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KONSTRUKCINES IR
EKSPLOATACINES MEDZIAGOS

,Konstrukciniy ir eksploataciniy medziagy” mokomoji knyga skir-
ta kolegijy studentams, studijuojantiems Automobiliy techninio
eksploatavimo studijy programa.

Automobiliy techninés priezZiliros ir remonto metu atliekami ar-
dymo-surinkimo, detaliy parinkimo ir pakeitimo darbai, mecha-
nizmai ir sistemos pripildomi eksploataciniais skysciais, Sie skys-
Ciai periodiskai keiiami. Taip pat atliekami detaliy mechaninio
bei terminio apdirbimo darbai.

Visy Siy darby atlikimo metu labai svarbu Zinoti, i$ kokiy medzia-
gy pagamintos detalés, kokiomis savybémis jos pasizymi, kokie
apdirbimo bidai gali bati taikomi, kaip detalés gali bati sugadina-
mos netinkamu apdirbimu.

Nemazai ziniy reikia parenkant ir naudojant jvairias eksploata-
cines medziagas. Tik Zinant Siy medZiagy savybes, Zenklinima,
naudojimo taisykles ir reikalavimus, jmanoma kokybiskai atlikti
automobiliy technine prieZiGrg ir remontg, uztikrinti patikima ir
saugig automobiliy eksploatacija.

Pirmame Sio vadovélio skyriuje nagrinéjama metaly bei jy lydiniy
sandara ir savybés, ketaus bei plieno gamyba, sudeétis, savybeés,
Zyméjimas ir panaudojimas automobiliuose ir kitose srityse. Ap-
tariami metaly ir jy lydiniy terminio ir termocheminio apdirbimo
badai, jy taikymas. Pateikiama medZiaga apie kietlydinius, spal-
votuosius metalus ir jy lydinius, detaliai nagrinéjamos jy savybés,
panaudojimas. Taip pat nagrinéjamos nemetalinés konstrukcinés
medziagos: plastikai, guma, stiklas, keramika, kompozicinés me-
dziagos, sandarinimo medziagos, klijai, dazai, gruntai, lakai ir ki-
tos konstrukcinés medZziagos.
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Antrame skyriuje nagrinéjamos eksploatacinés medZiagos — vari-
klinés ir transmisinés alyvos, automobiliniai degalai, tepalai, au-
Sinimo bei hidrauliniy sistemy skysciai, kiti eksploataciniai skys-
Ciai. Pateikiama informacija apie Siy medZiagy savybes, technines
charakteristikas, jy klasifikavimg, rekomendacijos, kaip teisingai
parinkti ir naudoti Sias medziagas automobiliy eksploatacijos,
techninés priezilros bei remonto metu.

Jsisavine Sio modulio turinj JUs turésite pakankamai Ziniy apie
konstrukciniy ir eksploataciniy medziagy savybes, apdirbimg,
panaudojima prisilaikant gamintojo, darbuotojy saugos, aplinkos
apsaugos reikalavimy, jgysite reikalingy praktiniy jgudziy.
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KONSTRUKCINES MEDZIAGOS

1. METALY IR JUY LYDINIY
SANDARA IR SAVYBES

1.1. JVADAS

Dauguma medZziagy (natdraliy ir gauty dirbtiniu bldu) yra jvairGs
cheminiy elementy, sudaryty i$ vienody atomy, deriniai.

Mokslas apie masiny ir prietaisy dalims gaminti naudojamas
konstrukcines bei eksploatacines medziagas, jy savybes ir Siy sa-
vybiy priklausomybe nuo medzZiagos cheminés sudéties, vidinés
sandaros, vadinamas medziagy mokslu arba medzZiagotyra.

Pagrindinis Sio mokslo uzdavinys — paaiskinti ir nurodyti kaip pa-
rinkti tinkamiausias medziagas masiny ir mechanizmy detaléms,
atsizvelgiant j jy darbo pobidj, kaip suteikti joms optimalias sa-
vybes jvairiai apdorojant, kaip teisingai parinkti ir panaudoti eks-
ploatacines medZiagas.

Tinkamas medziagos parinkimas uztikrina ne tik atskiros detalés,
bet ir viso mechanizmo darbingumg, patikimumga, ilgaamzisku-
ma, taip pat yra svarbus ekonomiskai. Kuo ilgiau detalé islieka
darbinga, tuo maZesné jos gamybai sunaudoty islaidy dalis tenka
atlikto darbo vienetui. Atsparesnés medZiagos leidZia sumazZinti
detaliy matmenis. Todél sutaupomi metalai, kitos medziagos, su-
mazéja detalés gaminimo darby apimtis, maziau reikia iSgauti ir
perdirbti Zaliavy, maZiau sunaudojama energijos. Taupomi gam-
tiniai iStekliai, maZzesné aplinkos tarSa. Todél nemaZiau svarbus
medziagotyros tikslas — naujy medziagy, turinciy geresnes reika-
lingas savybes, klirimo ir panaudojimo galimybiy nagrinéjimas.

Konstrukcinés medziagos tai metalai bei jy lydiniai ir nemetali-
nés medziagos, naudojamos masiny ir mechanizmy detaléms,
jvairiy konstrukcijy elementams gaminti.

Eksploatacinés medziagos tai mechanizmy patikimg veikima
uztikrinanc¢ios medziagos, ir medZiagos, naudojamos masiny ir

I 11



12

mechanizmy techninés prieZituros bei remonto metu.

Svarbiausia masiny ir mechanizmy, prietaisy gamybos konstruk-
ciné medziaga yra metalai ir jy lydiniai. Jie sudaro 80-90 % visy
konstrukciniy medZziagy masés. DidZiausig naudojamy metaly dalj
masinose sudaro juodieji metalai ir lydiniai — ketus, plienas, tech-
niné geleiis.

1 pav. Plieninés kébulo dalys

Kiti metalai vadinami spalvotaisiais ir skirstomi pagal jvairius po-
Zymius. Svarbiausios spalvotyjy metaly grupés — lengvieji meta-
lai (aliuminis Al, magnis Mg, berilis Be, titanas Ti ir kt.), sunkieji
metalai (varis Cu, nikelis Ni, cinkas Zn, alavas Sn, Svinas Pb ir kt.),
sunkiai lydis metalai (volframas W, molibdenas Mo, tantalas Ta,
vanadis V, cirkonis Zr, chromas Cr ir kt.), lengvai lydis metalai
(galis Ga, kadmis Cd, alavas Sn, Svinas 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.).

Siuo metu zinomi 109 cheminiai elementai (2 pav.). Visi elemen-
tai skirstomi j metalus ir nemetalus. Metalais vadinami cheminiai
elementai, kuriy badingos Zymés yra neskaidrumas, blizgesys,
geras Siluminis ir elektrinis laidumas, o daugeliui metaly taip pat
bladingas kalumas ir suvirinamumas.

Nuo jvairiy savybiy priklauso ir skirtingas metaly praktinis panau-
dojimas.
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GeleiZis paprastai naudojama kaip pagrindiné ketaus ir plieno —
geleZies ir anglies lydiniy sudétiné dalis.

Varis ir jo lydiniai, pasizymintys dideliu elektriniu ir Siluminiu lai-
dumu, placiai naudojami elektrotechnikoje, Siluminés technikos
detaliy gamybai.

Aliuminio lydiniai nepakei¢iami lengvy ir stipriy, atspariy korozi-
jai dirbiniy gamyboje, nemazai jy yra automobilyje.

Auksas dazniausiai naudojamas papuosaly gamybai, elektroni-
niuose prietaisuose.

Daugelis kity metaly (nikelis, chromas, manganas, magnis, bis-
mutas, stibis, vanadis, molibdenas, titanas, kobaltas ir kiti) dau-
giausia naudojami kaip sudétinés jvairiy lydiniy dalys.

317 0,7

N

28

1
4

B Deguonis 45,2

B Silicis 27,2

B Aliuminis 8,2

B Gelezis 5,8

B Kalcis 5,1

B Magnis 2,8
Natris 2,3
Kalis 1,7
Vandenilis 1,0
Likusieji 0,7

3 pav. Cheminiy elementy pasiskirstymas
gamtoje (Zemés plutoje, %)

Cheminiai elementai Zemés plutoje paplite labai nevienodai (3
pav.). Pagrindine Zemés plutos maseés dalj sudaro devyni chemi-
niai elementai: deguonis, silicis, aliuminis, geleZis, Kkalcis,
magnis, natris, kalis, vandenilis.

Sie elementai sudaro apie 99 % viso Zemés plutos svorio. Visy
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kity elementy daliai tenka tik mazdaug 1 %. Dauguma cheminiy
elementy gamtoje egzistuoja ne grynu pavidalu, o sudaro jvairius
cheminius junginius su kitais elementais (pvz., vandenilis ir de-
guonis sudaro vandenj, silicis ir deguonis — silicio oksidg, geleZis
ir aliuminis randami tik junginiy — oksidy ar drusky pavidalu). Sie
junginiai sudaro daugelj Zemés mineraly bei uolieny. Daugiausia
paplite Zemés plutoje metalai yra — aliuminis (8,2 % plutos svorio)
ir gelezis (5,8 % plutos svorio). Kadangi jie pasizymi vertingomis
bei reikiamomis savybémis ir Zeméje yra didZiulés iy metaly at-
sargos, juos gana lengva iSgauti, tai jiems tenka pagrindiné vieta
metaly pramonéje ir masiny gamyboje.

Jvairios medziagos naudojamos automobiliy gamyboje. Gami-
nant automobilio dalis ir detales naudojami jvairls metalai ir jy
lydiniai, stiklas ir keramika, plastmasés, guma ir kauciukas, au-
galiniai ir mineraliniai pluostai bei audiniai, dazai ir lakai, klijai,
antikorozinés ir izoliacinés dangy medziagos, eksploatuojant au-
tomobilius reikalingi degalai, alyvos, tepalai, auSinimo skysciai,
plovikliai, elektrolitas ir kt. Jy vidutinés proporcijos automobilyje
matomos 4 paveiksle.

>
o

12 A1 0.2

120

Plienas ir ketus 56

Plastikai 17

Degalai ir tepalai 5,5
Guma 4

Stiklas 3,1

Spalvotieji metalai 11
Laidai ir kabeliai 1,2
Sandarinimo medziagos 1,1
Dazai ir lakai 0,9

Kitos medziagos 0,2

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

Nuolat tobulinamos medzZiagos, kuriamos naujos apdirbimo
technologijos bei nauji lydiniai kei¢ia ankstesnes medziagy nau-
dojimo automobiliuose proporcijas.
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Pastaraisiais metais automobilyje vis daugiau gaminiy i$ lengvy
ir tvirty aliuminio lydiniy, Zymiai iSaugo plastiky panaudojimas,
mazéja plieno ir ketaus gaminiy masé (5 pav.). Vis daugiau stipriai
apkraunamy kébulo konstrukcijos elementy gaminama is susti-
printy angliniy bei legiruoty plieny. Kadangi Sie plienai atsparesni
smigiams, detales galima gaminti plonesnes, tuo sumazinant jy
ir viso kébulo mase, o kébulo atsparumas netgi padidinamas. Tuo
paciu sukuriamos efektyvios deformacinés zonos, didinancios
Zmoniy automobilyje sauguma jvairiy avarijy atveju (6 pav.).

B Plienas ir ketus 66 56 51 %
Kitos medziagos 14 13 15%
80 - B Plastikai 12 17 20 %
70 Aliuminis 6 12 13 %
W Stiklas 22 1%

1990 2005 2010

5 pav. Konstrukciniy medZiagy panaudojimo
lengvajame automobilyje dinamika (%)

6 pav. Kébulo detalés is sustiprinto plieno



KONSTRUKCINES MEDZIAGOS

1.2. METALY IR LYDINIY SANDARA

Visos medziagos sudarytos is atomy. Kiekvienas medziagos (che-
minio elemento) atomas yra sudétinga sistema, susidedanti i$
teigiamg kravj turinéio branduolio ir besisukanciy aplink jj nei-
giamai jkrauty daleliy — elektrony. Atomy branduoliy sandara
sudétinga. Juose yra teigiamai jkrautos dalelés — protonai ir dale-
lés, neturincios jokio krlivio, — neutronai. Pagrindiné atomo masé
sukaupta jo branduolyje. Elektrono masé 1840 karty mazesné uz
protono arba neutrono mase.

Atomo elektrony skaicius lygus protony, esanciy elemento ato-
mo branduolyje, skaiciui. Kiekvieno elemento atomuose Sis skai-
Cius skirtingas. Jis nustatomas elemento eilés numeriu periodi-
néje elementy lenteléje. Elektronai atomuose pagal jy energijos
lygj susiskirste sluoksniais ir posluoksniais. Elektrony skaicius
posluoksniuose ir posluoksniy skaicius sluoksniuose yra ribotas.
Pagal iSoriniy posluoksniy uzpildyma ir nuo to priklausancias sa-
vybes visi cheminiai elementai skirstomi j keturias grupes.

Pirmoji grupé — elementai, kuriy atomy iSoriniai posluoksniai
visai uzpildyti (turi astuonis elektronus). Jie nelinke nei atiduoti
savo elektrony, nei prisijungti kity, todél reakcijose nedalyvauja.
Tai inertinés dujos.

Antroji grupé — elementai, kuriy atomy iSoriniuose posluoksniuo-
se iki visisko 8 elektrony posluoksnyje uzpildymo triksta vieno-
dviejy elektrony. Jie linke trikstamus elektronus prisijungti ir
tapti neigiamaisiais jonais. Tai nemetalai.

Trecioji grupé — elementai, kuriy atomy iSoriniuose posluoks-
niuose yra vienas, du, kartais trys elektronai. Jie Siuos elektronus
gana lengvai atiduoda ir tampa teigiamaisiais jonais. Tai metalai.

Ketvirtoji grupé — elementai, kuriy iSoriniuose posluoksniuose yra
vidutinis elektrony skaicius. Jie Siuos elektronus lengvai atiduoda
arba prisijungia kitus, todél jy savybés jvairiomis sglygomis yra
skirtingos. Tai pusmetaliai (puslaidininkiai germanis, silicis).
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Elektronai dideliu greiciu sukasi apie branduolj apskritiminémis
arba elipsinémis orbitomis (sluoksniai ir posluoksniai), kurios nuo
branduolio yra skirtingu atstumu (7 pav.). DidZiausig jtaka ele-
mento savybéms turi iSorinés orbitos elektronai.

18

7 pav. Elektrony pasi- 8 pav. Metaly sandaros schema
skirstymas orbitose

Metaluose iSorinéje orbitoje yra tik 1-2 (kartais 3) elektronai, ir
metaly atomai, skirtingai nuo nemetaly, savo iSorinius elektro-
nus lengvai atiduoda ir pavirsta teigiamai jkrautais jonais.

Tokiu bidu, metaly sandara yra nepaslankiy jony ir supanciy
juos elektrony, lengvai pereinanciy i$ vienos orbitos j kitg, deri-
nys. Veikiami vienu metu keliy teigiamai jkrauty jony, elektronai
sudaro lengvai judantj ,elektroninj rika“, kuris yra rysiu visai me-
talo masei (8 pav.).

Laisvai judédami, elektronai sglygoja tokias bldingas metaly sa-
vybes, — elektrinj ir Siluminj laiduma bei plastiSkuma.

Tyrimais ir bandymais nustatyta, kad metaly ir jy lydiniy sandara
kietame blvyje yra kristaliné, tai yra, jy atomai erdvéje iSdéstyti
tam tikra geometrine tvarka, o ne chaotiskai, kaip amorfiniy me-
dziagy. Kristaliniams kiinams ypac badingas kristalizacijos proce-
sas, t.y. peréjimas is$ skysto bavio j kietg, esant tiksliai apibréztai
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temperatdrai, kuri vadinama kristalizacijos temperatira, arba
lydimosi temperatdra (kaitinant).

A
A

Temperatira

= C

B \

. > D
Laikas

9 pav. Metalo ausinimo
(kristalizacijos) kreivé T-kristalizaci-
jos (lydimosi) temperatiira

Kaitinamas metalas tam tikroje temperatdroje lydosi ir suskysteé-
ja. Nustojus kaitinti, skystas metalas pamazu austa (atkarpa AB),
ima stingti, sukietéja (BC atkarpa) (9 pav.). Zemiau $ios tempera-
tdros metalas yra kietame blvyje (CD atkarpa).

Stingstanc¢iame metale atsiranda kieto metalo saleliy, kurios va-
dinamos kristalizacijos centrais. Siuose centruose metalo ato-
mai jungiasi j kristalus kiekvienam metalui badinga tvarka. Tai
vadinama pirmine kristalizacija. Augdami kristalai trukdo vieni
kitiems, todél jie deformuojasi, l0Zinéja ir netenka jiems budin-
gos formos. Sie kristalai vadinami griideliais. Metalui austant
létai, susiformuoja stambdis gradeliai, o kietéjant greitai — daug
smulkiy gradeliy. Stambesniy griadeliy metalas minkstesnis, o
smulkesniy — kietesnis. AuSinant metalg skirtingu greiciu, galima
suteikti jam jvairias kietumo ir stiprumo savybes. Tai vadinama
terminiu metalu apdirbimu.



Maziausias taisyklingas atomy derinys erdvéje, pasikartojantis
medZziagoje bet kuria kryptimi, vadinamas elementarigja gardele.
Metaluose daZniausiai sutinkamos trijy tipy elementariosios gar-
delés: kubiné centruoto tdrio gardelé, Zymima KCT (17 metaly:
chromo, vanadzio, volframo, gelezies kambario temperatdroje ir
kt.), kubiné centruoto pavirsiaus gardelé KCP (19 metaly: Svino,
vario, aukso, nikelio aliuminio ir kt.), heksagoniné tanki gardelé
HT (27 metaly: berilio, magnio, cinko ir kt.).

Daugumos gardeliy atstumai tarp atomy centry (matmenys a ir
c 10 paveiksle) yra nuo 0,2 iki 0,6 nm (nanometrai). Siy gardeliy
schemos su pazymeétais susiliecianciy atomy centrais parodytos
10 pav. Pavienés elementariosios gardelés neegzistuoja. Jos jei-
na j kristalinés gardelés sudétj, kur turi bendry atomy su kitomis
gardelémis. Kristaliné gardelé — tai taisyklingas elementariyjy
gardeliy derinys.

Realls metalai yra sudaryti is daugelio jvairiai iSsidésciusiy krista-
liniy gardeliy dariniy, vadinamy metalo grideliais. Kuo smulkes-
ni grideliai, tuo didesné metalo takumo riba, smiginis tgsumas,
maZesnis trapumas.

<« 4 »
¢
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10 pav. Metaly elementariosios gardelés:
a — kubiné centruoto tiirio KCT, b — kubiné centruoto
pavirsiaus KCP, c — heksagoniné tanki HT
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Metalai yra kristalinés medZziagos, taciau kai kurie metalai (Fe, Ti,
Ni, Co, Sn) turi savybe kietame blvyje keisti savo vidine sandara.
Si metaly ir lydiniy savybé vadinama antrine kristalizacija arba
alotropija.

‘C
1539
1392

911
768

Laikas

11 pav. Grynos gelezies
ausinimo kreivé A2, A3, A4 alotro-
piniy pakitimy temperatiros; aFe,

BFe, yFe, 6Fe — alotropinés gele-
Zies kristalinés gardelés atmainos

Atomai persigrupuoja ir nauja kristaliné gardelé susidaro tam
tikrose temperatirose. Siy pakitimy temperatiry Zinojimas yra
svarbus, nes susidarant naujai kristalinei gardelei, keiciasi metalo
ar lydinio savybés.

Kaitinant gryng gelezj, jos kristaliné gardelé pasikeicia kelis kartus.
Alotropiniai pakitimai gelezyje vyksta esant 768 °C, 911 °C, 1392
°C temperatiroms. 1535 (1539) °C tai geleZies lydimosi tempe-
ratlra, kuri gali bati Siek tiek skirtinga, priklausomai nuo gelezies
grynumo. 11 pav. pavaizduota grynos geleZies ausinimo kreive ir
alotropiniai pakitimai. Metaly ir lydiniy struktdros kitimai leidzZia
taikyti jvairius terminio apdirbimo badus ir placiose ribose keisti
metalo ar lydinio savybes.
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1.3. METALY IR LYDINIY SAVYBES

Jvairios metaly ir lydiniy savybés skirstomos j fizines, chemines,
mechanines ir technologines.

Fizinés savybés yra spalva, blizgesys, tankis, lydymosi temperati-
ra, Silumos laidumas, Siluminis plétimasis, Siluminé talpa, elektri-
nis laidumas, savybé jsimagnetinti.

Pagal spalvg metalai sglygiSkai skirstomi j juoduosius ir spalvo-
tuosius. Juodieji — tai gelezies lydiniai — ketus ir plienas, spalvo-
tieji — visi likusieji.

Tankiu vadinamas medziagos kiekis (masé), esantis tlrio vienete
(kg/m?3). Metalai ir lydiniai yra skirtingo tankio. Pvz.: geleZies tankis
— 7870 kg/m3, aliuminio tankis — 2699 kg/m?3, magnio tankis — 1739
kg/m3, osmio tankis beveik 13 karty didesnis — 22570 kg/m3.

Lydymosi temperatdros visy metaly ir lydiniy yra skirtingos. Pvz.,
alavas lydosi esant 232 °C temperatirai, gelezis — 1535 °C, o volf-
ramas — 3422 °C temperaturai.

Silumos laidumu vadinama metaly savybé jvairiu grei¢iu praleisti
Silumg, juos kaitinant ir ausSinant. Kuo greiciau metalas praleidzia
Silumg, tuo greiciau ir tolygiau jis jkaista, o ausinamas atiduoda
$iluma. DidZiausias Silumos laidumas: sidabro — 429 W/m-K, vario
— 401 W/m-K, gelezies — 80,2 W/m-K, labai mazas titano — 21,9
W/m-K.

Siluminis plétimasis — tai metaly savybeé pléstis, juos kaitinant.
Ausinant vyksta atvirkstinis reiskinys. Sildomi labai pleciasi $vi-
nas, kadmis aliuminis, alavas, o volframas, osmis — penkis-Sesis
kartus maZziau.

Siluminé talpa — tai metaly savybé sugerti $iluma. Daugelio me-
taly Siluminé talpa néra didelé, todél jiems jkaitinti reikia nedaug
Silumos.

Elektrinis laidumas — tai metaly savybé praleisti elektros srove.
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DazZniausia apibldinama specifine elektrine varza. MaZiausig
elektrine varZg turi sidabras, varis ir aliuminis, o bismuto, nikelio,
chromo elektriné varza Zymiai didesné. Temperatirose, artimo-
se absoliutaus nulio temperatdrai, metaly elektriné varza be galo
sumazéja. Tai vadinama superlaidumu.

Kai kurie metalai ir lydiniai turi magnetines savybes — geleiZis ir
jos lydiniai, kobaltas, nikelis, samaris. Kiti metalai ir jy lydiniai
praktiskai nemagnetiski.

Mechaninés savybés pasireiskia veikiant jvairioms jégoms ir
apkrovoms. Tai stiprumas, tamprumas, plastiSkumas, kietumas,
smuginis tgsumas, patvarumas.

Stiprumas — tai savybé prieSintis iSoriniy jégy poveikiui nesuy-
rant. Jvertinamas stiprumo riba tempiant, gniuzdant, lenkiant,
sukant. Labai stipris metalai — molibdenas, volframas, o alavo,
Svino stiprumas tempiant labai mazas.

Tamprumu vadinama metaly savybé sugrjzti j pradine padétj nu-
stojus veikti iSorinéms deformuojanéioms jégomes.

PlastiSkumu vadinama metalo savybé keisti savo forma nesuy-
rant, kai jj veikia apkrova, ir islaikyti nesikeiciancig formga po to,
kai apkrova nustoja veikusi. PrieSinga plastiSkumui savybé — tra-
pumas.

Kietumas — tai metalo savybé prieSintis jspaudimui j jj kito, kie-
tesnio kiino. Nuo kietumo priklauso galimybé panaudoti metalg
jvairioms detaléms ir jrankiams gaminti. Kuo kietesnis metalas,
tuo daugiau reikia jégos jam apdirbti.

Smuiginis tasumas tai metalo pasiprieSinimas smuginiy apkrovy
veikimui.



1 lentelé. Kai kuriy metaly fizinés ir mechaninés savybés HB-kietu-
mo vienetai pagal Brinelj (pagal BOSCH Automotive handbook)

Metalas Sim- | Tankis Lydy- Silu- Tempi- | Kietu-
bolis mosi minis | mo riba mas
kg/m? tempe- | laidu-
ratira | mas MPa HB
°C W/m-K
Alavas Sn 7290,0| 232,0 65,7 17,0 40,0
Aliuminis Al 2699,0| 660,0| 237,0 550| 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
Gelezis 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
Svinas 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 detaliy labai svarbios yra metaly ir lydiniy, i$ kuriy jos
pagamintos, mechaninés savybés. Jos nustatomos atliekant spe-
cialius bandymus. Tam tikros formos ir matmeny bandiniai tem-
piami, gniuzdomi, lenkiami arba susukami matuojant veikiancias
apkrovas ir bandiniy pokycius iki suirimo. Taip nustatomas meta-
ly stiprumas, plastiSkumas, tamprumas. MedZziagy kietumas nu-
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statomas trimis bldais: fiksuoto dydZio jéga jspaudziant j bando-
ma pavirsiy plieninj gridintg rutuliuka (pagal Brinelj), deimantinj
kigj (pagal Rokvelg) arba deimantine piramide (pagal Vikersg).
Kietumas jvertinamas pagal jspaudy matmenis. Tarp skirtingais
budais nustatyty kietumo reikSmiy néra tiesioginés priklausomy-
bés. Vieni kietumo vienetai j kitus perskaiciuojami is lyginamyjy
lenteliy. Smaginis tgsumas (atsparumas smaginéms apkrovoms)
nustatomas smogiant Svytuokliniu mustuvu j specialy bandinj pa-
gal suardymui sunaudotg darba.

Technologinés savybés tai metaly sugebéjimas pasiduoti jvai-
riems apdirbimo bldams.

IS technologiniy savybiy ypac svarbios apdirbamumas pjovimu,
suvirinamumas, kalumas, takumas isSlydytame buvyje, atsparu-
mas dilimui, gridinamumas.

Kai kuriy metaly fizinés ir mechaninés savybés pateiktos 1 lente-
léje.
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2. KETAUS GAMYBA, SUDETIS,
SAVYBES, PANAUDOJIMAS

2.1. KETAUS GAMYBA

Gelezis lengvai jungiasi su anglimi ir sudaro lydinius. GeleZies-an-
glies ir kity cheminiy elementy lydiniai vadinami juodaisiais. Jie
vadinami ketumi ir plienu.

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

Plienas — tai geleZies, anglies, mangano, silicio, sieros ir fosforo
lydinys, kuriame anglies bina iki 2,14 %.

Pagrindinis ketaus gamybos bidas yra aukstakrosnés procesas.
DidZiausia aukstakrosnése isSlydomo ketaus dalis naudojama plie-
no gamybai, o i$ likusios dalies gaminami ketiniai liejiniai.

Ketui iSlydyti reikalinga geleZies rida, fliusai, kuras ir oras.

Gelezies ridos — tai uolienos, turincios didelj gelezies kiekj. Ra-
doje gelezis yra oksidy arba drusky, susijungusiy su uoliena, pa-
vidalu. Fliusai naudojami bergzdziajai uolienai ir kuro pelenams
sulydyti j Slaka. Fliusai tai klintys, kvarcitai, kalkakmeniai. Auksta-
krosnés kuras — tai dazniausia koksas, gali biiti naudojama medzio
anglis, mazutas. Koksas gaminamas i$ akmens anglies, kaitinant
ja specialiose krosnyse (kokso baterijose) be oro 950-1000 °C
temperaturoje 12—-15 val. Oras reikalingas kokso anglies degimui
ir reikiamy sglygy aukstakrosnéje sudarymui.
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AUKSTAKROSNE

12 pav. Aukstakrosné

Siuolaikinés aukstakrosnés — iki 70 m aukécio, iki 3000 m? tario
Sachtinés krosnys (12 pav.). Jose per parg islydoma iki 5000 t
ketaus. Aukstakrosne sudaro piltuvas, Sachta, placiausioji dalis,
lydykla ir Zaizdras. Prie piltuvo pritvirtinti dujy nuvedimo vamz-
dziai, pro kuriuos surenkamos aukstakrosnéje susidarancios du-
jos. VirSutinéje Zaizdro dalyje jtaisyti pustuvai — jrenginiai karsStam
orui j krosnj pasti. Oras jkaitinamas Salia aukStakrosnés pasta-
tytuose oro kaitintuvuose, kuriuose deginamos gamtinés arba
aukstakrosnés dujos. ] auksStakrosne per piltuve esancig jkrovimo
angg pilama jkrova — geleZies rudos, kokso ir fliusy misinys. Per
pastuvus j aukstakrosne puciamas iki 900-1200 °C jkaitintas oras.
Jame dega koksas ir sudaromos salygos gelezZies redukavimui i$
oksidy. Gelezis janglinama kokso ir anglies oksidy anglimi ir susi-
daro ketus. Jo pavirSiuje kaupiasi skystas slakas.

Ketaus gamybos procesg sudaro trys stadijos:
e  gelezies regeneracija i$ jos oksidy,

e geleZies janglinimas,

e  Slako susidarymas.

Jkrovos medZziagos j aukStakrosne pakraunamos, proporcingai
kaitaliojant rida, kurg ir fliusus.

Rada regeneruojama deginant koksg. Kai kuriose Salyse vietoje
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kokso naudojama akmens arba medZio anglis. Degimas praside-
da Zaizdro srityje. Pro pastuvy skyles j krosnj paduodamas karstas
oras ir jkaites koksas ima degti:

C+0,=CO0,

Gautas anglies dvideginis kyla j virSy ir susiliecia su jkaitintu kok-
su, sudarydamas anglies monoksida:

co, +C=2C0

Anglies monoksidas kyla j virSy. Blddamas stipriu reduktoriumi, jis
reaguoja su geleZies oksidais ridoje ir juos regeneruoja. Regene-
racija vyksta nuosekliai nuo aukstesniy prie Zemesniy oksidy iki
metalinés geleZies iSskyrimo:

Fe, 0, Fe,0, > FeO = Fe

Esant 900-1000 °C temperatdrai, anglies monoksidas reaguoja
su gelezimi:

3Fe +2C0O = Fe3C + C02

Susidaro gelezies karbidas Fe,C, kuris, iStirpdamas gelezyje, ja
janglina. Janglinta gelezis, lasais pratekédama tarp jkaitusio kok-
so gabaly, papildomai prisisotina anglies iki 3,5-4,5 %. Tuo paciu
metu, regeneruojant ir janglinant gelezj, vyksta silicio, mangano,
sieros ir fosforo regeneracija i$ jkrovos medziagy. Tam tikra Siy
elementy dalis iStirpsta arba susimaiso su janglinta gelezimi ir
gaunamas ketus — geleZzies, anglies, mangano, silicio, sieros ir fos-
foro lydinys. Ketus kaupiasi krosnies Zaizdro dugne.

