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pratarmė

Aktualus ir vis dar neišspręstas profesinio mokymo ir mokymosi priemonių klausimas 
paskatino imtis iniciatyvos parengti vadovėlį „Automobilių remontininko rengimas“.

Šis vadovėlis parengtas įgyvendinant Europos socialinio fondo projektą „Mokymo-mo
kymosi priemonių profesiniam mokymui atnaujinimo modelio kūrimas“. Kartu su vadovėliu 
parengtos ir jį papildančios mokiniams bei mokytojams svarbios mokymo ir mokymosi prie
monės – už­duočių rinkinys, mokytojo knyga ir plakatai. 

Šis mokymo ir mokymosi priemonių komplektas paremtas naujomis technologijomis 
ir atitinka profesinio rengimo standarte numatytus kompetencijos reikalavimus. Tai pirmas 
didelis žingsnis siekiant aprūpinti besimokančiuosius susisteminta, kompleksine informaci
ja, sukurti jiems patrauklią mokymosi aplinką ir palengvinti darbą profesijos mokytojams.

Šis mokymo ir mokymosi priemonių komplektas skirtas profesinės mokyklos moki
niams, siekiantiems įgyti automobilių remontininko ar automobilių elektros įrenginių remon
tininko kvalifikaciją, tačiau gali būti naudingas ir kitiems automobilių transporto eksploataci
jos, techninės priežiūros ir remonto specialistams. 

Skyriuje Konstrukcinės ir eksploatacinės medžiagos nagrinėjama metalų, jų lydinių 
ir nemetalinių medžiagų sandara bei savybės, žymėjimas, panaudojimas automobiliams ir ki
tose srityse, aptariami metalų ir jų lydinių terminio, termocheminio apdorojimo būdai, jų tai
kymas. Taip pat apibūdinamos eksploatacinės medžiagos – aušinimo sistemų skysčiai, hidrau
linių sistemų skysčiai, alyvos ir tepalai, automobilių degalai, kiti eksploataciniai skysčiai, pa
teikiamos rekomendacijos, kaip tinkamai parinkti ir naudoti šias medžiagas eksploatuojant 
automobilius, atliekant techninę priežiūrą ir remontuojant.

Skyriuje Tech­niniai matavimai supažindinama su pagrindinėmis sąvokomis, daž­niau
siai naudojamais matavimo vienetais, paklaidų atsiradimo priežastimis, matavimo metodais 
ir reikalavimais, aprašomi universalieji matavimo įrankiai ir prietaisai. Taip pat supažindina
ma su pakeičiamumo ir sąlaidų rūšimis, sąlaidų parinkimu ir sistemomis, detalių tikslumu 
ir šiurkščiu.

Skyrius Šaltkalvystė padės išmokti šaltkalvystės operacijų: žymėjimo, kirtimo, lenki
mo, lyginimo, pjovimo, dildymo, gręžimo, sriegimo sriegikliais ir sriegpjovėmis, kniedijimo, 
pritrynimo. Skyriuje supažindinama su pagrindiniais įrankiais ir jų naudojimo galimybė
mis. Taip pat pateikiami mechanizuoti šaltkalvių įrankiai, šaltkalviško apdorojimo pavyz
džiai.

Skyriuje Suvirinimas ir litavimas nagrinėjami suvirinimo, pjovimo ir litavimo būdai 
apdorojant įvairius metalus, jų lydinius, keramines medžiagas, stiklą, plastiką ir kitas automo
bilius gaminant ir remontuojant naudojamas medžiagas. Pateikiami pagrindiniai reikalavi
mai ir technologijos, kaip jungti įvairių savybių medžiagas esant įvairiai terpei. 

�
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Skyriuje Žmogaus sauga ir ekologija pateikiamos darbų vykdymo saugumo organiza
cinės priemonės, supažindinama su darbo higiena ir sanitarija, darbuotojo sauga, priešgaisri
ne sauga, aptariamos individualios apsaugos priemonės bei aplinkos apsauga.

Skyriuje Automobilio variklis pateikiami variklių sandaros, veikimo ir remonto pa
grindai. Išnagrinėti variklio dujų  skirstymo mechanizmo, alkūninio švaistiklio mechanizmo, 
maitinimo sistemos, tepimo sistemos, aušinimo sistemos, už­degimo sistemos konstrukcijos 
ypatumai ir jų veikimo principai.

Skyriuje Automobilio transmisija aprašoma, kaip veikia automobilio sankabos, pava
rų dėžės, skirstymo dėžės, kardaninės pavaros, diferencialas; taip pat supažindinama su jų 
konstrukcija. Vadovėlyje nurodomi transmisijos agregatų, mechanizmų techninės priežiūros 
darbai, daž­niausiai pasitaikantys gedimai ir jų požymiai.

Skyriuje Automobilio važiuoklė, vairas ir stabdžiai nagrinėjama šiuolaikinių automo
bilių pakabos, vairavimo įrenginių ir stabdžių sandara, tipai, konstrukcijos ir veikimas.

Skyriuje Automobilio tech­ninė priežiū­ra supažindinama su automobilio priežiūros 
periodiškumu, pagrindiniais automobilio diagnostikos principais, su variklio mechanizmų 
ir sistemų, elektros įrenginių, transmisijos, važiuoklės ir stabdžių sistemų pagrindiniais tech
ninės priežiūros ir diagnostikos darbais. Taip pat supažindinama su prietaisais ir įrenginiais, 
naudojamais automobilio techninei priežiūrai ir diagnostikai atlikti.

