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Ievads 
 

Š� broš� ra paredz� ta LLU Tehnisk� s fakult� tes Lauksaimniec�bas 

in�enierzin� t� u specialit� tes studentiem, k�  studiju pal�gl�dzeklis sp� kratu 

teorijas kursa apguvei un k�  metodisks l�dzeklis kursa darba izstr� dei par t� m� m 

„Traktora vilces apr�� ins” un „Traktora teor� tisko vilces raksturl�k� u 

izmantošana un anal�ze”. 

Traktoram atš� ir�b�  no automobi�a, vilces �paš�bas ir pašas svar�g� k� s, jo 

traktors p� c sava uzdevuma un konstrukcijas ir vilc� jmaš�na, kura paredz� ta 

da�� du augsnes apstr� des un lauksaimniec�bas kult� ru kopšanas darba maš�nu 

p� rvietošanai laukos, respekt�vi, bezce�a apst� k�os. Darba maš�n� m ir liela vilces 

pretest�ba, kura traktoram ir j� p� rvar, nodrošinot pietiekamu, agrotehniskaj� m 

pras�b� m atbilstošu darba � trumu un degvielas ekonomiskumu. T� d��  traktoram 

�oti svar�gas ir vilces �paš�bas, kuras tiek nodrošin� tas galvenok� rt ar traktora 

konstrukt�viem, bet da�� ji ar� ar ekspluat� cijas parametriem. T� d��  vilces �paš�bu 

anal�zei ir b� tiska noz�me sp� kratu teorijas kursa apguvei studiju proces� . Kursa 

darba izpilde sistematiz�  un nostiprina studentu zin� šanas sp� kratu teorij�  sada��  

par vilces �paš�b� m un vilces raksturl�kn� m. 

Atš� ir�b�  no traktora, automobilis ir kravu nes� jmaš�na un t�  uzdevums ir 

transport� t kravu, ar� pasa�ierus, � tri un droši pa ce�iem ar cieto segumu. T� d��  

automobi�iem b� tiskas ir nevis vilces �paš�bas, bet gan dinamisk� s �paš�bas, 

t� das, k�  maksim� lais un vid� jais kust�bas � trums, dinamiskais faktors, 

ieskr� jiena un bremz� šanas dinamika. 

Šaj�  metodiskaj�  l�dzekl� dots kursa darba uzdevuma formul� jums, izejas 

dati un nor� des papildus informat�vo datu ieguvei, izkl� st�ta sistem� tiska 

apr�� inu un raksturl�k� u konstru� šanas metodika. Pielikum�  dots traktoru 

p� tniec�bas instit� ta traktora test� šanas datu lapas paraugs. Atseviš�� s testu 

lapas pieejamas internet�  (DLG – Datenblatt, Test centre Nebraska, USA Data 

Sheet) k�  ar� public� tas �urn� l�  „Profi”, UK. 
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1. Traktora vilces �paš�bas 

Traktora vilces �paš�bas raksturojas ar t� diem parametriem, k�  vilces 

jauda, �stenais kust�bas � trums, degvielas masas pat� ri� š, degvielas �patpat� ri� š 

attiecin� ts uz vilces jaudu, dzenošo rite� u buks� šana, traktora lietder�bas 

koeficients. Vilces �paš�bas ir svar�gi traktora ekspluat� cijas r� d�t� ji, kuri b� tiski 

ietekm�  traktoragreg� ta darba ra��bu un degvielas ekonomiskumu. 	 rt� kai vilces 

�paš�bu anal�zei un da�� du mode�u un marku traktoru vilces �paš�bu 

sal�dzin� šanai, visas iepriekš min� t� s vilces �paš�bas att� lo grafiku veid� , 

konstru� jot t�  saucam� s traktora vilces raksturl�knes. 

Vilces raksturl�knes par� da, k�  main� s traktora vilces �paš�bu raksturojošie 

parametri, atkar�b�  no vilces sp� ka izmantošanas. Vilces sp� ks ir nosac�ts 

j� dziens, kas raksturo visu traktoram gan aizmugur� , gan priekš�  vai s� nos 

piekabin� to vai uzkarin� to darba maš�nu summ� ro vilces pretest�bu, kas tiek 

reduc� ta vien�  punkt�  – uz sakabes k� si. Traktoriem ar parasto pak� pjveida 

transmisiju, katram p� rnesumam ir sava vilces raksturl�k� u kopa, jo vilces sp� ks 

atkar�gs no dzenošajiem rite� iem pievad�t�  griezes momenta, kurš savuk� rt, ir 

atkar�gs no transmisijas p� rnesumskait�a attiec�gaj�  p� rnesum�  (skat. 1. att.). 

Vilces raksturl�knes konstru�  tikai traktora pamatp� rnesumiem, t.i. 

p� rnesumiem, ar kuriem veic traktora darba oper� cijas uz lauka agreg� t�  ar 

maš�n� m. Lai vienk� ršotu apr�� inus un grafiku konstru� šanu, kursa darb�  

parasti veic vilces apr�� inu un l�k� u konstru� šanu tikai 3 – 4 p� rnesumiem. 

K�  no dotaj� m raksturl�kn� m redzams (skat. 1. att.), traktora vilces 

�paš�bas ir atkar�gas no traktora vilces sp� ka Pv, kurš savuk� rt ir atkar�gs no 

motora efekt�v�  griezes momenta, transmisijas p� rnesumskait�a un lietder�bas 

koeficienta, dzenoš�  rite� a kinem� tisk�  r� diusa un rites jeb pašp� rvietošan� s 

pretest�bas: 

Gf
r

iM
P

k

TTe
v ��

��
�

�
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1. att. Vilces raksturl�knes v, Nv, Gd, gv, � , � v = f(Pv), traktora � etriem 

pamatp	 rnesumiem: 

v – �stenais kust�bas � trums , km/h; 

Nv – vilces jauda, kW; 

Gd – degvielas masas pat� ri� š, kg/h; 

gv – degvielas vilces �patpat� ri� š, g/kWh; 


  – dzenošo rite� u buks� šana; 

� v – traktora vilces lietder�bas koeficients. 

 

Š� sakar�ba par� da, ka traktora teor� tisk� s vilces raksturl�knes p� c b� t�bas 

ir caur j� gv� rpstu uz� emtas motora regulatora raksturl�knes, kas konstru� tas 

cit� s koordin� t� s, iev� rt� jot dzenošo rite� u un augsnes jeb grunts mijiedarb�bu. 

No teikt�  izriet, ka motora regulatora raksturl�knes (� truma raksturl�knes darb�  

ar visre��ma regulatoru) var tikt izmantotas k�  prim� rais izejas avots teor� tisko 

vilces raksturl�k� u konstru� šanai. 

Pv 

v 
�  
Nv 

Gd 

gv 

� v 


  
gv3 

gv1 gv2 gv4 

Nv4 

Nv3 Nv2 Nv1 

� v 

Gd1 Gd2 Gd3 Gd4 

v1 

v2 

v3 

v4 
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T� tad traktora vilces apr�� inam un vilces raksturl�k� u konstru� šanai 

vispirms nepieciešamas attiec�g�  traktora motora regulatora raksturl�knes, kuras 

var ieg� t ar div� m metod� m: 

�  izmanto motora eksperiment� l� s regulatora raksturl�knes, kas uz� emtas 

konkr� tam traktoram, test� jot traktoru ar j� gv� rpstas dinamometru; 

�  regulatora raksturl�knes apr�� ina un konstru�  teor� tiski, izmantojot 

emp�risk� s formulas. 

Šaj�  metodiskaj�  l�dzekl� ir apl� kotas abas metodes un darba uzdevum�  

studentam var tikt nor� d�ts apr�� inu veikt p� c ab� m metod� m, vai ar� izmantojot 

tikai vienu no t� m. 

Pirmo metodi izmanto t�  saucamam p� rbaudes apr�� inam, kas �auj 

p� rbaud�t vilces �paš�bas, jau ekspluat� cij�  esošajam traktoram, izmantojot š� 

mode�a traktora test� šanas datus un tehnisko raksturojumu (skat. piem� ram, 

DLG – Data Sheet, 1. pielikums). 

P� c otr� s metodes vilces apr�� inam nepieciešamie s� kotn� jie dati tiek doti 

projekta tehniskaj�  uzdevum� . Tie ir š� di: traktora tips, vilces klase, 

agrotehnisk� s pras�bas, augsnes tips un raksturojums, motora tips, transmisijas 

tips un galveno p� rnesumu skaits.  

Vilces apr�� ina pamat�  ir š� di pie�� mumi: traktors kustas vienm� r�gi pa 

horizont� lu lauku; rites pretest�bas un sa� eres koeficienti un transmisijas 

lietder�bas koeficienti, mainoties motora noslodzei dotajam augsnes fonam, 

paliek nemain�gi. 