Ketaus pavirsSiuje pliduriuoja iS rados bergzdZiosios uolienos
(cheminiy procesy liekanos), kokso peleny ir fliusy 1200-1500 °C
temperatdroje susidares skystas Slakas (jo tankis yra Zymiai ma-
Zesnis uzZ ketaus tankj).

Slakas tai $alutinis aukstakrosnés proceso produktas. Jis yra pigi
aukstos kokybés statybiné medziaga ir naudojamas cemento, be-
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tono, plyty gamyboje bei keliy statyboje. Jeigu skystg Slakg pra-
pisti karstais vandens garais arba oru, gausime $lako vatg, kuri
naudojama pastaty apSsiltinimui. Skysta Slaka supylus j vandenj,
gaunamos Slako granulés, tinkamos garso, Silumos izoliacijai.

IS aukStakrosnés iSsiskirianc¢ios dujos surenkamos, filtrais iSvalo-
mos nuo aukstakrosnés dulkiy ir panaudojamos kaip kuras auks-
takrosnés oro kaitintuvuose, marteno krosnyse, kokso baterijy
kaitinimui, Siluminése elektrinése bei cheminiam perdirbimui.

Aukstakrosnés dulkes sudaro smulkios pradiniy medziagy dale-
Iés. Surinktos dulkés sukepinamos su smulkia geleZies rida (aglo-
meruojamos), granuliuojamos (smulkinamos) ir vél jkraunamos j
aukstakrosne.

Aukstakrosné dirba iStisg parg be prtrauky penkerius-devynerius
metus. Matavimo prietaisais lydymo eiga kontroliuojama ir ko-
reguojama. Ketus isleidZziamas per Zaizdro dugne esancius lata-
kus kas 3—4 valandas, o Slakas, latakais, esanciais auksciau, — kas
1,5-2 valandas, kai jo pakankamai susikaupia. ISleistas i$ auks-
takrosnés ketus specialiais ketaus veZzimeéliais transportuojamas j
liejyklg arba j plieno lydymo cechus.

Aukstakrosnés darbo trukmé — penkeri—devyneri metai. Po to
aukstakrosné sustabdoma, atausinama, iSmontuojama, nugriau-
nama ir pastatoma nauja.



30

2.2. KETAUS SAVYBES IR PANAUDOJIMAS

Aukstakrosnéje islydytas ketus pagal paskirtj skirstomas j liejiminj
(pilkajj), perdirbamajj (baltajj) ir specialyjj (ferolydinius).

Pilkasis ketus — tai geleZies 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. Luzyje jis buna charakte-
ringos pilkos spalvos. Silicis ir manganas gerina ketaus stipruma,
atsparuma karsciui, trinciai, liejamuma. Siera blogina mechani-
nes ir liejimo savybes. Fosforas didina ketaus takuma, atsparumg
korozijai.

Pilkasis ketus gerai apdirbamas pjovimu, yra gana stiprus, atspa-
rus korozijai. IS pilkojo ketaus liejami stovai, stakliy korpusai, |éta-
eigiy pavary krumpliaraciai, pneumatiniai ir hidrauliniai cilindrai,
kanalizacijos vamzdZiai ir armatlira, smagraciai, stabdZiy bugnai
ir diskai, sankaby diskai, mechanizmy karteriai, dangciai, supor-
tai, pakury detalés, dekoratyviniai dirbiniai, skulptdros ir kita.

Baltajame ketuje anglis yra geleZies karbido (cementito) pavida-
lo, todél ketus yra stiprus, kietas, bet labai trapus, lGzyje baltos
spalvos. IS baltojo ketaus atkaitinimo bldu gaminamas kalusis ir
stiprusis ketus.

IS kaliojo ketaus gaminamos automobiliy diferencialo dézés, pa-
grindinés pavaros karteriai, vairo mechanizmo karteriai, raty ste-
bulés, pakabos svirciy, lingiy kronsteinai ir kt.

IS stipriojo ketaus gaminami stipris mechanizmy rémai, cilindrai,
krumpliaraciai, siurbliy korpusai, laivy varikliy alkininiai velenai ir
kt.

Be kaliojo ir stipriojo ketaus, automobiliy gamyboje vartojamas
legiruotasis ketus. IS chromo-nikelio, titano-vario turincio legi-
ruoto ketaus liejami automobiliy varikliy cilindry blokai, bloko
galvutés, skirstymo ir alklniniai velenai, stimoklio Ziedai ir kitos
detalés.
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13 pav. Skirstymo velenas is 14 pav. IS legiruotojo ketaus
legiruotojo ketaus lietas alkiininis velenas

Detaléms gaminti perdirbamasis ketus nenaudojamas, didZioji
Sio ketaus dalis (95 %) perdirbama j pliena.

Specialusis ketus (ferolydiniai) tai daug silicio ir fosforo turintys
lydiniai, (ferosilicis, feromanganas) naudojami plieno gamyboje,
plienui legiruoti ir dezoksiduoti.
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KETAUS GAMYBA
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v v STATYBINES
MEDZIAGOS
PLIENO KETAUS TERMOIZOLIACINES
GAMYBA GAMINIAI MEDZIAGOS

15 pav. Ketaus gamybos technologinio proceso schema

Lietuvoje naudojamos medZiagos Zymimos pagal keletg standar-
ty: LST (Lietuvos), ISO, LST EN ISO (tarptautiniai), EN (Europos
Normos), GOST, PST (Rusijos). Pagal Europos normas EN ketus
Zymimas G. EN-GJL — pilkasis ketus, EN-GJM — kalusis ketus, EN-
GJS — stiprusis ketus. Raidés nurodo rasj, skaiciai reiskia stipru-
mo ribg tempiant N/mm? ir santykinj pailgéjimg (%). Pagal GOST
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standartg blna CY — pilkasis ketus, K4 — kalusis ketus, BY — sti-
prusis ketus. Skaiciai po raidZiy rodo stiprumo ribg tempiant kgf/
mm? ir santykinj pailgéjima (%). Ketaus Zzyméjimo ir panaudojimo
pavyzdZiai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Ketaus Zyméjimas ir panaudojimas

Markeé pagal | Marké pa- .
LST EN gal GOST Panaudojimas
EN-GJL-200 CY 20 Pilkasis ketus. Automobiliy varikliy

blokai, stabdziy diskai, mechanizmy
karteriai, stakliy korpusai ir pan.

EN-GIM-550-4 | K4 55-4 |Kalusis ketus. Automobiliy raty ste-
bulés, pavary déziy karteriai, stabdZiy
blgnai, diferencialo karteriai ir pan.

EN-GJS-700-2 BY70 |Stiprusis ketus. Automobiliy alkani-

niai ir skirstymo velenai, guoliy dang-
teliai, pavary Zvaigzdutés, metalo ap-
dirbimo stakliy detalés ir pan.

16 pav. Alkiininio veleno
smagratis is pilkojo ketaus



3. PLIENO GAMYBA, SUDETIS,
SAVYBES, KLASIFIKACIJA,
PANAUDOIJIMAS

3.1. PLIENO GAMYBA

Plienas yra pagrindinis metalas, tiksliau lydinys, naudojamas viso-
se Siuolaikinés technikos srityse jvairiausiy konstrukcijy, masiny
ir jy detaliy gamyboje. Kaip ir ketus, plienas yra geleZies ir anglies
bei kity elementy lydinys, ta¢iau nuo ketaus skiriasi mazesniu an-
glies ir priemaisy kiekiu. Plieng galima kalti, valcuoti, Stampuoti,
suvirinti, lituoti, i$ jo galima traukti vielg, lieti jvairius gaminius.
Plienas labai stiprus, tgsus, plastiskas, jj galima apdirbti termiskai
ir termochemiskai. Plienas paprastai gaunamas i$ perdirbamojo
ketaus konverteriuose, marteno ir elektrinése krosnyse.

34

17 pav. Deguoninis konverteris
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Konverteris — tai gana didelis plieninis kriausés pavidalo indas,
kurio vidus isklotas ugniai atspariomis plytomis (17 pav.). Kon-
verteriuose plienas gaminamas taip. Pro iSlydytg perdirbamajj
kety, supiltg j konverterj, puciamas oras arba deguonis. Ketuje
esanti anglis dega (oksiduojasi) ir jos kiekis sumazéja. Kartu vyks-
ta sieros, fosforo, mangano, silicio ir kity priemaisy oksidacija.
Per 10-30 min. ketus virsta plienu. Konverteriy talpa siekia 250 t,
nasumas iki 7000 t plieno per para. Su ketumi j konverterj pilami
fliusai (kalkés), pridedama Siek tiek plieno lauzo. Naudojami Be-
semerio ir Tomo konverteriai. Juose gaminamas paprastos koky-
bés, pigus plienas, i$ kurio valcuojami vamzdziai, lakstai, skarda,
strypai, viela, geleZinkelio bégiai. Konverteriuose negalima pa-
gaminti legiruotg plieng. Pastaruoju metu j konverterj puciamas
deguonis (Linco-Donavico procesas), todél gamyba paspartéja,
gaunamas kokybiskesnis plienas.

Konverterinio lydymo privalumai: didelis naSumas, nesudétinga
konverteriy konstrukcija, nereikia kuro, pigesné plieno gamyba.

Sio lydymo trikumai: negalima perlydyti metalo atlieky, galima
naudoti tik tam tikros cheminés sudéties kety, nudega daug me-
talo, sunku gauti norimos sudéties plieng, pagaminamas tik pa-
prastos kokybés plienas.
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18 pav. Marteno krosnis

Marteno bidu gaminant plieng naudojamas ne tik perdirbama-
sis ketus, bet ir visos metalurgijos gamykly atliekos bei metalo
lauzas. Marteno krosnis (18 pav.) — liepsniné regeneraciné kros-
nis, joje deginamas kuras — aukstakrosniy, kokso, gamtinés dujos
arba mazutas. |krova, kurig sudaro luitinis arba skystas perdirba-
masis ketus, fliusai, ferolydiniai, geleZies rida ir didelé dalis me-
talo lauZo, kaitinama, lydoma. ] krosnj puciamas oras arba de-
guonis ir vyksta anglies ir priemaisy oksidacija. Marteno krosniy
talpa siekia 900 t, plieno lydymas trunka 4—8 val. Lydymo metu
galima kontroliuoti ir koreguoti lydomo plieno sudétj ir savybes.
Kai kuriose Salyse apie puse viso gaminamo plieno sudaro mar-
teninis plienas.

Marteno krosnyse isSlydomas kokybiSkas anglinis konstrukcinis ir
jrankinis plienas, taip pat vidutiniskai legiruotas plienas. Jis nau-
dojamas jvairiems valcuotiems profiliams, bégiams, masiny ir
mechanizmy detaléms, statybinéms konstrukcijoms gaminti.

Elektrinése krosnyse lydomas aukstos kokybés, gery savybiy an-
glinis ir legiruotas plienas. Elektrinés krosnys metalui lydyti blina
trijy tipy: varzinés, lankinés ir indukcinés.
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Kalkés o " Anglis

19 pav. Elektriné plieno lydymo
krosnis

Pradinés medziagos lydymui elektrinése krosnyse yra plieno lau-
Zas, gelezies rida, nuodegos. Perdirbamasis ketus naudojamas
tik labai anglingiems plienams gauti. Elektrinése krosnyse (19
pav.) pagamintas plienas naudojamas rutuliniy ir ritininiy guoliy,
jrankiy, atspariy detaliy gamyboje.

Elektrinése krosnyse pagaminamas labai kokybiskas, taip pat le-
giruotasis plienas, taciau sunaudojama daug elektros energijos,
todél iSauga gaminamo plieno kaina.
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3.2. PLIENO KLASIFIKACLIA,
ZYMEJIMAS IR PANAUDOJIMAS

Lietuvoje galioja standartas LST EN 10027-1:1997. Pagal jj visi
plienai skirstomi j dvi pagrindines grupes: 1 grupé — plienai, zy-
mimi pagal paskirtj ir mechanines savybes (dar skirstomi j penkis
pogrupius), 2 grupé — plienai, Zymimi pagal chemine sudét;j (skirs-
tomi j keturis pogrupius).

1 grupe:

Plienai Zymimi simboliais ir nurodoma maziausia takumo riba N/
mm?:

a) S - konstrukcinis plienas (statybinis), pvz., S135, S235JR;
P — plienas sléginiams indams;
L — plienas magistraliniams vamzdynams;
E — plienas gridinamoms masiny detaléms, pvz., E360;
b) B - armatdirinis plienas;

c¢) H-3altai valcuotas stiprus lakstinis plienas, skirtas Saltajam
Stampavimui;

d) D - lakstinis plienas, skirtas Saltajam Stampavimui;

C — plienas saltai valcuotiems gaminiams;

X — plienas gaminiams, kuriy valcavimo sglygos nenurodytos;
e) M —elektrotechninis plienas.
2 grupé:

a) Nelegiruotas plienas (iSskyrus automaty plieng), Zymimas
raide Cir nurodomas anglies kiekis Simtosiomis procento dalimis,
pvz., C45, C22 ir kt.
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b) Maizai legiruotas plienas, Zymimas skaic¢iumi, rodanciu an-
glies kiekj Simtosiomis procento dalimis, cheminiais simboliais,
rodanciais legiruojancius elementus, skaiciais, rodanciais legiruo-
janciyjy elementy kiekj (pagal koeficientus), pvz., 13CrMo4-5.

c) Labai legiruoti plienai Zymimi raide X, skaic¢iumi, rodanciu
anglies kiekj Simtosiomis procento dalimis, cheminiais legiruo-
janciyjy elementy simboliais ir skaiciais, rodanciais legiruojan-
¢iyjy elementy kiekj procentais, pvz., X20Cr13, X10CrNiTi18-10.

d) Greitapjoviai plienai, Zymimi raidémis HS, skaiciais, rodan-
Ciais legiruojanciyjy elementy procentinj kiekj, pvz., HS6-5-2 (6 %
W,5% Mo, 2% V,4%Cr,0,8% C).

20 pav. Grqztas is greitapjovio plieno

Pagal EN 10025-1 standartg konstrukciniai plienai biina bendro-
sios paskirties, kokybiskieji ir labai aukstos kokybés. Markés pa-
baigoje raSomos raidés: JR, JRG1, JRG2, JO, 2G4, K2G3, K2GA4.
Raidé G rodo plieno plastiskumg, J ir K parodo smaginj tasumg, R
raidé arba skaiciai rodo, kuriai temperatirai esant buvo atliktas
smuaginio tgsumo bandymas.

Pagal GOST (Rusijos PCT) standartus plienai bina:
e  pagal chemine sudétj — angliniai ir legiruoti;

e  pagal anglies kiekj — neanglingi, maZaangliai, vidutinio an-
glingumo, daugiaangliai;

e pagal paskirtj — konstrukciniai, jrankiniai, spyruokliniai, sta-
tybiniai, elektrotechniniai, automaty, neradijantys ir kt.;

e pagal iSoksidinimo laipsnj — verdancio stingimo (kn), pusiau
ramaus stingimo (ric), ramaus stingimo (cn7), pagal EN standartg
atitinkamai FU, FN, FF;
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e pagal kokybe (Zalingy priemaisy kiekj) — paprastieji, koky-
biskieji, geresnés kokybés, labai aukstos kokybés (tik legiruotieji,
markés gale raSoma raidé LLJ).

Paprastos kokybés konstrukciniai angliniai plienai Rusijoje pagal
GOST 380-88 zymimi Cm.0, Cm.1, Cm.2, — Cm.6. IS Siy plieny gami-
nami valcuoti gaminiai, skarda, viela, kniedés, varztai, verzlés, vele-
nai, zvaigzdutés, stumokliy pirstai, bégiai, lingés, spyruoklés ir kt.

Kokybiskieji konstrukciniai angliniai plienai Rusijoje Zymimi dvi-
zenkliu skaic¢iumi, kuris parodo anglies kiekj Simtosiomis procen-
to dalimis: 05, 08, 10, 15, — 75, 80, 85. Markeés gale esanti raidé I
rodo padidintg mangano kiekj ir auksStesne kokybe.

Kokybiskieji konstrukciniai angliniai plienai nuo paprastos koky-
bés plieny skiriasi didesniu atsparumu, plastiSkumu ir atsparumu
smiginéms apkrovoms. Sie plienai panaudojami paciy jvairiausiy
detaliy (varzty, smeigiy, verzliy, cilindry, asiy, veleny, vamzdziy,
svirciy, Svaistikliy, krumpliaraciy, Zvaigzduciy, alkininiy veleny,
stimoklio pirsty ir kt.) gamyboje. Aukstos kokybés konstrukci-
niuose plienuose yra maziau kenksmingy priemaidy. Siy plieny
markés gale raSoma raidé A.

21 pav. Verzlé is kokybiskojo
konstrukcinio plieno
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Jrankiniai angliniai plienai turi 0,65-1,35 % anglies, yra stipris,
kieti, atsparts dilimui, ta¢iau gana trapis. Zymimi Y7, ¥8, — ¥13.
Skaicius parodo anglies kiekj deSimtosiomis procento dalimis. IS
jrankiniy angliniy plieny gaminami kirstukai, plaktukai, liniuotés,
staliy jrankiai, Zymekliai, peiliai, pjuklai ir Zirklés metalui, graztai,
frezos, sriegikliai, sriegpjovés, dildés, pléstuvai, skustuvai, chirur-
giniai ir laikrodininky jrankiai, dalgiai ir kt.

22 pav. LaZusiy varity,
smeigiy ekstraktoriai is
jrankinio anglinio plieno

Statybinis plienas Zzymimas raide C ir trizenkliu skai¢iumi, rodan-
¢iu vidutine takumo ribg Mpa, pvz., C235, C375 ir kt.

Spyruokliniams angliniams plienams priskiriami plienai 65, 70, 75,
80, 85 bei kiti legiruoti plienai.

Liejamyjy plieny markés gale raSoma raidé /1, pvz., 20/1, 30/1.

Legiruoti plienai turi norimas savybes suteikianciy priedy, vadi-
namy legiruojanciais elementais. Svarbiausi legiruojantys ele-
mentai yra silicis, manganas, chromas, nikelis, volframas, vanadis,
molibdenas, kobaltas, titanas. Plieno markéje kiekvienas elemen-
tas zymimas rusiska raide (3 lentelé) ir skai¢iumi, parodanciu to
elemento kiekj procentais. Jei elemento yra apie vieng procentg,
skaicius po raidés neraSomas.
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3 lentelé. Legiruojanciy elementy Zyméjimas pagal GOST (PCT)

Aliuminis | KO | Silicis C |Boras P
Chromas X |Varis O | Niobis B
Nikelis H |Vanadis & |Titanas T
Manganas | I | Molibdenas | M |Selenas E
Kobaltas K | Volframas B |Svinas (automaty pliene) | C

Markés 30X13H7C2 legiruotame pliene yra 0,3 % anglies, 13 %
chromo, 7 % nikelio, 2 % silicio. Tai chemiskai ir mechaniskai kars-
Ciui atsparus plienas, i$ jo gaminami varikliy iSmetimo voZtuvai.
Kitose Salyse legiruojantys elementai Zymimi cheminiais simbo-
liais (Vokietija), skaiciais (JAV), sutartinémis raidémis, skaitmeni-
mis arba numeruojami.
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3.3. PLIENY PANAUDOIJIMAS AUTOMOBILIYy GAMYBOJE

IS angliniy plieny daugiausia vartojami konstrukciniai. IS lakstinio
plieno 05kn, 08, 10 gaminamos kébulo detalés, apdailos detalés,
gaubtai, dangteliai. 1S plieno 20 gaminami velenai, jvorés, pirs-
tai, i$ plieno 35 pavary perjungimo Sakutés ir svirtys, kardaniniy
pavary ir kiti sujungimy varztai, raty varztai, verzlés. Plienas 45
naudojamas alklininiams ir skirstymo velenames, lingiy ir stimo-
kliy pirstams, Svaistikliams, krumpliaraciams. IS plieny 50, 65, 70,
75 gaminami smagraciy krumpliniai vainikai, sankaby diskai, spy-
ruoklés.

IS legiruoty plieny 18XIT, 30XI'T, 40XIT, 40XIP gaminami pavary
krumpliaraciai, Svaistikliai, pusasiai, pasukamieji aSigaliai, stab-
dziy svirtys, vairo detalés. IS plieny 15X ir 20X gaminamos karda-
no kryzmes, diferencialo satelity asys, kryzmés.

22 pav. Variklio Svaistiklis pagamin-
tas kalimo biidu, virsutinéje galvuté-
je jpresuota bronziné jvoré

IS plieno 40X daromi varztai verzlés, jsiurbimo voztuvai. Lingés ir
spyruoklés gaminamos i$ plieny 55C2, 60C2, 50XI'A, 50XI®A. 13
plieny X9C2, X10C2M, 30X13H7C2 gaminami varikliy iSmetimo
voztuvai, i$ nertdijanciy plieny 10X18H9T, 2X13 — vandens siur-
bliy velenéliai, stabdZiy sistemos detalés. Chromu, siliciu, man-
ganu legiruoti plienai naudojami stipriy, atspariy smigiams ké-
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bulo daliy (slenksciy, dugno sijy ir profiliy, kébulo stovy, saugos
sijy duryse, ir kity) gamybai. Tokios detalés gali blti gaminamos
maZzesniy matmeny, yra lengvesnés, negu is jprasto konstrukci-
nio plieno. Chromu ir vanadziu legiruoti plienai pasizymi dideliu
atsparumu nuovargiui, tgsumu, atsparumu dinaminéms apkro-
voms. IS tokiy plieny gaminamos spyruoklés, alkininiai velenai,
svarbis varztai, transmisijos detalés, verzliy raktai.

23 pav. Jrankiai iS chromu ir vanadziu legiruoto plieno
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3.4. TERMINIS IR TERMOCHEMINIS
METALY APDIRBIMAS

Teminiu apdirbimu vadinama metaly ir lydiniy, esanciy kietame
bivyje, jkaitinimo, laikymo ir ausinimo operacijy visuma, kurios
atliekamos metaly ir lydiniy struktdrai pakeisti ir reikalingoms jy
savybéms gauti. Termiskai apdirbami ruoSiniai ir gatavos detalés.
RuosSiniai paprastai termiskai apdirbami tam, kad pageréty jy
struktdra ir sumazéty kietumas, kad pageréty jy apdirbamumas,
o detalés — kad bty suteiktos joms reikalingos eksploatacinés
savybés: kietumas, stiprumas, atsparumas dilimui, tamprumas ir
kt. Zymiai pagerinus mechanines savybes masiny detaliy ir ga-
miniy terminio apdirbimo procese, galima padidinti leistinuosius
jtempimus, sumaZinti detaliy ir mechanizmy matmenis ir svorj,
padidinti patikimumga ir patvaruma.

Termocheminiu apdirbimu vadinamas pavirsiniy metalo sluoks-
niy cheminés sudéties, struktdros ir savybiy pakeitimo procesas.
Jsotinus pavirsiy jvairiais cheminiais elementais, padidéja jo kie-
tumas, atsparumas dilimui, korozijai, nuovargiui, o vidiniai deta-
Iés sluoksniai lieka tgsls ir pakankamai stiprus.

Terminio apdirbimo procese, jkaitinus iki tam tikros temperata-
ros, joje palaikius ir duotu greiciu atausinus, gaunami reikalau-
jami metalo sandaros ir savybiy pakitimai. Terminio apdirbimo
procesy parametrai yra maksimali lydinio jkaitinimo temperati-
ra, lydinio islaikymo jkaitinimo temperatiroje trukmé, kaitinimo
greitis ir ausinimo greitis. Vadinasi, pagrindiniai terminio apdirbi-
mo faktoriai yra temperatira ir laikas.

Bendros plieno, ketaus ir spalvotyjy metaly lydiniy terminio ap-
dirbimo operacijos yra atkaitinimas, normalizavimas, gradini-
mas, atleidimas ir sendinimas. Be to, placiai taikomas ir termo-
cheminis plieny ir jvairiy lydiniy apdirbimas. Terminis apdirbimas
gali bti paprastas, susidedantis tik iS vienos operacijos, ir sudeé-
tingas, kurj sudaro keletas operacijy.
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Atkaitinimas

Atkaitinimu vadinama plieno ruosiniy terminio apdirbimo opera-
cija, kurios metu, jkaitinus iki nustatytos temperatdros, islaikius
joje nustatyta laika ir po to létai ausinant, plienas gaunamas sta-
bilios struktdros, be liekamyjy jtempimy. Plieniniy gaminiy atkai-
tinimo tikslas — pasalinti liekamuosius jtempimus, suvienodinti
struktrg, Zymiai pagerinti pjaunamajj apdorojimg ir paruosti se-
kan¢iam terminiam apdirbimui. Praktikoje atkaitinimas dazniau-
siai atliekamas kaip paruosiamoji operacija metalui suminkstinti
ir jo plastiskuma didinti prie§ mechaninj apdorojima. Atkaitinima
sudaro jkaitinimas iki 160-1250 °C temperatdros, iSlaikymas joje
iki 20 val., létas atausinimas 10-100 °/h greiciu. Atkaitinami ruo-
Siniai daZniausiai ausinami krosnyse, todél sunaudojama daug
energijos, procesas nenasus, brangus. Atliekamas difuzinis, visis-
kas, dalinis, izoterminis, sferoidacinis, rekristalizacinis, Zematem-
peratirinis atkaitinimas.

Difuzinis arba homogenizacinis atkaitinimas, kartais vadinamas
aukstuoju atkaitinimu, atliekamas siekiant padidinti lydinio plas-
tiSkuma, sumazinti plieno trapumga, suvienodinti liejiniy sandara.
Plieno luitai islaikomi 10-20 valandy 1050-1250 °C temperati-
roje. Sudétingi liejiniai jkaitinami iki 1100 °C ir islaikomi 8—15 va-
landy. Valcuoti gaminiai islaikomi trumpiau — anglinio plieno 1-2
valandas, legiruotojo plieno 5—6 valandas. Po homogenizacinio
atkaitinimo plienai ausinami kartu su krosnimi (létai). Atausus iki
200-300 °C temperatdros, galima ausinti ore. Spalvotyjy metaly
lydiniai kaitinami maziau: aliuminio lydiniai atkaitinami 420-550
°C temperatiroje iSlaikant juos 20—-30 valandy, magnio lydiniai
iSlaikomi 10—20 valandy 390-400 °C temperaturoje.

Placiausiai taikomas plieny jprastinis atkaitinimas, kuris gali bati
visiSkasis arba dalinis. VisiSkojo atkaitinimo metu angliniai kons-
trukciniai plienai jkaitinami iki 750-950 °C, iSlaikomi iki 20 valan-
dy, dalinio atkaitinimo temperatira kiek Zemesné — 750-770 °C.
Ausinama létai, 50-200 °/h grei€iu, dazniausia krosnyje.
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Izoterminis atkaitinimas taikomas legiruotiesiems plienams. Jkai-
tinimo temperatlra 750-950 °C, iSlaikymo trukmé iki 20 valanduy.
Po to greitai auSinama iki 680—630 °C ir Sioje temperatdiroje islai-
koma, kol vyksta struktiiros pakitimai. Toliau auSinama ore.

Sferoidacinis atkaitinimas sudaro smulkiagride struktdrg, suma-
Zina kietuma, tolygiau paskirsto vidinius jtempius. Daznai Sis at-
kaitinimas taikomas jrankiniams angliniams plienams. RuoSiniai
jkaitinami iki 730-760 °C temperatlros, atausinama iki 680—650
°C, veél jkaitinama iki ankstenés temperatdros, ir procesas pakar-
tojamas 3—4 kartus. Pakutinj kartg jkaitinus ir ilgiau iSlaikius 680—
650 °C temperaturoje, iki kambario temperatiiros ausinama ore.

Rekristalizacinis atkaitinimas sumazina Saltai deformuoto meta-
lo kietuma ir trapuma. Techniné geleZis, neanglingi plienai létai
(per kelias valandas) jkaitinami iki 600—-700 °C, vario lydiniai — iki
450-550 °C, aliuminio lydiniy gaminiai — iki 300—400 °C tempera-
tdros, po to ausinami ore.

Zematemperatirinis arba Zemasis atkaitinimas taikomas lieji-
niams, suvirintiems gaminiams, Saltai Stampuotiems gaminiams,
pjovimo budu apdorotoms detaléms, siekiant pasalinti susidariu-
sius vidinius liekamuosius jtempius. Dél Siy jtempiy gaminiai gali
susikraipyti, pakeisti forma, sutrakinéti. Lakstai, strypai, profiliai
atkaitinami 550-650 °C temperatlroje iSlaikant 2—3 valandas,
suvirinty gaminiy vidiniai jtempiai Salinami 540-700 °C tempera-
jkaitinami (50-100 °/h greiciu) iki 430-450 °C, islaikomi 2—8 va-
landas, po to ausinami 20-50 °/h greiciu.

Normalizavimas

Normalizavimu vadinama terminio apdirbimo operacija, kurig
sudaro jkaitinimas iki 720-1050 °C temperataros, iSlaikymas toje
temperatdroje 2—20 val. ir atausinimas po to ore (1-3 °/s greiciu).
Normalizuojant pasalinamiplieno vidiniai jtempiaiir sukietinimas,

| 47



48

pagerinamos mechaninés savybés. Plienas po Sios operacijos
jgauna vienalyte, smulkiagriide, t.y. normalig struktlirg. Nomali-
zavimo metu gaunamas gero tgsumo plienas, Siek tiek kietesnis ir
kaltiniai ir kiti ruoSiniai. Normalizuojant Stampuojamaja technine
geleZj padidéja plastiSkumas. Daug lengviau tekinti normalizuo-
tus mazai anglies (0,1-0,3 %) turincius plienus. Vidutinio anglin-
gumo (0,3-0,55 %) plienai jsigridina negiliai, todél stambesniy
gaminiy gradinimas netikslingas. Jy stiprumas padidinamas nor-
malizuojant. Ore auSinami legiruotieji plienai tampa kietesni,
todél po normalizavimo gali biti taikomas atleidimas. Gausiai
legiruoti plienai auSinami ore jgauna gradinto plieno struktdra.
Tuomet ausinimas ore vadinamas ne normalizavimu, bet gradini-
mu ore. Normalizavimas placiau taikomas, negu atkaitinimas, nes
Si operacija naSesné (greiciau atlaisvinamos kaitinimo krosnys),
pigesné ir gaunami geresni rezultatai.

