-
tomobilių kėbulų koroziją spartina valgomoji druska, kuri žiemą 
barstoma ledui tirpinti, taip pat sieros junginiai kaminų dūmuose 
bei kiti chemiškai aktyvūs atmosferos teršalai, kurie suaktyvina 
metalų koroziją. Vienas iš būdų metalų korozijai sumažinti yra pa-
viršiaus padengimas apsauginėmis medžiagomis. Padengus me-
talinių automobilių paviršius apsauginiais skysčiais, apsauga nuo 
korozijos būna trumpalaikė, kai metaliniai paviršiai nudažomi, 
apsauga – ilgalaikė.

Apsaugai nuo metalų korozijos yra naudojami tepalai, lakai, da-
žai, emaliai ir dervos. Tepalai – tai paprasčiausia danga, laikinai 
sauganti metalus nuo korozijos. Vartojami mineraliniai, parafino 
tirpalai, vazelinas, bitumas ir kiti tepalai. Lakai – tai džiūvančių 
aliejų, dervų arba celiuliozės esterių koloidiniai tirpalai lakiuose 
organiniuose tirpikliuose (benzine, acetone, benzole ir kt.) Kar-
tais į juos dedama pigmentų. Dažai ir emaliai yra neorganinių 
pigmentų suspensija plėveles sudarančiuose organiniuose skys-
čiuose: pokoste, aliejuje ir dervos mišinyje. Dažniausiai naudoja-
mi apsaugai nuo korozijos tai dažai ir emaliai. Dervų dangos labai 
atsparios korozijai. Tai asfalto, bitumo, epoksido ir kitos dangos. 
Tai pat yra naudojamos apsauginės alyvos, kurios gaminamos iš 
naftinių alyvų ir apsauginių priedų, kurios su metalo paviršiumi 
sudaro plėvelę, nepraleidžiančią drėgmės ir kitų agresyvių me-
džiagų. 

Naudojant specialius antgalius, ertmės (durelės, statramsčiai, 
sparnai, ertmės prie žibintų ir pan.) dengiamos labai skvarbio-
mis, vaškingomis inhibitorinėmis medžiagomis DINITROL ML 
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(senesniems kaip 5 metai automobiliams) arba DINITROL 1000 
(automobiliams iki 5 metų), gręžiant papildomas technologines 
kiaurymes pagal individualias schemas kiekvienam modeliui. 
Bagažinės ir variklio dangčiai dengiami skvarbia, netepančia me-
džiaga DInitrol 77b arba Dinitrol 1000, Dinitrol ML, arba 
A-80. Apsaugai uždaroms automobilių ertmėms yra  naudojamas 
Noxudol 750 – chemiškai aktyvus prieškorozinis preparatas, 
pasižymintis nedideliu paviršiaus įtempimu. Į jo sudėtį įeina mi-
neralinė alyva, įvairus vaškas, korozijos inhibitoriai ir tirpikliai. Šis 
preparatas suformuoja panašų į vašką, vandeniui atsparų pavir-
šių. Nedidelis paviršiaus įtempimas leidžia jam gerai įsiskverbti į 
dengiamą paviršių ir pašalinti drėgmę. Noxudol 750 yra gerai įsi-
skverbiantis prieškorozinis preparatas, skirtas tuščių automobilių 
ertmių apsaugai ML metodu. Kitas preparatas kaip Noxudol 900 
yra skirtas automobilio dugno apsaugai. Chemiškai stabili tokso-
tropinė medžiaga, savo sudėtyje turinti bitumo, įvairaus vaško, 
rūdžių inhibitorių ir tirpiklių. Produktas naudojamas automobilio 
apatinės dalies apsaugai nuo korozijos ar mechaninio abrazyvo 
poveikio. Preparatas dengiamas įvairaus storio sluoksniais, nau-
dojant aukšto slėgio siurblį.

Apiplovimo skysčiai naudojami priekinio stiklo, žibintų plovimo 
įtaisuose. Dažniausia – tai vandeniniai etilo, butilo, izopropilo, 
izoamilo alkoholių tirpalai. Jie gerai tirpdo riebalus, todėl lengvai 
pašalina nuo stiklo visus nešvarumus, vabzdžių liekanas, naftos 
produktus. Žiemos metu reikia naudoti užšąlančius žemose tem-
peratūrose skysčius. Jei skysčiui užšalus, įjungsime apiplovimo 
siurblį, bus sugadintas siurblio variklis arba siurblio sparnuotė. 
Apiplovimo skysčių sudėtis, naudojimo reikalavimai nurodomi 
gamintojų.
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