Skyriuje Automobilio elektros įranga, elektroninės valdymo sistemos pateikiami pa
grindiniai elektrotechnikos dėsniai, elektrinių ir elektroninių elementų veikimo pagrindai, 
elektrinių dydžių matavimo ir komponentų patikros taisyklės. Išnagrinėtos automobilio elek
tros tiekimo, paleidimo, apšvietimo, kitų elektrinių sistemų sandara ir veikimas, jų elemen
tų jungimo schemos. Pateikti variklio transmisijos, važiuoklės, valdymo įrenginių, pasyviojo 
saugumo, multipleksinio duomenų perdavimo elektroninių valdymo sistemų konstrukcijos 
ypatumai ir darbo principai.
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3.8. Hibridinės transmisijos

Vidaus degimo variklis, kaip energijos šaltinis, kol kas neturi rimtų konkurentų, ta­
čiau jo neigiamos savybės – mažas naudingumo koeficientas ir aplinkos tarša – paskatino 
inžinierius ieškoti naujų techninių sprendimų. Hibridiniuose automobiliuose naudojama 
dviejų tipų pavarų kombinacija, kai viena pavara papildo kitą. Gaminamų automobilių 
hibridines transmisijas galima suskirstyti į kelias grupes (3.33 pav.): 

• mikrohibridinės ir minihibridinės transmisijos; 
• bazinės hibridinės transmisijos;
• visiškos hibridinės transmisijos.

3.33 pav. Hibridinių transmisijų tipai

Mikrohibridinėje transmisijoje nėra didesnių konstrukcinių pakeitimų variklyje ir 
transmisijoje. Čia starteris ir generatorius yra vienas mazgas. Tokia pavara užtikrina labai 
greitą variklio paleidimą, todėl kiekvienąkart trumpai sustojus variklis išjungiamas, taip 
mažinama aplinkos tarša bei sutaupoma degalų. Generatoriaus galia – apie 4 kW. 

Bazinėse hibridinėse transmisijose naudojami didesnės galios elektriniai varikliai ir 
akumuliatorių baterijos, todėl šios pavaros leidžia gerokai padidinti sukimo momentą įsi­
bėgėjant. Tai leidžia CO2 emisiją sumažinti iki 20 proc., pagerėja automobilio dinaminės 
savybės. 

Visiškos hibridinės transmisijos leidžia optimalią energijos rekuperaciją, ilgalaikį 
sukimo momento padidinimą ir važiavimą elektrine pavara. 

Pirmasis pasaulyje masinės gamybos visiškos hibridinės transmisijos automobilis 
„Prius“ yra varomas elektros ir benzininio variklių. Ši unikali „Toyotos“ hibridinė sinergetinė 
transmisijos sistema „Hybrid Synergy Drive®“ taps naujų ekologiškų galios šaltinių gamybos 
paskata. Tai dar vienas „Toyotos“ žingsnis siekiant sukurti visiškai ekologišką automobilį.

Automobilyje „Toyota Prius“ įmontuota hibridinė sinergetinė transmisija (HSP), kuri 
nuolat derina optimalų 1,5 l VVT-I benzininio variklio ir galingo elektros variklio (apie 400 Nm 
sukimo momentas, nuo 0 iki 1200 sūk./min.) veikimą (3.34 pav.). Automobiliui įsibėgėjant, 
važiuojant mieste ar spūstyse veikia tylus ir ekologiškas elektros variklis (MG2). Kai „Toyota 
Prius“ reikia didesnės galios, pradeda veikti benzininis variklis, kuris varo generatorių 
(MG1) ir įkrauna bateriją. Automobiliui važiuojant didesniu nei vidutinis greičiu veikia abu 
varikliai – 1,5 l VVT-I benzininis ir elektros. Pastarajam varikliui energiją tiekia generatorius,  

Mikrohibridinė Bazinė Visiška
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kurį varo benzininis variklis. Važiuojant mažu greičiu kartu įkraunama ir baterija (3.35 
pav.). Stabdant arba mažinant greitį „Toyota Prius“ elektros variklis yra naudojamas kaip 
generatorius, paverčiantis nenaudojamą kinetinę energiją elektra ir įkraunantis bateriją. 
Automobiliui stovint benzininis variklis išsijungia – taip sutaupoma degalų.

Visos kitos sistemos, tarp jų ir elektrinis oro kondicionierius, nenustoja veikusios. Dėl 
šios HSP sistemos automobilis „Toyota Prius“ mieste sunaudoja mažiau nei 5,1 litro šimtui 
kilometrų degalų, o įsibėgėdamas, stabdomas ar stovėdamas nesunaudoja nė lašo benzino. 
Važiuojant vidutiniu greičiu „Toyota Prius“ hibridinė sinergetinė pavaros sistema tiekia galią 
iš abiejų šaltinių, todėl, palyginti su tos pačios klasės kitais automobiliais, „Toyota Prius“ 
į aplinką išskiria 89 proc. mažiau teršalų. Per metus šiuo automobiliu nuvažiavus 20 000 
kilometrų anglies dioksido į aplinką patenka viena tona mažiau.

3.34 pav. Automobilio „Toyota Prius“ hibridinės transmisijos schema

a                                                 b
3.35 pav. „Toyota Prius“ hibridinės transmisijos elementas: 

a – planetinis reduktorius; b – aukštosios įtampos 288 V akumuliatorių baterija

PASITIKRINKITE, KĄ IŠMOKOTE

1. Kodėl automobiliuose su vidaus degimo varikliu būtina pavarų dėžė?
2. Kaip perjungiamos pavaros naudojant perjungimo movas?
3. Kam reikalingas ir kaip veikia sinchronizatorius?
4. Išvardykite cilindrinių tiesiakrumplių ir įstrižakrumplių krumpliaračių privalumus 
ir trūkumus.



82

5. Kokios pagrindinės hidrodinaminio transformatoriaus dalys?
6. Kas sudaro automatinę planetinę pavarų dėžę?
7. Kaip perjungiamos pavaros automatinėje planetinėje pavarų dėžėje?
8. Kokiais privalumais ir trūkumais pasižymi automatinė planetinė pavarų dėžė, pa­
lyginti su mechanine?
9. Kaip veikia variatorius, kokių privalumų turi tokia pavarų dėžė?
10. Kokia skirstymo dėžės paskirtis?
11. Kam skirstymo dėžėje įrengiamas diferencialas?
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4.1. Pagrindinės pavaros

Varantieji tiltai sudaryti iš pagrindinės pavaros, diferencialo ir pusašių (4.1 pav.). Auto­
mobilis gali turėti vieną arba kelis varančiuosius tiltus. 