Grudinimas

Grudinimas — tai terminio apdirbimo operacija, kurios metu
plienas jkaitinamas iki optimalios temperatiros, islaikomas toje
temperatliroje ir paskui greitai atausSinamas, kad susidaryty
nestabili struktdra. UZgridinti konstrukciniai ir jrankiniai plienai
bei lydiniai pasidaro kietesni ir stipresni, bet ne tokie plastiski,
padidéja atsparumas dilimui, gali bati suteikiamas tamprumas.
UZgridinimo kokybé priklauso nuo jkaitinimo temperatiros ir
greicio, iSlaikymo trukmés ir ausinimo greicio. Gradinimo metu
plieno gaminiai jkaitinami iki 750—1050 °C temperatary, islaikomi
jose iki 2 val. (20-30 % jkaitinimo trukmeés), po to ausSinami
vandenyje, drusky ir Sarmy vandeniniuose tirpaluose, islydytose
druskose ar alyvoje (120-1200 °/s greiciu). Gradinant vandenyje
didelis ausimo greitis buna tik apie deSimtadalj sekundés,
apie auSinamg gaminj susidaro istisiné gary plévelé, ausimo
greitis sumazéja. AuSimo greitis labai priklauso ir nuo vandens
temperatiiros. Ausinima paspartina vandenyje istirpintos druskos,



KONSTRUKCINES MEDZIAGOS

Sarmai ar rgstys. DaZniausiai naudojami vandeniniai tirpalai su 10
% natrio chlorido (NaCl), natrio hidroksido (NaOH), sieros rugsties
(H,S0,), natrio karbonato (Na,CO,).

Ausinant vandenyje susidaro dideli vidiniai jtempiai, sukeliantys
trapuma. Vanduo naudojamas gradinant anglinius plienus. Legi-
ruotieji plienai dazniausiai ausinami alyvoje, todél maziau defor-
muoijasi ir susikraipo, mazesni blna gridinimo jtempiai. Tacdiau
alyva brangesné uz vandenj, jkaitusi gali uZsiliepsnoti, prikepa
prie auSinamy detaliy pavirsiy, nuo daugkartinio jkaitimo tirsté-
ja.

Gradinimas bina: gradinimas vienoje terpéje, gradinimas dvie-
jose terpése, pakopinis gradinimas, izoterminis gradinimas, gri-
dinimas paausinus, gradinimas su atsileidimu, gridinimas su Sal-
dymu.

Paprastasis vienterpis grudinimas nesudétingas, lengvai auto-
matizuojamas, dazZniausiai taikomas. Angliniai plienai gradinami
vandenyje, legiruotieji konstrukciniai plienai daZniausiai gradina-
mi alyvoje.

Angliniy jrankiniy plieny ir legiruotyjy plieny gaminiai ausinami
dviejose skirtingose terpése i$ pradziy vandenyje, po to alyvoje.
Tuo sumazinami vidiniai jtempiai, apsisaugoma nuo per didelio
trapumo.

Izoterminio gridinimo metu konstrukciniai vidutinio anglingumo
plienai ir legiruoti chromu, manganu bei siliciu plienai jmerkiami
j jkaitinty islydyty drusky vonig, po to ausinami ore. Gaunamas
padidintas stiprumas ir didesnis smuginis tgsumas.

Gradinant paausSinus panertas j ausinimo terpe gaminys nelaiko-
mas, kol visiSkai atausta, bet iSkeliamas, kad issilyginty tempera-
tdra, ir tada vél panardinamas. Taip gridinant negaunamas dide-
lis kietumas, taciau sumazinami pavojingi vidiniai jtempiai.

Gridinimas su savaiminiu atsileidimu taikomas jrankiams ir gami-
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niams, kuriy darbiné dalis turi bati kieta, o likusi plastiSka. ] ausi-
nimo terpe panardinami jrankio aSmenys. IStraukus i$ ausinimo
terpés, leidziama Silumai tolygiai pasiskirstyti visame tdryje. Kais-
dami aSmenys pamazu atsileidZia. Apie atsileidimo temperatiirg
sprendziama pagal nykstancias gaminio spalvas.

Didesnio anglingumo konstrukciniy plieny ir legiruotyjy jrankiniy
plieny gaminiai ausinami Saldant skysto oro (-180 °C temperati-
roje), arba sausojo ledo, kuris Saldo iki -70 °C terpése. Gaunamas
didelis kietumas, atsparumas dilimui, stabilizuojami matmenys,
pagerinamos magnetinés savybés.

Detalés, kurios trinasi, sparciai dyla. Jy pavirSius turi bati atsparus
dilimui. Cikliskai ir dinamiskai apkraunamy detaliy (pav. alklniniy
veleny, krumpliaraciy, pavary déziy veleny ir kity) Serdis turi bati
plastiska, atspari smigiams. Tokios detalés sustiprinamos pavir-
Siniu gradinimu. PavirSius jkaitinamas jvairiais budais: panardi-
nant j iSlydytg Sving, jkaitintg iki 950 °C temperatiros, kaitinant
dujy degiklio liepsna, dujy arba kietojo kiino lazeriy spinduliais,
elektrokontaktiniu bldu, o dazniausiai — indukuotomis aukstojo
daznio elektros srovémis (indukcinis grtdinimas). Jgridinamas
1,5-5 mm gylio sluoksnis, kurio kietumas ir atsparumas dilimui
didesnis, negu uZgradinus jprastiniu badu. Indukcinis gradinimas
placiai taikomas automobiliy detaléms, nes yra nasus, naudoja-
ma nedaug energijos, detalés nesusikraipo, jgauna geras eksplo-
atacines savybes, yra ilgaamzés.

Atleidimas

Atleidimas — terminio apdirbimo procesas, susidedantis i$ uzgra-
dinto plieno jkaitinimo iki 150-720 °C temperatdros, iSlaikymo
joje iki 50 val. ir atauSinimo (paprastai ausinama ore). Atleidimo
tikslas — gauti stabilesne struktiirg, pasalinti arba sumazinti vidi-
nius jtempius, padidinti uzgradinto plieno tgsumg ir plastiskuma,
Zymiai sumaZinant trapuma ir nezymiai sumazinant kietuma. At-
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leidimas yra galutiné terminio apdirbimo operacija, nuo kurios
priklauso eksploatacinés gaminio savybés — darbingumas bei pa-
tikimumas. Blna: Zemasis atleidimas (150-250 °C), vidutinis at-
leidimas (300-500 °C), aukstasis atleidimas (500—680 °C).

Zemuoju atleidimu apdorojamas plienas labai kietiems pjovimo
ir matavimo jrankiams, Saltojo deformavimo Stampams, rutuli-
niams guoliams. DaZniausia tai gaminiai i$ anglingyjy plieny.

Vidutinis atleidimas taikomas spyruokléms, lingéms ir kitoms
spyruokliuojanéioms detaléms, kurios turi bGti tamprios, stiprios
ir tgsios.

Aukstasis atleidimas atliekamas konstrukciniams vidutinio an-
glingumo plienames, i$ kuriy gaminamos stiprios ir smiginéms ap-
krovoms atsparios mechanizmy detalés. Gaunamas didZiausias
plieno smuginis tagsumas, o kietumas bei stiprumas biina didesnis
uz atkaitintojo plieno.

Sendinimas

Detalés ir jrankiai gali biti sendinami — islaikomi 120-150 °C
temperatiroje 18-25 val. Pasendinty detaliy matmenys stabili-
zuojasi, o plieno kietumas ir struktira beveik nepakinta. Termi-
nio sendinimo metu pasalinami vidiniai jtempiai, Siek tiek mazéja
kietumas ir stiprumas. Sendinama 450-670 °C temperatdroje 2—6
val., po to létai ausinama 30-50 °/h greiciu. Natiraliai sendinami
ypac atsakingi legiruoto ketaus liejiniai — tiksliy mechanizmy ir
stakliy korpusai. Jie laikomi ore 3—6 ménesius, kartais iki 2 mety.

Termocheminis apdirbimas — tai cheminis ir terminis plieno pa-
virSiaus sluoksnio apdorojimas tam, kad pakisty jo sudeétis, struk-
tdra ir savybés. Daugiausia paplite Sie termocheminio apdirbimo
procesai: cementavimas (pavirSiaus sluoksnio jsotinimas angli-
mi), azotinimas, cianavimas (nitrocementavimas, karbonitravi-
mas — pavirSiaus jsotinimas anglimi ir azotu), reciau atliekamas
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jsotinimas siera, boru, chromu, aliuminiu

Cementuojamos detalés be oro kaitinamos janglinancioje terpé-
je (medZio anglies ir bario karbonato (BaCO,) ir natrio karbonato
(NaZCO3) misinys, natrio chlorido, natrio karbonato, natrio cia-
nido ir bario chlorido iSlydytas misinys, gamtinés ar koksavimo
dujos) 900-950 °C (jrankiniai plienai 1100—1250 °C) temperati-
roje, iSlaikomos keletg valandy ir Iétai atausinamos. Cementavi-
mu anglies kiekis pavirSiaus sluoksnyje padidinamas iki ~1-1,2 %.
Cementavimo greitis 0,2—-0,3 mm/h, cementuoto sluoksnio storis
0,5-2,5 mm. Cementuotas pavirSius blna kietas, atsparus dili-
mui, padidéja detaliy stiprumas.

Azotinimu vadinamas pavirsiaus jsotinimas azotu, kad pasidary-
ty labai kietas, atsparus dilimui ir korozijai. Azotinama amoniako
terpéje 500—600 °C temperatiroje. 0,2—1 mm sluoksnio jazotini-
mas trunka iki 60 valandy.

Cianuojama iSlydose ciano druskose arba anglies monoksido ir
amoniako dujy misSinyje 820-860 °C temperatiroje. Cianuoto
sluoksnio storis 0,2-2 mm, kaitinimo trukmé 0,5-10 valanduy.
Gaunamas labai atsparus dilimui sluoksnis, detalés mazai defor-
muojasi. Cianuojamos detalés, pagamintos i$ vidutinio anglingu-
mo ir neanglingy plieny bei i$ legiruoty plieny. Cianuojama daug
automobilio detaliy, i$ nerddijancio plieno pagaminti jrankiai.

Geri rezultatai gaunami sulfidinant (prisotinant pavirSiy siera)
kety: pavyzdziui, sulfidinti stamokliy Ziedai, jvorés greitai prisi-
trina, bdna atsparis trinciai ir jy tarnavimo laikas pailgéja kelis
kartus.
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4. SPALVOTIEJI METALAI IR JY LYDINIAI

4.1. VARIS IR JO LYDINIAI

Dauguma metaly priskiriami spalvotiesiems. Spalvotieji metalai
ir jy lydiniai naudojami jvairiose masiny gamybos srityse, o kai
kuriose, pavyzdziui, elektrotechnikoje, elektronikoje, radiotech-
nikoje, aviacijos ir kosminés technikos gamyboje yra pagrindinés
konstrukcinés medZiagos. NemaZzai gaminiy i$ Siy metaly ir lydi-
niy yra ir automobiliuose.

Varis (Cu) yra raudonai rusvos spalvos, minkstas, kalus metalas,
geras Silumos ir elektros laidininkas. Egiptieciai ir Sumerai i$ vario
gamino ginklus ir namy apyvokos reikmenis daugiau kaip pries
5500 mety. Vario tankis gana didelis (8960 kg/m3), lydimosi tem-
peratlra 1083 °C. Jis atsparus korozijai, nesunkiai suvirinamas,
taciau sunkiai apdirbamas pjovimu todél dazniausiai apdirbamas
spaudimu. Varis labai tgsus, plastiskas, iS jo galima pagaminti
jvairaus storio vielg ir folijg, naudojamus kaip laidininkai elektros,
radijo, elektronikos prietaisuose, kompiuteriuose, i$ vario gami-
nami laidy antgaliai ir gnybtai, cheminiai ir buitiniai indai, skarda
stogy dangoms, laivy detalés, plastiski sujungimy sandarinimo
tarpikliai, labai laidZios Silumai dalys, buities bei dekoratyviniai
dirbiniai ir kita.

24 pav. Varinés kniedés

Pagal ISO/R 1337 standartg varis Zymimas cheminiu simboliu Cu
ir raidémis , nurodanc¢iomis grynumg (Cu-ETP — 99,90 % Cu, Cu-
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OF — 99,95 % Cu). Rusijoje pagal GOST 859-78 (PCT) techniskai
grynas varis Zymimas raide M ir skai€iais, apibldinandiais grynu-
ma (M00-99,99 %, M1-99,9 %, M3-99,5 % Cu). Technikoje placiai
naudojami vario lydiniai — Zalvariai, bronzos bei vario-nikelio spe-
cialiy savybiy lydiniai.

Zalvariai — tai vario ir cinko lydiniai, kuriuose cinko biina iki 42 %.
Zalvariai plastiski, kalds, lengvai apdirbami pjovimu ir spaudimu,
yra grazaus gelsvai Zalsvo atspalvio, atsparis korozijai. IS jvairios
sudéties zalvariy gaminami papuosalai, monetos, medaliai, baldy
armatira ir elementai, architektiriniai elementai, elektrotechni-
niai gaminiai, kondensatoriy folija, vamzdeliai, buitinés technikos
detalés, vandentiekio armatura, laivy prietaisy detalés, Soviniy
tatelés, spyruoklés, garo ir hidrauliniy sistemy voZztuvai, Silumi-
nés jrangos detalés ir daug kity gaminiy. Kai kurie Zalvariai vadi-
nami kietaisiais lydmetaliais ir naudojami plieno bei spalvotyjy
metaly litavimui. Gaminami ir legiruoti manganu, aliuminiu, ge-
leZimi, nikeliu Zalvariai su ypatingomis savybémis. Zalvariai biina
liejamieji ir deformuojamieji.

Pagal tarptautinj standartg ISO liejamasis Zalvaris Zymimas rai-
de G. Visy zalvariy markiy pradZioje raSomas simbolis Cu, toliau
nurodomi kity komponenty simboliai ir jy kiekiai procentais (G-
CuzZn35AIFe3Mn), jei elemento yra apie vieng procentg, skaicius
1 nerasomas. Rusijoje pagal GOST 17711-80 (PCT) deformuoja-
mieji Zalvariai Zymimi raide /7 ir skaiciais, parodanciais vario kiekj
procentais (/196 — 96 % Cu, 4 % Zn, N63 — 63 % Cu, 37 % Zn). Lie-
jamuyjy Zalvariy markése rasoma /IL| bei nurodomas cinko kiekis.
Kitos raidés ir po jy esantys skaiciai rodo kity komponenty kiekj
(/1440 - 40 % Zn, /1440Muy3}X — 40 % Zn, 3 % Mg, 1 %). Vokietijo-
je kai kurie Zalvariai Zymimi — Ms (Messing), Jungtinése Amerikos
Valstijose — Naval Brass — jurinis Zalvaris, Yellow Brass — geltona-
sis Zalvaris, arba Commercial Bronze — komerciné bronza, Jewelry
Bronze — zalvaris tombakas, naudojamas papuosalams, baldy fur-
nitdrai, galanterijos dirbiniams, monetoms gaminti.
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Bronza. Tai seniausiai Zinomi vario lydiniai su jvairiais cheminiais
elementais, iSskyrus cinka ir nikelj. Bronzose gali bati alavo, aliu-
minio, silicio, berilio, mangano, grafito, Svino. Bronzos stiprios,
atsparios trinciai ir dilimui, korozijai, lengvai apdirbamos mecha-
niskai, ypac gerai liejamos. Blina liejamosios ir deformuojamo-
sios bronzos. 1S bronzy gaminami lakstai, viela, strypai, vamzdZiai,
guoliy jvorés, laivy sraigtai ir kitos detalés, spyruoklés, liejamos
skulptdros ir dekoratyviniai dirbiniai, varpai.

Pagal I1SO 197-1:1983 standartg bronza Zymima elementy sim-
boliais ir skaiciais, nurodonciais elemento kiekj (CuSn12Ni12,
CuPb10Sn10, CuAl5As, CuNi2Si). Rusijoje pagal GOST (PCT) bron-
zos markiruojamos raidémis Bp ir raSomos legiruojanciy elemen-
ty raideés, po to jy kiekj nurodantys skaiciai (6pOLIC4-4-2,5 — vario
lydinys alaviné deformuojamoji bronza su 4 % alavo, 4 % cinko,
2,5 % Svino, bpA10}K4H4 — aliumininé liejamoji bronza su 10 %
aliuminio, 4 % geleZies, 4 % nikelio). JAV bronzos Zenklinamos Zo-
dZiu — Bronze.

Vario lydiniy savybés gali bati gerinamos terminiu apdorojimu.
Saltai deformuoti Zalvariai, kuriuose yra daugiau kaip 20 % cin-
ko, atmosferos veikiami gali sutrikinéti. Sis reikinys vadinamas
»sezoniniu sutrdkinéjimu®. Rekristalizacinis atkaitinimas 550-600
°C temperatiroje pasalina vidinius jtempius, taciau nelieka ir de-
formacinio sukietinimo efekto. Todél pakaitinama tik iki 200—300
°C. Taip pasalinami ne visi jtempiai, tac¢iau gaminys lieka sukietin-
tas. Beriliné bronza, uZgridinta 800 °C temperatdroje ir sendinta
300-350 °C tampa 3—4 kartus stipresné ir kietesné.

Vario-nikelio ir kity elementy lydiniai skirstomi j dvi grupes: kons-
trukcinius korozijai atsparius lydinius ir elektrotechninius didelés
varzos lydinius.

Pirmieji pasizymi graZia, sidabrg primenandia iSvaizda, vadinami
melchiorais, naujasidabriais ir kunialiais. Jie atsparis korozijai,
gana stipris, lengvai apdirbami ir naudojami tiksliosios mecha-
nikos prietaisy detaléms, medicinos jrankiams, monetoms, pa-
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puosalams, stalo jrankiams ir indams, ilgaamziams kontaktams,
spyruokléms gaminti. Melchioras angliskai kalbanciose Salyse
vadinamas CUPRONICKEL. Naujasidabris (pagal vokiska pava-
dinima ,,Neusilber”) dar vadinamas argentanu, alpaka, nikeliniu
sidabru.

Antrosios grupés lydiniai manganinas, nikelinas, monelis, ko-
pelis turi didele elektrine varZza ir naudojami rezistoriy, termo-
rezistoriy, potenciometry, reostaty, termoelementy, termopory
gamybai. Konstantanas pasiZzymi stabilia varza pla¢iame tempe-
ratlry diapazone, ir naudojamas matavimo prietaisuose, termo-
elementuose, varzynuose.

Zalvariy ir bronzy panaudojimas automobiliuose

IS Zalvariy gaminamos jvairios jvores, Zikleriai, Ciaupeliai, davi-
kliy korpusai, radiatoriaus vamzdeliai ir bakeliai, degaly tiekimo
ir stabdziy sistemy vamzdeliai, vamzdeliy movos, karbiuratoriaus
pladé, reliy, jungikliy, saugikliy kontaktai, laidy jungtys, lempy
cokoliai ir lizdai, iSmetimo kolektoriaus tvirtinimo verzlés ir kt.

IS bronzy gaminamos guoliy jvoreés (skirstymo velenui, Svaistiklio
virSutinei galvutei), atraminés jvorés vairo mechanizme, sinchro-
nizatoriy blokavimo Ziedai, starterio ir kity elektriniy varikliy ve-
leny guoliy jvorés, stikly kélikliy, stikly valytuvy krumpliaradiai ir
sliekai, bronza apliejamas slydimo guoliy jdékly darbinis pavirsius
ir kt. (22 pav.).
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4.2. ALIUMINIS IR JO LYDINIAI

Aliuminis (Al, tankis 2699 kg/m3) — lengvas sidabriskai baltas,
nestiprus, minkstas, atsparus korozijai, gerai laidus Silumai ir
elektrai, metalas. Lydimosi temperatira 660 °C. Ore aliuminis
pasidengia plona oksido AL O, plévele, kuri nelaidi deguoniui ir
apsaugo aliuminj nuo tolesnés oksidacijos. Metalinis aliuminis
gaunamas elektrolizinio redukavimo badu i$ rady — boksito, krio-
lito, nefelino. Tam sunaudojama daug elektros energijos, todél
aliuminis néra pigus. Siekiant mazinti gamybos kaing, maziau
naudoti neatsinaujinanciy energijos Saltiniy, apie 45% aliuminio
pagaminama i$ aliuminio lauZo.

Grynas aliuminis naudojamas kondensatoriy ir maistinés paka-
vimo folijos, elektros laidininky (laidy, kabeliy, Siny), indy valgiui
gaminti, konservu dézuciy, alaus skardiniy, Saldytuvy elementy,
automobiliy radiatoriy, chemijos pramonés jrenginiy gamybai.
Aliuminiu padengiamos automobiliy varikliy degimo kameros
sienelés, dujy iSmetimo vamzdziy pavirsius, uzgarinimo vakuume
bldu sudaromos dekoratyvinés dangos ant metaliniy ir plastma-
siniy detaliy.

Zymiai placiau panaudojami aliuminio lydiniai su variu, magniu
cinku, manganu, chromu, titanu ir kt. Aliuminis ir jo lydiniai suvi-
rinami elektrolankiniu badu apsauginéje inertiniy dujy (argono)
aplinkoje.

Aliuminio lydiniai skirstomi j tris grupes:

e deformuojamuosius (magnaliai, duraliuminiai, avialiai);

liejamuosius (siluminai);

sukepintuosius miltelinius lydinius.

§ deformuojamuyjy aliuminio lydiniy duraliuminiy (A/-Cu-Mg-
Mn), avialiy (Al-Mg-Si-Cu), magnaliy (Al-Mg), superduraliumi-
niy (Al-Si-Cu-Mg-Mn) gaminami lakstai, viela, juostos, fasoniniai
profiliai, ir jvairios kalamos, Stampuojamos, presuojamos deta-
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lés (statybos elementai ir konstrukcijos, stogy danga, rezervua-
rai, valtys ir laivy detalés, prietaisy ir elektros masiny korpusai,
radijo, elektronikos prietaisy, kompiuteriy detalés, automobiliy
kébuly, pakabos detalés, raty diskai, buitiniai gaminiai). Ypac pla-
Ciai avialiai, duraliuminiai naudojami léktuvy, kosminés technikos
gamyboje.

Deformuojamieji aliuminio lydiniai duraliuminiai, avialiai apdo-
rojami termiskai — gradinami ir sendinami. UZgrudinti 465-505
°C temperattroje gaminiai i$ Siy lydiniy tampa minksti, plastiski,
nestipris. Sendinant, t. y. kaitinant 160-190 °C temperatiroje
po 20-60 minuciy lydiniai pradeda stipréti ir kietéti. Sendinimas
trunka 10-18 valandy.

Liejamieji aliuminio lydiniai siluminai (A/l-Si), pasizymi geromis
liejimo savybémis, lengvai apdirbami pjovimu, yra pakankamai
stiprls, atsparls korozijai. Aliuminio lydinius galima lituoti nau-
dojant specialius fliusus ir lydmetalius. Lydiniy su variu ir magniu
(Al-Cu-Mg) didesnis stiprumas, taciau blogesnés liejimo savybés
ir maZesnis atsparumas korozijai. 1S Siy lydiniy gaminami prietai-
sy ir mechanizmy korpusai, baldy furnitdra, gaubtai ir dangciai,
automobiliy, léktuvy, kosminiy aparaty detalés.

Deformuojamieji ir liejamieji aliumino lydiniai gali bGti sustiprina-
mi jvairiais terminio apdirbimo bidais. Kai kurie aliuminio lydiniai
jkaitinti iki 500 °C, gridinami vandenyje tampa labai plastiski, o
po 3—4 valandy pasidaro stiprUs ir kieti.

Norint apsaugoti nuo korozijos, aliuminio ir jo lydiniy gaminiai
plakiruojami — valcuojant padengiami plonu gryno aliuminio
sluoksniu, arba anodinami — elektrolize sudaromas storesnis aliu-
minio oksido sluosnis. Kai kurie aliuminio lydiniai savo lyginamo-
siomis savybémis (stiprumu, standumu) mazai nusileidZia plienui,
taciau gaminiai i$ aliuminio lydiniy beveik tris kartus lengvesni,
negu plieniniai. Deja, aliuminio lydiniai yra mazdaug penkis kar-
tus brangesni uz pliena.

Pagal Europos standartg EN 1780-2 techniskai grynas aliuminis
|



KONSTRUKCINES MEDZIAGOS

Zymimas raidémis AW. Po $iy raidZiy raSomas cheminis simbolis
ir skaiciai, rodantys jo kiekj procentais (pvz., EN AW-Al 99, 7). Rusi-
joje pagal GOST (PCT) techniskai grynas aliuminis Zymimas raide
A ir skaiciais, rodanciais keliomis procento dalimis aliuminis yra
grynesnis kaip 99 %. Pvz., A999 atitinka 99,999 % A/, A95 — 99,95
% Al, A2 —99,2 % Al.

Deformuojamieji lydiniai pagal EN Zymimi EN AW-AICu4Mg2, EN
AW-AISiMg; pagal GOST (PCT) — AMy (aliuminio-mangano lydi-
niai), AMe (aliuminio-magnio lydiniai magnaliai), 41, 416, /18
(duraliuminiai), AK6, AK8 (aliuminio-vario lydiniai), AB, A431,
A/133 (avialiai), B65, B96 (stipris aliuminio-cinko-magnio-vario
lydiniai).

Liejamieji aliuminio lydiniai Zymimi: pagal Europos standartg —
EN AC-AISi5Cu3, EN AC-AlZn5Mg, EN AC-AIMg9; o Rusijoje pagal
GOST (PCT) - raide A, komponentus atitinkanciomis rusiskomis
raidémis ir skaiciais, nurodanciais komponenty kiekj procentais
(AK12, AMa5K, ALl4Me). Komponetai — varis-M, manganas-Mu,
stibis-Cy, cinkas-LI, magnis-Me, nikelis-H, silicis-K.

Sukepintieji milteliniai aliuminio lydiniai — tai atskira lydiniy gru-
pé, pasizyminti diesniu atsparumu karsciui. Jie gaunami azotu is-
purskiant islydytg aliuminj ar jo lydinj ir susmulkinus ataususias
daleles rutuliniuose malGnuose. Milteliai pasidengia plona oksi-
do plévele. Jie karstai briketuojami, po to valcuojami, kalami arba
presuojami. MedZiaga, gauta i$ aliuminio milteliy tinka darbui iki
500 °C ir Rusijoje (PCT) Zzymima CA[T ir skaiciais nuo 1 iki 4, o aliu-
minio lydiniy milteliniai lydiniai Zymimi CAC ir trumpa laika islaiko
900 °C temperatira.

Aliuminio lydiniy panaudojimas automobiliuose

IS deformuojamuyjy lydiniy gaminamos pakaby svirtys, kébuly
(kai kuriy modeliy AUDI, HONDA, LOTUS, JAGUAR) detalés, raty
diskai, degaly bakai, radiatoriy vamzdeliai ir bakeliai, bamperiy
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sijos, salono apdailos detalés, prietaisy korpusai ir kt. Liejamiej ly-
diniai naudojami lieti varikliy cilindry blokams, bloko galvutéms,
stimokliams, jsiurbimo kolektoriams, sankaby, pavary déZiy, pa-
grindiniy pavary, vairo mechanizmy karteriams, alyvos, ausinimo
skyscio siurbliy korpusams, raty diskams ir kt.

25 pav. Variklio stimoklis is
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-
dabriskai pilkas, gana lengvas, plastiskas, lengvai deformuojamas
Saltas ir karstas metalas, stiprumu pranoksta plieng, labai atspa-
rus korozijai, neatsparus dilimui, sunkiai apdirbamas pjovimu, su-
virinamas apsauginéje argono aplinkoje. Titanas panaudojamas
cheminiy reaktoriy, vamzdyny, cheminés armatiros, buitiniy
prietaisy detaliy, stalo jrankiy ir indy, dekoratyviniy dirbiniy ga-
mybai (pvz., Sakutés, Saukstai, vazos, rankiniy laikrodziy korpu-
sai, apyrankes).

Geromis savybémis pasizymi titano lydiniai su aliuminiu, vana-
dZiu, alavu, molibdenu, cirkoniu, chromu, hafniu, toriu, gelezimi,
niobiu, anglimi. Jie bina deformuojamieji ir liejamieji.

IS deformuojamuyjy titano lydiniy gaminama skarda, lakstai, profi-
liai, vamzdZiai, naudojami chemijos, maisto pramonés jrenginiy,
laivy, léktuvy, rakety, kosminés technikos detaléms, suskystinty
dujy talpoms, kriogeninés aparatliros, branduoliniy reaktoriy,
Saldytuvy detaléms, medicininiams protezams, lenktyniniy auto-
mobiliy ir motocikly varikliy Svaistikliams, pakabos svirtims, mo-
tocikly, dviraciy rémams gaminti.

IS liejamuyjy titano lydiniy liejami mechanizmy korpusai, trans-
porto masiny, laivy, léktuvy, sraigtasparniy, rakety, kosminiy ap-
araty, cheminés aparatlros detalés, didelio atsparumo indai.

Titano ir nikelio lydinys TiNi, vadinamas nitinolu, pasizymi formos
atminties efektu. T.y., aukStesnéje temperatlroje suteikus pradi-
ne forma, po to atausinus ir pakeitus formga, pakaitintas gaminys
jgauna pradine forma. Titano lydiniy Siluminio plétimosi koefici-
entas atitinka keramikos plétimasi, todél jie gali bati suvirinami
su keramika kaip elektrodai. Kadangi titanas nemagnetiskas, jo
lydiniai naudojami branduoliniuose reaktoriuose, superlaidumo
generatoriuose.

Rusijoje pagal GOST (PCT) techniskai grynas titanas Zymimas
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BT1-0, BT1-1, o deformuojamieji titano lydiniai Zymimi BT5, BT5-
1, BT6, BT15, BT20 ir pan. Liejamuyjy lydiniy markés gale raSoma
raidé /1 (pavyzdZiui BT5/1, BT3-1/1). JAV titano lydiniy markése
nurodomas vidutinis legiruojanciy elementy kiekis (Ti-5Al-2,55n,
Ti-8Al-2Nb-1Ta, Ti-3AI-13V-11Cr).
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4.4. MAGNIS IR JO LYDINIAI

Magnis (Mg, tankis 1739 kg/m3, lydymosi temperatira 648,8
°C) — tai sidabriskai baltas, blizgantis, lengvas, gana minkstas, ne-
plastiSkas, nemagnetiskas metalas. Ore greitai oksiduojasi, pakai-
tintas — dega. Naudojamas fotografijoje (blykstéms), chemijoje,
cheminiuose elektros srovés 3altiniuose, pirotechnikoje, meta-
lurgijoje magniu desulfuruojami (pasalinama nepageidaujama
siera) kiti metalai ir lydiniai.

Plac¢iau naudojami magnio lydiniai su aliuminiu, cinku, manganu,
ceriu, cirkoniu, nikeliu, siliciu, beriliu, titanu. Jie skirstomi j defor-
muojamuosius ir liejamuosius.

Deformuojamieji magnio lydiniai lengvesni uz aliuminio lydinius,
vidutinio stiprumo, lengvai pjaunami, presuojami, valcuojami,
gerai suvirinami. IS jy gaminami lakstai, juostos, strypai, profiliai,
kaltiniai. Naudojami foto, kino, radijo, elektronikos aparatiros
korpusinéms detaléms, laivy, Iéktuvy, rakety, kosminiy aparaty
dalims gaminti.