2.Kursa darba uzdevuma lapas aizpild �šana 

Uzs� kot kursa darba izstr� di, students no pasniedz� ja sa� em kursa darba 

uzdevuma lapu, kuru patst� v�gi aizpilda, izmantojot dot�  traktora test� šanas 

lapas datus. Kursa darba uzdevuma lapas paraugs dots 1. tabul� . Uzdevuma 

lapas aizpild�šanai nepieciešamais test� šanas datu lapas paraugs dots  

1. pielikum� . Test� šanas datu lapu dotajam traktoram students samekl�  internet�  
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test� šanas centra instit� ta DLG m� jas lap� * vai ar� to izsniedz pasniedz� js kop�  

ar uzdevuma lapu. Instit� ts DLG apkopo traktoru test� šanas rezult� tus no 

vair� kiem galveniem test� šanas centru rezult� tiem Eirop� , ASV un izplata datu 

lapas internet�  v� cu, ang�u un maz� k�  daudzum�  krievu valod� . Plaš� k 

paz�stamie test� šanas centri ir DLG – Prüfstelle für Landmaschinen, Darmštat� , 

V� cij� ; Test Centre Nebraska, ASV; Test Centre BLT, Austrija; Test centre 

Vakola, Somija, Test Centre SZZPLS, � ehija u.c. 

3. Vilces apr �� ins projekt � jamam traktoram 

3.1. Izejas dati un pie �� mumi 

Lai izpild�tu vilces apr�� inu no jauna projekt� jamam traktoram tehniskaj�  

uzdevum�  parasti k�  galvenais izejas parametrs tiek nor� d�ts traktora nomin� lais 

vilces sp� ks vai vilces klase, traktora tips (rite� traktors 4 x 2, rite� traktors 4 x 4, 

k� pur�� �u traktors) un transmisijas tips (meh� nisk� , parast� , meh� nisk�  ar 

p� rsl� gšanu gait�  un slodz�  jeb t�  saucam�  „power shift” transmisija, 

hidrostatisk�  vai kombin� t�  transmisija). 

Izejot no šiem datiem, t� l� k apr�� ina traktora pašp� rvietošan� s jeb rites 

pretest�bas sp� ku, traktora ekspluat�vo svaru, transmisijas lietder�bas koeficientu 

un p� rnesumskait�us, teor� tiskos kust�bas � trumus un nomin� l�  vilces sp� ka 

nodrošin� šanai nepieciešamo motora efekt�vo jaudu. 

Vilces apr�� ina pamat�  ir š� di pie�� mumi: traktors agreg� t�  ar darba 

maš�nu kustas vienm� r�gi pa horizont� lu lauku; rites pretest�bas un sa� eres 

koeficienti un transmisijas lietder�bas koeficients, mainoties motora noslodzei 

traktoram str� d� jot uz dot�  augsnes fona, paliek nemain�gi. 

 

 

 

*) www.deg.org.de/landwirtsehaft/testzentrum/pruefberichte/traktoren.html 
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1. tabula 
Latvijas Lauksaimniec�bas universit	 te 

Tehnisk	  fakult 	 te 
Sp� kratu instit � ts 

 

KURSA DARBA UZDEVUMS SP
 KRATU TEORIJ �  

TRAKTORA VILCES APR 
� INS 

Izejas dati: 

(no dot� s traktora test� šanas datu lapas DLG vai OECD – Test Nr. ..........) 

1. Traktora marka ........................................................................................... 

2. Motora marka ............................................................................................. 

3. Motora nomin� l�  jauda, Nnom, kW ............. 

4. Motora griešan� s frekvence, min-1: 

�  nomin� l�  ....................................... 

�  br�vgaitas maksim� l�  ...................... 

5. Traktora masa, kg ..............., svars, kN ............... 

6. Traktora masas un svara sadal�jums: 

�  uz priekš� jiem rite� iem, masa, kg ..............., svars, kN ............... 

�  uz paka�� jiem rite� iem, masa, kg ..............., svars, kN ............... 

7. Kust�bas � trumu diapazons, km/h ........., ......... 

8. Rite� u riepu apz�m� jumi: 

�  priekš� jiem rite� iem .................. 

�  paka�� jiem rite� iem .................. 

9. Teor� tiskais kust�bas � trums pie nnom ar pirmo p� rnesumu, vt1, km/h .................. 

10. P� rnesumu skaits, z ar augst� ko darba p� rnesumu, vtz, km/h .................. 

11. Traktora darba fons ........................... 

Uzdevums 
1. No dot� s DLG vai k� das citas testu lapas p� rz�m� t motora regulatora raksturl�knes A4 

form� t� , v� lams uz milimetru pap�ra. 

2. Veikt traktora vilces parametru apr�� inu. 

3. Konstru� t traktora vilces raksturl�knes A3 lapas form� t� . 

Uzdevumu sa�� mu: 20.... gada .... .............. 

 .................................................................................................... 
(studenta paraksts, v� rds, uzv� rds, kurss, grupa) 

Kursa darba vad�t� js ...................................................... 
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3.2 Rites pretest �bas sp � ka apr �� ins 

Rites jeb traktora pašp� rvietošan� s pretest�bas sp� ks Pf, kN ir tieši 

proporcion� ls rites pretest�bas koeficientam f un traktora smaguma sp� kam jeb 

svaram G, kN: 

GfPf �� , 

Koeficients f ir atkar�gs no grunts tipa pa k� du p� rvietojas traktors un no 

traktora ritoš� s iek� rtas tipa (pneimatiskie rite� i, k� pur�� des). Apr�� inos 

izmantojam� s koeficienta f vid� j� s v� rt�bas sakopotas 2. tabul� . Šaj�  tabul�  

dotas ar� sa� eres koeficienta   skaitlisk� s v� rt�bas da�� diem traktoru un grunts 

tipiem. Ja, piem� ram, kursa darba uzdevum�  nor� d�ts traktora tips 

„rite� traktors” un grunts tips „rugaine”, tad no 2. tabulas atrodam: 

)76( ���������	  un )1008( ���������f . 

2. tabula 

Sa� eres un rites pretest�bas koeficienti 

Grunts tips 
Sa� eres koeficients,   Rites pretest�bas koeficients, f 

riep� m k� pur�� d� m riep� m K� pur�� d� m 

Asfalta vai betona segums, 

sauss 
0,6...0,8 - 0,015...0,02 - 

Tas pats, mitrs un net�rs 0,3...0,5 - 0,02...0,025 - 

Lauku ce�š, sauss 0,5...0,7 0,9...1,1 0,02...0,04 0,07...0,08 

Tas pats mitrs 0,3...0,4 0,7...0,9 0,02...0,05 0,05...0,07 

Rugaine 0,6...0,7 0,8...0,9 0,08...0,10 0,07...0,09 

Arums 0,4...0,5 0,6...0,7 0,12...0,18 0,08...0,11 

Smilts 0,3...0,5 0,4...0,5 0,15...0,30 0,13...0,15 

Dub�i vai ledus 0,1...0,2 0,3...0,4 0,08...0,16 0,08...0,10 

Atmata, bl�va p�ava 0,7...0,9 1,0...1,2 0,05...0,07 0,06...0,07 

Nep�auta p�ava 0,6...0,8 0,9...1,1 0,06...0,08 0,06...0,07 

Kultiv � ts lauks 0,6...0,7 0,6...0,7 0,16...0,18 0,09...0,12 

Nobl�v� ts sniega ce�š 0,3...0,4 0,5...0,7 0,03...0,04 0,06...0,07 
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Apr�� inam pie� em konkr� tas skaitlisk� s v� rt�bas dotaj� s v� rt�bu robe�� s. 

Rite� traktoriem 4 x 4 izv� las sa� eres koeficienta augst� ko v� rt�bu un rites 

pretest�bas koeficienta zem� ko v� rt�bu. 

3.3. Traktora ekspluatat �v�  svara apr �� ins 

Ja zin� mas koeficientu  , f un nomin� l�  vilces sp� ka Pv nom skaitlisk� s 

v� rt�bas, t� l� k varam apr�� in� t traktora ekspluat�vo svaru G, kN, k� ds 

nepieciešams, lai traktors att�st�tu vajadz�go nomin� lo vilces sp� ku Pv = Pv nom, 

kN. Apr�� inam izmanto vilces bilances vien� dojumu vienm� r�g�  kust�b�  pa 

horizont� lu lauku, kas r� da, ka traktora vilces sp� ks Pv ir apr�� in� ms k�  dzenoš�  

sp� ka Pdz un rites pretest�bas sp� ka Pf starp�ba: 

fdzv PPP �� , 

Traktora ekspluat�vajam svaram j� b� t t� dam, lai nodrošin� tu maksim� lu 

dzenošo sp� ku Pdz max, kura maksim� lo lielumu limit�  sa� eres sp� ks P : 

GPP kdz ���
 �		,max , 

kur   – sa� eres koeficients; 

 � k – dzenošo rite� u noslodzes koeficients; 

 G – traktora ekspluatat�vais svars, kN. 