4. Varantieji  tiltai

4.1 pav. Galinio varančiojo tilto su nepriklausomąja pakaba ratų pavaros dalys

Varančiųjų ratų skaičių nusako ratų formulė, kurią sudaro du skaitmenys: pirmasis ro­
do, kiek iš viso yra ratų, antrasis – keli ratai varantieji. Pavyzdžiui, triašis automobilis, kurio 
ratų formulė 6x4, iš viso turi 6 ratus, o iš jų keturi yra varantieji. Kiekviena varančiųjų ratų 
pora turi savo varantįjį tiltą. Kad ilgiau laikytų kelių danga, ribojama didžiausia automobilio 
ašies apkrova. Didelės keliamosios galios automobiliai gaminami daugiaašiai. 

Pagrindinė pavara didina nustatytą skaičių kartų pavarų dėžės sukimo momentą ir 
dažnai sukimo momentą perduoda 90 laipsnių kampu. Pagrindinės pavaros būna viengubos 
ir dvigubos. Pagrindinė pavara, sudaryta iš vienos krumpliaračių poros, vadinama vienguba, 
o iš dviejų krumpliaračių porų – dviguba (pastaroji dažniausiai naudojama sunkvežimiuose, 
kur reikia perduoti didelį sukimo momentą).

Viengubos pagrindinės pavaros gali būti (4.2 pav.):
•	kūginės;
•	cilindrinės;
•	sliekinės.
Viengubą pagrindinę pavarą sudaro: varantysis kūginis krumpliaratis, pagamintas iš­

vien su velenu, ir varomasis krumpliaratis, įtaisytas ant diferencialo dėžutės ir kartu su ja besi­
sukantis kūginiuose guoliuose. Pagal krumplių formą kūginės pavaros skirstomos į (4.3 pav.):

•	tiesiakrumples;
•	spiraliniais krumpliais;
•	įstrižakrumples.
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Kūginių krumpliaračių pora, kai varančiojo ir varomojo krumpliaračių ašys nesutampa, 
vadinama hipoidine. Hipoidinės pavaros ilgaamžiškos, veikia lygiai ir be triukšmo. Perduo­
dant sukimo momentą, yra daugiau susikabinusių krumplių, palyginti su kitomis pavaromis. 
Todėl hipoidinės pavaros gali perduoti didesnį sukimo momentą. Varančiojo krumpliaračio 
ašis yra žemiau už varomojo krumpliaračio ašį, todėl pavarų dėžė ir variklis montuojami 
žemiau. Tai pažemina automobilio masių centrą ir padidina automobilio pastovumą. Hi­
poidinių pavarų krumpliai riedėdami slysta, todėl ši pavara turi būti tepama specialia 
hipoidine alyva, į kurią pridėta dilimą mažinančių priedų. Be to, hipoidinėse pavarose reikia 
labai tiksliai reguliuoti guolius ir krumpliaračių sankibą.

Kartais pagrindinės pavaros būna sliekinės, tačiau jų gamyba brangi, sudėtinga 
sureguliuoti krumpliaračių susikabinimą, mažas naudingumo koeficientas. Jos dažniausiai 
įrengiamos specialios paskirties automobiliuose, jų didelis perdavimo skaičius (12:1–15:1).

Kai variklis automobilyje įmontuotas skersai, nereikia keisti sukimo momento 
perdavimo krypties. Todėl galima naudoti cilindrines įstrižakrumples pavaras (4.4 pav.).  

4.2 pav. Pagrindinių pavarų tipai

4.3 pav. Pagrindinių pavarų krumpliaratinės pavaros
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4.4 pav. Pagrindinė cilindrinė įstrižakrumplė pavara 

4.5 pav. Dviguba pagrindinė centrinė pavara: 
pirma krumpliaračių pora: 1 – mažasis varantysis krumpliaratis; 

2 – didysis varomasis krumpliaratis; 
antra krumpliaračių pora: 3 – varantysis krumpliaratis; 4 – varomasis krumpliaratis 



Jos yra pigesnės, jas reikia mažiau reguliuoti. Dažniausiai tokios pavaros būna pavarų dėžėse. 
Mažasis varantysis krumpliaratis yra gaminamas išvien su pavarų dėžės antriniu velenu.

Dvigubos pagrindinės pavaros yra skirstomos į centrines ir atskirtines. Dviguba pa­
grindinė centrinė pavara būna viename korpuse (4.5 pav.). 

Dviguba pagrindinė atskirtinė pavara sudaryta iš centrinės krumpliaračių poros ir 
ratų krumpliaračių poros. Šios poros būna skirtinguose korpusuose ir skirtingose vietose  
(4.6 pav.). Jos naudojamos didelės keliamosios galios krovininiuose automobiliuose. 
Atskirtinė dviguba pavara leidžia išdalyti sukimo momentą – taip apsaugomi pusašiai 
nuo per didelės apkrovos. Pagrindinės dvigubos atskirtinės pavaros trūkumas – sukant ar 
užbuksavus automobiliui labai padidėja krumpliaračių kampiniai greičiai. Todėl reikalinga 
sudėtingesnė tepimo sistema, papildomi techniniai sprendimai, mažinantys trintį. Ratų 
krumpliaračių pora būna planetinė. Planetinis ratų reduktorius yra nedidelis ir turi didelį 
perdavimo skaičių.  

Perkrautas varantysis tiltas pažeidžiamas, pvz., netinkamai perjungiant pavaras, pri­
kabinus labai sunkią priekabą. Tuomet galimi guolių bei krumpliaračių gedimai. Alyva turi 
būti keičiama gamintojo nurodytais intervalais.