Liejamieji magnio lydiniai lydomi ir pilstomi po fliuso sluoksniu
arba vakuume, daZniausiai liejami slegiant. IS jy gaminami prie-
taisy (portatyviniy) korpusai, léktuvy, rakety, kosminiy aparaty
dalys, automobiliy varikliy cilindry blokai, bloko galvutés, mecha-
nizmy karteriai, benzino ir alyvos armatura, raty diskai. Siekiant
apsaugoti nuo korozijos, magnio lydiniy gaminiai padengiami da-
Zais, lakais arba elektrocheminémis dangomis.
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26 pav. Skirstymo pavaros
dangtelis is magnio lydinio

Pagal I1SO standartg magnio lydiniy markése raSomi pagrindiniy
komponenty cheminiai simboliai ir po jy kiekiai procentais. Lie-
jamyjy magnio lydiniy markés pradZioje raSoma G. PavyzdZiui
— MgAIl13Zn, MgAl18Zn — deformuojamieji magnio lydiniai, G-
MgAl19Zn1, G-MgZn5Th2Zr1 — liejamieji lydiniai.

Pagal GOST (PCT) standartg magnio lydiniai Zymimi: deformuo-
jamieji lydiniai raidémis MA, liejamieji raidémis M/1. Skaiciai po
raidziy nerodo cheminés sudéties, o tik nurodo lydinio numer;j.
Pavyzdziui MA2-1, MA5, MA12, M/14, M/19, M/115.
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4.5. CINKAS IR JO LYDINIAI

Cinkas (Zn, tankis 7140 kg/m3, lydymosi temperatira 419 °C) — tai
melsvai pilkas, blizgantis, kalus, atsparus korozijai metalas. Dré-
gname ore oksiduojasi, tirpsta praskiestose rlgstyse, pakaitintas
dega. Cinku padengiamas plienas, siekiant apsaugoti nuo korozi-
jos, cinku redukuojami i rldy auksas ir sidabras, legiruojami kity
metaly lydiniai, i$ jo gaminamas cinko chloridas ZnCl.

[Jzinc iron atoy 2 ayer stectropiated steel sheet

27 pav. Cinku padengiamos kébulo dalys

Cinko lydiniai su aliuminiu, variu, magniu, kadmiu, alavu palyginti
stiprds, vidutiniskai atspards korozijai, nesunkiai lydomi, liejami
slegiant plieninése formose. Lydiniai Zn-Al-Mg naudojami sudé-
tingy konfigiracijy, plonasienéms, vidutinio stiprumo detaléms
lieti, lydmetaliams, spaustuviniams Sriftams gaminti.

Lydiniai Zn-Al-Cu naudojami lieti buitinés technikos detaléms,
prietaisy korpusams, automobiliy karbiuratoriy, benzino, ausini-
mo skyscio, alyvos siurbliy, elektros ir apsSvietimo prietaisy, kébu-
lo apdailos detaléms, spaustuvinéms kliSéms gaminti.

Lydiniai Zn-Al-Cu-Cd tai antifrikciniai lydiniai, pakeicia brangius
bronzg ir babitg. Tinka nedideliy greiéiy, mazai apkrauty guoliy
detaléms.

Lydiniai Zn-Al, Zn-Sn, Cu-Zn tai kietieji lydmetaliai, jais lituojami plie-
niniy, ketiniy, variniy, bronziniy ir kity lydiniy detaliy sujungimai.

Pagal EN standartg cinko lydiniai Zymimi komponenty chemi-
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niais simboliais ir nurodomas jy kiekis procentais, pvz., ZnAl4,
ZnAl4Cu3.

Pagal GOST (PCT) lydiniy markeés — LUA4, LIAM4-3, LIAM9,5-1,5 ir
pan.
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4.6. BERILIS IR JO LYDINIAI

Berilis (Be, tankis 1848 kg/m?3, lydymosi temperatira 1278 °C) —
perspektyvus konstrukcinis metalas. Tai Sviesiai pilkSvas, lengvas,
labai stiprus, tamprus, standus, atsparus korozijai, taciau brangus
metalas (200 karty brangesnis uz varj ar aliuminj). Beriliu létinami
ir atspindimi neutronai branduoliniuose reaktoriuose, i$ jo gami-
nami rentgeno vamzdeliy langai, juo padengiami plieno gaminiai
(tai padidina kietumg ir atsparuma korozijai), legiruojami vario,
chromo, nikelio, magnio lydiniai.

Berilio lydiniai su aliuminiu, magniu, alavu, sidabru, siliciu, nike-
liu, lengvesni, standesni, turi aukstesne lydymosi temperatirg,
negu aliuminio lydiniai, atsparls korozijai, labai stipris. Sunkiai
apdirbami pjovimu, tacdiau gerai suvirinami volframo elektrodais
helio dujy aplinkoje.

l Berilio drozlés, dulkés, diimai, junginiai toksiski,
° kompaktiSkas metalas — nenuodingas.

Berilio lydiniai naudojami stipriy, nekibirksc¢iuojanciy jrankiy,
léktuvy, rakety, kosminiy aparaty, kompresoriy, siurbliy, auto-
mobiliy stabdziy, varikliy detaléms gaminti (pvz., ,,Apollo” kos-
minio laivo korpusas, Ménulio modulio ,Eagle” kabina, lenktyni-
niy motocikly varikliy stimokliai). Smulkios detalés gaminamos
presuojant berilio lydiniy miltelius ir juos sukepinant ~1200 °C
temperatiroje. Stambis gaminiai gaunami presuojant miltelius
ir véliau deformavimo bidu gaminant lakstus, strypus, profilius,
kaltinius.
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4.7. LYDMETALIAI

Tai metalai arba metaly lydiniai, kuriais sujungiamos cituojamo-
sios detalés. Lydmetaliy lydymosi temperatdra turi biti Zemesné,
negu sujungiamy metaly. Lituojant metalas mazai jkaitinamas,
todél nepakinta jo struktlra. Pagal lydymosi temperatiirg lydme-
taliai skirstomi j lengvai lydZius minkstuosius (lydymosi tempera-
tdra iki 500 °C) ir sunkiai lydzius kietuosius (lydymosi tempera-
tlra vir§ 500 °C). Prie minkstyjy priskiriami alavo-Svino, alaviniai,
Svino-alavo-stibio lydmetaliai. Jais lituojamos varinés, Zalvarinés
detalés, cinkuota ir alavuota skarda, plieno gaminiai. Kietieji ly-
dmetaliai — tai varis, vario-cinko lydiniai (Zalvariai), sidabro-vario-
cinko lydiniai. Jie naudojami lituoti vario, Zalvario, plieno, ketaus,
kity lydiniy detales.

Aliuminio ir jo lydiniy detaléms lituoti naudojami alavo-cinko-ka-
dmio, alavo-cinko-aliuminio, cinko-kadmio lydmetaliai.

Lituoto sujungimo stiprumas priklauso nuo pavirsiy paruosimo.
Oksidy ir kity junginiy pléveles pasalina fliusai. Lituojant minks-
taisiais lydmetaliais naudojami cinko chloridas, kanifolija, jy spi-
ritiniai tirpalai. Lituojant kietaisiais lydmetaliais fliusai — bura, bo-
raksas, boro rigstis, kalio fluoridas, boro anhidridas.

Aliuminio ir jo lydiniy litavimo metu naudojami fliusai, sudaryti i$
kalio chlorido, li¢io chlorido, natrio chlorido, cinko chlorido misi-
niy jvairiomis proporcijomis.
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4.8. KIETLYDINIAI

Kietlydiniais vadinami metaly ir kity medziagy lydiniai, pasizy-
mintys dideliu kietumu ir §j kietuma iSlaikantys aukstose tempe-
ratlrose. Atsizvelgiant j gamybos bldg, medziagas ir panaudo-
jima, kietlydiniai skirstomi j liejamuosius, metalokeraminius ir
mineralokeraminius.

Liejamaisiais kietlydiniais stelitu, sormaitu, aplydomi jrankiy ir
detaliy pavirsiai, tuo padidinant atsparuma dilimui. Stelitai — tai
volframo, chromo ir kobalto lydiniai, sormaitai — labai anglingi
mangano, chromo ir nikelio lydiniai. Liejamaisiais kietlydiniais
padengty detaliy ir jrankiy pavirSiy patvarumas padidéja 12 ir
daugiau karty.

Metalokeraminiai kietlydiniai kietlydiniai gaminami i§ smulkiy
volframo, titano, tantalo karbidy (WC, TiC, TaC) grideliy, sumai-
Syty su kobaltu, supresuoty ir sukepinty 1400 °C temperatiroje.
Karbidai yra labai kieti ir iSlaiko kietumg iki 1000 °C. Todél jran-
kiais, kuriy pagrindiné dalis yra karbidai, galima apdoroti pavirsSius
labai dideliais greiciais, apie 3—10 karty didesniais, negu greita-
pjoviais plienais. Gaminami volframiniai, titaniniai-volframiniai,
tantaliniai-titaniniai-volframiniai metalokeraminiai kietlydiniai
(pagal GOST zymimi BK, TK, TTK). Kietlydiniai daugiausia naudo-
jami jvairiy formy ploksteliy pavidalu. Plokstelés tvirtinamos prie
medzio, metalo bei mineraly pjovimo jrankiy (peiliy, pjikly, graz-
ty, frezy, pléstuvy) darbinés dalies ir sudaro pjovimo briaunas.
Kartais iS metalokeraminiy kietlydiniy gaminami nesudétingi, ne-
dideliy matmeny jrankiai.

Mineralokeraminiai kietlydiniai — tai sintetinés medziagos, pa-
gamintos techninio aliuminio oksido AL, O, (korundo), arba silicio
nitrido Si_N, pagrindu. Daug kur naudojama oksidiné mineraloke-
raminé medZiaga — mikrolitas. Jis kietesnis ir atsparesnis kaitrai
bei dilimui uz metalokeraminius kietlydinius. Jrankiai su mikrolito
plokstelémis nepraranda kietumo iki 1200 °C. Jais galima glotniai
apdirbti plienines, ketines detales, spalvotuosius metalus ir jy ly-
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dinius, nemetalines medziagas. Mikrolito milteliai suformuojami,
supresuojami, paskui sukepinami 1750-1900 °C temperatiroje.

Mineralokeramikos eksploatacinés savybés pageréja, pridéjus
volframo, molibdeno, boro, titano, nikelio. Tokios medziagos va-
dinamos kermetais. IS jy gaminami jrankiai sunkiai apdirbamiems
plienams ir lydiniams pjauti. Palyginti su metaly karbidiniais kie-
tlydiniais, keraminiais jrankiais galima pjauti iki 2 karty didesniu
greiciu, o jrankio patvarumas padidéja 5-12 kartuy.

Metaly ir nemetaliniy medziagy apdirbimui naudojamos ir kitos
superkietos medziagos — boro nitridas ir deimantas.

Deimantas — labai kieta ir dilimui atspari kristaliné anglies atmai-
na. Jo kietumas sesis kartus didesnis uz volframo karbido, astuo-
nis kartus — uz greitapjovio plieno. Smulkds natdralls arba dirb-
tiniai deimantai prie jrankio prilituojami sidabro arba Zalvario
lydmetaliais, stambesni — tvirtinami mechaniskai.

Boro nitrido kietumas artimas deimantui. Jis tris kartus atspares-
nis lenkimui, o jo Siluminis patvarumas siekia 1400 °C. Dél dides-
nio cheminio inertiSkumo jo panaudojimas universalesnis.
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5. PLASTIKAI IR GUMA

5.1. PLASTIKAI IR Ji) PANAUDOIJIMAS

Plastikais vadinamos medZiagos, gaunamos cheminiu bidu i$
dervy (vadinamy polimerais) ir jy misiniy. Plastikai mechaniskai
stipris, turi geras elektroizoliacines savybes, maza Siluminj laidu-
ma, chemiskai atsparls agresyviose terpése. Plastikai skirstomi
j termoplastinius (termoplastus) ir termoreaktyvinius (reakto-
plastus). Termoplastai kaitinami minkstéja, lydosi, atause jgauna
pirmines savybes. Reaktoplastai kieti, stiprs, geri izoliatoriai,
kaitinami savo blvio nekeicia. Automobiliuose gana placiai pa-
naudojami jvairis plastikai.

Termoplasty panaudojimas:

e iS polietileno (PE) gaminama plévelé, kabeliy izoliacija, in-
dai, degaly bakai, dangteliai;

e S polipropileno (PP) daromi akumuliatoriy korpusai, salono
apdailos, ventiliacijos sistemos detalés;

e i polistireno (PS) daromi signalizacijos prietaisy sklaidytu-
vai, elektros prietaisy detalés, iS jo gaminamas atsparus smu-
giams plastikas ABS, naudojamas bamperiy, apdailos detaliy,
jsiurbimo kolektoriy, maitinimo sistemos detaliy gamybai, puty
polistirenas naudojamas Silumos ir garso izoliacijai;

e i$ polivinilchlorido (PVC) daroma laidy izoliacija, dirbtiné
oda, apmusalai;

e politetrafluoretilenas (PTFE) vadinamas fluoroplastu, teflo-
nu, labai patvarus, tinka slydimo jvoréms, ventiliams, tarpikliams,
izoliatoriams gaminti, juo dengiami nepridegantys indy pavirsiai;

e polimetilmetakrilatas (PMMA), vadinamas organiniu stiklu,
naudojamas jstiklinimui, apsvietimo technikoje;
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e i$ poliamidy (PA) gaminamos atsparios dilimui detalés —
krumpliaraciai, jvorés, sraigtai, sintetinis pluostas (kapronas, silo-
nas, nailonas).

Reaktoplasty panaudojimas:

e iS fenoplasty (PF) gaminami skirstytuvy, uZzdegimo riciy
dangteliai, kitos elektros prietaisy detalés, sluoksniuoti plastikai
(tekstolitas, getinaksas);

e iS epoksidiniy (EP) ir poliesteriniy (PES) dervy daromi sti-
pras klijai, kompozicinés medziagos (stikloplastai, anglies pluosto
plastikai), automobiliy bamperiai, kébulo detalés;

e silikonai naudojami sujungimy sandarinimui, izoliacijai, kli-
jams;

e S poliuretano ir puty poliuretano (PUR) gaminami bampe-
riai, kébulo ir salono apdailos paneliai, dazai, sédyniy uzpildai,
garso ir vibracijy izoliacinés dangos.

Daugelj plastiky galima suklijuoti klijais arba sujungti karStu bidu
(,,suvirinti“).

28 pav. Plastikiniai bamperiai,
aptakai, slenksciy apdaila
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5.2. GUMA IR JOS PANAUDOIJIMAS

Guma yra natiraliy arba sintetiniy kauciuky cheminiy reakcijy
(vulkanizacijos) produktas. Guma elastinga, chemiskai atspa-
ri, nelaidi vandeniui ir dujoms, geras dielektrikas, gana atspari
atmosferos poveikiui. Taciau ji neatspari saulés spinduliams, Silu-
mai ir greitai senéja (praranda savybes).

Norint is kauciuko gauti gumg, dedama sieros arba kity vulkanizuo-
janciy priedy, uzpildy (suodziy, talko, kreidos, audiniy, sidly, me-
talo vielos, tinklo), minkstikliy, katalizatoriy, stabilizatoriy, dazaly ir
vulkanizuojama — suspaustas misinys (Zalia guma) kaitinamas 130—
160 °C nuo 20 iki 90 min. Minkstikliai padaro guma minkstesne, at-
sparesne $alciui. Katalizatoriai greitina vulkanizacijg. Stabilizatoriai
stabdo gumos senéjima. Dazalai suteikia gumai reikiamg spalva.

Gaminama daug jvairiy sintetinio kauciuko rasiy, i$ kuriy gauna-
ma reikiamas savybes turinti guma. Butadieniné, butadienstiroli-
né, izopreniné guma placiai naudojama padangy gamyboje. Butilo
kauciuko guma, nelaidi dujoms, atspari deguonies, ozono povei-
kiui. Chloropreniné ir butadiennitriliné guma labai atspari naftos
produkty poveikiui, naudojama Zarny, manzety, hidrosistemy sta-
mokliy ir tarpikliy gamybai. Silikoniné guma gali dirbti nuo -60 iki
+200 °C temperatiroje, tinka karsty dujy,
skyciy Zarnoms ir pan.

Masiny gamyboje naudojami jvairds
techniniai gumos gaminiai: dirzai sukimo
judesiui perduoti, Zarnos skysc¢iams ir du-
joms tiekti, sandarinimo Ziedai, tarpikliai
judriems ir nejudriems suleidimams san-
darinti, movos, judesio ribotuvai, amorti-
zatoriai dinaminéms apkrovoms slopinti,
mechanizmy atramy pagalvés, apsaugi-

29 pav. Guminé niai gaubtai, transporteriy juostos, pneu-
pneumatiné padanga matinés padangos ir kt.




6. SANDARINIMO MEDZIAGOS, KLIJAI

6.1. SANDARINIMO MEDZIAGOS

Sujungimai sandarinami tarpikliais, manZetais, Ziedais, gaubtais,
hermetikais. Sandarinimo jtaisams panaudojamas popierius, kar-
tonas, oda, guma, fibra, kamstis, paronitas, metalu armuotas as-
bestas, klingeritas, astoprokas, grafitas, sintetiniy dervy herme-
tikai.

Popieriumi ar kartonu sandarinamos nestipriai kaistancios vie-
tos, kai reikia, kad nepratekéty alyva ar nepatekty oras.

Oda atspari dilimui, alyvai, gali bati naudojama kaip riebokslis.

Guma naudojama voztuvy dangteliy, karterio dugninés, pavary
dézés, pagrindinés pavaros karteriy sujungimy tarpikliams, vele-
ny rieboksliams, alyvos nubloskimo gaubteliams, guoliy ir Sarnyry
apsauginiams gaubtams, darbiniy stimokliy manzetams, sanda-
rinimo Ziedams, degaly bako, radiatoriaus kamsciy tarpikliams.

it A —
30 pav. Guminis veleno riebokslis
Fibra — tai susmulkintas audinys, jmirkytas cinko chloridu. Atspari

dilimui, vandeniui, alyvai. Tinka veleny ir guoliy rieboksliams, tar-
pikliams (pvz., vandens siurblio guoliy sandarinimui).



KONSTRUKCINES MEDZIAGOS

Kamstis naudojamas variklio voZztuvy dangtelio, karterio dugni-
niy, degaly tiekimo sistemos sujungimy tarpikliams.

Paronitas gaminamas i$ asbestinio pluosto ir gumos, naudojamas
degaly ir tepimo sistemy sujungimams sandarinti.

IS metalu armuoty asbesto laksty gaminami bloko galvuteés, is-
metimo vamzdZiy sujungimy tarpikliai.

Klingeritas — gaminamas sumaisant asbestg su grafitu, suriku,
gelezZies oksidu ir kauc€iuku. Naudojamas sandarinti sujungimus,
jkaistancius iki 180—200 °C ir esant dideliam slégiui.

Astoprokas — asbestinis audinys, impregnuotas bakelitine derva,
armuotas vario ar Zalvario viela. Naudojamas iSmetimo sistemos
sujungimams sandarinti.

Grafitas naudojamas labai auksty temperatdry ir didelio slégio
veikiamy sujungimy sandarinimo tarpikliams ir Ziedams.

31 pav. Metalu armuotas grafitinis
galvutés tarpiklis

Pastaruoju metu labai placiai naudojami sintetiniy dervy skysti
hermetikai, pasiZzymintys jvairiomis savybémis. Jais padengiami
pavirSiai prie$ sujungimg, o sandarinimo sluoksnis susiformuoja
sujungus detales. Placiau apie Sias medZiagas galima paskaityti —
Loctite arba kity gamintojy informaciniuose leidiniuose.
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6.2. KLUJAI

Klijai naudojami patikimai sujungti detales, fiksuoti detaliy padé-
tj, kuomet netinka arba negalima panaudoti kity sujungimo ar
tvirtinimo bady. Tvirtai suklijuoti galima gaminius i$ beveik visy
medZziagy: medZio, metaly, keramikos, betono, plastmasiy, stiklo,
gumos tarpusavyije ir jvairiomis kombinacijomis. Jvairls gaminto-
jai gamina universalius ir specialius klijus akriliniy, poliesteriniy,
epoksidiniy dervy pagrindy. Automobiliuose daZniausia naudo-
jami LOCTITE, MARSTON-DOMSEL, WEICON, ITW DEVCON ir
kity gamintojy gaminami klijai, sujungimy fiksatoriai, sandarikliai
(hermetikai).

Naudojant klijus, labai svarbu gerai nuvalyti ir
° nuriebinti sujungimo pavirsius.

Placiau apie klijus ir klijavimo technologijg — gamintojy informa-
ciniuose ir reklaminiuose leidiniuose.
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6.3. GRUNTAI, DAZAI, LAKAI

Grunto paskirtis — sudaryti gerg sukibima tarp metalo pavirSiaus
ir dazy. Tuo gruntas pagerina apsaugines dazy dangos savybes.
Dazymo paskirtis — sudaryti vientisg, sandaria, lygia, ilgaamziska
dangg, patikimai apsaugancig pavirsiy nuo aplinkos poveikio, taip
pat suteikti estetine iSvaizdg. Abi Sios funkcijos svarbios automo-
bilio kébului, ypa¢ svarbi antikoroziné apsauga.

Dazus sudaro Sie komponentai: plévelinés medziagos, sudaran-
¢ios vientisg apsaugine plévele dazomame pavirSiuje, uzpildai,
suteikiantys reikiamas mechanines ir chemines savybes, kietikliai
ir minkstikliai reguliuoja dazy dzZiGvimo arba kietéjimo procesg,
neleidZia dazams tapti trapiais, pigmentai, suteikiantys spalva,
tirpikliai, tirpinantys anks¢iau minétus komponentus, skiedikliai,
leidZiantys gauti reikiamg dazy klampa. Emaliniuose daZuose
arba emalése daugiau pléveliniy medZziagy, todél jy apsauginés
ir iSvaizdos savybés geresnés, negu dazy. Lakai sudaryti beveik
vien is tirpikly ir plévelinés medZiagos, pasizymi dar geresnémis
apsauginémis savybémis, atsparesni saulés spinduliams, geriau
blizga. Automobiliy kébulai daZomi sintetiniy dervy pagrindu su-
darytomis emalémis. Kartais emalés padengiamos vienu-dviem
apsauginiais sintetinio lako sluoksniais. Kébulams dazyti naudo-
jamos pentaftalinés, melamininés, alkidinés, akrilinés, poliureta-
ninés emalés bei lakai. Pastaruoju metu sukuriama, gaminama ir
naudojama vis daugiau sintetiniy polimeriniy dazy, emaliy, laky,
kuriuos skiesti galima vandeniu. Tai supaprastina dazymo darby
technologijg, sumazina aplinkos terSima.
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6.4. KITOS KONSTRUKCINES MEDZIAGOS
Stiklas

Stiklas — skaidri, trapi, chemiskai patvari neorganiné medZiaga,
gaunama atausinus jvairiy elementy oksidy lydalg. Tai amorfiné
medzZiaga, susidariusi iS perausinto skysto tirpalo. Pagrindinés
medZiagos, kurios sudaro stiklus, yra trys: SiO,, B,O,, ir P,O.. Si-
likatinis stiklas, kurio sudétyje yra ne maziau 99,8 % silicio diok-
sido, vadinamas kvarciniu stiklu. Jis laidus ultravioletiniams spin-
duliams, atsparus karsciui, gana stiprus. Lydant kvarcinj smélj su
potasu ir primaiSius 30-35 % Svino, gaunamas sunkusis stiklas,

vadinamas kristolu.

Silikatinis stiklas trapus ir nestiprus. Stiklo atsparumas padidina-
mas jj gradinant. Jkaitintas iki aukStesnés negu stikléjimo (425—
600 °C) temperatdros, jis staiga ir tolygiai auSinamas oro srove
arba alyvoje. Stiprumas padidéja 3—6 kartus. Be to, toks stiklas
dazta smulkiais gabaléliais, todél nesukelia traumy pavojaus. Jis
vadinamas saugiu stiklu, i$ jo daromi automobiliy Soniniai, gali-
niai langai, klijuojamas trisluoksnis saugus priekinis langas.

Sitalai

Sitalai — tai kristalinés stiklo medziagos, gaunamos j stiklo lyda-
I pridéjus LiO,, TiO,, ALO, mikrokristaly. Sitaly tankis 2,4-2,8
g/cm?3, stiprumas kelis kartus didesnis negu jprastinio stiklo. Si-
talai trapUs, taciau jy kietumas ir atsparumas dilimui artimas
gridinto plieno atsparumui. Sitalai vadinami stiklo keramika ir
panaudojami slydimo guoliams, cheminiams, vakuuminiams in-
dams, izoliatoriams elektriniuose ir radijo prietaisuose.

Keramika

Keramika vadinama medZiaga, gaunama aukstoje temperatiroje
sukepinus i$ mineraliniy milteliy suformuotg mase. Pagrindiniai
techninés mineralokeramikos komponentai — silicio, aliuminio,
boro oksidai ir nedeguoniniai metaly junginiai su azotu, anglimi.
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Mineralokeraminés medziagos labai kietos, atsparios dilimui,
karsciui, naudojamos mechaninio apdirbimo jrankiams. Kerami-
niy medZiagy miltelius sumaiSius su metaly drozlémis ir suke-
pinus, gaunamos metalokeraminés medziagos, kurios gali bati
panaudotos abrzyviniams jrankiams gaminti, detaliy pavirSiams
padengti, smulkioms labai atsparioms dilimui detaléms gaminti
(voZztuvy kreipianciosios jvores, starterio guoliy jvorés ir pan.).

32 pav. UZzdegimo Zvakés kerami-
nis centrinio elektrodo izoliatorius

IS keraminiy medZiagy gaminami aukstos jtampos elektros srovés
izoliatoriai, atspards chemiskai ir karsciui indai, medicininiai prote-
zai, automobiliy uzdegimo Zvakiy centrinio elektrodo izoliatoriai ir
kt.
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7. AUTOMOBILIY DEGALAI

7.1. NAFTA IR JOS SUDETIS

Pagrindinis gamtiniy angliavandeniliy $altinis misy Zeméje yra
nafta. Tai degi, aliejaus konsistencijos cheminé medZiaga, kuri su-
sidaré Zemés plutoje per daugelj milijony mety suyrant dideliams
kiekiams organiniy liekany. Zeméje naftos telkiniai yra jvairiuose
gyliuose, tarpuose tarp kai kuriy uolieny. DidZiausi naftos basei-
nai yra Saudo Arabijoje, Jungtiniuose Araby Emyratuose, Irake,
Kuveite, JAV, Nigerijoje, Siaurés jiroje, Vakary Sibire. Daugiausia
iStekliy, daugiau nei pusé visos Zzeméje esancios naftos, yra Pie-
tryciy Azijoje. IS Zemés plutos nafta iSgaunama daugiausia grezi-
niais jurose ir sausumoje.

Nafta palyginti su kitais gamtoje randamais organiniais junginiais,
yra sudétingiausia daugiakomponenté (joje vienu metu yra skys-
ty, kiety ir dujiniy sudétiniy daliy) sistema, sudaryta i$ socCiyjy,
cikliniy ir aromatiniy angliavandeniliy misinio, bei azoto ir deguo-
nies junginiy. Be to, naftoje randama maziausiai 40 rasiy mikroe-
lementy. Skirtingy naftos telkiniy sudétis yra skirtinga.

Anksciau manyta, kad naftoje yra visy teoriskai galimy angliavan-
deniliy izomery — molekuliy, kurios susideda i$ tokio pat skaiciaus
vienody atomuy, bet turi skirtingg struktdrg ir savybes. Tyrimai,
atlikti Amerikos, Rusijos ir Pranciizijos naftos institutuose, jrodé,
kad naftoje gali bati Simtai ir net tikstanciai cheminiy junginiy ir
jy izomery, taciau jie sudaro tik nedidelj teoriskai galimy izome-
ry kiekj. Pvz., angliavandenilio C13H28 galimy izomery yra 802,
angliavandenilio C14H20 —jau net 1858. Taip pat naftoje gali bati
iStirpusiy metano ir kity sociyjy angliavandeniliy dujy.

Naftos fizinés savybés yra:

Spalva — naftos spalva pasitaiko labai jvairi. Gamtoje labiausiai
paplitusi tamsiai rudos ir juodos spalvos su Zalsvu atspalviu, to-
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kios spalvos blna beveik visy Zemyny nafta. Reciau pasitaiko
Sviesiai rudos ir geltonos spalvos nafta.

Kvapas — savito kvapo skystis.

Tankis — tankis yra svarbus naftos fizikinis rodiklis. Jj sglygoja as-
falto ir dervy kiekis, angliavandeniliy molekulinis svoris, iStirpusiy
dujy kiekis ir vanduo. Naftos tankis gali kisti nuo 0,65 iki 1,00 g/
cm3. Pagal tankj nafta skirstoma j:

e lengvaja (tankis iki 0,87 g/cm3),
e  vidutinio tankio (0,87-0,91 g/cm?3),
e sunkiaja (daugiau nei 0,91 g/cm3).

Tirpumas — naftos tirpumas vandenyje labai silpnas, taciau atski-
ri jos komponentai tirpsta pakankamai gerai. Aromatiniai anglia-
vandeniliai tirpsta geriau uZz metano junginius. Blogiausiai vande-
nyje tirpsta mineralinés alyvos frakcija. AukStesnés temperatiiros
nafta tirpsta geriau. Pagrindiniai naftg sudarantys komponentai,
iSskyrus parafing, gerai tirpsta chloroforme, benzene, anglies te-
trachloride, etilo eteryje, anglies sulfide ir kai kuriuose kituose
skysciuose. Nafta gerai tirpina joda, sierg, kauciukg, jvairios su-
déties dervas ir augalinés kilmés riebalus.

Naftos elementiné sudétis:

e Anglis (C): 82-87 %;

e Vandenilis (H): 12-15 %;

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

Naftos perdirbimas, gali bati apibréziamas kaip fizinis, terminis ir
cheminis Zalios naftos atskyrimas j pagrindinius distiliacijos kom-
ponentus arba frakcijas. Naftos perdirbimo gamykloje naftg ga-
lima distiliuoti ir gauti daugiau kaip 2500 skirtingy produkty. Sie
produktai gali bGti iS esmeés skirstomi j dvi pagrindines sritis:
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e degalai ir kuras (pvz., automobilinis benzinas, dyzeliniai de-
galai, aviacinio benzino, lengvyjy ir sunkiojo mazuto),

e ne kuro produkty (pavyzdZiui, tepaliné alyva ir tepalai, asfal-
to) ir chemijos pramonés Zaliavy.

Pagal vyraujancius angliavandenilius nafta skirstoma j:
e  parafining,

e naftenine parafining,

e naftenine aromatine,

e  parafinine naftenine aromatine.

Nafta yra pagrindiné vidaus degimo varikliy degaly, alyvy, tepaly
bei jvairiy sintetiniy medziagy zaliava.

Naftai perdirbti yra taikomi fiziniai ir cheminiai perdirbimo bi-
dai. Fiziniais bdais vadinami tokie, kai perdirbant naftg nepasi-
keicia joje esanciy angliavandeniliy struktdra, pvz., jeigu naftoje
yra daugiausia alkany, tai ir jos produktuose jy liks daugiausia.
Cheminiais bdais perdirbant naftg yra pakei¢iama angliavande-
niliy struktdra. PavyzdZiui, benzine labiau pageidaujami arenai,
bet naftoje daugiau yra alkany. Perdirbant naftg cheminiu badu,
alkanai yra pakeic¢iami arenais.