Dzenošo rite� u noslodzes koeficientu � k apr�� ina attiecinot smaguma 

sp� ku jeb svaru, ko uz� em traktora paka�� jie dzenošie rite� i G2 pret traktora 

kop� jo svaru G: 

,2
G
G

k ��  

Traktoriem ar visiem dzenošiem rite� iem un k� pur�� �u traktoriem k�  = 1. 
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Ievietojot vilces bilances vien� dojum�  GPP kdzdz ���� �	,max  un 

GfPf �� , traktora ekspluat�v�  svara apr�� in� šanai ieg� stam sekojošu formulu: 

.
,

f
P

G
k

nomv
��

�
�	

 

3.4.Transmisijas lietder �bas koeficienta apr �� ins 

Transmisijas lietder�bas koeficients par� da k� du da�u no p� rvad� m� s 

motora efekt�v� s jaudas Ne pat� r�  berzes p� rvar� šanai gult� os un zobratu sazob�  

un transmisijas meh� nismu karteros ieliet� s e��as viskozit� tes pretest�bas 

p� rvar� šanai. L�dz ar to jauda Ndz, ko caur transmisiju pievada dzenošajam 

ritenim, ir maz� ka nek�  motora efekt�v�  jauda Ne. Visp� r� j�  gad�jum�  

transmisijas lietder�bas koeficientu apr�� ina k�  šo divu jaudu attiec�bu: 

.
e

dz
N

N
T ��  

Lai izmantotu šo formulu, nepieciešams izm� r�t dzenošajam ritenim 

pievad�to griezes momentu Mdz un rite� a le�� isko � trumu � dz, tad apr�� in� t Ndz 

p� c sakar�bas .dzdzdz MN ���  

Kursa darb�  meh� nisk� s transmisijas lietder�bas koeficienta apr�� in� šanai 

izmantosim sakar�bu: 

,12
1

1
1 

�

�
��
�

� �
����

e

nomzz

M
M

T
����  

kur � 1 un z1 – attiec�gi viena cilindrisko zobratu p� ra lietder�bas koeficients un 

šo zobratu p� ru skaits, kas dotaj�  p� rnesum�  p� rvada griezes momentu; 

� 2 un z2 – attiec�gi viena konisko zobratu p� ra lietder�bas koeficients un 

konisko zobratu p� ru skaits, kas dotaj�  p� rnesum�  p� rvada griezes 

momentu; 
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�  – koeficients, kas par� da, k� da da�a no nomin� l�  griezes momenta Mnom 

tiek pat� r� ta transmisijas griešanai br�vgait� . 

 

Apr�� inos var pie� emt )( ����������������� ; )8075(2 ������������ ; 

)0503( ���������� . Lielumus z1 un z2 nosaka no dot�  sp� krata kinem� tisk� s 

sh� mas, bet nomin� lo un efekt�vo griezes momentus Mnom un Me – no motora 

raksturl�kn� m. Piln�  slodz�  Mnom = Me un � T apr�� ina formula vienk� ršojas: 

� �.12
1

1
1 ���� ����

zz
T  

 

2. att. Meh	 nisk	 s transmisijas kinem	 tisk	 s sh� mas piem� rs transmisijas lietder�bas 
koeficienta un p	 rnesumskaitu apr�� in	 šanai: 
1 - saj� gs; 2 - j� gv� rpstas piedzin� s divpak� pju reduktors; 3 – p� rnesumk� rba; 4 – galvenais 
p� rvads; 5 – diferenci� lis; 6 – s� np� rvads; 7 – bremze; 8 – p� rvadskriemelis; 9 – j� gv� rpstas 
reduktors; 10 – s� nu j� gv� rpstas piedzi� a; 11 – gaitas pal� nin� t� js. 
 

Meh� nisk� s transmisijas kinem� tisk� s sh� mas piem� rs (traktors MTZ - 

80) par� d�ts 2. att� l� . Cipari pie katra zobrata sh� m�  nor� da zobrata k� rtas 

numuru, bet 3. tabul�  dots zobu skaits katram sh� m�  apz�m� tajam zobratam. 4. 
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tabul�  nor� d�ti katr�  darba p� rnesum�  str� d� jošie zobrati, un apr�� in� tie 

p� rnesumskait�i katr�  no darba p� rnesumiem. 

3. tabula 

Zobratu zobu skaits p� c 2. att� l	  dot	 s transmisijas sh� mas 

Zobratu k� rtas 
skaitlis sh� m�  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Zobu skaits 27 38 24 40 21 43 45 20 37 28 26 32 43 17 31 

Zobratu k� rtas 
skaitlis sh� m�  

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Zobu skaits 19 12 41 13 69 30 35 30 34 18 47 27 25 26 38 

Zobratu k� rtas 
skaitlis sh� m�  

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44  

Zobu skaits 16 63 30 22 14 37 20 20 25 10 18 15 48 31  

 

4. tabula 

Katram p 	 rnesumam kust�b	  uz priekšu str	 d	 jošie zobrati un apr�� in	 tie 
p	 rnesumskaiti p� c 2. att� l	  dot	 s transmisijas sh� mas 

P� rnesums Pirmais Otrais Trešais Ceturtais 

Str� d� jošie zobrati 
6.12.4.7.18.20 
5.11.14.8.17.19 

6.12.4.9.18.20 
5.11.14.10.17.19 

13.7.18.20 
5.8.17.19 

4.7.18.20 
3.8.17.19 

Transmisijas 
p� rnesumskait�i 241,95 142,1 83,55 68,0 

P� rnesums Piektais Sestais Sept�tais Astotais 

Str� d� jošie zobrati 
2.7.18.20 
1.8.17.19 

13.9.18.20 
5.10.17.19 

4.9.18.20 
3.10.17.19 

2.9.18.20. 
1.10.17.19 

Transmisijas 
p� rnesumskait�i 

57,43 49,06 39,94 33,73 

 

P� c kinem� tisk� s sh� mas un 4. tabulas datiem atrodam, ka pirmaj�  un 

otraj�  p� rnesum�  str� d� jošo cilindrisko zobratu p� ru skaits z1 = 6, bet p� r� jos 
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darba p� rnesumos z1 = 4. Taisnvirziena kust�b�  visos darba p� rnesumos konisko 

zobratu p� ru skaits z2 = 1. 

Zinot šos skait�us un pie� emot � 1un � 2 k�  nor� d�ts iepriekš, p� c iepriekš 

dot� s formulas varam apr�� in� t transmisijas lietder�bas koeficientu � T visiem 

p� rnesumiem. Atkar�b�  no p� rvad� m� s jaudas un transmisijas komplic� t�bas, 

traktoriem � T = 0,85 – 0,93. 

Ja kursa darba uzdevum�  dotajam traktoram transmisijas kinem� tisk�  

sh� ma nav pieejama, apr�� inos varam pie� emt pirmajiem diviem zem� kajiem 

p� rnesumiem z1 = 4, konisko zobratu p� ru skaitu z2 = 1. 

3.5. Transmisijas p � rnesumskait �u apr �� ins 

Ja projekt� jamam traktoram darba uzdevum�  nor� d�t�  traktora prototipam 

transmisijas kinem� tisk�  sh� ma ir dota (skat. piem� ru 2. att.) un ir nor� d�ti 

str� d� jošo zobratu p� ri katr�  p� rnesum�  un katra zobrata zobu skaits (3. un  

4. tabula), tad transmisijas p� rnesumskait�us katr�  p� rnesum�  apr�� ina k�  

dzenamo zobratu zobu skaita reizin� juma dal�jumu ar dzenošo zobratu skaita 

reizin� jumu. 

Transmisijas p� rnesumskaitlis: 

 

iT =  

 

Piem� rs: No 4. tabulas datiem atrodam, ka dotajam traktoram trešaj�  p� rnesum�  

str� d� jošo zobratu k� rtas numuri ir:  

No 3. tabulas datiem pret� zobratu k� rtas numuriem atrodam attiec�go 

trešaj�  p� rnesum�  str� d� jošo zobratu zobu skaitu un apr�� inam transmisijas 

p� rnesumskaitli trešajam p� rnesumam: 

55,83
13122021
69414543

3 �
���
����Ti . 

Dzenamo zobratu zobu skaita reizin� jums 
Dzenošo zobratu zobu skaita reizin� jums 
 

13.7.18.20 
5.8.17.19 
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Ja traktora transmisijas kinem� tisk�  sh� ma nav pieejama, tad, izpildot 

kursa darbu, transmisijas p� rnesumskait�us apr�� ina izejot no dzenošo rite� u 

dinamisk�  r� diusa rd un traktora teor� tisk�  kust�bas � truma str� d� jot ar pirmo 

darba p� rnesumu, vT1. 

Kust�bas � trums vT1, m/s: 

,
1047.0

1
1

T
T i

nr
rv nomd

dzd
��

��� �  

kur  rd – dzenoš�  rite� a dinamiskais r� diuss, m; 

 � dz – dzenoš�  rite� a le�� iskais � trums, s-1; 

 nnom – motora klo� v� rpstas nomin� l�  griešan� s frekvence, min-1; 

 iT1 – transmisijas p� rnesumskaitlis ar pirmo p� rnesumu. 