86

4.6 pav. Dvigubos atskirtinės pavaros planetinė ratų pavara:  
a – schema; b – bendras vaizdas; 1 – varantysis krumpliaratis; 2 – krumpliaračiai 

(palydovai); 3 – išorinė vediklio taurė; 4 – vidinio kabinimosi varomasis 
krumpliaratis (išorinis krumpliaratis); 5 – galinio rato stebulė; 6 – pusašis;  
7 – palydovų ašis; 8 – vidinė vediklio taurė; 9 – palydovų adatinis guolis

a

b



4.2. Diferencialai ir jų blokavimo būdai

Automobiliui važiuojant tiesiu keliu visi ratai per tą patį laiką nurieda vienodą 
atstumą. Kelio posūkyje išoriniai ratai nurieda didesnį kelią negu vidiniai (4.7 pav.). Lėčiau 
besisukantis vidinis varantysis ratas prasisuka, todėl smarkiau dyla jo padangos, daugiau 
eikvojama variklio galios, sunkiau automobilį valdyti posūkyje. Ratai posūkyje neprasisuka, 
kartu su pagrindine pavara įtaisius diferencialą. Tuomet sukimo momentą varantiesiems 
ratams perduoda pusašiai, ir varantieji ratai gali suktis skirtingu greičiu. Skirtingais greičiais 
varantieji ratai sukasi šiais atvejais:

•	važiuojant nelygumais;
•	posūkiuose.

Varantysis ratas, riedantis ilgesniuoju keliu, sukasi didesniais sūkiais. Varomasis 
pagrindinės pavaros krumpliaratis standžiai sujungiamas su diferencialo dėžute varžtais 
arba kniedėmis (4.8 pav.). Diferencialo dėžutėje ant ašies, vadinamos palydovų ašimi, 
sukasi krumpliaračiai, vadinami palydovais, susijungę su kairiojo ir dešiniojo ratų pusašių 
krumpliaračiais. Kartu su pagrindinės pavaros varomuoju krumpliaračiu sukasi ir diferencialo 
dėžutė, vadinasi, kartu sukasi ir ašis su palydovais.

Važiuojant lygiu keliu tiesiai abu automobilio ratus veikia vienodos pasipriešinimo 
jėgos, todėl abiejų pusašių krumpliaračių krumplius veikia vienodos jėgos. Palydovai nesisuka 
apie savo ašis – yra pusiausviri. Vadinasi, visos diferencialo detalės sukasi kaip vienas ištisinis 
mazgas, o abu pusašių krumpliaračiai, taigi ir pusašiai su ratais, sukasi vienodu greičiu.

Automobiliui sukant, vidinį ratą veikia didesnė kelio pasipriešinimo jėga negu išori­
nį, todėl pusašio krumpliaračio, sujungto su vidiniu ratu, krumplius ima veikti didesnė jėga  
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4.7 pav. Skirtingų kelių ilgiai posūkyje ir nelygiame kelyje: 
S – kelio ilgis; R – posūkio spindulys



(4.7 pav.). Palydovų pusiausvyra sutrinka, jie pradeda riedėti pusašio krumpliaračiu, su­
jungtu su vidiniu ratu. Riedėdami jie kartu sukasi apie savo ašis, didesniu greičiu sukda­
mi antrojo pusašio krumpliaratį. Automobilio vidinio rato sukimosi greitis sumažėja, o išori­
nio – padidėja, todėl automobilis posūkį įveikia neslysdamas į šoną ir neslystant ratams.

Diferencialas jam perduotą sukimo momentą paskirsto tolygiai abiem vienos ašies varan­
tiesiems ratams. Tačiau kartais ši savybė trukdo automobiliui įveikti sunkesnius kelio ruožus. 
Pavyzdžiui, vienam iš varančiųjų ratų užvažiavus ant slidaus kelio ruožo, antrasis ratas negali 
perduoti reikiamo sukimo momento.

Padidinus variklio perduodamą sukimo momentą, varantysis ratas, stovintis ant sli­
daus kelio paviršiaus, pradės slysti, o antrasis nepajėgs išjudinti taip įstrigusio automobi­
lio. Jei vienas ratas pradės slysti važiuojant, automobilis gali imti slysti šonu. Kad automobilių 
traukos savybės būtų geresnės, vietoj paprastų krumpliaratinių diferencialų naudojami didelės 
trinties užsiblokuojantys diferencialai bei diferencialo blokavimo mechanizmas.

Diferencialo blokavimas pagerina jo veikimą esant ypatingoms važiavimo sąlygoms, 
kai vienas varantysis ratas praranda sankibą su atraminiu paviršiumi ir slysta. Užblokavus 
diferencialą sukimo momentą galima perduoti geresnes sankibos sąlygas turinčiam ratui.

Diferencialas yra užblokuojamas tada, kai jo korpusas sujungiamas su vienu pusašių 
arba abu pusašiai sujungiami (4.9 ir 4.10 pav.). Pagal valdymo būdą blokavimas būna:

a) įjungiamas;
b) automatinis;
c) savaiminis.
Pusašis su diferencialo korpusu gali būti sujungiamas movomis arba daugiadiskėmis 

sankabomis. 
Blokavimas mova galimas tik esant nedideliam sukimosi dažnių skirtumui. Page­

rėjus važiavimo sąlygoms, blokavimas turi būti tuoj pat išjungtas. Blokavimas mova daž­
niausiai naudojamas krovininiuose automobiliuose.
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4.8 pav. Diferencialo konstrukcija
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Naudojant automatinį diferencialo blokavimą, pusašis su diferencialo korpusu sujun­
giamas daugiadiske sankaba (4.10 pav.). Reikalinga hidraulinė spaudimo jėga. Radialinis 
siurblys tiekia alyvą į hidraulinį akumuliatorių, kuriame palaikomas 33 bar slėgis. Elektroninis 
valdymo blokas gauna signalus iš daviklių, priklausančių ABS valdymo sistemai. Automatinis 
diferencialo blokavimo mechanizmas išsijungia automobiliui viršijus 30 km/h greitį bei 
stabdant ir nekliudomai leidžia veikti ABS valdymo sistemai. Diferencialo blokavimo dydis 
gali siekti 100 proc.