Nuvandeninus ir nudruskinus naftg yra atliekamas pirminis jos
perdirbimas — distiliavimas. Distiliacija — tai naftos perskyrimo
procesas, kuris paremtas naftos sudétyje esanciy angliavandeni-
liy atskyrimu vieny nuo kity pagal virimo temperatdaras j frakci-
jas. Distiliavimas vyksta esant atmosferiniam slégiui. Geriausias
frakcinis perskyrimas gaunamas naudojant rektifikacijos procesg,
t. y. distiliacijg. Kai nafta iSgaunama, ji i$ pradziy isSgryninama,
pasalinamos jvairios priemaisos, véliau pakaitinama ir distiliuoja-
ma rektifikacijos kolonoje — tai pirmasis perdirbimo etapas. Tada
distiliuojasi angliavandeniliai, kuriy virimo temperatira didesné,
kuriy mazesné, tie iSgaruoja anksciau:
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e Dujiniai angliavandeniliai — lengviausios naftos frakcijos, dis-
tiliuojant iSgaruoja pirmiausiai. Tai daugumoje propano ir butano
dujos;

e  Benzinas —gaunamas didesnéje nei 30 °C;

e  Zibalas — gaunami 30-200 °C temperatiroje;

e  Dyzelinis kuras — gaunami 150-250 °C temperatiroje;
e  Tepalai/alyvos — gaunami 250-400 °C temperatiroje;

e Mazutas arba krosniy/katily kuras — vakuminio distiliavimo,
katalitinio krekingo likutis su pasalinta asfalteny frakcija;

e  Bitumas (asfaltas) — sunkiausias naftos perdirbimo likutis,
normalioje temperatiroje kietéjantis;

e Siera — pasalinis produktas, gaunamas nusierinant naftos
produktus.

Benzinas naudojamas automobiliniams ir aviaciniams degalams,
ligroinas naudojamas kaip dyzelinis kuras, iSvalytas Zibalas — kaip
degalai traktoriams, reaktyviniams léktuvams ir raketoms, gazolis
— kaip dyzeliniai degalai. Mazutas iSskirstomas j soliarine alyvg —
dyzelinius degalus, alyvas tepalams ir vazeling.

Taciau naftos distiliacijos trikumas yra maza benzino iseiga, kuri
nesiekia 20 %. Jai padidinti yra naudojamas cheminis naftos pro-
dukty perdirbimas:

e terminis,
e  krekingas,
e riformingas.

Terminiais procesais vadinami tokie, kai naftos distiliatai, perdir-
bami auksta temperatra ir slégiu, o katalitiniais tokie, - kai pro-
cesui paspartinti dar naudojami ir katalizatoriai.
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Krekingas — tai naftos produkty skaldymo procesas, po kurio su-
sidaro angliavandeniliai su maZesniu anglies kiekiu molekulése.
Krekingo metu issiskyres etilenas, kuris yra naudojamas etilo al-
koholio ir polietileno gamybai.

Krekingo produktus lemia temperatira, kurioje vyksta reakcija, ir
katalizatoriai. Krekingas, daznai dar vadinamas pirolize, yra ilgos
grandinés alkano skilimas j trumpesnés grandinés ir praktisSkai
naudingesnius alkanus ir alkenus.

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

Terminis krekingas — toks krekingo metodas, kai aukstoje tem-
peratlroje ir dideliame slégyje suteikiama pakankamai energijos
skilti C-C rySiui. Temperatlra paprastai siekia net 500-700 °C. C-C
rySiui (tarp dviejy anglies atomy) skylant du anglies atomo elek-
tronai atitenka po vieng dviem skirtingiems radikalams.

Katalizinis krekingas — toks krekingas, kuris vyksta Zemesnéje
temperatdroje (400-500 °C) ir nelabai dideliame slégyje. Kataliza-
toriai padeda suirti C-H rySiams. C-H rysio abu elektronai atitenka
vandenilio atomui, kuris virsta hidrido jonu, o likusi anglis jgyja
teigiama kravj. Toks karbokatijonas gali suskilti j mazesnés mo-
lekulinés masés alkenus ir alkanus arba dél didelio reaktingumo
sureaguoti su kitomis alkany molekulémis ir taip sudaryti Sakotos
grandinés alkanus, kuriy oktaninis skaicius yra didesnis, nei tie-
sios grandinés alkany, ir tai pagerina benzino kokybe. Katalizinis
krekingas yra pranasesnis uz terminj krekingg, nes jo metu ne tik
sutrumpéja alkany molekulés, bet ir sudaromi Sakotieji alkanai,
kurie naudingesni kuro pramonéje.

Riformingas alkanus pakeicia Sakotos grandinés alkanais, kurie
automobiliy varikliuose dega efektyviau. Kad riformingas vykty,
reikalinga auksta temperatdra, slégis ir jvairQs brangis kataliza-
toriai. Taip pat galima gauti sintetinj benzing i$ konversiniy dujy.
Dujas CO ir H, sumaiSant su vandeniliu ir aukStoje temperatlroje
perleidziant per katalizatoriy.

| 87



88

7.2. BENZINAS, JO SAVYBES, SUDETIS

Benzinas tai pagrindiniai kibirkstinio uzdegimo (anksciau vadin-
ty karbiuratoriniais) varikliy degalai, gaunami i$ Zalios naftos jg
distiliuojant, taip pat i$ naftos dujuy, akmens angliy arba degiyjy
uolieny. Tai greitai garuojantis skystis, kuris, esant gary santykiui
su oru 1:10 (iSreiSkus svorio vienetais), lengvai uzsiliepsnoja nuo
kibirksties. Benzinas — tai angliavandeniliy misinys, sudarytas is
mazdaug 200-300 skirtingy junginiy, kuriy virimo temperatdros
yra apytikriai tarp 30 ir 215 °C.

Vairuotojui ir vartotojui néra labai svarbi benzino sudétis, — svar-
biausia jo eksploatacinés savybés. Benzinas sudarytas i$ anglia-
vandeniliy, turiniy nuo 6 iki 11 anglies atomy (C - ). Vidutiniskai
benzine yra 85 % anglies, 14,9 % vandenilio, 0,05 % sieros bei
po 0,05 % azoto ir deguonies. Benzino tankis — 720-770 kg/m3,
Silumingumas Qz — 43,9-44,8 MJ/kg, klampa v — 0,5-0,7 mm?, is-
garinimo temperattra — 35-195 °C.

Benzinui taikoma daug jvairiy kokybés rodikliy, kuriy visi fakti-
niai dydziai nurodomi kokybés pazyméjime, kuris lydi kiekvieng
iSsiunc¢iama produkcijos siunta.

Benzino kokybés rodiklius galima santykinai suskirstyti j kelias
grupes:

1 grupé — eksploataciniai — oktaninis skaicius, distiliacijos charak-
teristikos, oksidacinis stabilumas, vario plokstelés bandymas;

2 grupé — ekologiniai — sieros junginiy kiekis, aromatiniy junginiy
kiekis, benzeno kiekis; svarbus sandéliuojant ir transportuojant —
esamy dervy kiekis, sociyjy gary slégis (lakumo indeksas);

3 grupé - reikalingi apskaiciuoti/perskaiciuoti komponenty ar
priedy kiekius — tankis, deguonies kiekis, etanolio kiekis ir t.t.
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Eksploataciniai benzino rodikliai.

Benzino oktaninis skaicius. Sis skai¢ius nusako benzino savybe
vidaus degimo variklyje sudegti be detonacijos. Detonacija — sa-
vaiminis ir prieslaikinis benzino gary ir oro misinio uzsidegimas
ne nuo Zvakeés kibirksties, bet nuo suspaudimo ir jkaitusiy cilindro
daliy.

Natdraliomis sglygomis oro ir benzino misinys cilindre dega 20-40
metry per sekunde greiciu, Svelniai perduodamas slégimo jéga j
stimoklj. Detonacijos metu jis dega 800-1200 metry per sekun-
de greiciu, t. y. sprogsta, gaunami stiprs smugiai j stimoklj, sti-
moklio Ziedus, voZtuvus, degimo kameros sieneles, todél variklis
gali sugesti. Minéto misSinio atsparumas savaiminei detonacijai
nusakomas oktaniniu skaic¢iumi.

Oktaninis skaiCius nustatomas dviem budais: varikliniu (charak-
terizuoja vaZiavimg miesto sglygomis) ir tiriamuoju (greitkelio
sglygomis). Kuo Sis rodiklis aukstesnis, tuo variklio suspaudimo
laipsnis ir galia didesni. Pagal oktaninj skaiciy benzinai skirstomi j
markes. Pvz., A-95 markeé reiskia, kad benzino atsparumas deto-
nacijai yra ne mazesnis kaip 95, A-92 — ne mazesnis nei 92.

Frakciné sudétis. Benzinas — tai angliavandeniliy misinys. Kie-
kvienas angliavandenilis jame turi tikslig virimo temperatira. Sis
misinio virimo temperatiry intervalas ir vadinamas frakcine su-
détimi. Frakciné sudétis — tai benzino sudétis isreiksta skirtingos
virimo temperataros frakcijy santykiu. Nusakant benzino sudét;j,
pirmiausia nurodomos jo virimo pradZzios ir virimo pabaigos tem-
peratiros ir frakciné sudétis.Tai benzino dalys, verdancios ir iSga-
ruojancios tam tikruose temperatdros intervaluose.

Frakciné sudétis gali bati iSreiSkiama dvejopai:

e  temperatdra, iki kurios nuo virimo pradzios nudistiliuojama
tam tikra benzino dalis, pvz., temperatlra kurig pasiekus buvo
nudistiliuota 10 % tario viso benzino, Zymima T10;
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e frakcijos dydZiu — dalimi (% nuo viso benzino), kuri nudisti-
liuojama nuo virimo pradzios iki tam tikros temperatiros, pvz.,
benzino dalis nudistiliuota iki 70 °C, Zymima E70.

Nuo benzino virimo pradzios ir 10 proc. tirio iSvirimo tempe-
ratiros priklauso, kaip pavyks paleisti Saltg variklj. Kuo Si tempe-
ratlra Zemesné, tuo lengviau jj uzvesite, ypac Ziemg, taciau jei ji
pernelyg Zema, karstg vasaros dieng gali susidaryti dujy kamsciai
degaly padavimo j degimo kamerg sistemoje.

50 proc. tirio iSvirimo temperatiira. Kuo Si temperatira Zemes-
né, tuo greiciau jkaista variklis, vadinasi, sunaudojama maziau
degaly. Taip pat variklis lengviau pereina i$ vieno darbo rezimo j
kitg, kas labai svarbu vaZinéjant mieste.

Benzino virimo pabaigos temperatiira. Kai ji pernelyg auksta,
pablogéja degaly garavimas, jie netolygiai pasiskirsto cilindruo-
se. Ten gali patekti benzino mikrolaseliai. Taip iSplaunama alyva,
greiciau dyla variklis, be to, didéja nuostoliai dél nesudegusiy de-
galy. Standartai Sig temperatilirg grieztai riboja. Pasauliniai stan-
dartai numato 215-220 °C benzino virimo pabaigos temperatirg,
0, pavyzdziui, Lietuvos , Mazeikiy naftos” jmonéje gaminamo
benzino ji siekia 210-215 °C. Sio rodiklio stabiluma gali garantuoti
tik naftos perdirbimo jmonés, kuriose yra tinkamos komponenty
sumaisSymo salygos. Jvairiy komponenty maiSymas ,,namy”“ sgly-
gomis neleidzZia iSlaikyti Sio rodiklio.

Analizuojant miSinius pagal ES LST EN 228:2004 standartg ir LR
vartojamy naftos produkty, biodegaly ir skystojo kuro privalo-
muyjy rodikliy kokybés reikalavimy nustatytas normas, pateiktos
skirtingy procesy benziny distiliato dalies priklausomybés nuo
virimo temperatdros kreivés (33 pav.).
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Informacinis saltinis: R. M. Balabin, R. Z. Syunyaey, S. A. Karpov.
Quantitative Measurement of Ethanol Distribution over Fractions of Ethanol-
Gasoline Fuel // Energy Fuels, 2007, 21 (4), 60-65p.

33 pav. Benziny distiliato dalies priklausomybés
nuo virimo temperatiiros

Pastebéta, kad pirminio distiliato ir katalizinio krekingo benziny
E70, E100 ir E150 charakteristikos nevirsija nustatyty normy, bet
riformingo benzino E70 ir E100 charakteristikos Zymiai mazesnés
nei reikalauja Sis standartas.

Korozinis benzino aktyvumas. Jj charakterizuoja cheminiy re-
akcijy greitis tarp benzino, jo degimo produkty ir medziagy, i$
kuriy pagamintos visos sistemos, kuriomis produktai cirkuliuoja:
degaly padavimo, iSmetimo sistemos, degimo kameros. Korozinis
aktyvumas nustatomas vario plokstelés korozijos bandymu. Tai
bandymas, kurio metu sudaromos geros sglygos korozijai. Nusli-
fuota variné plokstelé islaikoma 50 °C temperatiros benzine tris
valandas. Apie korozinj aktyvumg sprendziama i$ vario plokstelés
spalvos pasikeitimo. Variui koroduojant jo pavirsius keicia spalvg,
taigi rezultatai matomi vizualiai ir lyginami su standartine palete.
Tai santykinis bandymas, kuris leidzia palyginti vieng benzing su
kitu ir nurodo tendencijg, taciau konkretaus korozijos aktyvumo
nenurodo. Korozinis aktyvumas priklauso nuo benzino riagstingu-
mo, bendro sieros kiekio, sieros vandenilio, merkaptaninés sie-
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ros, vandenyje tirpiy ragsciy ir Sarmy kiekio. Bandymo rezultatas
laikomas teigiamu, jeigu ant plokstelés neatsiranda tamsiy dé-
miy ir apnasy. Taip blina, kai degaluose vandenilio sulfido kiekis
nevirsija 0,0003 %, elementinés sieros —0,0015 % ir merkaptany
- 0,005 %.

Ekologiniai benzino kokybés rodikliai.

e Sieros junginiy kiekis visy risiy degaluose maZinamas sie-
kiant mazinti atmosferos tar$g, nes, sudegus sieros junginiams,
susidaro SO, ir SO, sudarantys rugscig aplinkg, kurios pasekmeé
— dirvos rigstéjimas ir spartesné metaly korozija. Siuo metu
prieita tam tikra technologiné riba, kadangi daugiau iSvalyti Svie-
siuosius naftos produktus nuo sieros junginiy néra galimybiy ir
prasmeés — tarSos sumazéjimas bus neadekvatus technologinéms
iSlaidoms. Faktiniai sieros junginiy kiekiai Siuo metu nevirsija 10
ppm. (0,001 proc.).

e  Oksidacinis stabilumas nusako benzino sugebéjima islaikyti
savo chemine sudétj jj laikant (sandéliuojant). Tai imitacinis ban-
dymo metodas, kuris imituoja idealias benzino senéjimo (oksi-
dacijos) sglygas. Benzino méginys patalpinamas j tam tikrg indg
su deguonimi ir dideliame slégyje (1 mPa) stebima, po kiek lai-
ko deguonies slégis inde ims staigiai kristi tai yra deguonis virsta
deguoninias junginiais — dervomis. IS pradziy susidaro peroksi-
do tipo junginiai, kurie spartina deguoniniy junginiy susidarymg
benzine. Vizualiai senstantis benzinas keicia spalvg — tamséja.
Bltent dél Sios savybés benzinai priskiriami gendanciy produkty
kategorijai. Nepatariama jo sandéliuoti, ypa¢ nesant galimybés
uztikrinti deguonies atskyrimg nuo benzino.

e Svino kiekis. Tai rodiklis benzino toksiskumui jvertinti. Svi-
nas j benzing patenka su antidetonatoriumi tetraetilSvinu, kuris
yra ne tik labai nuodingas, bet didina ir nuodegy kiekj degimo
kameroje, gadina deginiy katalitinius neutralizatorius. Todél jo
kiekis yra ribojamas ir kaskart vis maZinamas. Svino kiekiui nusta-
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tyti i$ pradziy tetraetilSvinas suskaidomas druskos rigstimi, po
to — kompleksonometri$kai nutitruojamas. Siuo metu Europos
Sajungoje tetraetilsvino naudojimas draudziamas.

e  Dervy kiekis. Tai rodiklis degaly oksidacijos mastui jvertinti.
Tai dervy kiekis, esantis 100 cm?® degaly tikrinimo metu. Lyginant
su leistinuoju jy kiekiu, galima spresti apie degaly kokybés pokyt;.
Ypac greitai sudaro dervas degaly terminio ir katalitinio krekingo
komponentai, turintys nesociyjy angliavandeniliy.

e  Merkaptany kiekis. Tai rodiklis merkaptany kiekiui degaluo-
se jvertinti.

Norint, kad nekoroduoty varikliy degaly aparatira, merkapta-
ninés sieros kiekis degaluose neturi virsyti 0,01 %. Merkaptany
kiekis nustatomas potenciometriniu metodu ir apskai¢iuojamas
procentais.

e  Bendras sieros kiekis. Tai rodiklis deginiy koroziniam akty-
vumui jvertinti. Sudegus bet kokiems sieros junginiams, susidaro
SO, ir SO, deginiai, kurie koroduoja variklio degimo kameros ir
iSmetimo trakto detales. Sieros kiekis nustatomas lempiniu me-
todu.

e Sociyjy gary slégis. Tai rodiklis gary kamsciy susidarymo ga-
limybei tiekimo vamzdeliuose jvertinti. Kad vasarg benzino tie-
kimo vamzdeliuose nesusidaryty gary kamsciy, benzino sociyjy
gary slégis yra ribojamas.

Benzino rodikliai, reikalingi apskaiciuoti/perskaiciuoti kompo-
nenty ar priedy kiekius.

e Tankis. Jis nustatomas dalijant medZiagos mase i$ jos tirio
iSmatuoto 200 °C temperatlroje.

e Etanolio kiekis benzine. Tiesiogiai j benzing maiSoma 4,5-
5,0 procentai denatiruoto biologinés kilmés etanolio. Etanolio
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kiekj riboja ES standarto klimatiniai reikalavimai (soCiyjy gary
slégis). Si benzino marké pakeité A95 benzing su MTBE ir ETBE
priedais, kadangi gaminamy kity komponenty oktaninis skaicius
yra pakankamas ir nebereikia j prekinj benzing maisyti ETBE kaip
daugiaoktaninj komponentg, leidZiantj pasiekti reikiamg benzino
oktaninj skaiciy. Tuo paciu sumaZzéja ir papildomas energijos kie-
kis, reikalingas etanoliui perdirbti j ETBE. Zvelgiant globaliai — tai
naudinga siekiant sumazinti bendrajg atmosferos tarsg anglies
dioksidu.

e Deguonies kiekis benzine. Benzine yra tam tikras kiekis de-
guonies, o deguonis visada pagerina degima. Jeigu j benzing pila-
mas spiritas, kuriame yra deguonies, jie susimaiSo su benzinu ir
jau tiesiog paciam benzine yra daugiau deguonies ir varikliui ma-
Ziau jo reikia i$ aplinkos jsiurbti. Visas veiksmas vyksta padiame
variklyje: kai benzinas maisosi su oru, tai vyksta per trumpai ir su-
simaisyti kartais neuztenka laiko, o esantis deguonis benzine tai
pagerina, dél to degalai geriau sudega, maziau lieka nesudegusiy
komponenty. Dél to iSsiskiria daugiau energijos, o jei iSsiskiria
daugiau energijos, tai ir darbas bus ekonomiskesnis ir kazkiek ga-
lima sutaupyti. Minusas bty toks, kad spirito negalima déti per
daug, nes jei neapskaiciuosi kiekio ir pridési didesnj kiekj negu
reikia, tada variklj bus sunku paleisti arba jis tiesiog blogai dirbs.
Priklauso ir nuo to, koks tai variklis: jei senas karbiuratorinis tai
spirito kiekis didesnis, virs 10 proc. benzine ,paliesina” degimo
procesg ir variklis pradeda nestabiliai dirbti. Jeigu yra jpurskimas
ir iSmetamieji junginiai kontroliuojami liambda zondu, tada jokiy
problemy nekyla, galima ir liesesniu misiniu dirbti, nes liambda
zondas ,pasizitri“, kad iSmetamosiose dujose daug deguonies,
vadinasi, daugiau purSkiama degaly, tuomet iSlyginamas misinio
santykis ir degalai variklyje visiSkai sudega.
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7.3. DYZELINAS, JO SAVYBES, SUDETIS

Dyzelinas yra jvairiy angliavandeniliy misinys, pritaikytas nau-
doti kaip degalai dyzeliniuose varikliuose. Dyzelinas gaunamas
distiliuojant Zalig naftg (dyzelinis distiliatas). Pagrindinés dyzeli-
niy degaly sudedamosios dalys yra alkanai, cikloalkanai ir aro-
matiniai angliavandeniliai. Naftos kilmés dyzeling sudaro apie 75
procentai socCiyjy angliavandeniliy (daugiausia alkanai) ir apie 25
procentai aromatiniy angliavandeniliy (jskaitant naftalenus ir al-
kilbenzenus).

Varikliai su uzsidegimu nuo kompresijos (dyzeliai) dirba naudo-
jant distiliacinius degalus (gaunami kompaunduojant tiesioginio
varymo ir hidro iSvalytas frakcijas) su aukstesnémis negu benzino
iSgaravimo ribomis: ~75 % sociyjy angliavandeniliy; ~25 % aro-
matiniy angliavandeniliy. Paprasto dyzelino vidutiné formulé yra
C_H _(nuoC H_ikiC H_ ).

12° 26 100 22 15 26

Svarbios dyzeliniy degaly savybés yra :
e lakumas,

e degumas / cetaninis skaicius, (stambiy laivy dyzeliai — iki 20,
lengvyjy automobiliy — ne maziau kaip 51, krovininiy automobi-
liy — 40-45), Zemos temperatiros takumas (garingumo ir misinio
susidarymo procesai),

e klampa,

e  sieros kiekis (kiekis degaluose reglamentuotas, 0,035 proc. —
,nusidévéjimo démeé”),

e  stabilumas saugojant.

Cetaninis skaicius. Cetano kiekis jvertina dyzeliniy degaly uzsi-
degimo savybes suspausto uzdegimo varikliuose. Kuo cetaninis
skaicius didesnis, tuo dyzelino kokybé geresné. Kuo cetaninis
skaicius didesnis, tuo greiciau degalai uzsidega, taigi lengviau pa-
leisti variklj, ypac tai aktualu Ziema. Variklis tyliau dirba ir maziau
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dyla. Lietuvos degalinése prekiaujamo dyzelino cetaninis skaicius
yra nuo 48 iki 51. Be to, dyzelino oktaninis skaiius yra apie 45,
todeél skiriasi degaly uzdegimo principas — degalai jpurskiami j jau
suspaustg ora.

Klampa ir tankumas. Tai rodiklis skyscio vidaus trinciai jvertin-
ti. Tai skyscio vidaus trinties koeficientas. Dyzeliniams degalams
nustatoma kinematiné klampa. Ji nustatoma kapiliariniu viskozi-
metru, kuriuo iSmatuojama nustatyto kiekio skyscio istekéjimo
trukmeé per kapiliara.

Degaly klampg ir tankumg i$ esmés lemia garingumo ir misinio
susidarymo procesai dyzeliuose. Jiems didéjant auga lasy diame-
tras ir prastéja degimo sglygos, dél ko padidéja degaly sunaudo-
jimas ir iSmetimo dujy dimy kiekis. Degaly klampa lemia kuro
pripildyma ir nuotékj per plunZeriy angas. Jei variklis dirba nau-
dojant maZos klampos degalus, degaly siurblio detalés susidévi
greiCiau, todeél j degaly sudétj reikia primaisyti priedy, apsaugan-
¢iy nuo nusidéveéjimo. Degaly klampa priklauso nuo jy angliavan-
deniliy sudéties, todél gali smarkiai varijuoti.

Zemy temperatiiry savybés. Jos vertinamos uz3alimo temperat-
ros, susidrumstimo ir ribinés filtravimosi temperatiros rodikliais.
UZsalimo temperatira padeda nustatyti degaly sandéliavimo
sglygas. Susidrumstimo ir filtravimosi ribiné temperatira lemia
degaly naudojima techninéje jrangoje. Yra trys dyzeliniy degaly
su Zema uzsalimo temperatira gamybos budai:

1. Sunkiyjy frakcijy kiekio mazinimas (degaly virimo pabaigos
temperatiros mazinimas) ir/arba lengvesniy frakcijy jmaisymas.
Sio budo trikumas yra — varikliniy degaly gamybos mazéjimas ir
dyzeliniy degaly plyksnio temperatiiros mazéjimas.

2. Depresoriniy priedy naudojimas. Naudojant depresantus, de-
galy gaminimas nemazéja, taciau jie leidZzia sumatzinti tik uzsa-
limo temperatlrg ir mazai veikia susidrumstimo temperatira,
ribojancig jy naudojima.
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3. Efektyviausias bidas yra technologijy, leidZianciy keiciant an-
gliavandeniy sudétj maZinti uzsalimo, susidrumstimo ir filtravi-
mosi temperatdras, taikymas. Tai leidZia panaudoti papildoma
sunkiyjy frakcijy kiekj dyzeliniuose degaluose ir toliu bidu didinti
dyzelino gamyba.

Rusijos naftos kompanijose gaminamos trys dyzeliniy degaly ri-
Sys:

L — vasarinis dyzelinas, naudojamas esant aplinkos oro tempera-
tdrai, ne Zemesnei kaip 0 °C,

Z — dviejy rasiy Zieminis dyzelinas, naudojamas esant aplinkos
oro temperatirai ne Zemesnei kaip -20 °C (uzsalimo tempera-
tdra -25 °C) ir -30 °C (uZsalimo temperatira -35 °C),

A risies — arktinis dyzelinas, naudojamas esant temperaturai iki
-50 °C.

Sieros kiekis Lir Zrasies dyzeliniuose degaluose nevirsija 0,2 proc.
(rasis 1) ir 0,5 proc. (rasis 2), arktiniame dyzeline — 0,2 ir 0,4 %.

Dyzeliniy degaly Svarumo laipsnis lemia automobilio maitinimo
jrangos efektyvumg ir patikimumag. Didesnés nei 4 um dalelés
kelia plunZeriy nusidévéjimo rizikg. Degaly Svarumas vertinamas
filtravimosi koeficientu, kuris yra filtravimosi per filtrg laiko esant
atmosferiniams slégiui ir deSimtosios filtruojamo kuro porcijos
pirmosios atzvilgiu santykis. Degaly filtravimasi veikia vandens,
mechaniniy priedy, derviniy medziagy, nafteniniy riagsciy kie-
kis.

Sieros junginiai. Sieros junginiai, neribiniai angliavandeniai ir me-
talai (vanadis, natris) veikia nuosédy atsiradimo dyzelyje proce-
sg, dél esancio jy kiekio variklio detalés greiciau nusidévi ir radi-
ja. Jy kiekis degaluose yra reglamentuotas. Sieros kiekis tiesiogiai
lemia kenksmingus komponentus variklio iSmetamose dujose.
Mazinant sieros kiekj iki 0,035 proc. lygio ir Zemiau (ekologiskai
Svarus dyzeliniai degalai), degaly tepimo savybés blogéja, jy ly-
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gis reglamentuojamas rodikliu ,nusidévéjimo démé” ant trinties
masinos. Todél mazg sieros kiekj turinciuose degaluose naudoja-
mi priedai, apsaugantys nuo nusidévéjimo. Pastaba. Atlieky lygis
ne maziau lemia aromatiniy angliavandeniy kiekj.

Dyzeliniai degalai — FUTURA. NESTE A24 degalinése prekiauja-
ma dyzeliniais degalais FUTURA, kuriy kokybés rodikliai atitinka
europietisko kokybés standarto EN 590 reikalavimus.

Dyzeliniai degalai— D FORTIS. D FORTIS — naujas STATOIL dyzeli-
nas, atitinkantis ES standartus (EN 590). Tai degalai, pasizymintys
mazu sieros ir aromatiniy angliavandeniliy kiekiu, todél degimo
metu iSsiskiria ir susikaupia maziau suodziy, Iétéja korozija ir va-
riklio nusidéveéjimas.

Filtravimosi ribiné temperatira. Tai tokia Zemiausia temperatdra,
iki kurios atSaldyty degaly tekéjimo greitis per filtrg, esant pa-
stoviam slégiui, pasidaro lygus ribinei reikSmei. IS tikryjy degaly
filtravimosi ribiné temperatara varikliuose bina Zemesné, negu
nurodyta standartiné. Ji yra artima degaly stingimo temperati-
rai ir priklauso nuo degaly kokybés ir variklio maitinimo sistemos
konstrukcijos.
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7.4. DEGALY PRIEDAI

Benzino priedai.

Suteikti benzinui reikiamg savybiy derinj vien tik koreguojant
jo chemine sudétj yra praktiskai nejmanoma. Net ir kai kurias
funkcines savybes yra lengviau pagerinti priedais, negu keiciant
sudétj, pvz., gauti reikiamg OS (oktaninj skaiciy). Todél jvairis
benzino, kaip ir kity naftos produkty priedai yra labai svarbs.
Jy parinkimui bei tarpusavio suderinimui naftos produkty gamin-
tojai skiria labai daug démesio. Priedams parinkti ir tarpusavyje
suderinti reikalingi kruopstas ir brangiai kainuojantys moksliniai
bei technologiniai tyrimai, todél produkty aprasuose stengiamasi
pabrézti teigiama naujy priedy poveik|.

Esant gausybei nevienodo efektyvumo priedy rasiy naftos kom-
panijos gali kurti savo firminius produktus su iSskirtinémis savybé-
mis. Taip SHELL, NESTE, TEXACO, ARAL ir kity kompanijy naujieji
reformuluoti benzinai tapo isskirtiniais ne tik patobulinus benzi-
no junginiy sudétj, bet ir sukdrus originalius priedy rinkinius, is
esmeés pagerinusius kai kurias svarbias funkcines benzino savybes
— gebéjima uztikrinti variklio Svarg, papildoma besitrinanciy daliy
tepima, geresnj degimo rezimg ir t.t. Bendras benzino priedy kie-
kis néra didelis, apie 0,2-0,3 %, retai kada pasiekia 1,0 %.

Antidetonaciniai priedai. Anksc¢iau benzino antidetonacinés sa-
vybés budavo gerinamos Svino junginiy priedais. Dabar Sios ben-
zino savybés daugiausia gerinamos tobulinant benzino sudétj ir
pridedant didelj kiekj oksigenaty, kurie jau laikomi savarankiskais
benzino komponentais.