 

Dzenoš�  pneimatisk�  rite� a dinamisko r� diusu rd apr�� ina p� c riepas 

izm� riem – iekš� j�  diametra d un riepas profila platuma b. Izm� rus d un b � em 

no traktora test� šanas lapas (skat. 1. pielikumu) vai ar� no projekt� jam�  traktora 

prototipa tehnisk�  raksturojuma. Zinot šos izm� rus, dinamisko r� diusu apr�� ina, 

izmantojot š� das emp�riskas formulas: 

1. ja riepas izm� ri doti coll� s: 

),7,1(0127,0 ��� drd m 

2. ja riepas izm� ri doti milimetros: 

),7,1(005,0 ��� drd  m 

T� l� k, izejot no iepriekš dot� s teor� tisk�  kust�bas � truma formulas, 

apr�� ina transmisijas p� rnesumskaitli traktoram str� d� jot ar pirmo p� rnesumu: 

,
1047,0

1
1

T
T v

nr
i nomd ��

�  
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kur vT1 – teor� tiskais traktora kust�bas � trums ar pirmo darba p� rnesumu, m/s. 

 nnom – motora nomin� lie apgriezieni, min-1. 

 

Ja � trumu m� ra km/h, tad formula iT1 apr�� in� šanai ir š� da: 

 

1
1

377,0

T
T v

nr
i nomd ��

� . 

Transmisijas p� rnesumskait�us p� r� jiem p� rnesumiem izv� las p� c 

� eometrisk� s progresijas, apr�� inot � eometrisk� s progresijas kvocientu p� c 

š� das formulas. 

,1
1

�� z
v
v

q
T

TZ  

kur vTZ – traktora kust�bas � trums, km/h ar augst� ko darba p� rnesumu; 

 z – darba p� rnesumu skaits. 

 

P� rnesumskait�us nnom, vT1, vTZ un z izv� las no dot� s DLG test� šanas lapas 

(skat. 1. pielikums) vai traktora prototipa tehnisk�  raksturojuma un tie ir 

ierakst�ti kursa darba uzdevuma lap�  (1. tabula). Izv� l� tiem kust�bas � trumiem 

j� b� t robe�� s, ko nosaka lauku pamatdarbu izpildes agrotehnisk� s un 

tehnolo� isk� s pras�bas un t� s ir: 

�  rite� traktoriem: 

,5,22,21 ��Tv  m/s (8 – 9 km/h); 

,0,75,5 ��Tzv  m/s (20 – 25 km/h). 

�  K� pur�� �u traktoriem: 

,9,17,11 ��Tv  m/s (6 – 7 km/h); 
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,4,48,3 ��Tzv  m/s (14 – 16 km/h). 

Zinot iT1 un q, p� rnesumskait�us p� r� jiem p� rnesumiem apr�� inam p� c 

š� d� m sakar�b� m: 

;12 qiq TT ��  ;2
13 qiq TT �� 1

1
3

14 ,..., ����� z
TTzTT qiiqiq  

3.6. Teor � tisko kust �bas � trumu apr �� ins traktoram str � d� jot ar 

p� r� jiem darba p � rnesumiem 

Izmantojot apr�� in� tos transmisijas p� rnesumskait�us iT1 ... iTz un iepriekš 

doto teor� tisko � trumu formulu, apr�� inam teor� tiskos kust�bas � trumus, km/h, 

visiem p� r� jiem darba p� rnesumiem: 

2
2

377,0

T
T i

nr
v nomd ��

� ; 
3

2

377,0

T
T i

nr
v

nomd ��
� ; ....... 

 
Tz

Tz i

nr
v nomd ��

�
377,0

. 

3.7. Motora nomin � l� s jaudas apr �� ins 

Iesp� jams variants, ka projekt� jam�  traktora motora nomin� l�  jauda kursa 

darba uzdevum�  nav dota, bet ir dots nomin� lais vilces sp� ks Pv nom un grunts 

fons, uz kura traktoram j� str� d� . To raksturo fonam atbilstošs rites jeb 

pašp� rvietošan� s pretest�bas koeficients f un sa� eres koeficients   (2. tabula). 

No sp� krata jaudas bilances vien� dojuma visp� r� j�  gad�jum�  

nepieciešam�  motora efekt�v�  jauda izsak� ma š� di: 

.
)1(

)(

T

vPvP
Ne �� ��

���
�  

Vilces apr�� inu traktoram veic vienm� r�g�  kust�b�  pa horizont� lu lauku 

bez j� gv� rpstas izmantošanas, t� d��  summ� rais kust�bas pretest�bas sp� ks � P 
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vien� ds ar rites pretest�bas sp� ku Pf. Nomin� lo vilces sp� ku Pv,nom traktors att�sta 

ar pirmo p� rnesumu uz nomin� l�  mitruma rugaines, ja pie�aujam�  buks� šana 

rite� traktoram 4 x 2 nep� rsniedz 18% (
  = 0,18), rite� traktoram ar rite� a 

formulu 4 x 4 nep� rsniedz 15% (
  = 0,15) un k� pur�� �u traktoram nep� rsniedz 

4% (
  = 0,04). 

Papildus iepriekš� j�  formul�  ievedot motora noslodzes koeficientu � , 

ieg� stam motora nomin� l� s jaudas formulu: 

,, )1(
)( 1

T

TVPP
N v

nome ��� ���
���

�  

kur vT1 – traktora teor� tiskais kust�bas � trums ar pirmo (zem� ko darba) 

p� rnesumu, m/s; 

 Pn, nom – nomin� lais vilces sp� ks, kN; 

 Pf – rites pretest�bas sp� ks, kN; 

 �  – motora ekspluat� cijas noslodzes koeficients; 

 � T – transmisijas lietder�bas koeficients; 

 
  – dzenošo rite� u vai k� pur�� �u buks� šana. 

 

Motora ekspluat� cijas noslodzes koeficients �  = 0,85...0,9. Rite� traktoram 

ar rite� u formulu 4 x 4 un k� pur�� �u traktoram tas nedaudz liel� ks, nek�  

rite� traktoram ar rite� u formulu 4 x 2. 

Buks� šanu 
  nomin� l� s jaudas apr�� inam pie� em: 

�  rite� traktoram 4 x 2 
  = 0,18; 

�  rite� traktoram 4 x 4 
  = 0,15; 

�  k� pur�� �u traktoram 
  = 0,04. 

P� r� jo jaudas formul�  ietilpstošo lielumu apr�� ins dots iepriekš� j� s 

sada�� s. 
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4. Regulatora raksturl �k� u konstru � šana 

4.1. D�ze�motora regulatora raksturl �k� u konstru � šana p � c 

eksperiment � laj � m l �kn� m. 

Regulatora jeb � truma raksturl�knes ieg� st pak� peniski slogojot traktora 

motoru uz test� šanas stenda vai ar� ar �pašu slogošanas iek� rtu caur traktora 

j� gv� rpstu. Katr�  slogošanas pak� p�  tiek izm� r�ts slogojošais griezes moments 

Me, degvielas masas pat� ri� š eksperimenta laik�  Gdo un motora klo� v� rpstas 

griešan� s frekvence n. No šiem datiem apr�� ina motora efekt�vo jaudu Ne, 

degvielas masas pat� ri� u Gd un �patpat� ri� u ge. 

No min� tajiem test� šanas rezult� tiem ir ieg� tas motora eksperiment� l� s 

regulatora raksturl�knes Me, Ne, Gd, un ge = f(n), kuras dotas test� šanas datu 

lap� s (1. pielikums). 

Lai vienk� ršotu m� rogu skalu konstru� šanu, test� šanas datu lap� s 

raksturl�knes ir dotas div� s da�� s: Ne, Me = f(n) un Gd, ge = f(n) ar kop� ju 

apgriezienu skalu uz abscisu ass. 

Izpildot kursa darbu, no dot� s DLG, OECD vai citas test� šanas lapas abas 

dot� s raksturl�k� u da�as j� p� rz�m�  vien�  z�m� jum�  un liel� k�  m� rog�  lapas A4 

form� t� , k�  par� d�ts 3. att� l� . Degvielas �patpat� ri� a l�kne ge = f(n) vilces 

raksturl�k� u konstru� šanai nav nepieciešama, t� d��  3. att� l�  to nez�m� . 

Ieg� t� s d�ze�motora regulatora raksturl�knes (skat. 3. att.) t� l� k izmanto 

traktora vilces raksturl�k� u konstru� šanai. 

4.2. D�ze�motora regulatora raksturl �k� u konstru � šana p � c 

apr �� inu datiem 

Gad�jum� , ja potenci� lo vilces �paš�bu anal�ze ir nepieciešama no jauna 

projekt� jamajam traktoram, izmanto motora regulatora raksturl�knes, kas ieg� tas 

nevis eksperiment� li, bet gan teor� tisku apr�� inu ce�� . Apr�� iniem izmanto 
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emp�riskas formulas, kas ieg� tas daudzu eksperiment� lo l�k� u matem� tisk� s 

apstr� des rezult� t� . 