4.11 pav. Klampiosios movos įrengimo vieta

4.9 pav. Valdomas diferencialo blokavimas 4.10 pav. Automatinis diferencialo blokavimas
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Automobiliuose su visais varančiaisiais ratais yra įrengiamas tarpuašinis diferencialas. 
Šis diferencialas leidžia varančiųjų tiltų ratams suktis skirtingu greičiu. Toks automobilis turi 
tris diferencialus. Juo galima važiuoti neatjungus vieno iš varančiųjų tiltų. 

Kai kuriuose automobiliuose su visais varančiaisiais ratais vietoje tarpuašinio 
diferencialo pradėta naudoti klampioji mova. Tai daugiadiskė sankabėlė, pripildyta klampaus 
silikoninio skysčio (4.11 pav.). 

Vieni sankabos diskai pagaminti su skylutėmis, o kiti – su įpjovomis (4.12 pav.). Diskai 
suspausti taip, kad perduotų apie 25 proc. sukimo momento, einančio nuo skirstymo dėžės. 
Kai kinematinis greičių nesutapimas tarp priekinių ir galinių varančiųjų ratų nedidelis, mova 
šiek tiek praslysta ir leidžia priekinių ir galinių tiltų ratams suktis skirtingu greičiu. Užvažia­
vus ant slidaus kelio priekiniai ratai pradeda slysti. Klampiosios movos diskai taip pat pra­
deda slysti ir kaisti. Kai silikoninio skysčio klampa padidėja, mova galiniams varantiesiems 
ratams perduoda didelį sukimo momentą. 

Movos diskams slystant silikoninio skysčio klampa padidėja per 0,2 sekundės. To­
kia klampioji mova dažniausiai įtaisoma kardaninio veleno gale. Kartais ji naudojama 
tarpuašiniam diferencialui blokuoti.

Savaime užsiblokuojantys diferencialai
Diferencialo blokavimo dydis gali būti įvairus. Blokavimo dydį S procentais nusako 

formulė:

  ;			   (4.1)

čia  ∆MR – ratų sukimo momentų skirtumas (N·m);
       ∑MR – abiejų ratų sukimo momentų suma (N·m).

Automatiškai užsiblokuojantys diferencialai dažniausiai naudojami sportiniuose 
automobiliuose (blokavimo dydis nuo 50 iki 70 proc.). Blokavimo dydis 50 proc. reiškia, jog 
diferencialas užblokuojamas taip, kad ratų sukimo momentų skirtumas bus 50 proc. 

4.12 pav. Klampioji mova
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Sliekiniuose diferencialuose („Torsen“ tipo) sukimo momentas perduodamas ir pa­
skirstomas pusašiams naudojant sliekines pavaras (4.13 pav.). Sliekiniai diferencialai naudo­
jami kaip tarpratiniai ir tarpuašiniai.

4.13 pav. Savaime užsiblokuojantis „Torsen“ diferencialas

4.14 pav. „Haldex“ movos įrengimo vieta

Sukimo momentas nuo diferencialo korpuso perduodamas sliekinių krumpliaračių 
ašims ir sliekiniams krumpliaračiams. Kiekviena gretimų sliekinių krumpliaračių pora su­
jungta cilindriniais krumpliaračiais. Perduodant vienodus sukimo momentus abiem ra­
tams sliekiniai krumpliaračiai nesisuka apie savo ašis. Ratams sukantis skirtingais sūkiais 
ima suktis sliekiniai krumpliaračiai. Tuomet tarp slieko ir sliekinių krumpliaračių pradeda 
veikti trinties jėgos. Jų dydis priklauso nuo sraigto žingsnio. Posūkyje trinties jėgos nėra dide­
lės; didėjant ratų sukimosi dažnio skirtumui didėja ir trinties jėgos. Sliekinių diferencialų 
blokavimo dydis būna apie 60 proc.

Transmisijoje naudojama klampioji mova reaguoja tik į varančiųjų tiltų judėjimo greičių 
nesutapimus, neįvertindama kitų parametrų. „Volkswageno“ firmos naudojamos „Haldex“ 
(4.14 pav.) movos valdymo blokas, be ratų sukimosi greičių nesutapimo, įvertina papildomus 
parametrus: automobilio važiavimo greitį, variklio traukos ir stabdymo jėgas, inercines jėgas 
posūkyje. Valdymo blokas, įvertinęs šiuos parametrus, antrą varantįjį tiltą įjungia optimaliu 
režimu. „Haldex“ mova montuojama prie galinio tilto pagrindinės pavaros (4.14 pav.). 
Sukimo momentas į galinio tilto pagrindinę pavarą perduodamas tik per „Haldex“ movos 
suspaustų diskų paketą. „Haldex“ mova leidžia ratų pavarą derinti su ABS, TKS sistemomis. 
„Haldex“ movoje yra elektros variklis, varantis alyvos siurblį, kurio sukurtas alyvos slėgis 
įjungia ir išjungia sankabėles.
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Kartais automobiliuose įrengiama stabdžius nuo slydimo apsauganti sistema. Ji turi 
įtakos variklio ir stabdžių valdymui. Kol automobilio greitis siekia 15 km/h, stabdžių val­
dymo sistema ABS sustabdo ratą, kurio sankiba su keliu yra blogesnė. Tada sukimo mo­
mentas perduodamas kitam ratui, kurio sankiba su keliu yra gera. Tai kontroliuoja elektro­
ninis valdymo blokas. 

Keturiais ratais varomuose automobiliuose taikomi skirtingi būdai diferencialui blo­
kuoti, taip pat naudojami skirtingų konstrukcijų diferencialai. 