Benzino degimui pagerinti jau seniai ieSkoma kitokiy priedy.
Siuo metu perspektyvis yra organiniai mangano junginiai (MMT)
ir ferocenai. Taciau dabar antidetonaciniy savybiy pagerinimas
néra toks aktualus, kadangi nauji benzino gamybos metodai ir
labai efektyvis oksigenatai leidZia pakankamai lengvai koreguo-
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ti benzino OS. Tokiu bddu, atsisakius Svino junginiy priedy, teko
spresti dar viena Siy priedy funkcijg — voztuvy lizdy tepima, kurj
sékmingai atlikdavo plona Svino oksido plévelé. Naujuose auto-
mobiliuose Sie lizdai gaminami i$ kiety medZiagy ir dilimo proble-
mos beveik néra, taCiau benzinas senesniems automobiliams turi
pasizymeéti tepimo savybémis.

Nuo 1986 mety Siam tikslui SHELL pradéjo naudoti organinius
kalio junginius (benzinas FORMULA SHELL). Tokiu bidu, sukdrus
gerai tepantj benzing, buvo galima visiSkai atsisakyti Svino jungi-
niy ir kaip antidetonatoriy, ir kaip tepimo medziagy.

Organiniy kalio junginiy yra dedama tik j bazinj benzing. Naujuo-
sius kalio junginiy tepimo priedus gamina arba pacios 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.), kuriy produkcijg naudoja benzing gaminancios ir pardaviné-
jancios kompanijos, pvz., STATOIL benzinui STIMULI K.

Dyzelino priedai ir jy komponentai.

e Uisidegimo pagerinimo priedai (cetaninio skaiciaus pageri-
nimo priedai). CS padidinimas naudojant priedus yra vertinga de-
galy kokybés pagerinimo priemoné. Sie priedai taip pat sumazina
deginiy kiekj, ypac CO, ir Siek tiek maziau turi jtakos nesudegusiy
angliavandeniliy ir dimy kiekiui. Degaly uZsidegimui pagerinti
daugiausia naudojami jvairus alkilo nitratai — izopentilo, izopro-
pilo, izooktilo ir kt. Jy dedama apie 0,1 %. Standartiniuose multi-
funkciniuose prieduose retai naudojami.

e  Plovimo priedai — plovikliai ir dispergentai. Jy paskirtis —
neleisti kauptis nuodegoms ant purkstuky — tai reikalinga siekiant
tolygiai iSpurksti ir paskirstyti degalus visame cilindro taryje ir su-
smulkinti srautg. UZsiterSus purkStukams srautas nepaskirstomas
ir degalai nepilnai sudega — gaunami nuostoliai dél nesudegimo
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ir didelis nepilnai sudegusiy degaly kiekis (parodo CO kiekis is-
metamosiose dujose). Dervingos ir anglingos nuosédos susidaro
ant purkstuko, ypac ant adatinio voZtuvo, ir varZo jo judesius. Kad
nesusidaryty nuoseédy, j degalus jdedama sintetiniy plovikliy —
organiniy junginiy, kuriy molekuléje yra poliniy grupiy — tai po-
lialkilo sukcimidai, aminai ir kt. Jie sudaro statmenai orientuoty
molekuliy sluoksnj ant metalo pavirsiaus, kuris neleidZia ant to
pavirSiaus susijungti dervy ir kitokiy nuosédy daleléms. Taip gau-
namas ,palaikyk Svarg” efektas (angl. , keep clean effect”).

Plovikliai taip pat pagerina degaly pastovumg sandéliuojant ir su-
mazina koroziskuma. Dispergentai palaiko susidariusias drumz-
les, dazniausiai dervines daleles, pakibusias degaluose ir nelei-
dZia joms nusésti ant sieneliy. Tai taip pat polimerinés pavirSiaus
aktyvios medziagos.

e  Priedai nuo dumy (dar vadinami dimijimo slopinimo, su-
odZiy sumaZinimo priedai, degima skatinantys priedai). Suodziy
dlmai yra vienas i$ didzZiausiy dyzeliniy varikliy trikumy. Greta
kity priemoniy naudojant priedus galima sumazinti dimy kiek;j.
Pagrindinis tokiy priedy veikliosios medziagos — bario karboksi-
latai ir sulfonatai, kartais pridedama ir kalcio bei gelezies jungi-
niy. Apie 0,25-1,0 % priedy gali sumazinti dimy kiekj dvigubai.
Dél galimo bario junginiy toksiSkumo dabar daugiau naudojami
kalcio ir gelezZies junginiai. Standartiniuose multifunkciniuose
prieduose retai naudojami. IS esmés juodi dimai (suodziai) rodo
nepilng degaly sudeginima.

e  Saltotekéjimo (3alto takumo pagerinimo) priedai. Dyzeliniai
degalai turi neigiamga savybe — dar palyginti neZzemoje tempera-
tdroje pradeda kristalintis stambiamolekuliai n-parafinai — para-
finai (vaskai), kurie gali uzkimsti degaly filtra ir sutrikdyti variklio
darba. Sis kristalizacijos polinkis labai priklauso nuo degaly sudé-
ties ir gamybos bido. Siuos linijinés struktiros (n-parafinus) bity
galima pasalinti i$ degaly, bet tai gana brangu, be to, n-parafinai
yra labai vertingas degaly komponentas, turintis didelj cetano
skaiciy. Anksciau Sig neigiamg dyzeliniy degaly savybe patys vai-
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ruotojai koreguodavo, pridédami iki 30 % paprasto benzino. Bet
tai gali pakenkti varikliui ir, be to, iSmetamosiose dujose tuomet
daugéja kenksmingy deginiy. Saltas tekéjimas yra kompleksiné
savybeé, kuriai didZiausios jtakos turi drumstimosi temperatira,
stingimo temperatdra ir $alto filtro uzkimsimo temperatira.

e  Drumstimosi ir uzsalimo (stingimo) temperatiiros depre-
santai. Degaly drumstimasis rodo, kad susidaro vasko kristalai,
galintys uzkimsti filtrus. Priedai, kurie slopina drumzliy atsiradi-
ma, tuo paciu padaro Zzemesne degaly darbo temperatirg ir pa-
gerina Salto tekéjimo savybes. Tam tikslui daznai naudojami eti-
leno ir vinilo acetato kopolimeras, nesotieji poliesteriai ir kitokie
polimerai. Jie padaro Zemesne parafiny kristalizacijos temperat-
ra, taip pat ir degaly uzsalimo (stingimo) temperatdirg. Jau labai
nedidelé jy koncentracija (apie 500 PPm) sumaZina kristalizacijos
temperatirg 3 °C, tokj efektg galima gauti tik pridéjus 20 % Ziba-
lo.

e  Vasko kristaly stambéjima slopinantys priedai, WASA (Wax
Antisettling Additives). Jie neleidZia sustambéti uzsimezgusiems
parafino kristalams ir uzsikimsti filtrams tuo pagerindami Salto
tekéjimo savybes. Tai daZniausia etileno ir vinilacetato kopolime-
rai, tokie pat kaip tie, kurie naudojami ir kaip drumstimosi bei
uzsalimo depresantai.

e  Oksidacijos inhibitoriai, laikymo pastovumo pagerinimo
priedai. Sandéliuojami ir ilgai laikomi dyzeliniai degalai sensta,
oksiduojasi, juose atsiranda dervingy medziagy ir ragsciy. Nuo to
stipréja apnasy susidarymo tendencija ir koroziSkumas. UZsite-
sus Siam procesui, gali susidaryti net polimerinés nuosédos. Ok-
sidacijg kataliziskai greitina metaly, ypac vario jonai. Todél 3alia
oksidacijos inhibitoriy, senéjimo procesams slopinti naudojami ir
metaly dezaktyvatoriai, korozijos inhibitoriai bei plovikliai.

e  Rudijima slopinantys priedai. Koroziski degaly komponen-
tai bei priemaisos gali sukelti degaly tiekimo sistemos plieno ri-
dijima. Radijimas galimas tik esant vandeniui. Radijimui slopinti
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naudojamos organinés rugstys ir amino druskos. ] dyzelinius de-
galus daZznai dedama dimerizuota linolo rugstis.

e  Skaidrinimo (drumstumo mazinimo) priedai ir deemulsi-
kliai. | gabenamus ir laikomus degalus gali patekti vandens, kuris
disperguojasi j labai smulkius laselius — emulsijg ir sudrumscia
degalus. Prie$ vartojant degalus, vandenj batina nusodinti ir at-
skirti. Specialls priedai suardo emulsijg — sumazina vandens pa-
virSiaus jtempimg ir skatina laselius susilieti j didesnius ir po to
nuseésti. Siam tikslui daZniausiai naudojamos ketvirtinés amonio
druskos (katijoniniai tensidai).

e  Biocidai. Degaly rezervuary dugne visada susirenka tam ti-
kras vandens kiekis. Vandens ir degaly riboje susidaro geros sgly-
gos veistis bakterijoms, mieléms ir grybeliams (mikromicetams).
Nuo jy susidaro nuosédos, kurios gali uzkimsti filtrus, o kai kurios
bakterijos net padidina degaly koroziSkumag ir sukelia rezervuary
korozijg. Mikroorganizmams naikinti naudojami labai jvairis bio-
cidai, nes kiekvienai organizmy rasiai reikia skirtingy nuody.

e Antistatiniai priedai. Kai degalai greitai perpumpuojami,
gali susidaryti elektrostatinis kravis ir nuo jo iSlydZio degaly ga-
rai gali uzsidegti. Sis pavojus yra gerokai mazesnis negu Zibalui ar
benzinui, nes dyzeliniai degalai maziau lakUs ir turi poliniy grupiy,
kurios sumazina pavirSiaus elektrine varzg ir neleidZia susidaryti
dideliems elektros kriviams, ta¢iau mazi kalcio ar chromo jungi-
niy priedai yra efektyvis antistatikai greitai perpumpuojant de-
galus.

e  Priedai nuo puty. Kai degaly bakas greitai pripildomas de-
galy, gali susidaryti puty, kurios tersia aplinkg ir aptasko Zmones,
taip pat trukdo pripildyti degaly baka. Putojimui sumazinti daz-
niausiai naudojami silicio organiniai junginiai, ypac polisiloksanai.
Priedai nuo puty ne tik sumaZina putojimg, bet ir pagreitina puty
irima.

e  Reodorantai. Dyzeliniai degalai turi nemalony kvapa, ku-
ris dél mazo degaly lakumo ilgai iSsilaiko aptaskytuose ribuose
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ar ant odos. Sj kvapa degalams suteikia sieros junginiai ir neso-
tieji junginiai. Degaly hidrinimas sumaZina tg nemalony kvapa,
bet galutinai jo nepasalina. Kai kurios kompanijos, pvz., SHELL,
ESSO, DEA, prideda kvapniyjy medZiagy, kurios slopina nema-
lony degaly kvapa. Tam tikslui daZniausiai naudojamos gamtinés
medZziagos — vanilinas, terpenai ir kt.

e DaZai. Naudojami atskirti skirtingoms degaly risims arba
degalams nuo kity labai panaSiy produkty, pvz., buitiniam kurui
nuo dyzeliniy degaly.

e Tepimo priedai. Dyzeliniai degalai, kuriuose labai sumazin-
tas sieros kiekis, nepakankamai gerai tepa degaly siurblio dalis,
todél j tokius naujus besierius degalus dedama specialiy tepimo
priedy.



EKSPLOATACINES MEDZIAGOS

7.5. ALTERNATYVIEJI DEGALAI

Praéjes amzius gali bdti vadinamas auksiniu mobilumo Simtme-
¢iu, nes transporto priemoniy sparciai daugéjo ir dar daugés, visy
pirma, Kinijoje, Indijoje, JAV ir Europos valstybése. Taciau didé-
jantis mobilumas, CO, NOx ir kietyjy daleliy emisija kelia rimty
problemy, ypac dideliuose miestuose.

Siekiant sumaZinti emisijg, dirbama dviem kryptimis: tobulinama
transporto priemoniy konstrukcija ir gerinamos degaly savybés
bei kuriami nauji degalai. Yra Zinomas ACEA jsipareigojimas, skir-
tas lengviesiems automobiliams, iki 2008 m. CO emisijg sumazin-
ti iki 140 g/km, o iki 2012 m. —iki 120 g/km.

Esant Siandieniniam vartojimo lygiui ir vis dar atrandant naujy
naftos ir dujy istekliy prognozuojama, kad naftos uzteks mazdaug
40, o dujy — 70 mety. Todél suprantama, kad nedelsiant turi bati
iSspresta alternatyviy degaly gamybos ir naudojimo problema.

Naujy degaly kdrimo procese iSskiriami trys etapai. Pirmajame
etape gerinamos tradiciniy degaly savybés. Antrajame nagriné-
jami naujy degaly (iS akmens anglies, dujy, biomasés) gamybos
ir pritaikymo naujos kartos (hibridiniuose automobiliuose, HCCI)
transporto priemonése aspektai. TreCiajame etape gaminami de-
galai i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, transporto priemonése
pritaikomos ir naudojamos vandenilio kuro kasetés.

Degalai i$ mineraliniy medziagy. IS naftos ir dujy gaminamy mi-
neraliniy degaly savybés jvairiose pasaulio Salyse gerokai skiriasi.
Jeigu Afrikos Zemyno Salyse degalai be Svino junginiy tik prade-
dami naudoti, tai Europoje ir Japonijoje jau naudojami labai ma-
Zai sieros turintys degalai (tiesioginio jpurSkimo OTO varikliuose,
veikianciuose liesu misiniu). Be to, konkrecioje Salyje (pvz., Vokie-
tijoje) yra naudojami skirtingos kokybés degalai. Pavyzdziui, kom-
panija SHELL tiekia standartinius ir pagerintos kokybés (V-PO-
WER) degalus, kurie aplinkosauginiu, variklio galios ir techninés
priezilros aspektais yra geresni.
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Pagerinti dyzeliniai degalai — tai sintetiniai degalai, sutrumpintai
Zymimi GTL (angl. Gas to Liquids), gaminami i$ gamtiniy dujy. Pir-
miausia gaunamos sintetinés dujos — CO ir H miSinys, kuris sinteti-
namas tol, kol gaunamos ilgos angliavandenilio molekuliy grandys.
Veéliau molekuliy grandys dalijamos j molekules, panasaus ilgio kaip
dyzelino molekuliy. GTL degalai neturi sieros, jy cetaninis skaicius
labai didelis, Silumingumas didesnis uZ mineraliniy degaly. Jmai-
Sius GTL degaly j dyzeling, pagerinamos pastarojo savybés.

Biodegalai. Biodegalai gaminami iS biomasés. Brazilijoje, JAV ga-
minti bioetanolj pradéta seniai, todél ten jo pagaminama labai
daug. Pastaraisiais metais bioetanolis gaminamas Svedijoje ir
Vokietijoje. Peresterinti augaliniai aliejai naudojami Prancizijoje,
Vokietijoje, Austrijoje ir Cekijoje. Sie degalai dar vadinami ,,pir-
mos kartos” biodegalais. Jie gaminami i§ maistui tinkamy augaly
daliy: cukranendriy, kvieciy, rapsy sékly ir panasiai.

Nauja kryptis biodegaly gamyboje koncentruojasi ties techno-
logijomis, kuriy déka biodegalai gaunami iS nemaistiniy aliejiniy
augaly daliy, t. y. Siaudy, atlieky ir kity. Tokie degalai vadinami
antros kartos biodegalais. Sios technologijos privalumas tas, kad
panaudojama biomasé, netinkanti maisto produkty gamybai.

Gaminant Eco-etanolj (IOGEN procesas), Siaudai i$ Gkininky ir
kity Z. U. jmoniy surenkami 50-150 km spinduliu. IOGEN proceso
esme sudaro celiuliozés perdirbimas j cukry, i$ kurio fermenta-
cijos procese gaunamas Eco-etanolis. Siaudy atliekos panaudo-
jamos Siluminei energijai gauti, kuri reikalinga technologiniam
procesui vykdyti.

Taigi CO, emisija numatoma palaipsniui maZinti, didinant vande-
nilio ir mazinant anglies kiekj degaluose ir galiausiai pereinant
prie vandeniliniy degaly. Manoma, kad pirmajame etape (maz-
daug iki 2020 m.) bus jsisavinama ir didinama antrosios kartos
biodegaly gamyba bei didés sintetiniy degaly (GTL, BTL, CTL) pa-
naudojimas. Ateityje turéty ypac didéti vandeniliniy degaly ga-
myba ir jy naudojimas transporto priemonése.
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Vandenilis. Siekiant patenkinti vis didéjantj energijos poreikj ir
apriboti neigiama poveikj aplinkai, visame pasaulyje intensyviai
ieSkoma naujy technologijy, kaip kuo placiau jsisavinti atsinau-
jinancius energijos Saltinius, kaip padidinti esamy energijos kon-
versijos sistemy efektyvuma. Vienas i$ galimy sprendimy — pa-
naudoti vandenilj kaip nauja ir labai efektyvy energijos 3altinj.

Vandenilio panaudojimas gali padéti iSspresti miesty transporto
sistemy, ekologines problemas ir panaudoti branduoline energijg
ne tik elektros, bet ir naujo kuro, skirto transporto sistemoms ir
decentralizuotoms mazoms termofikacinéms elektrinéms, gamy-
bai.

Vandenilis yra energijos Saltinis, kurio panaudojimas gali radi-
kaliai pakeisti energijos gamybos, perdavimo ir vartojimo sritis.
Ypac daug vil¢iy dedama kuriant visiSkai Svarias transporto siste-
mas, nes, naudojant vandenilj kaip kurg, degimo produktas yra
vanduo arba vandens garai.

Vandenilis gali bGti gaminamas panaudojant daugelj pirminiy
Saltiniy (naftg, gamtines dujas, visus atsinaujinancius energijos
Saltinius, atomine energijg).

Vandenilis néra pirminis energijos Saltinis kaip naftos produktai ar
anglys. Jis, kaip ir elektros energija, turi bti pagamintas naudo-
jant specialias technologijas ir kitus pirminius energijos Saltinius.
Vandenilis yra labiausiai paplites cheminis elementas Visatoje.
Bet Zeméje jis neegzistuoja laisvos formos ir randamas organi-
niuose junginiuose bei vandenyje. Norint vandenilj panaudoti
energetinése sistemose, jis turi bati iSskirtas iS minéty cheminiy
junginiy. O tam reikia turéti pirminés energijos Saltinj, kurio ener-
gija bty naudojama vandenilio turinc¢iy medziagy skaidymui.

Pagrindinis vandenilio privalumas: jj naudojant kaip kurg degimo
produktas yra vanduo. Numatoma, kad vandenilis leis daug efek-
tyviau panaudoti tokius nestabilius energijos Saltinius kaip véjas,
saulé, bangy energija, nes jj galima kaupti ir panaudoti kada to
prireikia. Dél savo savybiy Sie Saltiniai yra sunkiai integruojami
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j dabartine elektros tiekimo sistemg, kurioje pasitla turi tiksliai
atitikti paklausa.

Vandenilio kaupykly kdrimas ir tobulinimas galéty padéti atsirasti
rinkai, kuri Siy vertingy Saltiniy naudojimg padaryty ekonomiskai
patrauklesnj. Be to, vandenilio naudojimas miesto transporto sis-
temose leisty smarkiai sumazinti oro tarsg (7.2. pav.).

34 pav. Vandeniliu varomas automobilis

Siuo metu daugelis automobiliy gamintojy yra sukire vandeniliu
varomy automobiliy demonstracines versijas (34 pav.). Modelis
,FORD Flexible Series Edge”, pagaminimo metai — 2007, maksi-
malus greitis — 136 km/h, vaziavimo nuotolis — 360 km, variklis
(galios $altinis) — vandenilio kuro elementas.

Deja, visi Sie automobiliai yra kelis kartus brangesni uz dabar ga-
minamus. O svarbiausia, néra iSsprestas vandenilio uZpildymo
stodiy infrastruktdros klausimas.

Vandenilio energetika sglyginai gali bati suskirstyta j keturias su-
dedamasias dalis: vandenilio gavybos technologijos; vandenilio
saugojimo technologijos; vandenilio kuro elementai ir vandenilio
energetikos ekonomikos klausimai.
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7.6. GAMTINES AUTOMOBILINES DUJOS
(SUSKYSTINTOS NAFTOS IR
SUSLEGTOS GAMTINES DUJOS)

7.6.1. SUSKYSTINTOS NAFTOS DUJOS

Siandien visas pasaulis ie$ko bdy kaip sumaZinti klimato tarsg ir
pagerinti miesty ekologine bukle, naudojant maziau tradiciniy-
automobiliniy degaly, pagaminty i$ naftos — benzino, suskystinty
naftos dujy (SND), dyzelino, jj pakeiciant ekologiskais ir aplinka
labiau tausojanciais degalais. Planuojama, kad iki 2020 m. Eu-
ropos Sajungoje 20 proc. benzino ir dyzelino turés bati pakeista
alternatyviais degalais: gamtinémis dujomis, biodegalais, vande-
niliu bei kitais tradiciniais automobiliy degaly pakaitalais.

Gamtinés dujos susidaro pivant organinéms medZiagoms. Gam-
tinés dujos yra naudojamos suskystintos arba suslégtos. Suskys-
tintos vadinamos LNG (angl. Liquefied Natural Gas), suslégtos —
CNG (angl. Compressed Natural Gas).

Daugumoje Siomis dujomis varomy automobiliy jrengtos dvi
maitinimo sistemos — dujy ir benzino arba dyzelino. Atsizvelgiant
j Siy kuro rasiy savybes, LPG kuras yra efektyvesnis lengvuosiuose
automobiliuose, derinant jj su benzininiu varikliu. CNG dera ir su
benzininiais, ir su dyzeliniais varikliais.

Gamtinés dujos kaip varikliy degalai turi auksStg potencialg. Jie
yra nebranggs, SvarUs, turintys aukstg oktaninj skaiciy (130), t.y.
nedetonuojantys degalai (palyginimui — populiariausio Lietuvo-
je naudojamo benzino oktaninis skaicius yra 95). Todél ir dabar,
ir ateityje gamtinés dujos lengvai atitiks leistinas iSmetamy dujy
normas. Gamtinés dujos, kaip varikliy degalai, gali bati lygiagre-
¢iai naudojamos ir su benzinu ar dyzelinu, ir atskirai — specialiuo-
se iSskirtinai gamtiniy dujy naudojimui sukurtuose varikliuose.

Ekologiné nauda naudojant gamtines dujas yra nepaneigiama.
Gamtinés dujos yra vieni i$ Svariausiy Siuo metu naudojamy
automobiliy degaly. Siltnamio efekta sukelian&iy dujy tar$a yra
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20-25 proc. maZesné nei benzino ir 10-15 proc. mazesné nei dy-
zelino. Gamtiniy dujy unikalumas — jy cheminé sudétis, Siy dujy
molekulése yra ypatingai palankus (%) anglies ir vandenilio atomy
santykis. Gamtiniy dujy, kaip ekologisky degaly, privalumai itin
gerai atsiskleidzia miestuose — palyginus dyzelino ir dujiniy de-
galy tarsg (g/km) nustatyta, kad gamtinés dujos 90 proc. maziau
nei dyzelinas terSia aplinkg dimais, pelenais ir sieros dvideginiu,
50 proc. maziau — anglies monoksidu ir 20 proc. maZiau — azoto
oksidais ir reaguojanciais angliavandeniliais. Palyginus su benzino
tarsa, matyti, kad gamtinés dujos 80 proc. maziau tersia aplinkg
azoto oksidais, 25 proc. maZiau — anglies monoksidais ir 20 proc.
maziau — reaguojanciais angliavandeniliais ir 75 proc. maZiau —
anglies dvideginiu.

Gamtinémis dujomis varomus automobilius gamina daugelis ga-
mintojy.

Sios alternatyvios technologijos infrastruktiira bei paslaugos gana
placiai iSvystytos, todél i visy alternatyviy ekotechnologijy ji yra
labiausiai paplitusi ir prieinama.

Pagrindiniai automobiliuose naudojamy suskystinty naftos dujy
(SND, angl. LPG) komponentai — propanas, butanas ir kai kurie jy
pomologai.

Vienas i$ pagrindiniy suskystinty naftos dujy kokybés rodikliy —
oktaninis skaicius. Nors norma yra ne maziau kaip 89, dazniausiai
Sis rodiklis siekia 92-93 punktus varikliniu metodu.

Ribojamas ir nesociyjy angliavandeniliy, turinéiy dvi dvigubas
jungtis, t. y., linkusius polimerintis ir sudaryti dervingus jungi-
nius, kiekis. Normuojamas ir sieros junginiy kiekis po odoravimo.
Kadangi dujos yra bekvapés, tam, kad buty galima nustatyti sis-
temos nesandarumus, j dujas papildomai dozuojama specialiyjy
medZziagy — merkaptany. Tai pagal savo chemine struktiirg pana-
$ios j alkoholius medziagos, kuriy bendra formulé R-SH. Siy me-
dZiagy net labai nedidelius kiekius lengvai juntame dél jy specifi-
nio nemalonaus kvapo — jeigu uzuodziame automobilyje ,,dujy”

110 |



EKSPLOATACINES MEDZIAGOS

kvapa, aisSku, kad dujy sistema nesandari ir tokj automobilj ne-
saugu eksploatuoti.

Suskystintoms naftos dujoms, kaip ir benzinams, nustatomas
korozinis agresyvumas, t.y., kiek koroziskai agresyvis dujose
liekantys sieros junginiai. Tai standartinis testas, kai j produktg,
pasildyta iki 40 °C temperatiros, vienai valandai merkiama vario
plokstelé. Pagal jos spalvos pasikeitimus ir sprendziama apie ko-
rozinj aktyvuma.

Manometrinis gary slégis ribojamas siekiant sumazinti sandélia-
vimo ir transportavimo pavojinguma. Dujos turi didelj plétimosi
koeficientg, automobilinés dujos skystéja esant 16 atmosfery slé-
giui, todél kuo didesnis manometrinis slégis, tuo grieztesni reika-
lavimai balionams ir cisternoms, skirtoms suskystintoms dujoms
laikyti.

Bltent Siuo rodikliu ir skiriasi vasariné ir Zieminé dujy rasys. Visy
rasiy automobilinéms suskystintoms dujoms ribojamas gary ma-
nometrinis slégis, kuris negali bati didesnis kaip 155 kPa esant
40 °C temperatirai. Zieminéms rasims kaip eksploatacinis rodi-
klis ribojamas minimalus slégis — esant ne didesnei kaip minus
10 °C temperatdrai jis turi bati ne maZesnis kaip 150 kPa. Taip
uztikrinama, kad baty jmanoma paleisti variklj Ziemos sglygomis.
Sj rodiklj uztikrina reikiamas propano kiekis dujy misinyje.
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7.6.2. SUSLEGTOS GAMTINES DUJOS

Suslégty gamtiniy ar naftos dujy pagrindinis komponentas yra
metanas, kuris turi labai aukstg oktaninj skaiciy, gerai susimaiso
su oru ir sudega, todél variklyje galima pasiekti didelj suslégimo
laipsnj, o deginiy toksiskumas mazas. Siose dujose yra labai ribo-
jami etano, propano, butano ir pentano kiekiai, nes, esant dide-
liam slégiui, jie kondensuojasi ir trikdo maitinimo sistemos darba.
Labai kenksmingi sieros junginiai.

Suslégtas gamtines dujas naudojantys varikliai turi keletg privalu-
my pries kitus variklius:

e jie yrailgaamziskesni;

e pigesnis, nei dyzeliniy varikliy techninis aptarnavimas (len-
gviesiems automobiliams);

e dvigubai maZesnis triukSmo ir vibracijos lygis (ypac sunkiyjy
automobiliy).

Taciau yra ir trikumy su kuriais susiduria dabartiniai suslégty
gamtiniy dujy naudotojai:

e dar vis nepakankamai tankus CNG degaliniy tinklas, dél ko
gali bati jtakojamas vaziavimo marsrutas,

e kol kas dar yra ribotas automobiliy markiy ir modeliy su CNG
pritaikytais varikliais skaicius.

Tam, kad baty nors dalinai kompensuoti Sie laikini nepatogumai,
kai kuriose Europos Salyse jau naudojamos mokesciy lengvatos,
dél kuriy mazéja ne tik CNG, kaip alternatyviy degaly, kaina, bet
ir automobiliy su CNG pritaikytais varikliais kaina. Viso to pasé-
koje vartotojai yra skatinami rinktis automobilius, naudojancius
Svaresnius ir maziau aplinkai kenkiancius degalus.
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8. AUTOMOBILIY ALYVOS

8.1. VARIKLIY ALYVY PASKIRTIS, SAVYBES

Varikliy alyvy paskirtis — sumazinti detaliy trintj ir dilimg, ausinti
jas, palaikyti variklj Svary. Be to, alyva sandarina sujungimus ir
Salina dilimo produktus, saugo trinties pavirSius nuo korozijos.

Varikliy alyva néra amzina. Laikui bégant jos kokybé prastéja ir ji
praranda savo savybes, todél jg reikia keisti. Alyvos keitimo pe-
riodiSkuma lemia daugelis faktoriy: automobilio amzius, keliy,
kuriais vazinéjama, klimato salygos, alyvos rasis ir kt. Keitimo in-
tervalg geriausia pasirinkti pagal gamintojo nurodymus: vieniems
automobiliams rekomenduojama alyva keisti kas 15000 km arba
12 mén., o kitiems — kas 7500 km arba 6 mén.

Varikliy alyvy savybés
Varikliy alyvos privalo:

e uztikrinti variklio detaliy Svarg dél auksty plovimo, disper-
guojanciy-stabilizuojanciy savybiy jvairiy netirpstanciy uztersi-
my atzvilgiu;

e  sudaryti palankias sglygas lengvam Salto variklio paleidimui,
uztikrinti gerg prapumpavima ir patikimg sutepimg ekstremalio-
se sglygose esant aukStom apkrovoms ir Zemoms aplinkos tem-
peratiroms dél optimaliy klampuminiy bei temperatdriniy savy-
biy;

e nukreipti Siluma nuo jSilusiy variklio detaliy, uztikrinti patiki-
ma variklio darbg esant aukstai temperatdrai cilindry bei karterio
zonose dél savo auksto terminio ir termooksidacinio stabilumo;

e uztikrinti patikima variklio detaliy sutepimg visuose darbo
rezimuose dél savo antifrikciniy, dilimg stabdanciy bei apsaugan-
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¢iy nuo jbrézimy savybiy;

e neutralizuoti agresyvius korozinius komponentus, besikau-
piancius variklio eksploatacijos procese (nepilno degaly sudegi-
mo produktai, o taip pat oro deguonies ir vandens poveikis vari-
klio detaliy medZiagoms) antikoroziniy bei apsauganciy savybiy
déka.

Varikliniy alyvy sudétis, gamyba

Automobilinés alyvos —tai klampds skysciai, gauti perdirbus naftg
ar sintezés budu. IS naftos gautos alyvos vadinamos mineraliné-
mis, susintetintos — sintetinémis alyvomis arba skysciais. Nuola-
tos gaminti tokj kiekj skirtingy alyvy gana sunku, todél gamina-
mos kelios ar keliolika baziniy alyvy, is kuriy maisant tarpusavyje
ir pridedant jvairiy priedy, komponuojamos prekinés alyvos su
reikiamomis eksploatacinémis savybémis.