 

 

3. att. D�zemotora regulatora raksturl �knes k	  funkcija no klo� v	 rpstas griešan	 s 

frekvences, Me, Ne, Gd = f(n), konstru� tas p� c eksperiment	 laj 	 m l�kn� m 

 

Griešan� s frekvenci nnom pie� em p� c traktora prototipa datiem, bet 

nomin� lo jaudu šaj�  gad�jum�  apr�� ina p� c dot�  nomin� l�  vilces sp� ka Pv nom. 

Apr�� ina metodika dota 3.7. noda�� . 

Jaudas l�knes Ne = f(n) bezregulatora zaru konstru� , apr�� inot jaudu Ne, 

kW, da�� d� m griešan� s frekven� u n, min-1, v� rt�b� m p� c š� das formulas: 

,

32

,
�
�
�

�

 

!
!
!

"

#




�

�

�
�

�

�




�

�

�
�

�

�
������

nom

x

nom

x

nom

x
nomee n

n

n

n
b

n

n
aNN  

kur Ne,nom un nnom – attiec�gi motora nomin� l�  jauda un nomin� l�  griešan� s 

frekvence; 

Me 
Ne M e 

Ne 

Gd 

Gd 

nmin nnom nmax n 

G
do

 
G

d,
 n

om
 

M
e,

 n
om

 

N
e,

 n
om
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 a un b – koeficienti, kas atkar�gi no motora tipa (skat. 5. tabulu); 

 nx – griešan� s frekven� u main�g� s v� rt�bas. 

 

Griešan� s frekven� u main�g� s v� rt�bas nx izv� las robe�� s no nmin l�dz nnom, 

apr�� inot minim� lo griešan� s frekvenci, kur�  d�ze�motors v� l stabili str� d� , p� c 

emp�riskas sakar�bas:  

nmin=(0,25 – 0,30)�nnom. 

5. tabula 

Eksperiment	 lie koeficienti regulatora raksturl �k� u apr�� in	 šanai 

D�ze�motora tips a b c d 

Tieš� s iemidzin� šanas 0,87 1,13 1,55 1,55 

Virpu�kameru 0,70 1,30 1,35 1,35 

Priekškameru 0,60 1,40 1,20 1,20 

 

Dotaj�  jaudas l�knes apr�� ina formul�  nx viet�  p� c k� rtas ieliekam 

da�� das br�vi izv� l� tas griešan� s frekvences skaitlisk� s v� rt�bas n1, n2, n3 ... un 

apr�� in� m š�m v� rt�b� m atbilstoš� s Ne v� rt�bas. Apr�� ina rezult� tus sakopo 

atseviš��  tabul�  (6. tabula) un t� l� k izmanto l�k� u konstru� šanai. Vispirms 

konstru� jam jaudas l�knes bezregulatora zaru, respekt�vi, l�knes da�u, kur�  

motora visre��ma regulators jaudu neietekm�  (skat. 4. att.). 

6. tabula 

Regulatora raksturl�k� u apr�� ina datu tabulas paraugs 

Parametri nmin n1 n2 n3 n4 n5 nnom 

N, min-1        

Ne, kW        

Me, kN�m        

ge, g/kWh        

Gd, kg/h        
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Jaudas l�knes regulatora zaru konstru� , novelkot taisni no punkta uz 

jaudas l�knes, kas atbilst nnom, l�dz punktam uz abscisu ass, kas atbilst nmax  

(skat. 4. att.), t.i., maksim� lai pie�aujamai motora br�vgaitas griešan� s 

frekvencei. To apr�� ina atkar�b�  no dot� s nomin� l� s griešan� s frekvences p� c 

sakar�bas  

nmax=(1,07...1,08)�nnom. Starp griezes momentu Me, motora jaudu Ne un 

griešan� s frekvenci n past� v š� das sakar�bas: 

,55.9
30

n
N

n
NN

M eee
e ��

�
�

��
$�

 

kur �  – klo� v� rpstas le�� iskais � trums. 

 

Griezes momenta l�kni Me = f(n), konstru� , apr�� inot t� s atseviš� os 

punktus p� c formulas: 

,55.9
n

N
M e

e ��  

izmantojot jaudas l�knes konstru� šanai iepriekš apr�� in� t� s Ne un atbilstoš� s n 

v� rt�bas (6. tabula.). 

Degvielas �patpat� ri� a l�kni ge = f(n) konstru� , apr�� inot l�knes atseviš� os 

punktus p� c formulas: 

,
2

, �
�

�
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nomnom
nomee n

n
n

ndcgg  

kur gnom – nomin� lais degvielas �patpat� ri� š, g/kW�h, t.i., �patpat� ri� š pie 

nomin� l� s jaudas (tas tiek dots tehniskaj�  uzdevum�  vai ar� to izv� las p� c 

prototipa); 

 c un d – apr�� ina koeficienti (5. tabula.). 
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4. att. D�zemotora regulatora raksturl �k� u konstru� šana p� c emp�risk 	 m formul 	 m. 

 

Apr�� in� t� s ge v� rt�bas ieraksta 5. tabul�  un t� l� k izmanto Gd apr�� inam. 

Izmantojot iepriekš apr�� in� t� s Ne un ge un t� m atbilstoš� s n v� rt�bas p� c š� das 

formulas apr�� in� m degvielas masas pat� ri� u Gd, kg/h. 

1000
ee

d
Ng

G
�

� , 

L�knes Gd = f(n), regulatora zars ir taisne, kas savieno punktus ge,nom un  

Gdo = (0,25...0,30)�Gd,nom, kur Gdo – degvielas masas pat� ri� š, motoram 

darbojoties br�vgait� . 

Apr�� inu rezult� tus sakopo tabul�  un p� c tam no tiem konstru�  regulatora 

raksturl�knes (4. att.). 

Ne 

M e 

Gd 

nmin n1 n2 n3 n4 n5 nnom nmax n 

G
do

 

G
do

,n
om

 

M
e,

no
m

 

N
e,
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m

 

Me 

Ne 

Gd 
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4.3. D�ze�motora regulatora raksturl �k� u p � rveidošana 

funkcion � l�  atkar �b�  no griezes momenta 

Dzenošais sp� ks Pdz, kas nodrošina traktora virzes kust�bu, b� t�b�  ir grunts 

tangenci� l�  reakcija uz dzenošo riteni, kura rodas rite� a un grunts sa� eres 

laukum�  ritenim pielikt�  dzenoš�  momenta Mdz darb�bas rezult� t� . Savuk� rt, 

dzenošais moments ritenim tiek pievad�ts no traktora motora cauri transmisijai, 

kur�  p� rvad� mais motora griezes moments, zobratu vai hidrostatisk�  p� rvada 

darb�bas rezult� t�  tiek pastiprin� ts proporcion� li summ� rajam transmisijas 

p� rnesumskaitlim un meh� niskajam lietder�bas koeficientam. 

,kedz rPiMM dzTT ����� �  

kur rk – dzenoš�  rite� a kinem� tiskais r� diuss; 

 iT – transmisijas p� rnesumskaitlis; 

 � T – transmisijas lietder�bas koeficients. 

 

No dot� s sakar�bas dzenošais sp� ks katram konkr� tam p� rnesumam ir 

izsak� ms ar motora efekt�v�  griezes momenta Me reizin� jumu ar k� du konstantu 

lielumu jeb m� roga koeficientu: 

,
kr

i TT
M

�
%

�
�  

L�dz ar to ir iesp� jams iepriekš uzz�m� t� s motora raksturl�knes Me, Ne,  

Gd = f(n), (3. un 4. att.) izmantot traktora vilces raksturl�k� u grafoanal�tiskai 

konstru� šanai. Šim nol� kam nepieciešams ar vienu vai otru metodi konstru� t� s 

raksturl�knes (3. vai 4. att.) p� rz�m� t uz A4 form� ta lapas, p� rliekot n, Ne un Gd 

l�knes k�  funkcijas no Me. T� dej� di motora regulatora raksturl�knes ieg� st 

izskatu, k� ds par� d�ts 5. att� l� . 

Ieg� t� s motora raksturl�knes n, Ne, Gd = f(Me) t� l� k izmanto traktora 

vilces raksturl�k� u konstru� šanai. 
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5. att. D�zemotora regulatora raksturl �knes k	  funkcijas no efekt�v	  griezes momenta, 

n, Ne, Gd = f(Me). 

 

Z�m� jot raksturl�knes n, Ne, Gd = f(Ne), atseviš� o l�k� u m� rogu skalu 

garumu ieteicams izv� l� ties t� , lai z�m� jums (skat. 7. att.) ietilptu ½ A4 form� ta 

lap� . Tas dos iesp� ju tieši p� rnest š�s l�knes uz A3 form� ta lapas vienas 

ceturtda�as vilces raksturl�k� u konstru� šanai. 