4.3. Varančiojo tilto pusašiai

4.15 pav. Pusašių montavimo schemos



93

PASITIKRINKITE, KĄ IŠMOKOTE

1. Išvardykite varančiojo tilto funkcijas.
2. Aprašykite konstrukcinius tiesių kūginių krumpliaračių ir hipoidinės pavaros skir­
tumus.
3. Aprašykite diferencialo veikimą automobiliui atliekant posūkį.
4. Kokia pagrindinės pavaros paskirtis?
5. Kokia pagrindinės pavaros sandara?
6. Kokie krumpliaračiai naudojami pagrindinėje pavaroje?
7. Kokia diferencialo paskirtis?
8. Kokios pagrindinės dalys sudaro diferencialą?
9. Kam reikalingas diferencialo blokavimo mechanizmas?
10. Kokius žinote diferencialo blokavimo būdus? 
11. Kaip veikia klampioji mova? Kada ir kur ji naudojama?
12. Kokie „Torsen“ diferencialo privalumai?
13. Kokias funkcijas atlieka „Haldex“ mova?
14. Kada važiuojant automobiliui diferencialo palydovai nesisuka apie savo ašį?
15. Kodėl hipoidinėms krumpliaratinėms pavaroms tepti reikalinga speciali alyva?

Pusašiai perduoda sukimo momentą nuo diferencialo varantiesiems ratams, be to, 
jie gali priimti ratus veikiančių jėgų lenkimo momentus. Kiekvieną pusašį veikia tam tikra 
automobilio svorio jėgos dalis, kelio reakcijos jėga. Važiuojant nelygiu keliu – smūgio jėgos, 
atliekant posūkį ir važiuojant keliu su skersiniu nuolydžiu – išcentrinės jėgos. Tai sudaro 
pusašio lenkimo apkrovą. Pagal konstrukcijos ypatumus pusašiai skirstomi į pusiau nukrautus, 
trimis ketvirtadaliais nukrautus, visiškai nukrautus (4.15 pav.). 

Pusašis yra nukrautas, kai rato stebulė remiasi į tilto siją per du guolius. Visi lenkimo 
momentai nuo išilginių, skersinių ir vertikalių jėgų perduodami tilto sijai. Pusašis perduoda 
tik sukimo momentą. Tokie pusašiai dažniausiai naudojami krovininiuose automobiliuose. 

Trimis ketvirčiais nukrautas pusašis priima tik dalį lenkimo momentų. Šis pusašis nuo 
nukrauto pusašio skiriasi tuo, kad varančiojo rato stebulė remiasi į tilto siją ne per du, o per 
vieną guolį. Tokie pusašiai naudojami lengvuosiuose automobiliuose ir mažos talpos krovi­
niniuose automobiliuose. 

Pusiau nukrautas pusašis priima visus lenkimo momentus ir perduoda sukimo mo­
mentą. Pusašis remiasi į guolį, įtaisytą tilto sijoje. Šie pusašiai naudojami lengvuosiuose au­
tomobiliuose. 



5.1. Kardaninės pavaros paskirtis, klasifikacija ir konstrukcija

Kardãninė pavarà skirta sukimo momentui perduoti tam tikru kampu iš vieno me­
chanizmo į kitą, t. y. perduoda sukimo momentą nuo pavarų dėžės vienam iš varančiųjų tiltų 
arba nuo skirstymo dėžės keliems varantiesiems tiltams. (5.1 pav.).

Šių mechanizmų tarpusavio padėtis ir atstumas tarp jų gali keistis važiuojant. Karda­
ninė pavara taip pat perduoda sukimo momentą iš diferencialo varantiesiems ratams, kai jie 
kartu yra ir vairuojamieji, arba kai įtaisyta nepriklausomoji varančiųjų ratų pakaba. Kardani­
niai velenai sudaryti iš lankstų, velenų, tarpinės atramos, išdrožinės įvorės.

Trumpi velenai gaminami iš apvalaus plieno, ilgesni – iš besiūlio arba suvirinto vamz­
dinio plieno. Ypač lengvi kardaniniai velenai gaminami iš dirbtinio pluošto, sustiprinto stik­
lo audinių.

Kardaninių pavarų lankstai pagal judesio perdavimo kinematiką skirstomi į:
a) nelygių kampinių greičių (nesinchroninius);
b) lygių kampinių greičių kardaninius lankstus (sinchroninius).
Pagal konstrukciją lankstai skirstomi taip:
a) elastingieji;
b) judamieji (kryžmės, lygių kampinių greičių lankstai).
Pagal keliamus reikalavimus kardaniniai velenai skirstomi taip:
a) kintamojo ilgio;
b) pastovaus ilgio.
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5. Kardaninės pavaros

5.1 pav. Kardaninė pavara ir jos veikimas
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5.2. Elastingasis kardaninis lankstas

Elastingosios movos naudojamos tada, kai kampas tarp sujungtų velenų ne didesnis 
kaip 5°, o atstumas tarp velenų kinta nuo 0 iki 5 mm (5.2 pav.). Joms techninės priežiūros ne­
reikia. Šios movos slopina švytavimus ir perjungimo smūgius. Velenai gali pasikreipti vienas 
kito atžvilgiu dėl tampriojo elemento, jungiančio velenus, deformacijos (5.3 pav.). Lankstų 
tamprųjį elementą sudaro guminis žiedas, sutvirtintas lynu. Į šį žiedą įmontuotos plieninės 
įvorės, pro kurias prakišami varžtai, jungiantys velenus.

5.2 pav. Elastingasis kardaninis lankstas su centruojančiaisiais velenais: 
1 – veržlė; 2 – pavarų dėžės antrinis velenas; 3 – apsauga; 4 – varžtas, jungiantis 

lankstą su pavarų dėžės junge; 5 – jungė; 6 – guminis lanksto elementas; 
7 – lanksto įdėklas; 8 – varžtas, jungiantis kardaninės pavaros jungę su lankstu;  

9 – išdrožos; 10 – apsauga; 11 – riebokšlis; 12 – tepimo anga; 13 – riebokšlis

5.3 pav. Elastingojo lanksto guminis elementas
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5.3. Kardaninis nelygių kampinių greičių lankstas

Kryžmìniai la¹kstai, dar vadinami kardãniniais la¹kstais (Gerolamas Kardanas 
(Gerolamo Cardano, 1501–1576) – italų mokslininkas, išradęs šiuos lankstus), sudaryti iš 
dviejų šakučių, sujungtų kryžme (5.4 pav.). Kryžmės antgaliai sukasi adatiniuose guoliuose, 
įpresuotuose į šakutes. Tokios konstrukcijos lankstai leidžia gauti iki 15° kampą tarp velenų. 
Atstumo kitimas tarp jungiamųjų jungių realizuojamas išdrožinėmis movomis (5.2 pav., 9). 