Baziniy alyvy gamyba — tai grynai naftos perdirbimo pramonés
sritis, todél bazines alyvas paprastai gamina naftos perdirbimo
jmoneés, kurios priklauso didZiosiomis naftos kompanijoms.Bazi-
nés alyvos yra visiSkai paruostos maisyti alyvas, tik dar be jokiy
priedy; tai prekinés alyvos pagrindas.

Bazinés alyvos viena nuo kitos skiriasi klampa bei chemine sudé-
timi, taip pat pagrindinémis charakteristikomis. Mineralinés bazi-
nés alyvos cheminé sudétis priklauso nuo naftos rasies, i$ kurios
jos gauta alyva. Skirtingy rasiy sintetiniy alyvy cheminé sudétis
priklauso nuo sintezés medziagy ir sintezés bido.

Bendra alyvy gamyba susideda is tokiy procesy eilés:

e atmosferiné distiliacija yra pradiné naftos perdirbimo stadi-
ja, kurios metu, greta Sviesiyjy naftos produkty gaunamas mazu-
tas, likutiné alyva; tai ir yra pagrindiné alyvy gamybos Zaliava;

e vakuuminé distiliacija, kurios metu gaunamos skirtingos
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frakcijos, blsimy baziniy alyvy pagrindas;

e frakcijy valymas ekstrakcijos budu, kurios metu tirpikliais at-
skiriami nepageidaujami junginiai;

e alyvy frakcijy deparafinavimas, kurios metu atskiriamas pa-
rafinas.

Baziniy alyvy gamybos Zaliava yra naftos pirminés , atmosferinés
distiliacijos produktas — mazutas. IS mazuto alyvos gaunamos va-
kuuminio distiliavimo budu.

Vakuuminé mazuto distiliacija — procesas, kai is likutiniy produk-
ty gaunama Zaliava tolesnei Sviesiyjy produkty gamybai. Orga-
niniai junginiai skyla esant auksStesnei nei 360 °C temperatdrai.
Sis procesas sunkiai valdomas — vyksta labai jvairios reakcijos,
todél, siekiant iSvengti organiniy medziagy skilimo, pasinaudo-
jama virimo temperatdros priklausomybe nuo slégio: sumazinus
slégj sumazéja medziagos virimo temperatira, todél, esant 360
°C temperatdrai, isdistiliuojamas vakuuminis distiliatas, kurio viri-
mo temperatiiros ribos yra nuo 360 iki 560 °C. Si tepaliné frakcija
gali bati naudojama alyvy gamybai arba tolesniam perdirbimui j
Sviesius produktus. Vakuuminis distiliatas toliau yra nusierina-
mas vakuuminio distiliato hidrovalymo procese.

Alyvy fizinés ir cheminés savybés

Alyvy fizinés ir cheminés savybés priklauso nuo alyvy fizinés bi-
klés bei sudéties ir apibldinamos tokiais rodikliais; tankiu, plitps-
nio ir stingimo temperatdra, spalva, putojimu, peleningumu, che-
mine ir frakcine sudétimi biologiniu suardomumu ir kt.

Tankis yra medZiagos tirio vieneto masé tam tikroje tempera-
taroje (kg/m3, g/m3). Be tankio reiksmés, paprastai nurodoma ir
temperatdra: jeigu temperatira nenurodyta, tai tankio reikSmeé
atitinka 20 °C.
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IS alyvos tankio galima spresti apie jos angliavandeniline sudétj
(lengviausi — parafinai, sunkiausi — nafteniniai junginiai).

Alyvos plitipsnio temperatiira yra Zemiausia temperatira, kurio-
je iSgarinti kaitinimo naftos produkto garai su aplinkos oru su-
daro tokj misinj, kurj priartinus prie jo atvirg ugnj plyksteli ir vél
uzgesta. Matavimo plilipsnio temperatira, reikalingas uzdegimo
Saltinis. PliGpsnio temperatdra, gary, gali nustoti deginti, kai pa-
Salinamas uzdegimo $altinis. Si temperatira tai gaisringumo rodi-
klis, todél ji turéty bati kuo aukstesné.

Stingimo temperatiira — pati maziausia temperatdra, kurioje
alyva dar turi takumo pozymiy. Stingimo temperatira yra alyvos
Zemiausios darbo temperatiros rodiklis. Nustatoma pagal ISO
3016, ASTM D 97,arba GOST 20278-74.

Drumstimosi temperatiira vadinama kristaly pasirodymo tem-
peratlra.Parafino kristalai gali uzkimsti alyvy filtrg, todél j alyva
dedama specialiy priedy — depresanty, kaip ir j dyzeling, kurie
slopina kristaly augima.

Alyvos spalva jvertinama alyvos Svarumas ir prekiné isvaizda.
Spalva priklauso nuo joje esanciy dervingy medziagy ir naftos, i$
kurios pagaminta alyva, savybiy.

Klampa (viscosity) — rodiklis alyvos vidaus trinciai vertinti. Klampa
priklauso nuo temperatiros — temperatirai Zeméjant, ji didéja.
Nuo alyvos klampos priklauso mechanizmy trinties nuostoliai ir
iSdilimo mastas. Varikliniy ir transmisiniy alyvy darbiné tempera-
tdra artima 100 °C, todél jy darbiné klampa laikoma kinematiné
klampa Sioje temperatiroje.

Hidrauliniy ir industriniy alyvy bei techniniy skys¢iy darbiné
klampa laikoma kinematiné klampa 40 °C temperatiroje, nes to-
kia yra Siy alyvy darbiné temperatira.

Alyvos stingsta skirtingose temperatirose, todél ir jy ribiné klam-
pa, kuriai esant, dar galima paleisti variklj ir pradéti vaZiuoti, ski-
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riasi. DidZiausia ribiné (kartais tarpiné) alyvos klampos reikSme
paprastai blna nustatoma esant -15, -20, -35 °C arba kitokiai
neigiamai temperatdrai. DidZiausia (ribiné) alyvos klampa negali
buti didesné kaip 4-10 takst. mm?s.

Klampos indeksas (viscosity index) — rodiklis alyvos klampos pri-
klausomybei nuo temperaturos vertinti. Kuo klampos indeksas di-
desnis, tuo alyvos klampa maziau priklauso nuo temperaturos. Jis
nustatomas naudojant dvi etalonines alyvas, i$ kuriy vienos klam-
pa labai priklauso nuo temperaturos (klampos indeksas prilygintas
nuliui, K=0), o kitos — klampa — mazai (K=100 vienety). Abiejy alyvy
klampa 100 °C temperatiroje yra tokia pat. Klampos indekso skalé
sudaryta dalijant etaloniniy alyvy klampy (40 °C temperatiroje)
skirtuma j 100 lygiy daliy. Bet kurios alyvos klampos indeksas ap-
skaiCiuojamas zinant jos klampga 100 °C ir 40 °C klampa.

Koksingumas (cokeability) — jvertina alyvos polinkj sudaryti vari-
klio degimo kameroje nuodegas. Nuodegos gali pabloginti vari-
klio detaliy ausinima bei sutrikdyti uzdegimo zvakiy, purkstuvy ir
stimokliniy Ziedy darba.

Koksingumui nustatyti degalai pirmiausia distiliuojami tol, kol lie-
kanos sumazéja iki 10 %. Po to liekana, kaitinama be oro 800-900
°C temperatiroje, suskaidoma ir paverciama koksu. Koksingumas
apskaiciuojamas procentais dalijant kokso mase i$ pradinés lieka-
nos maseés ir dauginant is 100.

Alyvos koksingumas nustatomas taip. Alyva jkaitinama iki nuro-
dytos temperatiros, jos skilimo dujiniai produktai (vandenilis ir
angliavandeniliy garai) sudeginami, liekanos (kokso) kiekis ap-
skai¢iuojamas procentais.

Sieros kiekis — alyvos rodiklis sieringumui jvertinti.Sieros jungi-
niai patenka j alyva i$ naftos arba kartu su priedais skiriamais
nuo dilimo ir kitais priedais. Bet kuriuo atveju sieros kiekis neturi
virsyti nustatytos normos, kurios numatytos alyvy kokybe regla-
mentuojanciuose standartuose.
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Peleningumas — tai peleny kiekis, likes sudegus alyvai. Grynoje
alyvoje, kurioje néra priedy ir kuri nebuvo naudojama tepimui
peleny neturéty bati. Jeigu sudegus alyvai jy yra, tai rodo, kad
alyva yra uztersta ir peleny kiekis yra uzterstumo rodiklis.

Cheminé ir frakciné sudétis. Alyvos kokybé gana smarkiai priklau-
so nuo jos cheminés sudéties, t. y. nuo pagrindiniy komponenty
— parafiny, aromatiniy junginiy ir nafteny santykio. Vertinant aly-
vy kokybe ir nustatant jy kokybés kategorijas sudétis tiesiogiai
nenustatoma, kadangi atitinkamais priedais galima labai page-
rinti alyvy savybes, todél alyvy vertinimo atvejais nustatomos jy
eksploatacinés savybés.

Alyvy priedai. Varikliy techninio tobulinimo galimybés tiesiogiai
priklauso nuo alyvy funkciniy galimybiy, kurios ple¢iamos dviem
kryptimis — gerinant pacig alyva, t.y., gerinant alyvg sudaranciy
junginiy molekuline struktlirg, santykj bei savybes ir naudojant
efektyvius priedus.

Pagrindiniai priedai, jeinantys j alyvos sudét;:
e plovimo;

e disperguojantys;

e antioksidaciniai;

e antikoroziniai;

e antifrikciniai (trinties modifikatoriai);

e  priesdiliminiai;

e klampuminiai (klampos modifikatoriai);
e  putojimg mazinantys.

Plaunancios-disperguojancios savybés. Plaunancios-disper-
guojancios savybés charakterizuoja alyvos sugebéjimg uztikrin-
ti bdting variklio detaliy Svarg, laikyti oksidacijos ir uzterstumo
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produktus nuolatinéje priezitroje. Kuo geresnés plaunancios-
disperguojancios savybés, tuo daugiau netirpstan¢iy medziagy
— senéjimo produkty gali issilaikyti darbinéje alyvoje be iSkritimo
j nuosédas, tuo maziau lako pavidalo nuosédy ir nuodegy susida-
ro ant karsty detaliy, tuo didesné leidZziama detaliy temperatira
(variklio forsavimo laipsnis).

Be plaunanciy-disperguojanciy priedy koncentracijos variklio Sva-
rg zenkliai veikia ir naudojamy priedy efektyvumas, jy taisyklingas
suderinamumas su kompozicijos komponentais, taip pat bazinés
alyvos priedy priémimo laipsnis. Varikliniy alyvy kompozicijose,
plaunancius-disperguojancius priedus sudaro sulfonatai, kalcio
arba magnio fosfonatai, reciau bario fosfonatai (dél ekologiniy
samprotavimy), taip pat racionalus Siy peleningy priedy tarpusa-
vio bei nepeleningy priedy-dispersanty sujungimas. Nepeleningi
priedai-dispersantai sumazina alyvos Zzemos temperatiros nuoseé-
dy (slaky) susidaryma ir plonosios plévelés valymo filtry uztersimo
greitj. Modifikuoti atsparls terminiam poveikiui nepeleningi dis-
persantai sumazina laky bei nuodegy kaupimasi ant stiimokliy (vis
labiau naudojami naujuose priedy paketuose).

Antioksidacinés savybés. Antioksidacinés savybés apibldina aly-
vos polinkj senéjimui. Varikliniy alyvy darbo sglygos varikliuose to-
kios sunkios, kad visiskai uzkirsti kelig senéjimui néra jmanoma.

Tinkamas baziniy alyvy valymas nuo nepageidaujamy junginiy,
esanciy Zaliavoje, naudojant bazinius sintetinius komponentus,
o taip pat efektyviy antioksidaciniy priedy jvedimas gali Zenkliai
sustabdyti alyvos oksidacijos procesus, kurie sukelia alyvos klam-
pos padidéjimg, skatina korozijg, nuosédy susidarymo polinkj,
alyvos filtry uzkimsima ir kitas neigiamas pasekmes (apsunkintg
Salto variklio paleidima, suprastéjusj alyvos prapumpavimg).

Alyvos oksidacija variklyje ypac intensyviai vyksta plonose alyvos
plévelése ant detaliy pavirsSiy, kurie jkaista iki aukStos tempera-
tdros ir lieciasi su karStomis dujomis (stdmokliai, cilindrai, st@-
moklio Ziedai, voztuvy stiebeliai). Visa apimtimi alyva oksiduo-
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jasi maZiau, nes karterio dugne, radiatoriuje, alyvos magistraléje
temperatiros Zemesnés, o alyvos ir oksidacinés dujinés aplinkos
kontakto pavirSius mazesnis.

Oksidaciniy procesy greitj ir laipsnj veikia j alyvg patenkantys
nepilno degaly sudegimo produktai. Jie patenka j alyva kartu su
dujomis, besiverzianciomis i§ antstimoklinés erdvés j karter].
Alyvos oksidacijg pagreitina metaly ir neorganinés kilmés tersaly
dalelés, kurios kaupiasi alyvoje dylant variklio detaléms, nekoky-
biSkai valant jsiurbamg org, nepakankamai neutralizuotos neor-
ganiniy ragsciy dalelés, o taip pat vario, geleZies ir kity metaly
metalo-organiniy junginiai, kurie susidaro variklio detaliy koro-
zijos arba nudilusio metalo daleliy ir organiniy rigsciy sgveikos
procesuose. Visos Sios medziagos — oksidacijos katalizatoriai.

Varikliniy alyvy atsparuma oksidacijai padidina jvedant antioksi-
dacinius priedus j alyvos sudétj. Gana energingais antioksidantais
yra tam tikri plaunantys-disperguojantys priedai, ypac alkisalicila-
tiniai ir alkifenoliniai priedai. Esant ilgalaikiam alyvos darbui vari-
klyje intensyvus klampos didéjimas, lemtas oksidacija, prasideda
po praktiskai pilno antioksidaciniy priedy iSsekimo.

Tepimo savybés. Tepimo savybés sujungia savyje antifrikcines sa-
vybes (trinties sumazinimas), priesdilimines savybes (kontaktuo-
janciy pavirsiy nusidévéjimo sulaikymas) ir saugancias nuo jbrézi-
my savybes (jbrézimy atsiradimo kliGtis bei metalo rovimas).

Variklinés alyvos savybés, saugancios nuo jbrézimy, priklauso
nuo bazinés alyvos cheminés sudéties bei poliskumo, priedy
kompozicijos ir alyvos su priedais klampos bei temperatiros cha-
rakteristikos, kuri i$ esmés ir nustato temperatdrines alyvos tai-
komumo ribas (detaliy apsauga nuo dilimo paleidziant variklj,
esant maksimalioms apkrovoms ir aplinkos temperatiiroms).
Ypac svarbi efektyvi alyvos klampa esant 130-180 °C ir poslinkio
greicio gradientui 105 — klampos priklausomybé nuo slégio, ribi-
niy sluoksniy savybés ir gebéjimas chemiskai modifikuoti jungti-
niy besitrinanciy pavirsiy sluoksnius.
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Naudojant degalus su dideliy sieros kiekiu sudétyje, o taip pat
darbo salygose, kurios skatina azoto rigsties i$ degimo produkty
susidaryma (dujiniai varikliai, dyzeliai su oro jpatimu), svarbiau-
sia alyvos gebos charakteristika yra cilindry ir stimoklio Ziedy
korozinio dilimo neutralizacijos geba, kurios normatyvinés doku-
mentacijos rodiklis yra Sarmingumo skaicius.

JvairQs variklio mazgai ir detalés paprastai sutepamos viena alyva,
o trinties, dilimo sglygos ir sutepimo rezimas Zenkliai skiriasi. Al-
kiininio veleno guoliai, stimoklio pirstas lyginant su cilindru dir-
ba daugiausia hidrodinaminio tepimo sglygose. Agregaty pavary,
alyvos siurbliy krumpliaraciai ir voztuvy pavaros mechanizmo
detalés dirba elastohidrodinaminio tepimo sglygose. Netoli rim-
ties tasky stimokliniy Ziedy skystoji trintis ant cilindro sienelés
tampa ribine trintimi. Gausybé veiksniy, sglygojanciy varikliy de-
taliy dilimg, principiniai trinties rezimy skirtumai ir mazgy dilimas
apsunkina priesdiliminiy varikliniy alyvy savybiy optimizacija.

Didele jtaka dilimui turi abrazyviniy tersaly buvimas alyvoje. Jy
buvimas SvieZioje alyvoje neleidZziamas, o alyva, dirbanti varikly-
je, turi bati nuolat valoma filtruose, centrifugose, separatoriuo-
se. Zalinga abrazyviniy daleliy poveikj sumazina disperguojancios
alyvos savybés.

Antikorozinés savybés. Antikorozinés varikliy alyvy savybés pri-
klauso nuo baziniy komponenty sudéties, koncentracijos ir anti-
koroziniy, antioksidaciniy priedy efektyvumo ir metaly deaktyva-
cijos. Senéjimo procese alyvy korozingumas didéja. Antikoroziniai
priedai apsaugo antifrikcinius metalus (Svinuota bronza), sufor-
muodami jy pavirSiuje tvirtg apsaugine plévele. Antioksidantai
uzkerta kelig agresyviy ragsciy susidarymui.

Klampuminés-temperatiirinés savybés. Klampuminés-tempera-
tdrinés savybés — viena i$ svarbiausiy varikliy alyvos charakteris-
tiky. Nuo Siy savybiy priklauso aplinkos temperatiiros diapazonas,
kuriame tam tikra alyva uztikrina variklio paleidimg be iSankstinio
pasildymo, netrukdoma alyvos prapumpavimg siurblio tepimo sis-
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temoje, patikima tepima ir variklio detaliy ausinimg esant maksi-
maliai jmanomoms apkrovoms ir aplinkos temperatiroms.

Net vidutinése klimato sglygose temperatiros kitimo diapazonas
nuo Salto paleidimo Ziema iki maksimalaus jSilimo alklninio ve-
leno guoliuose arba stimokliniy Ziedy zonoje sudaro iki 180-190
°C. Vasarinés alyvos, kuriy klampa yra pakankama esant aukstai
temperatdrai, uztikrina variklio paleidimg esant nulinei aplinkos
temperatdrai (0 °C).

Zieminés alyvos, uztikrinancios $altg variklio paleidima, turi ne-
pakankamg klampumg esant aukstai temperatirai. Tokiu bldu,
sezonines alyvas nepriklausomai nuo automobilio ridos batina
keisti 2 kartus per metus. Tai apsunkina bei pabrangina variklio
eksploatacijg. Problemg iSsprendzia alyvos, skirtos naudoti isti-
sus metus, sutirStintos polimeriniais priedais.

Klampuminiy-temperatiriniy savybiy charakteristikos yra kine-
matiné klampa, nustatoma pagal kapiliarinio klampomacio paro-
dymus, ir dinaminé klampa, matuojama esant jvairiems poslinkio
greiCio gradientams rotaciniuose klampomaciuose, o taip pat
klampos indeksas — tai bedimensis rodiklis, jvertinantis alyvos
klampos priklausomuma nuo temperattros. Kuo klampos indek-
sas didesnis, tuo maziau alyvos klampa priklauso nuo tempera-
tdros, skai¢iuojamas pagal alyvos kinematinés klampos reikSmes
esant 40 ir 100 °C temperatlroms.

Normatyviniuose dokumentuose Zieminéms alyvoms kinematine
klampg daznai normuoja esant Zemoms temperatiroms. Minera-
liniy alyvy klampos indeksas be klampuminiy priedy yra 85—-100.
Sintetiniy baziniy komponenty klampos indeksas yra 120-150,
kas sudaro galimybe jy pagrindu gaminti istjsus metus tinkamg
naudoti alyva su labai placiu temperatdriniu darbo diapazonu.
Zemos temperatiros alyvy charakteristikoms priskiria ir stingi-
mo temperatirg, kurioje alyva neteka veikiant sunkio jégai, t.y.
praranda takuma. Ji turi biti 5-7 °C Zemesné uz tg temperatdra,
kuriai esant alyva turi uztikrinti prapumpavima.
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8.2. ACEA VARIKLIY ALYVY KLASIFIKAVIMAS

Pirma Europiné varikliy alyvy klasifikavimo sistema buvo sukurta
CCMC (Bendrosios rinkos automobiliy konstruktoriy komitetas,
angl. Committee of Common Market Automobile Constructors).
Ji galiojo iki 1991 m.) mety, bet nuorodos j Sig klasifikacijg sutin-
kamos alyvy aprasymuose ir automobiliy eksploatacijos instruk-
cijose iki Siol.

Nuo 1991 mety pradéjo galioti nauja europiné varikliy alyvy kla-
sifikavimo sistema, ACEA (Europos automobiliy gamintojy asoci-
acija, angl. Association of European Car Makers).

Pagal ACEA alyvy klasiy sistema, variklinés alyvos suskirstytos j
tris klases:

e  benzininiy varikliy alyvos,
e mazo galingumo dyzeliniy varikliy alyvos,
e  galingy dyzeliniy varikliy alyvos (jos pateiktos 8.1 lenteléje).

Nuo 2002 m. vasario mén 1 d. ACEA jvedé naujg varikliy alyvy
klasifikavima.

Alyvy klasiy kategorijos Zymimos araby skai€iais, pvz.: A5, B5, E2,
po kuriy einantys du skaitmenys Zymi kategorijos jvedimo metus.
Jeigu po jvedimo mety nurodytas ir papildomas laidos numeris
(pvz., A3-98 laida 2 arba #2), tai reiskia, jog sertifikuojant Sios
kategorijos alyvas buvo panaudotas naujas bandymy metodas,
nesugrieztinant numatyty reikalavimy.

Vienas iS ACEA klasifikacijos patikslinimo tiksly — reikalavimy aly-
voms globalizacija JAV, Europoje ir Japonijoje. Viso pasaulio dy-
zeliniy alyvy klasifikavimas Zymimas GLOBAL DHD-1 ir jsigaliojo
nuo 2001 mety. Varikliy alyvy klasifikavimas pagal ACEA pateikta
4 lenteléje.
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4 lentelé. Varikliy alyvy klasifikavimas pagal ACEA
ACEA

kokybés Alyvos savybés ir panaudojimo sritis

grupé
A kategorija — lengvyjy automobiliy benzininiai varikliai

A1-02 | MazZos klampos ir didelio indekso, nedidelés trinties, energija
taupanti (benzino ekonomija — 2,5%) alyva, naudojama reko-
menduojant automobiliy gamintojams.

A2 -96 | Bendrosios paskirties, normalaus keitimo daZnio alyva, tinkan-
ti daugumai varikliy, iSskyrus didelés apkrovos variklius.

A3 -02 | Visasezoniné, nedidelés klampos, stabili ir reCiau (pagal auto-
mobiliy gamintojy rekomendacijas) kei¢iama alyva, tinkanti
didelés apkrovos varikliams.

Ad Rezervuojama ateities tiesioginio jpurskimo benzininiams va-
rikliams.

A5—02 | Stabili, skiriama aukstos klasés ir didelés apkrovos varikliams.

B kategorija — lengvyjy automobiliy dyzeliniai varikliai

B1-02 Mazos klampos ir didelio indekso, nedidelés trinties, energijg
taupanti (degaly ekonomija — 2,5%) alyva, naudojama reko-
menduojant automobiliy gamintojams.

B2 -98 Bendrosios paskirties, normalaus keitimo daznio alyva, tinkan-
ti daugumai varikliy, iSskyrus didelés apkrovos variklius.

B3 -98 | Visasezoniné, nedidelés klampos, stabili ir re¢iau (pagal auto-
mobiliy gamintojy rekomendacijos) kei¢iama alyva, tinkanti
didelés apkrovos varikliams, iSskyrus tiesioginio jpurskimo va-
riklius.

B4 —-02 | Tiesioginio jpurskimo varikliams, kai jiems tokia alyva yra nu-
matyta automobiliy gamintojy.

B5—-02 | Skiriama dyzeliniams varikliams, kai tokia alyva yra numatyta
varikliy instrukcijoje.

E kategorija — sunkvezimiy dyzeliniai varikliai
E1l Nebenaudojama.
E2-96 Normalaus keitimo daznio alyva, skirta paprastiems ir turbi-

niniams bei pripuciamiesiems vidutiniskai apkrautiems vari-
kliams.
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4 lentelés tesinys

ACEA
kokybés Alyvos savybés ir panaudojimo sritis
grupé

E3-96 | Stabili, gery plovimo ir jterpimo savybiy (pagal automobiliy
gamintojy rekomendacijas) kei¢iama alyva, tinkanti sunkiai
dirbantiems Euro — 1 ir 2 deginiy toksiSkumo normas atitinkan-
tiems varikliams.

E4 —-99 | Stabili, gery plovimo ir jterpimo savybiy (pagal automobiliy
gamintojy rekomendacijas) kei¢iama alyva, tinkanti sunkiai
dirbantiems Euro — 1, 2 ir 3 deginiy toksiskumo normas atitin-
kantiems greitaeigiams varikliams.

E5-02 Stabili, skirta didelés apkrovos dyzeliniams varikliams, tenki-
nantiems Euro — 3 toksiSkumo normas.

Alyvos kokybés grupés Zenklinamos raidémis ir skaiciais. Kie-
kvienoje kategorijoje alyvos pagal kokybés lygj yra skirstomos j
grupes, nurodomas skaic¢iumi, pradedant vienetu. Kuo skaicius
didesnis, tuo alyvos kokybés lygis yra aukstesnis. Po to biana nu-
rodomi kokybés jgyvendinimo pagal pateiktg lygj metai.

8.3. API VARIKLIY ALYVY KLASIFIKAVIMAS

APl (Amerikos naftos institutas, angl. American Petroleum Insti-
tute) — kokybeés klasifikavimas skirsto varikliy alyvas j dvi grupes,
Zymimas raidémis: S — alyvos benzininiams varikliams, C — alyvos
dyzeliniams varikliams. Papildoma antroji raidé (pvz., SG, SJ arba
CF, CG) nurodo kokybine klase. Kuo tolesné abécélés tvarka raide,
tuo alyva pasizymi geresnémis eksploatacinémis savybémis. Uni-
versalios, benzininiams ir dyzeliniams varikliams tinkamos alyvos
Zymimos bendra markiruote, pvz., SJ/CF.

Alyvy dyzeliniams varikliams Zyméjime naudojami papildomi skai-
Ciai — 2 ar 4 reiskia tinkamumag dvitakéiams arba keturtakéiams
varikliams. Varikliy alyvy kokybés klasés pagal eksploatacines API
grupes pateiktos 5 lenteléje.

| 125



5 lentelé. Varikliy alyvy kokybés klasés pagal
eksploatacines API grupes

Indeksas Paskirtis

SF 1980-88 m. gamybos benzininiams varikliams.

SG Padidinti reikalavimai alyvos oksidavimosi stabilumui ir variklio
Svarai; varikliai nuo 1988 iki 1991 mety.

SH Pasizymi aukstesniais reikalavimais: alyvos garavimui, filtravi-
mui, putojimui. Varikliams nuo 1991 iki 1996 mety.

S Pagerintas tepimas uzvedant Saltg variklj, prailgintas alyvos
keitimo intervalas. Automobiliy varikliams pagamintiems po
1996 mety.

SL Varikliams, atitinkantiems naujausius gamintojy reikalavimus.
Jsigaliojo nuo 2001 mety liepos ménesio.

cC Mazai apkrautiems dyzeliniams varikliams, be turbokompre-
soriy.

CD Daugiau nei vidutiniSkai apkrautiems dyzeliniams varikliams su

turbokompresoriais ir be jy.

CE Naudojama visuose dyzeliniuose varikliuose, dirbanciuose
sunkiomis sglygomis.

CF-4 Specifikacija greitiems 4 ir 6 cilindry dyzeliniams varikliams.
Atitinka CE specifikacija aukstesniais reikalavimais alyvos ei-
kvojimui ir stdmokliy Svarai.

CG-4 Krovininiy automobiliy dyzeliniams varikliams su aukstais rei-
kalavimais.
H-4 Krovininiy automobiliy dyzeliniams varikliams su aukstais

Euro-3 reikalavimais.

Klampos arba skyscio vidinés trinties indeksg apibréZia SAE
(Amerikos automobiliy inZinieriy sajunga) vienetai. Salia indekso
esanti raidé W (angl. ,Winter”) nurodo, kad alyva Zieminé. Visa-
sezoniniy alyvy pirmieji skai¢iai nurodo, kad alyvos klampa 18 °C
temperatiroje yra tokia pati, kaip ir nurodytos klasés Zieminés
alyvos, o antrieji skaiciai — alyvos klampga 100 °C temperatiroje.
Be to, pirmg nurodytg skaiciy galima vertinti kaip Salto variklio
paleidimo salygas: kuo didesnis skaiius ir, atitinkamai — klampa,
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tuo paleidimas sunkesnis (palyginimui: OW, 5W, 10W, 15W, 20W
ir 25W). Vasarinés alyvos atskiru raidiniu simboliu nezymimos,
tik skaitiniu: 20, 30, 40, 50, 60. Taciau ekonomiskai efektyviausia
naudoti visasezonines alyvas. Jose visada nurodomi du klampos
indeksai SAE vienetais pvz.: 15W-40, 10W-40, 5W-40 ir pan. Visa-
sezoniniy varikliy alyvy Zyméjimas pateiktas 6 lenteléje.

6 lentelé. Visasezoniniy varikliy alyvy Zyméjimas

Naudojimas, priklauso- Naudojimas,
Klampumo klasé mai nuo klimatinés atsizvelgiant
zonos ar mety laiko j oro temperaturg
SAE OW/30 Visasezoniné alyva Zemiau -30 iki +30 °C
SAE OW/40 Visasezoniné alyva Zemiau -30 iki +40 °C
SAE 5W-30 Visasezoniné alyva Zemiau -20 iki +20 °C
SAE 5W-40/50 Visasezoniné alyva Zemiau -20 iki +40 °C
SAE 10W-30 Visasezoniné alyva Nuo -20 iki +20 °C
SAE 10W-40/50 Visasezoniné alyva Nuo -20 iki +40 °C
SAE 15W-40/15W50 | Visasezoniné alyva Nuo -15 iki +40 °C
SAE 20W-50 Visasezoniné alyva Nuo -10 iki +40 °C

Optimaly pirkinj galima pailiustruoti pavyzdZiu. Sakykim, 1992 m.
gamybos automobiliui su benzininiu varikliu gamintojas rekomen-
duoja SH kokybés klasés pagal API specifikacijg alyva. Tai reiskia,
kad bdtina naudoti nezemesnés kokybés klasés alyva, kuri gali
bati tiek mineraling, tiek pusiausintetiné. Verta atkreipti démes;j,
kad gamintojai dazniausiai priima vidutinio sunkumo eksploata-
cijos sglygas, todél jei automobiliu vazinéjama daug ir intensyviai,
patartina naudoti aukstesnés kokybés klasés alyvg, t. y. SJ ar SL.
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8.4. TRANSMISINIY ALYVY KLASIFIKAVIMAS

Siuo metu daugiausia yra naudojamos AP/ GL-1, APl GL-4 ir APl
GL-5 kokybés grupiy alyvos. Zyméjimas raidémis GL ir skai¢iumi,
parodo naudojimo rekomendacijas:

e  GL-1-alyva yra skirta pavary dézéms, veikianCioms mazais
slydimo greiciais. Priedais pagerinamas atsparumas oksidacijai,
apsauga nuo radijimo, stingimo temperatdra;

e GL-4-alyvayra skirta pavary dézéms ir hipoidinéms pagrin-
dinéms pavaroms, veikianc¢ioms dideliais sukimosi greiciais ir ma-
Zais sukimo momentais;

e  GL-5 - alyva yra skirta pavary dézéms bei hipoidinéms pa-
grindinéms pavaroms, veikianc¢ioms dideliais greiciais su smugi-
némis apkrovomis bei mazu sukimo momentu ar mazais greiciais
ir dideliu sukimo momentu.