5. Traktora teor � tisko vilces raksturl �k� u grafoanal �tiska 
konstru � šana 

5.1. Visp � r�gie nor � d�jumi l �k� u konstru � šanai 

Teor� tisk� s vilces raksturl�knes uzskat� mi par� da, k�  traktoram str� d� jot 

ar uzkarin� mu vai piekabin� mu darba maš�nu uz noteikta fona lauka main� s 

traktora dzenošo rite� u (k� pur�� �u) buks� šana, traktora kust�bas � trums, vilces 

jauda, vilces lietder�bas koeficients un degvielas pat� ri� š atkar�b�  no vilces 

pretest�bas sp� ka izmai�� m. Teor� tisk� s vilces raksturl�knes, atš� ir�b�  no 

eksperiment� laj� m, konstru�  grafoanal�tiski, izmantojot iepriekš� jos iedal�jumos 

doto main�go parametru apr�� ina metodiku. Raksturl�k� u konstru� šanas 

n 

Gd 

Ne 

M e,nom M e,max M e 

n 

Gd 

Ne 

G
do
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grafoanal�tisk�  metode dod iesp� ju � rti iev� rt� t vair� ku vienlaic�gi main�gu 

parametru ietekmi uz vilces jaudu un vilces lietder�bas koeficientu. Vilces jauda 

ir tieši proporcion� la vilces pretest�bas sp� kam Pv un faktiskajam jeb �stenajam 

traktora kust�bas � trumam v: 

vPN vv �� . 

�stenais kust�bas � trums ir atkar�gs no teor� tisk�  kust�bas � truma vT un 

dzenošo rite� u buks� šanas 
 : 

)1( ���� Tvv . 

Teor� tiskais kust�bas � trums ir atkar�gs no transmisijas p� rnesumskait�a 

un motora klo� v� rpstas griešan� s frekvences, bet buks� šana 
  ir atkar�ga no 

dzenošo rite� u noslodzes, respekt�vi, vilces pretest�bas sp� ka Pv izmai�� m. 

Anal�tiski iev� rt� t min� to nep� rtraukti main�go parametru ietekmi uz vilces 

jaudu ir sare��� ti, t� d��  š� darba izpildei tiek izmantota grafoanal�tisk�  metode. 

Vilces raksturl�k� u v, Nv, Gd, gv, 
 , � v = f(Pv) visp� r� js raksturojums tika 

dots 1. noda��  un l�k� u tipisks izskats traktora � etriem darba p� rnesumiem dots 

1. att� l� . 

Kursa darb�  apr�� ins j� dod visiem pamata darba p� rnesumiem (parasti  

8 - 9), bet, lai raksturl�knes b� tu lab� k p� rskat� mas, t� s konstru�  tikai 3 – 4 

p� rnesumiem, turkl� t ieteicams tos izv� l� ties nevis p� c k� rtas, bet vienu izlai�ot. 

Vilces raksturl�k� u grafoanal�tiskai konstru� šanai nepieciešama liela 

izm� ra milimetra pap�ra loksne (vismaz A3 form� t� ), uz kuras iesp� jams 

uzz�m� t ar� nepieciešamos pal�ggrafikus. 

Uz A3 form� ta pap�ra lapas apm� ram t� s centr�  izv� las koordin� tu 

s� kumpunktu O (skat. 7. att.) un caur to novelk taisnle�� a koordin� tas, kuras 

pap�ra lapu sadala � etros kvadrantos. Konstru� jam� s teor� tisk� s vilces 

raksturl�knes traktora trim p� rnesumiem dotas 7. att� l�  augš� j�  labaj�  kvadrant� . 
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P� r� jos tr�s kvadrantos par� d�ti pal�ggrafiki, kurus izmanto vilces raksturl�k� u 

konstru� šanai. 

5.2. Regulatora raksturl �k� u p � rnešana 

Uz abscisu ass no izraudz�t�  koordin� tu s� kumpunkta O atliek Ne, n un Gd 

m� roga skalas. Uz ordin� tu ass no punkta O uz leju atliek motora efekt�v�  

griezes momenta Me m� roga skalu. M� rogu skalu garumus izv� las t� dus pašus, 

k�  iepriekš uzz�m� taj� m motora regulatora raksturl�kn� m (5. att.), kas �auj l�knes 

tieši p� rnest no 5. att� la uz 7. att� la apakš� jo kreiso kvadrantu. Apakš� j�  kreisaj�  

kvadrant�  iez�m�  5. att� la dot� s regulatora raksturl�knes, n, Ne, Gd = f(Me), kuras 

tika iepriekš konstru� tas no l�kn� m, kas ieg� tas p� c apr�� ina metodes (4. att.) 

vai ar� konstru� tas p� c eksperiment� laj� m l�kn� m (3. att.). Apakš� j�  kreisaj�  

kvadrant�  iez�m� t� s motora regulatora raksturl�knes kalpo, k�  izejas materi� ls 

p� r� jo pal�ggrafiku un teor� tisko vilces raksturl�k� u konstru� šanai. 

5.3. Dzenošo sp � ku grafiku konstru � šana 

No koordin� tu s� kumpunkta O uz abscisu ass pa labi konstru�  traktora 

vilces sp� ka Pv, kN m� roga skalu, izv� loties skalas garumu atbilstoši iepriekš 

apr�� in� t�  nomin� l�  vilces sp� ka Pv,nom skaitliskai v� rt�bai. 

No s� kumpunkta O pa kreisi, izv� l� taj�  sp� ka Pv, kN m� rog�  atliek rites 

pretest�bas sp� ku Pf atbilstoši dotajam fonam iepriekš apr�� in� tajai Pf 

skaitliskajai v� rt�bai, ieg� stot citu koordin� tu s� kumpunktu O’. Tas 

nepieciešams dzenošo sp� ku Pdz grafiku konstru� šanai, jo traktora vilces bilance 

dotajam gad�jumam (vienm� r�ga kust�ba pa horizont� lu lauku) ir: 

fvdz PPP ��  jeb fdzv PPP �� . 

L�dz ar to vilces sp� kam Pv un dzenošajam sp� kam ir Pdz ir kop� ja m� roga 

skala, kas dod iesp� ju konstru� t grafoanal�tiski p� r� j� s l�knes. 
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Apakš� j�  labaj�  kvadrant�  konstru�  dzenošo sp� ku grafikus trim 

p� rnesumiem Pdz1 = f(Me), Pdz2 = f(Me) un Pdz3 = f(Me), apr�� inot tos p� c iepriekš 

1. noda��  dot� s formulas: 

k

e
dz r

iM
P TT ���

� . 

T�  k�  dotajam traktoram pie noteiktas slodzes var pie� emt iT = const,  

� T = const un rk = const, tad š� Pdz apr�� ina formula izsaka taisnes vien� dojumu 

un dzenošo sp� ku Pdz grafiku konstru� šanai pietiek katram p� rnesumam 

apr�� in� t vienu Pdz v� rt�bu, piem� ram, pie Me = Mnom. Mekl� tais grafiks ir 

taisnes, kas it caur apr�� in� to punktu un koordin� tu s� kumpunktu O’. 

5.4. Teor � tisko � trumu grafiku konstru � šana. 

Augš� j�  kreis�  kvadranta kreis�  mal�  konstru�  � trumu vT, km/h, skalu, 

izv� loties skalas garumu p� c maksim� l�  � truma skaitlisk� s v� rt�bas, k� du 

traktors att�sta ar augst� ko no trim izv� l� tajiem darba p� rnesumiem. Tad šaj�  

kvadrant�  konstru�  teor� tisko � trumu grafikus vT1 = f(n), vT2 = f(n) un vT3 = f(n), 

apr�� inot attiec�gos � trumus vT, km/h p� c formulas: 

T
T i

nr
v d ��

�
377,0

, 

kur rd – dzenoš�  rite� a dinamiskais r� diuss (skat. 3. 5. ieda�u); 

 iT – transmisijas p� rnesumskaitlis. 

 

P� rnesumskait�i iT un dzenošo rite� u dinamiskais r� diuss rd konkr� tam 

traktoram str� d� jot uz dot�  fona ir konstanti, l�dz ar to teor� tiskie � trumi ir 

atkar�gi tikai no apgriezieniem un � trumu grafikas vT = f(n) ir taisnes, kas iet 

caur koordin� tu s� kumpunktu O. 



30 

T� d��  katras šo � trumu grafikas konstru� šanai pietiek apr�� in� t tikai vienu 

grafika punktu pie n = nnom un novilkt taisni caur šo punktu un koordin� tu 

s� kumpunktu O (skat. 7. att.). 