5.4 pav. Kardaninis nelygių kampinių greičių (nesinchroninis) lankstas 

5.5 pav. Pasuktų velenų kardaninio lanksto taškų trajektorija

Kryžminiai lankstai gali perduoti didelį sukimo momentą, yra patikimi, nereikalaujan­
tys ypatingesnės techninės priežiūros. Jie naudojami pavarų dėžei su varančiaisiais ratais  
arba tiltais sujungti. Taip pat gali būti naudojami pagrindinei pavarai per diferencialą sujung­
ti su varomaisiais ratais.

Jei yra didesnis kampas tarp jungiamųjų velenų, pastebima sukimosi greičio svyravimų. 
Varančiojo veleno kryžminio lanksto guoliai visada juda apskritimu (taškai 1 ir 1*)  
(5.5 pav.). Varomojo veleno guoliai, kai jis pasuktas tam tikru kampu varančiojo veleno atžvil­
giu, juda elipsės trajektorija (taškai 2 ir 2*).
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Varančiajam velenui sukantis tolygiu greičiu, guolių taškai (2 ir 2*), velenui pasisukus 90° 
kampu, per tą patį laiką nueina kitokį kelią, negu varomojo veleno taškai 1 ir 1*. Dėl to susidaro 
varomojo veleno sukimosi greičio netolygumų. Jų galima išvengti naudojant du kryžminius 
lankstus. Reikia, kad abu polinkio kampai būtų vienodi, o tarpinio veleno šakutės būtų vienoje 
plokštumoje. Grafinis kardaninio veleno kampinio greičio kitimas parodytas 5.6 paveiksle.

5.6 pav. Grafinis sukimosi dažnio kitimas

5.7 pav. Kardaninis velenas su atraminiu guoliu

Tolygus kardaninio veleno sukimasis priklauso nuo ilgio ir balansavimo tikslumo. 
Kuo didesnis atstumas tarp velenų, tuo didesnė tikimybė veleno virpesiams atsirasti. Greitai 
besisukančių kardaninių velenų atstumas tarp lankstų turi būti ne didesnis kaip 1,5 m. Norint 
sumontuoti ilgesnį kardaninį veleną, būtina jį įtvirtinti atraminiuose guoliuose (5.7 pav.). 
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Ant veleno įmontuojamas vidinis guolio žiedas, o išorinis guolio žiedas – išorinėje įvorėje, 
kuri per guminę atramą sujungta su automobilio kėbulu. Kardaninius velenus gamintojai 
balansuoja dinamiškai. Papildomas balansavimas po remonto galimas tik turint specialią 
įrangą. Balansuojama skardos elementus privirinus prie veleno. 

 

5.4. Kardaninis lygių kampinių greičių lankstas

Lygi  kampìnių greĩčių (sinchròniniu) lankstù vadinamas toks lankstas, kurio varan­
tysis ir varomasis velenai sukasi tokiais pat greičiais nepriklausomai nuo velenų tarpusavio 
padėties. Tokie lankstai dažniausiai naudojami automobilių priekiniuose varančiuosiuose 
tiltuose, kuriuose varantieji ratai yra ir vairuojamieji, bei varančiuosiuose tiltuose su nepri­
klausomąja pakaba. Rutuliniai lygių greičių lankstai būna skirtingų konstrukcijų:

a) rutuliniai lankstai be veleno pailgėjimo įtaisomi su polinkio kampu iki 47° (kietieji 
lankstai);
b) rutuliniai lankstai su veleno pailgėjimu ir polinkio kampu iki 20° (slankieji lankstai).
Rutuliukai rieda tarp išorinio korpuso ir vidinės žvaigždutės įrengtame separatoriuje. 

Konstrukcinis skirtumas tarp abiejų lankstų yra rutuliukų kreipiamųjų forma. Kietųjų lanks­
tų rutuliukų kreipiamosios netiesios, o slankiųjų lankstų – tiesios. 

Dažniausiai naudojami „Birfild“ tipo šešių rutuliukų lankstai (5.8 pav.); universalusis 
„Lebro“ tipo (5.9 pav.); universalieji GKN tipo (5.10 pav.); šešių rutuliukų lankstai; trijų kak­
lelių universalieji „Tripod“ tipo lankstai (5.11 pav.).

5.8 pav. Lygių kampinių greičių lankstas „Birfild“

Lygių kampinių greičių lankstas „Birfild“ gali perduoti sukimo momentą, kai kampas 
tarp velenų yra iki 45°. 

„Lebro“ šešių rutuliukų lankstuose (5.9 pav.) išorinio korpuso vidiniame paviršiuje yra 
6 įstriži (15–16° kampu korpuso ašies atžvilgiu) grioveliai. Tokie pat grioveliai yra ir vidinės 
žvaigždutės paviršiuje. 

Universaliojo šešių rutuliukų GKN kardaninio lanksto išorinę dalį sudaro cilindras 
kartu su velenu (5.10 pav.). Toks lankstas leidžia velenui pakrypti iki 20°. Dėl šių griovelių vi­
dinė žvaigždutė gali pasislinkti ašine kryptimi ir kompensuoti atstumo tarp pavarų dėžės ir 
rato kitimą.