Kokia alyva turi blti tepama automobilio transmisija ir kada ji kei-
¢iama, nurodo automobilio gamintojas eksploatacijos instrukcijo-
je. Naudojant transmisine alyva, kaip ir variklio, svarbu Zinoti jos
du pagrindinius rodiklius — klampos klase ir kokybés grupe, kurie
blna nurodyti automobilio eksploatacijos instrukcijoje. Transmi-
siniy alyvy klasifikavimas pagal kokybe pateiktas 7 lenteléje.

128 |



EKSPLOATACINES MEDZIAGOS

7 lentelé. Transmisiniy alyvy klasifikavimas pagal kokybe

API . Alyvos panaudojimo sritis, Krumpliniy Alyvos _
kokybés darbo salveos. sudétis kontakto | temperati-
grupé AYE0S, slégis, MPa ra, °C
GL-1 C, S—K, S pavaros, nedidelés ap- | 1 600 90
krovos ir slydimo greiciai, aly-
vos visai be arba tik be dilimo
priedy
GL-2 S pavaros, vidutiné apkrova ir | 2 100 130
slydimo greitis, yra antifrikciniy
priedy
GL-3 S—K pavaros, vidutiné apkro-|2 500 150
va ir slydimo greitis, yra dilimo
priedy
GL-4 H pavaros, didelé smiginé ap- | 3 000 150
krova ir slydimo greitis, yra
efektyviy skiriamuyjy priedy
GL-5 H pavaros, labai didelé smaginé | > 3 000 150
apkrova ir slydimo greitis, yra
labai efektyviy skiriamuyjy ir di-
limo priedy

Alyvos automatinéms transmisijoms (automatiniy transmisijy
skysciai, angl. ATF) turi bati stabilios trinties, nedidelés ir mazai
nuo temperatiros priklausancios klampos, Zemos stingimo tem-
peratlros, atsparios oksidacijai ir Slyties jtakai, neputojancios ir
nekoroduojancios metaly, gerai tepancios, negadinancios rie-
boksliy ir ilgai veikiancios. Siuo metu beveik visoms lengvyjy au-
tomobiliy transmisijoms yra naudojamos alyvos pagal GENERAL
MOTORS ir FORD firmy, o sunkveZimiams — pagal ALISON firmos
techninius reikalavimus, pvz., DEXRON, DEXRON Il A, DEXRON
11l G, FORD MERCON M 940511, ALLISON (4.
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8.5. HIDRAULINES ALYVOS

Hidrodinaminése pavarose bei kitose hidraulinése sistemose
naudojamos mineralinés ir sintetinés alyvos bei jy misiniai su
specialiais priedais, kurios vadinamos hidraulinémis alyvomis
bei skysciais. Jos turi bati nedidelés ir pastovios klampos, didelio
tankio, aukstos pliipsnio temperatiros, didelés Siluminés talpos
ir gero Silumos laidumo, Zemos stingimo temperatiros, neputo-
jancios. Hidraulinés sistemos naudojamos automobiliy, traktoriy
bei kity darbo masiny transmisijose, jvairiy darbiniy daliy valdy-
mo sistemose, pavarose ir kitur. Hidraulinés alyvos Zenklinamos
ir vertinamos kitaip negu automobilinés alyvos. Automobiliams
naudojama tik nedidelé hidrauliniy alyvy dalis.

Pagal tarptautinj standartg ISO 6743/4 hidrauliniai skysciai zymi-
mi raidémis:

H — bendras visy hidrauliniy alyvy (skysciy) simbolis, raSomas
pries visus kitus simbolius;

HN —iSvalytos hidraulinés mineralinés alyvos be oksidacijos inhi-
bitoriy;

HL — iSvalytos mineralinés alyvos su antioksidantais ir antikorozi-
niais priedais;

HM — kaip ir HL, tik su geresnémis dilimg mazinanciomis savybé-
mis;

HR — alyvos HL su klampos indeksg gerinanciais priedais;

HV —alyvos HM su klampos indeksg gerinanciais priedais, naudo-
jamos, kai darbo metu daugiau kinta temperatira;

HF — ugniai atsparios alyvos.

HM — mineralinés alyvos, skirtos hidraulinéms sistemoms, sta-
kléms, presams, automatinéms linijoms, didelio greicio pavary
dézéms, mazo ir vidutinio apkrovimo reduktoriams ir vikSrinéms
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pavaroms, variatoriams, guoliams, kreipianciosioms ir kity me-
chanizmy tepimui. HM tipo hidraulinés alyvy techninés charak-
teristikos pateiktos 8 lenteléje. HM alyvos atitinka HM pagal 1SO
6743/4; DIN 51524, 2d-HLP grupés kokybés lygio reikalavimus.

8 lentelé. HM tipo hidraulinés alyvy techninés charakteristikos

HM- HM-
Produktas HM-32 | HM-46 | HM-68 100 150
ISO klampumo kla- 32 46 68 100 150

se

Kinematinis klam-| 28,8- 41,4- 61,2- 90,0- 135-
pumas esant 40°C, | 35,2 50,6 74,8 110,0 165
cSt

Klampumo indek- 90 90 90 90 90
sas, min
Stingimo tempera-| -30 -30 -30 -25 -25

tdra, °C, maks

PliGipsnio tempera-| 170 200 210 215 215
tdra, °C, min

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

HM grupés hidraulinés alyvos pasizymi dilimg mazinanciomis,
antioksidacinémis ir antikorozinémis savybémis, neputoja. HV
— tai auk$to klampumo indekso mineralinés alyvos, skirtos hi-
draulinéms ir hidrostatinéms transmisijoms, veikianc¢ioms labai
sunkiomis lauko sglygomis, esant labai dideliems temperatiry
pokyc¢iams, esant labai dideliam slégiui, taip pat presams, auto-
matinéms linijoms, manipuliatoriams bei jvairiems kitiems jren-
giniams. HV tipo hidrauliny alyvy techninés charakteristikos pa-
teiktos 9 lenteléje.
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9 lentelé. HV tipo hidrauliny alyvy techninés charakteristikos

Produktas HV-32 | HV-46 | HV-68
ISO klampumo klasé 32 46 68
Kinematinis klampumas esant 40°C,| 28,8- 41,4- 61,2-
cSt 35,2 50,6 74,8
Klampumo indeksas, min 145 145 145
Stingimo temperattra °C, maks -33 -33 -30
Pliipsnio temperatdra °C, min 170 200 210
Tankis esant 15°C, kg/I, maks 0,89 0,9 0,9

HV grupés hidraulinés alyvos pasizymi dideliu klampumo indek-
su, dilimg mazinanciomis, antioksidacinémis ir antikorozinémis

savybémis, neputoja.
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9. AUTOMOBILIY TEPALAI

9.1. TEPALY KLASIFIKAVIMAS, SUDETIS,
TECHNINES CHARAKTERISTIKOS, KOKYBE, PASKIRTIS

Tepalai yra tirstos, tepios medziagos, kurios iSlieka ant tepamy
erdviniy pavirsiy ir nuo jy nenuteka. Be detaliy pavirsiy tepimo,
jie atlieka ir konservacines funkcijas — apsaugo pavirsius nuo ko-
rozijos, sandarina suglaustus pavirSius ir juos atskiria, kad nesu-

lipty.

Tepalai gaunami i$ alyvy, jas sutirstinus specialiais tirstikliais ir pri-
déjus funkciniy ir kietyjy priedy. Tepalo tirstiklis — tai tarsi koréta
kempiné, kurios tuscias mikroertmes uzpildo alyva ir jos dalelés
tepa besitrinancius pavirsius. Tepaly aprasuose beveik visada yra
nurodoma jy sudétis, todél pasirenkant vieng ar kitg tepalg tiks-
linga Zinoti atskiry tepalo komponenty charakteristikas.

Tepaly sudétis ir savybés. Pagrindinis tepaly komponentas yra
tirstikis. Taciau jis sudaro tik nuo 4 iki 20 proc. viso kiekio, kuris
nurodomas pirmiausia, po to nurodoma alyvos rasis ir kiti kom-
ponentai.

Tirstikliai yra minkstos, j muilg panasios organinés medZiagos,
kurios gerai maiSosi su alyva. Jie yra jvairiy metaly ir riebaly or-
ganiniy rugsciy druskos, vadinamos muilais. Tirstiklio pluostiné
struktlra daro didZiausig jtaka tepalo tirStumui, mechaniniam
stabilumui, o jo cheminé struktiira lemia tepalo terminj atspa-
rumg ir kitas savybes. Tirstikliais daZniausiai naudojami Sarminiy
metaly (Ca, Li, Na, Ba, Al ir kt.) paprastieji arba kompleksiniai
muilai, taip pat kietieji angliavandeniliai, silikageliai ir kt. Jei te-
pale vyrauja vienas tirstiklis, pvz., licio, tai tepalas vadinamas li¢io
tepalu (Li). Jei tepale panaudoti dviejy metaly muilai, pvz., Li ir
Ca, tai tepalas vadinamas licio ir kalcio tepalu.

Misrieji tepalai turi pagerintas kai kurias savybes, pvz., Na-Ca
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tepalai gali biti naudojami Zemesnéje temperatdroje negu Ca
tepalai, o Li-Ca tepalai atsparesni vandeniui uz grynuosius Li te-
palus ir jy laséjimo temperatiira auksStesné nei grynojo Ca arba
grynojo Li tepaly.

Vakary Europoje labiausiai paplite li¢io tepalai. Jie turi geras tepi-
mo savybes ir gana atsparids temperatlros pokyc¢iams (gali dirbti
nuo -300 °C iki +120 °C). Jie daugiausia naudojami labai apkrau-
ty ir greitaeigiy automobiliy mazgams tepti. Sie tepalai atsparis
vandeniui ir ilgg laikg paveikti auksty temperatiry atvése nesu-
kietéja. Siai grupei priklauso ir daugiausia vartojami MARSON,
MULTIFAK, RETINAX ir rusiski LITOL-24, FIOL, SEVERAL tepa-
lai.

Licio komplekso muilo tepalai pasizymi didesniu terminiu ir ok-
sidaciniu stabilumu ir ilgesnj laikg iSlaiko pirmines savybes, to-
dél vartojami mazgams, kuriuose tepalas nekei¢iamas iki mazgo
funkcionavimo pabaigos. Siai grupei priklauso HYTEX, PLUTON
L, Multitepalai.

Ca tepalai labai atsparts vandeniui, taciau jy darbo temperati-
ra tik iki 70 °C. Jie yra pigiausi. Paveikti aukstesniy temperatiry,
sukietéja. Placiausiai vartojami NVS Salyse solidolai tinka nelabai
svarbiy konstrukcijy guoliams tepti. Kalcio tepalai, kuriuose yra
sintetiniy riebaly rtgsciy, skirti darbui iki 120 °C. Labai gerus CE-
RAN tepalus is kalcio sulfonato sukaré firma CERAN. Jie labai at-
sparus vandeniui ir gali dirbti iki 180 °C temperataroje.

Kalcio kompleksy pagrindu pagaminti tepalai pasizymi geresné-
mis savybémis nei kalcio tepalai. Siai grupei priklausantys TE-
XANDO ir CERAN tepalai pasizymi labai geromis antikoroziné-
mis, apsauginémis, dilimg ir strigimg mazinanciomis savybémis,
labai lipnUs. Jie vartojami greitaeigiy vandens siurbliy guoliams,
transmisijos lankstams, balninio vilkiko jungciai tepti.

Natrio tepalai labai lipnis, gerai sukimba su tepamais pavirsiais,
taciau jie tirpsta vandenyje. Jie skirti tepti vaziuoklei ir létaei-
giams mechanizmames, kurie gali jkaisti iki 110-120 °C tempera-
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tdros. Natrio kompleksy tepalai atsparis iki 160 °C, o vandeniui
—tik iki 50 °C.

Misrieji natrio ir kalcio tepalai tinka automobiliy raty guoliams.
Aliuminio tepalai yra labai skaidrUs, atsparls vandeniui, pasizymi
geru lipnumu.

Bario ir bario komplekso tepalai yra labai atsparis vandeniui, naf-
tos produkty garams, islaiko labai dideles mechanines apkrovas,
yra labai atsparis chemiskai ir mechaniskai, taciau labai brangis
ir kenksmingi sveikatai.

Angliavandeniliniai tepalai gaminami sulydant skystgjg alyva su
kietaisiais angliavandeniliais — parafinu arba cerezinu. Jie visiskai
netirpsta vandenyje ir beveik nepraleidZia vandens gary. Lydosi
labai Zemoje temperatiroje (32—60 °C), o sukietéje vél atgauna
visas pradines savybes. Tepimui nenaudojami, tac¢iau naudojami
apsaugai nuo korozijos (techninis vazelinas).

Neorganiniais tirstikliais (silikageliu, aerosilu, bentonitu, suo-
dziais) sutirstinti tepalai turi specifiniy savybiy ir daZniausiai
gaminami specialios paskirties. Jie yra chemiskai inertiski, labai
atsparis karsciui ir vandeniui. Vartojami mazgams, kuriuose yra
didelés mechaninés apkrovos ir dideli besitrinanciy detaliy grei-
Ciai.

Polimeriniais tirStikliais sutirstinti tepalai, kurie neseniai pradéti
vartoti, pasizymi mechaniniu stabilumu, atsparumu vandeniui,
auk$toms temperatliroms, geromis tepimo savybémis. Sie ilgalai-
kiai tepalai labai gerai tinka tepti metaly ir polimery trinties po-
roms. Siai grupei priklauso labai geras tepalas Black Pearl (juoda-
sis perlas), kuris geriausiai tinka lygiy kampiniy greiciy sferiniams
lankstams tepti.

Polimeriniai tefloniniai tepalai yra vieni iS chemiskai ir termiskai
stabiliausiy, nepaprastai atspards vandeniui ir kitiems skys¢iams,
ilgaamziai, turi labai mazg trinties koeficienta. Jie gaminami is la-
bai gery baziniy sintetiniy alyvy.
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Tepaly Zenklinimas. Tarptautinéje praktikoje yra naudojamos
trys tepaly Zenklinimo sistemos: ISO, DIN ir GOST.

Bendrg pasaulyje priimty tepaly Zenklinimo sistema reglamen-
tuoja standartas ISO 6743-9, taciau jis dar néra visy Saliy taiko-
mas praktikoje ir greta jo paplite DIN — (vokiska) ir GOST — (rusis-
ka) tepaly Zenklinimo sistemos.

Pagal pasauline bendragjg sistemg minétu ISO standartu tepalo
Zenklinimas susideda i$ raidZiy derinio pvz., 1ISO-L-XBEGBO0O0. Uz-
rasas reiskia:

ISO — Tarptautinés standarty organizacijos inicialai;
L — tepimo medziagy klasé (vaziuoklés tepalai);

X — tepimo medziagy grupé (pagal klasifikatoriy — tirStieji tepa-
lai);
B — Zemiausia eksploatacijos temperatira (pagal standartg) — 20
°C);
E — auksciausia eksploatacijos temperatira (pagal standartg +160
°C);

G — apsaugos nuo radijimo lygis (pagal standartg Sios grupés te-
palas plaunamas vandeniu ir neapsaugo nuo radijimo);

B —tepalo geba uztikrinti mechanizmy darbga esant dideléms me-
chaninéms apkrovoms;

00 — konsistencijos Nr.

Pagal vokiSkajg DIN 51 825 tepaly standarto sistemg riedéjimo,
slydimo guoliams ir slydimo plokstumoms tepti skirti tepalai Zen-
klinami standarto numeriu ir papildomomis raidémis su skaiciais,
kurie reiskia atitinkamas tepalo savybes, pvz., DIN 51 825 - K 1
G-20.

Raidé K nurodo, kad tepalas skiriamas guoliams, raidé G — tepalas
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skirtas uzdariems guoliams, skaicius -20 nurodo tepalo Zemiausia
eksploatacijos temperatira.

Jeigu tepalas turi trintj ir dilimg maZzinanciy arba leistingjg apkro-
va didinanciy priedy, tai toks tepalas papildomai Zymimas raide
P (tepalas KP 1 G-20). Kai tepalas turi kietyjy priedy, jis Zymimas
raide F (tepalas KF 1 G-20). Jei tepalas turi abu minétus priedus,
jis Zymimas raidémis KPF (tepalas KPF 1 G-20).

NVS Salyse gaminami ir vartojami tepalai Zenklinami pagal GOST
23258-78 reikalavimus. Pagal §j standartg tepalo pavadinimas
sudarytas i$ vieno ZodZio, o jo modifikacijos gali bati pazymétos
raidziy ir ZodzZiy indeksais. Kiekvienas tepalas dar turi skaiciy ir
raidziy Zenklg, kuris rodo jo paskirtj, sudétj ir savybes. Tepalo Zen-
klas susideda i$ penkiy raidiniy indeksy, kurie nusako:

pirmasis — grupe arba pogrupj, nurodant;j tepalo paskirtj;
antrasis — tirstiklio tipa;

treciasis — rekomenduojamas eksploatacijos temperatiros ribas
desimt karty sumazinta trupmenine israiska, pvz., 3/12 reiskia,
kad tepalas gali dirbti nuo -30 iki 120 °C;

ketvirtasis — dispersine terpe — bazine alyva, pazenklintg mazgja
rusiSka raide. Jeigu tepalas sudarytas tik iS mineralinés alyvos, tai
Zenklas nerasomas, jei sudarytas i$ dviejy alyvy misinio, tai raso-
mi greta du indeksai;

penktasis Zenklas nurodo kietuosius priedus, jeigu jy yra tepale.

Be minéty raidiniy indeksy, kai kuriuose tepaluose dar gali bati
skaitinis indeksas, kuris nurodo tepalo konsistencijos klase. Pvz.,
tepalas CCa 2/8-22 reiskia, kad:

C — tepalas bendros paskirties;
Ca — tepalui panaudotas kalcio muilo tirstiklis;

2/8 — tepalo eksploatacijos temperatira nuo -20 iki +80 °C;
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—dispersinés terpés indekso néra, o tai reiskia, kad tepalas paga-
mintas iS mineralinés bazinés alyvos;

— kietojo priedo néra;

— konsistencijos klasés indeksas Nr. 2.
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10. AUSINIMO SISTEMU SKYSCIAI

Ausinimo skystis turi atitikti Siuos reikalavimus:

e turi garantuoti ausinimo sistemos veikimg Ziema (apsaugoti
nuo uzsalimo mazinant stingimo temperatirg) ir vasarg (neleisti
ausinimo skysciui uzvirti);

e turiapsaugoti nuo korozijos ir kavitacijos metalines dalis (ke-
taus, plieno, aliuminio, Zalvario, vario lydmetaliy) kontaktuojan-
¢ias su ausinimo skysciu;

e turi bdti neutralus guminéms ir plastikinéms ausinimo siste-
mos dalims;

e  turi garantuoti Siy, anks¢iau minéty, kokybés kriterijy nuo-
sekluma.

Eksploatuojant automobilj, galimas metaliniy detaliy irimas dél
cheminés, mechaninés arba elektro-cheminés reakcijos agresy-
vioje aplinkoje. Siuolaikiniuose varikliuose, ausinimo skyscio ir
cilindry bloko saglycio sluoksniuose dél didelio Silumos srauto
tankio (Silumos kiekis pernesamas per laiko vienetg vieno kva-
dratinio metro plotu) temperatira yra auksta, todél gali prasideéti
vandens ir aliuminio reakcija. Vykstant Siai reakcijai iSsiskiria van-
denilio dujos, kurios ardo metalo struktirg. Korozija yra mazina-
ma antikoroziniais priedais, esanciais kokybiskuose antifrizuose.
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35 pav. Korozijos sugadinta vandens
pompa dél nekokybisko antifrizo

Varikliui ausinti dazniausia naudojama antifrizo ir vandens mi-
Sinys. Tinkamai paruostas antifrizo ir vandens misSinys apsaugo
nuo rasties atsiradimo ir korozijos, taip pat beveik 13 °C padidina
(lyginant su paprastu vandeniu) uzvirimo temperatirg, apsaugo
nuo uzsalimo. Be to ausinimo skystis sutepa vandens pompos rie-
bokslj, uzpildo variklyje esancig tuscig erdve, kuri juosia cilindrus
ir degimo kameras. Taip pat ausinimo skysciai apsaugo ausinimo
sistemg nuo uzsalimo. Jei sistemoje bity grynas vanduo, Salda-
mas jis pléstysi ir dél to jtrikty cilindrai, galvuté, radiatorius bei
kitos detalés.

Paprastai, ausinimo skyséiams néra skiriama standartiné varikli-
nés alyvos specifikacija, tokia kaip , API“ ar , ACEA”. Skystis yra
parenkamas pagal automobiliy gamintojy reikalavimus, kurie
yra skirtingi. Jy negalima sumaisyti. Privaloma naudoti skyst;j,
turintj savybes atitinkanc¢ias gamintojo reikalvimus, pvz., BMW
rekomenduoja antifrizg be nitrity ir aminy (ADDINOL ANTIFRE-
EZE SUPER), VOLKSWAGEN - be silikaty (ADDINOL ANTIFREEZE
EXTRA). Ausinimo skystj galima suskirstyti j tris tipus:

e Baziniai (ADDINOL ANTIFREEZE)

e Be nitrity, aminy ir fosfaty (ADDINOL ANTIFREEZE SUPER)
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e Be silikaty, nitrity, aminy ir fosfaty (ADDINOL ANTIFREEZE
EXTRA)

Skirtingy tipy antifrizus kategoriSkai draudziama maisyti. Jeigu
kei¢iamas ausinimo skystis ir neaisku koks buvo naudotas pries
tai, tuo atveju reikia pilnai iSplauti ausinimo sistemga distiliuotu
vandeniu, kad nelikty anksc¢iau naudoto antifrizo likuciy. Papil-
dant auSinimo skystj, reikia rinktis tik tg, kuris jau yra automobi-

lyje.

ADDINOL antifrizai yra koncentratai, kurie prie$ naudojima turi
biti skiedZiami distiliuotu vandeniu reikiamu santykiu.

Ausinimo skysciy priedai.

Kokybiski ausinimo skysciai savo sudétyje turi visg reikiamy prie-
dy paketa. Papildomy priedy naudojimas yra nerekomenduoja-
mas (pvz., priedai sukuriantys papildomg apsaugg nuo korozijos
ar sandarinantys jtrakimus ir t.t.). Sie priedai gali pabloginti ilu-
mos perdavimg. Tai gali sukelti vietinius Silumos Zidinius, kuriy
galutinis rezultatas: variklio perkaitimas, cilindry, galvutés jtra-
kimai ir deformacija.
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11. HIDRAULINIY SISTEMUY SKYSCIAI

Hidrauliniy pavary skys¢iams keliami labai auksti reikalavimai. Jie
turi turéti aukstg virimo temperatdrg, islaikyti klampuma placia-
me temperatry diapazone, neturi ardyti hidrosistemy detaliy
pavirSiaus, turi tepti trinties pavirsius, ilgg laika iSlaikyti stabilias
savybes. Siuos reikalavimus atitinka $iuolaikiniai sintetiniai hidro-
sistemy skysciai, Zymimi pagal DOT (JAV Transporto Ministerija)
klasifikacijg: DOT 3, DOT 4, DOT 5, DOT 5-1.

DOT 3 skyscio virimo temperatiira 220-230°C, naudojamas auto-
mobiliuose su bigniniais ir diskiniais stabdziais.

DOT 4 skyscio virimo temperatira 260—-270°C, naudojamas auto-
mobiliuose su stipriai apkraunamais diskiniais stabdziais, tinka ir
blgniniams stabdZiams.

DOT 5 skysciy virimo temperatiira 270-280°C, jie naudojami dau-
gumoje Siuolaikiniy naujy automobiliy.

DOT 5-1 skysciai tinka motociklams, sportiniams ir lenktyniniams
automobiliams, atitinka griezciausius reikalavimus.

Visi hidrauliniy sistemy skysciai atitinka SAE J 1703, FMVSS 116,
AFNOR NFR 12640, DOT bei daugelio kity gamintojy normuy ir
standarty reikalavimus.

Jeij sistemoje esantj skystj DOT 4 jpilsime skyscio DOT 3, sistemos
skyscio savybés atitiks tik DOT 3 reikalavimus. Tos pacios markés
skyscius galima maisyti tarpusavyje, jei gamintojas nenurodo kity
reikalavimy (pvz., skyscio ELF FRELUB HDS negalima maisyti su
LOCKHEED No5 skysciu). Jei hidraulinéje sistemoje yra nezino-
mos markés skystis ir reikia jo papildyti, geriausia pakeisti visg
skystj sistemoje tinkamu duotam automobiliui ir pazymeéti tai lip-
duku ar kortele, nurodant skyscio marke ir uzpildymo data.

Visi hidrauliniy sistemy skysciai yra higroskopiski, t. y. sugeria i$
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aplinkos drégme. Didéjant drégmés kiekiui skystyje, mazéja jo vi-
rimo temperatira, skysc¢io eksploatavimas hidraulinése sitemose
tampa nepatikimu, kyla grésmé saugumui. Todél skystj hidrauli-
nése sistemose bltina periodiskai keisti. Keitimo periodiskuma
nurodo skysciy gamintojai. DaZniausiai tai 24 ménesiai arba 40
takst. km rida.

ISleistas hidrauliniy sistemy skystis turi bati surenkamas j specia-
lias talpas ir jokiu bldu negalima leisti jam patekti j aplinkg (dirva
ir vandenj). Skyscio virimo temperatiirg, o tu paciu skyscio tin-
kamumg eksploatacijai galima nustatyti eksperimentiskai, arba
iSmatuoti specialiu optiniu prietaisu — refraktometru.
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12. KITOS EKSPLOATACINES
MEDZIAGOS (APSAUGINIAI SKYSCIAL,
KOROZIJOS INHIBITORIAL,
APIPLOVIMO SKYSCIALI)

Didéjant atmosferos uzterstumui, metaly korozija spartéja. Au-
tomobiliy kébuly korozijg spartina valgomoji druska, kuri Ziemg
barstoma ledui tirpinti, taip pat sieros junginiai kaminy dimuose
bei kiti chemiskai aktyvls atmosferos tersalai, kurie suaktyvina
metaly korozijg. Vienas i$ budy metaly korozijai sumazinti yra pa-
virSiaus padengimas apsauginémis medZiagomis. Padengus me-
taliniy automobiliy pavirSius apsauginiais skysciais, apsauga nuo
korozijos bina trumpalaiké, kai metaliniai pavirSiai nudazomi,
apsauga — ilgalaikeé.

Apsaugai nuo metaly korozijos yra naudojami tepalai, lakai, da-
Zai, emaliai ir dervos. Tepalai — tai paprasciausia danga, laikinai
sauganti metalus nuo korozijos. Vartojami mineraliniai, parafino
tirpalai, vazelinas, bitumas ir kiti tepalai. Lakai — tai dZiGvanciy
organiniuose tirpikliuose (benzine, acetone, benzole ir kt.) Kar-
tais j juos dedama pigmenty. Dazai ir emaliai yra neorganiniy
pigmenty suspensija pléveles sudaranciuose organiniuose skys-
Ciuose: pokoste, aliejuje ir dervos misinyje. DaZniausiai naudoja-
mi apsaugai nuo korozijos tai daZai ir emaliai. Dervy dangos labai
atsparios korozijai. Tai asfalto, bitumo, epoksido ir kitos dangos.
Tai pat yra naudojamos apsauginés alyvos, kurios gaminamos i$
naftiniy alyvy ir apsauginiy priedy, kurios su metalo pavirSiumi
sudaro plévele, nepraleidziancig drégmés ir kity agresyviy me-
dZiagy.

Naudojant specialius antgalius, ertmés (durelés, statramsdiai,
sparnai, ertmés prie Zibinty ir pan.) dengiamos labai skvarbio-
mis, vaskingomis inhibitorinémis medziagomis DINITROL ML
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(senesniems kaip 5 metai automobiliams) arba DINITROL 1000
(automobiliams iki 5 mety), greziant papildomas technologines
kiaurymes pagal individualias schemas kiekvienam modeliui.
BagaZinés ir variklio dangciai dengiami skvarbia, netepancia me-
dziaga DINITROL 77B arba DINITROL 1000, DINITROL ML, arba
A-80. Apsaugai uzdaroms automobiliy ertméms yra naudojamas
NOXUDOL 750 — chemiskai aktyvus prieSkorozinis preparatas,
pasizymintis nedideliu pavirSiaus jtempimu. | jo sudétj jeina mi-
neraliné alyva, jvairus vagkas, korozijos inhibitoriai ir tirpikliai. Sis
preparatas suformuoja panasy j vaska, vandeniui atspary pavir-
Siy. Nedidelis pavirSiaus jtempimas leidZia jam gerai jsiskverbti j
dengiama pavirsiy ir pasalinti drégme. Noxudol 750 yra gerai jsi-
skverbiantis prieskorozinis preparatas, skirtas tusciy automobiliy
ertmiy apsaugai ML metodu. Kitas preparatas kaip Noxudol 900
yra skirtas automobilio dugno apsaugai. Chemiskai stabili tokso-
tropiné medziaga, savo sudétyje turinti bitumo, jvairaus vasko,
ridziy inhibitoriy ir tirpikliy. Produktas naudojamas automobilio
apatinés dalies apsaugai nuo korozijos ar mechaninio abrazyvo
poveikio. Preparatas dengiamas jvairaus storio sluoksniais, nau-
dojant auksto slégio siurblj.

Apiplovimo skysc¢iai naudojami priekinio stiklo, Zibinty plovimo
jtaisuose. DaZniausia — tai vandeniniai etilo, butilo, izopropilo,
izoamilo alkoholiy tirpalai. Jie gerai tirpdo riebalus, todél lengvai
pasalina nuo stiklo visus neSvarumus, vabzdziy liekanas, naftos
produktus. Ziemos metu reikia naudoti uz$alancius emose tem-
peratlrose skyscius. Jei skysCiui uzsalus, jjungsime apiplovimo
siurblj, bus sugadintas siurblio variklis arba siurblio sparnuoté.
Apiplovimo skys€iy sudétis, naudojimo reikalavimai nurodomi
gamintojy.
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