5.5. Buks � šanas l �knes konstru � šana 

Dzenošo rite� u buks� šanas l�kne ir nepieciešama, lai konstru� tu �steno 

� trumu l�knes. Buks� šana praktiski ir atkar�ga tikai no traktoram pielikt�  vilces 

sp� ka Pv, t� d��  traktoram dotajos apst� k�os neatkar�gi no iesl� gt�  p� rnesuma ir 

tikai viena buks� šanas l�kne. Buks� šanas l�kni 
  = f(Pv) konstru� , apr�� inot 

buks� šanas koeficientu 
  pie da�� d� m vilces sp� ka Pv v� rt�b� m p� c š� das 

emp�riskas formulas: 

c
k

k
b

a

	
	

�
��

�
�

1
, 

kur GPPP kvvk ���� �		 	  - sa� eres sp� ka izmantošanas koeficients, kas 

r� da, k� du da�u no sa� eres sp� ka dotajos apst� k�os izmanto vilces sp� ka 

ieg� šanai; 

 a, b un c – eksperiment� lie bezdimensiju koeficienti, kas atkar�gi no 

traktora tipa: 

�  rite� traktoriem a = 0,246; b = 3,06; c = 8, 

�  k� pur�� �u traktoriem a = 0,033; b = 1,377; c = 2. 

Atceramies, ka maksim� lo dzenošo sp� ku, k� du traktors sp� j att�st�t uz 

dot�  augsnes fona, Pdz,max, limit�  dzenošo rite� u vai k� pur�� �u sa� eres sp� ks ar 

grunti: 

GPP kdz ���
 �		,max , 

kur   – sa� eres koeficients; 

 � k – dzenošo rite� u noslodzes koeficients; 

 G – traktora svars. 
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Maksim� lais vilces sp� ks, Pv,max, k� du traktors var att�st�t dotajos 

apst� k�os ir maz� ks par Pdz,max, jo da�u no jaudas traktors t� r�  pašp� rvietošanos: 

)(max,max, fGGfGPPP kkfdzv ����������� �	�	 . 

P� c š�s sakar�bas apr�� in� t�  Pv,max skaitlisk�  v� rt�ba nosaka vilces sp� ka 

Pv m� roga skalas garumu. Pv,max v� rt�bu sadal� m k� d� s desmit da�� s un 

konstru� jam Pv m� roga skalu grafiku lap�  uz abscisu pa labi no s� kumpunkta O. 

Otr�  pus�  apr�� in� tos m� rogu skalas punktus ierakstam buks� šanas l�knes  


  = f(Pv) apr�� inu tabulas pirmaj�  ail�  (7. tabula.). Tabulas otraj�  ail� , ieraksta 

apr�� in� t� s sa� eres sp� ka izmantošanas koeficienta  k v� rt�bas, bet trešaj�  ail�  

apr�� in� t� s buks� šanas koeficienta 
  v� rt�bas. 

7. tabula 

Dzenošo rite� u buks� šanas l�knes apr�� ina tabulas noform� jums 

kNPv,           

		 PPvk �           


           

 

Izmantojot apr�� in� tos 7. tabul�  apkopotos datus, uzz�m�  buks� šanas 

l�kni O-A-B (6. att.). P� c dot� s formulas apr�� in� t�  buks� šanas l�kne posm�   

O-A pieaug l� ni, gandr�z line� ri, bet sasniedzot punktu A, kas atbilst aptuveni 

nomin� lajam vilces sp� kam, s� k pieaugt strauj� k (posms A - B), bet ne tik 

strauji, k�  tas notiek re� los apst� k�os. 

Re� los apst� k�os, sasniedzot Pv,max, kura t� l� ko pieaugumu limit�  sa� eres 

sp� ks, respekt�vi GPP kdz ���
 �		,max , buks� šana sasniedz 100% un strauji 

pieaug, asimptotiski tuvojoties abscisu asij punkt�  Pv,max novilktai 

perpendikul� rai l�nijai, kas raksturo 100% buks� šanu. 

P� c formulas izskait�oto un konstru� to buks� šanas l�kni kori�� , vadoties 

no projekt� jam�  traktora prototipa (ar t� du pašu masu), izm�� in� jumu rezult� t�  
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uz analogas grunts ieg� t� m buks� šanas l�kn� m (2. pielikums). L�kni kori��  t� , 

lai pie Pv = Pv,nom buks� šanas nep� rsniegtu pie�aujamo (rite� traktoriem uz bl�vas 

grunts ne vair� k k�  10%, bet k� pur�� �u traktoram – 4%, bet uz irdenas grunts – 

nep� rsniedz ne vair� k k�  20% un 15%), un pie Pv = Pv,max buks� šana sasniedz 

100% buks� šanas robe�u. T� d� j� di ieg� stam re� liem apst� k�iem vair� k 

atbilstošu un t� l� kiem apr�� iniem izmantojamu buks� šanas l�kni O-A-C (6. att.). 

 

 

6. att. Traktora dzenošo rite� u buks� šanas l�knes kori�� šana. 

 

P� c kori�� šanas ieg� to buks� šanas l�kni 
  = f(Pv) p� rnes un iez�m�  

projekta lapas augš� j�  labaj�  kvadrant�  (7. att.). 

5.6. �steno � trumu raksturl �k� u konstru � šana 

�steno � trumu raksturl�knes v = f(Pv) un ar� p� r� j� s raksturl�knes, kuras 

raksturo traktora vilces �paš�bas konstru�  projekta lapas augš� j�  labaj�  kvadrant�  

(7. att.). Šaj�  kvadrant�  no s� kumpunkta O pa ordin� tu asi uz augšu atliek vilces 

jaudas skalu, bet buks� šanas, degvielas masas pat� ri� a un �patpat� ri� a skalas 

atliek š� kvadranta labaj�  pus� , lai z�m� jums centr�  netiktu p� rbl�v� ts. 

�steno � trumu l�knes konstru�  grafoanal�tiski. �steno � trumu v, teor� tisko 

� trumu vT un buks� šanu 
  saista sakar�ba: 

�  

O Pv,nom Pv,max Pv 

B 

C 

A 
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).1( ���� Tvv  

� emot v� r� , ka 
T

v  ir atkar�gs no motora klo� v� rpstas griešan� s 

frekvences n 
TT
inrv d ��� 377,0 , �sten�  � truma l�knes v = f(Pv) konstru�  

grafoanal�tiski, izmantojot iepriekš ieg� tos pal�ggrafikus vT = f(n) un buks� šanas 

l�kni 
  = f(Pv). 

No dot� s sakar�bas redzams, ka, ja buks� šanas nav, t.i. 
  = 0, tad v = vT, 

t� d��  �steno � trumu l�k� u s� kumpunktu atrod p� rnesot � truma v� rt�bu vT1,max 

(punkts C1 uz � trumu skalas) uz augš� j�  lab�  kvadranta ordin� tu asi (punkts C2). 

No š� punkta t� tad s� kas �sten�  � truma l�kne (7. att.). 

Diapazon�  no nnom l�dz nmax motora apgriezieni main� s line� ri un 

nogrieznis nmax – B uz apgriezienu l�knes n = f(Me) ir taisne. Velkot pal�gl�niju 

paral� li abscisu asij, projic� jam punktu B uz pirm�  p� rnesuma dzenoš�  sp� ka 

grafika Pdz = f(Me), ieg� stot punktu A. 

Velkot perpendikuli no š� punkta A pret abscisu asi, ieg� stam punktu Ao 

uz abscisu ass un punktu A1 uz buks� šanas l�knes. Starp punktiem Ao un A1 ir 

ordin� tas nogrieznis 
 1, kas raksturo buks� šanas lielumu pie slodzes Pv2 

atbilstoši punktam Ao. Buks� šanas koeficienta 
 1 skaitlisko v� rt�bu nolasa uz 

buks� šanas koeficienta 
  m� roga skalas un ievieto apr�� ina formul� . 

Projic� jot punktu B no apgriezienu l�knes n = f(Me) uz pirm�  teor� tisk�  

� truma grafiku, ieg� stam punktu C. No š� punkta velkot taisni paral� li abscisu 

asij pret � trumu skalu atrodam teor� tisko � trumu '
1T

v , kas atbilst buks� šanas 

lielumam punkt�  A1 uz buks� šanas l�knes. Ievietojot atrast� s skaitlisk� s v� rt�bas 


 1 un '
1T

v  �sten�  � truma formul�  varam apr�� in� t � truma l�knes liekuma punktu 

A2, l�dz kuram l�kne ir line� ra: 

)1(
1

'
11

����
T

vv . 
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Lai konstru� tu � truma l�knes v1 = f(Pv) noliekto galu nepieciešams l�dz�g�  veid�  

apr�� in� t vismaz v� l divu punktu ordin� tas . Apr�� inam izv� las punktu B1 uz 

apgriezienu l�knes n = f(Me) izliekt� s da�as izliekuma maksimuma un otru 

punktu apm� ram vid�  starp maksimuma punktu B1 un punktu B. Uz apgriezienu 

l�knes izv� loties punktus, l�dz�gi k�  iepriekš� j�  gad�jum�  projic�  uz buks� šanas 

l�knes, un � truma vT1 grafika, atrodot atbilstoš� s punktu skaitlisk� s v� rt�bas un 

p� c iepriekš dot� s �sten�  � truma formulas apr�� inot �sten�  � truma l�knes 

izliekt� s da�as gal� jo punktu A3 un v� l vienu vid� jo punktu. Caur šiem punktiem 

konstru�  � truma l�knes noliekto da�u. L�dz ar to ir piln�b�  ieg� ta �sten�  � truma 

l�kne v1 = f(Pv). 