Prie lygių kampinių greičių lankstų priskiriamas „Tripod“ lankstas (5.11 pav.). Jis gali 
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perduoti sukimo momentą iki 20° kampu pasuktiems velenams, kai jų ilgis kinta iki 30 mm. 
Tripodas veleno galą sujungia su kūginio profilio išpjovas turinčia mova. Trijose kūginėse 
išpjovose juda atraminiai ritinėliai, jungiantys movą su tripodu. Sukantis pakreiptiems 
velenams, ritinėliai rieda grioveliuose pasisukdami adatiniuose guoliuose. Tuo pačiu metu 
kakleliai gali pasislinkti išilgai adatinio guolio. Veleno ašinis pailgėjimas ar sutrumpėjimas 
kompensuojamas tripodo (stebulės) pasislinkimu korpuse.

5.9 pav. Lygių kampinių greičių „Lebro“ lankstas: 
1 – išorinis korpusas; 2 – vidinė žvaigždutė; 3 – separatorius; 4 – rutuliukai; 

5 – fiksatorius; 6 – guminė apsauga; 7 – kardaninis velenas

5.10 pav. Lygių kampinių greičių slankusis universalus GKN tipo lankstas
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5.11 pav. „Tripod“ universalusis trijų kaklelių kardaninis lankstas

Naudojant lygių kampinių greičių lankstus automobiliuose su priekiniais varančiaisiais 
ratais slankieji lankstai visada įmontuojami prie pavarų dėžės, o kietieji – prie ratų (5.12 pav.).

Kardaninis lankstas su dalijimo galvute (5.13 pav.) naudojamas, kai kampas tarp 
sujungtų velenų neviršija 37°. Pagrindinės jo dalys yra kumštelinė mova (4) ir išorinė sferinė 
mova (3). Sukimo momentas perduodamas šešiais rutuliukais, todėl nedidelių matme­
nų lankstas gali perduoti didelį sukimo momentą. Šis lankstas yra patikimas, jo didelis 

5.12 pav. Lygių kampinių greičių lankstų išdėstymas automobilyje: 
1 – dešinės pusės ilgasis kardaninis velenas; 2 – kairės pusės trumpasis kardaninis velenas; 

3 – pavarų dėžė; 4 – apsauginio gaubto sąvarža; 5 – išorinis lygių kampinių greičių 
neslankusis lankstas; 6 – vidinis lygių kampinių greičių slankusis lankstas
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5.13 pav. ,,Rcepp“ lygių kampinių greičių lankstas su dalijimo galvute: 
1 – velenas; 2 – dalijimo svirtis; 3 – išorinė sferinė mova; 4 – kumštelinė mova; 

5 – velenas; 6 – separatorius; 7 – kreipiamoji taurė; 8 – spyruoklė; 
9 – kūginis guolis; 10 – dangtelis; 11 – riebokšlis; 12 – priekinio tilto sija

naudingumo koeficientas. Tačiau konstrukcija yra sudėtinga, o gamyba – brangi. Nedidelių 
matmenų lankstas dažniausiai naudojamas automobiliuose, kuriuose yra varomasis priekinis 
tiltas su priklausomąja pakaba. 

Lygių kampinių greičių lankstas su tarpiniu velenu
Automobilyje, kuriame variklis išdėstytas skersai, nuo pavarų dėžės iki ratų yra skir­

tingas atstumas. Toje pusėje, kurioje didesnis atstumas tarp pavarų dėžės ir rato, yra naudo­
jamas tarpinis velenas. Tokia konstrukcija leidžia naudoti vienodo ilgio pagrindinius vele­
nus (5.14 pav.); ji taikoma daugelyje automobilių, kuriuose yra didelis atstumų tarp pavarų 
dėžės ir varančiųjų ratų skirtumas. Jeigu abiejų velenų ilgių skirtumas didelis, esant dideliam 
velenų sukimosi dažniui automobilio vairą gali traukti į šoną. 

Greitai įsibėgėjant automobilio priekis pakyla, pakaba atsipalaiduoja ir veleno 
posvyrio kampas θ tampa didelis. Kai ratai pasukami apie vertikalią vidinio lanksto ašį į 
vidų, atsiranda sukimo momentas. Šis momentas tuo didesnis, kuo didesnis kampas θ.  

5.14 pav. Kardaninių velenų konstrukcija su tarpiniu velenu
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5.15 paveiksle matyti, kad trumpesnio veleno sukuriamas sukimo momentas bus didesnis 
(nes kampas θ1 didesnis už θ2 ) už ilgesnio veleno sukuriamą momentą. Todėl ratai pasisuks 
į ilgesnio veleno pusę. Norint sulyginti šiuos sukimo momentus, reikia įmontuoti tarpinį 
veleną. Tuomet bus vienodi kampai θ1  bei  θ2 ir sukimo momentai abiejose pusėse. Vienodi 
sukimo momentai palaikys tiesiaeigį automobilio judėjimą. 

5.15 pav. Kardaninių velenų kampai

5.16 pav. Naujos technologijos kardaninis velenas

Naujos technologijos leidžia kardaninį veleną gaminti iš kompozicinių medžiagų ir 
metalo (5.16 pav.), jis tampa lengvesnis.

Tačiau tokio veleno gamyba yra brangesnė. Kai kurie gamintojai automobilyje su galiniu 
varančiuoju tiltu naudoja lygių kampinių greičių kardaninius lankstus.
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PASITIKRINKITE, KĄ IŠMOKOTE

1. Išvardykite kardaninio veleno funkcijas.
2. Išvardykite kardaninių velenų tipus.
3. Kodėl kryžminiais lankstais sujungtų ir palenktų vienas kito atžvilgiu velenų suki­
masis yra netolygus? Kaip galima jų sukimąsi išlyginti?
4. Kuo skiriasi kietasis lygių kampinių greičių lankstas nuo slankiojo?
5. Kuris lygių kampinių greičių lankstas jungiamas prie pavarų dėžės, o kuris – prie 
rato? 
6. Kodėl prieš išardant kardaninius velenus reikia pažymėti detalių jungimo vietas?
7. Kokios galimos kardaninių velenų gedimų priežastys?
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