 

 
7. att. Traktora teor � tisko vilces raksturl�k� u grafoanal�tiska konstru� šana. 
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Analogi konstru�  �steno � truma l�knes diviem p� r� jiem izv� l� tajiem 

p� rnesumiem v2 = f(Pv) un v3 = f(Pv). 

5.7. Vilces jaudas l �k� u konstru � šana 

Vilces jauda ir tieši proporcion� la traktora att�st�tajam vilces sp� kam un 

�stenajam kust�bas � trumam: 

vPN vv �� . 

Ja Pv = 0, tad vilces jauda Nv = 0, t.i. vilces jaudas l�knes iet caur 

koordin� tu s� kumpunktu O. 

Vilces jaudas l�knes attiec�gajiem p� rnesumiem Nv1, Nv2, Nv3 = f(Pv) 

konstru� , apr�� inot l�k� u punktu ordin� tas atbilstoš� m Pv un v v� rt�b� m p� c 

dot� s Nv formulas. 

Lai konstru� tu vilces jaudas l�kni traktoram str� d� jot, piem� ram, ar pirmo 

� trumu no punkta A2 (7. att.) uz l�knes v1 = f(Pv) novilkt vertik� lu l�niju pret 

abscisu asi un uz Pv m� roga skalas nolasa Pv v� rt�bu, kas atbilst � trumam šaj�  

punkt� . � truma v� rt�ba šaj�  punkt�  jau ir zin� ma no iepriekš� j�  �sten�  � truma 

l�knes apr�� ina. Atrast� s Pv1 un v1 v� rt�bas ievietojot jaudas formul�  apr�� inam 

vilces jaudas v� rt�bu atbilstošaj�  punkt� : 

111
vPN vv �� . 

Par cik � truma l�kne posm�  no C2 l�dz A2 ir line� ra, ar� jaudas l�kne no 

koordin� tu s� kumpunkta O l�dz liekuma punktam ir line� ra. T� d��  jaudas l�knes 

konstru� šanai pietiek apr�� in� t jaudas v� rt�bas tikai trim iepriekš apr�� in� tajiem 

� truma l�knes punktiem un izz�m� t jaudas l�knes noliekto galu. 

Analogi konstru�  vilces jaudas l�knes p� r� jiem diviem p� rnesumiem  

Nv2 = f(Pv) un Nv3 = f(Pv). 
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5.8. Degvielas pat � ri � a l�k� u konstru � šana 

Degvielas masas pat� ri� a l�knes Gd = f(Pv) konstru�  grafiski, p� rnesot 

attiec�go punktu ordin� tas no regulatora raksturl�knes Gd = f(Me) (apakš� jais 

kreisais kvadrants) uz augš� jo labo kvadrantu. Grafiku Gd = f(Pv) s� kumpunktu 

nosaka koordin� tas Pf un Gdo, 

kur Pf – iepriekš apr�� in� tais un projekta lap�  iez�m� tais rites pretest�bas 

sp� ks; 

 Gdo – degvielas masas pat� ri� š motoram str� d� jot br�vgait� . To nosaka no 

iepriekš apl� kot� m motora regulatora raksturl�kn� m, vai ar� apr�� ina p� c 

sakar�bas Gdo = (0,25...0,30)�Gd,nom. 

Degvielas masas pat� ri� a l�k� u maksimuma punktus izvieto t� , lai tie 

atrastos uz vertik� l� m l�nij� m, kas vilktas caur nomin� l�  griezes momenta l�nijas 

B – A krustpunktiem ar attiec�gaj� m dzenošo sp� ku Pdz1, Pdz2 un Pdz3 grafik� m. 

Degvielas vilces �patpat� ri� a l�knes gv = f(Pv) attiec�g� m vilces jaud� m 

konstru� , apr�� inot atseviš� u punktu ordin� tas gv1, gv2 ..., gvi, g/kWh, p� c š� das 

formulas: 

vi

di
vi N

G
g

�
�

1000
, 

kur Gdi – degvielas masas pat� ri� a v� rt�bas, kg/h, ko nolasa no atseviš� iem 

br�vi izv� l� tiem punktiem uz Gd grafika attiec�gajam p� rnesumam; 

 Nvi – izv� l� tajiem Gd atbilstoš� s vilces jaudas v� rt�bas, kW, ko nolasa no 

attiec�g�  p� rnesuma vilces jaudas l�knes. 

5.9. Vilces lietder �bas koeficienta apr �� ins 

Traktora vilces lietder�bas koeficients � v, str� d� jot ar da�� diem 

p� rnesumiem, praktiski main� s �oti maz, t� d�� , analiz� jot traktora vilces 

�paš�bas, pietiek ar vienu, visiem p� rnesumiem kop�gu, vilces lietder�bas 
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koeficienta raksturl�kni � v = f(Pv). To konstru�  zem� kajam darba p� rnesumam, 

l�knes punktus apr�� inot p� c formulas: 

ei

vi
v N

N
�� , 

kur Nvi – vilces jaudas v� rt�bas atseviš� iem br�vi izv� l� tiem punktiem, ko 

nolasa no Nv1 l�knes, izv� loties punktus Nvi vienm� r�gi vis�  jaudas l�knes 

garum� ; 

 Nei – izv� l� tajiem Nvi punktiem atbilstoš� s efekt�v� s jaudas v� rt�bas. 

 

T� s atrod š� di. No izraudz�t�  punkta uz Nv1 l�knes (piem� ram, punkts D) 

velk taisni paral� li ordin� tu asij l�dz krustojumam ar Pdz1 grafiku (punkts E). No 

š� punkta velk taisni paral� li abscisu asij l�dz krustojumam ar Ne l�kni (punkts F) 

un nolasa šim punktam atbilstošo efekt�v� s jaudas Ne1 v� rt�bu uz jaudas skalas. 

Ievietojot atrast� s Nv1 un Ne1 v� rt�bas vilces lietder�bas koeficienta, apr�� ina 

formul�  izskait�o atbilstošo � v1 v� rt�bu. Š� di apr�� ina � v v� rt�bas 8 ... 12 

punktiem, kas �auj pietiekoši prec�zi konstru� t vilces lietder�bas koeficienta 

l�kni. 

Par cik augš� jais kvadrants ir piebl�v� ts ar l�kn� m, � v l�kni konstru�  

apakš� j�  labaj�  kvadrant� . Koeficienta � v m� roga skalas garumu izv� las t� , lai 

l�kne � v = f(Pv) aiz� emtu br�vo laukumu šaj�  kvadrant�  (7. att.). 

6. Vilces raksturl �k� u anal �ze 

Ieg� t� s vilces raksturl�knes r� da, ka faktisko � trumu v� rt�bas, palielinoties 

vilces sp� kam, pak� peniski samazin� s. Tas notiek t� p� c, ka, palielinoties 

traktora noslodzei, samazin� s traktora motora griešan� s frekvence un pieaug 

dzenošo rite� u buks� šana. Sasniedzot Pv,nom v� rt�bas, kas atbilst maksim� lai 

vilces jaudai, � trums strauji samazin� s. Tas nor� da, ka Pv t� l� k palielinoties 

attiec�g�  p� rnesum�  virs Pv,nom l�dz Pv,max motors tiek p� rslogots un t�  griešan� s 

frekvence strauji samazin� s. T� d�  gad�jum�  j� p� riet uz zem� ku p� rnesumu, jo 
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turpinot str� d� t ar doto p� rnesumu motora apgriezieni v� l vair� k samazin� sies 

un motors nosl� ps. 

No vilces apr�� ina rezult� t�  ieg� t� m vilces jaudas l�kn� m redzam, ka, 

pieaugot vilces sp� kam Pv, vilces jauda Nv katr�  p� rnesum�  pieaug un pie Pv 

v� rt�b� m, kas atbilst jaudai Ne,nom p� c motora regulatora raksturl�knes, sasniedz 

maksimumu Nv,max. T� tad pirm�  p� rnesum�  vilces jaudas l�kne savu iesp� jamo 

maksimumu nesasniedz, jo pie Pv,nom strauji pieaug buks� šana. Maksim� l� s 

jaudas samazin� šanos, p� rejot uz augst� ku p� rnesumu, var izskaidrot ar traktora 

rites pretest�bas palielin� šanos, pieaugot kust�bas � trumam. 

Ja caur koordin� tu s� kumpunktu un visu konstru� to vilces jaudas 

raksturl�k� u maksimuma punktiem izvelk l�kni, š�s l�knes raksturam piln�b�  

j� atbilst ieg� tajai vilces lietder�bas koeficienta l�knei, respekt�vi, š� l�kne, 

iev� rt� jot noteiktu m� roga koeficientu, att� lo � v = f(Pv). 

Degvielas masas pat� ri� š pieaug l�dz ar vilces sp� ka palielin� šanos un 

sasniedz savu maksimumu katr�  p� rnesum�  pie atbilstoš� s maksim� l� s jaudas. 

Noslodzei v� l vair� k pieaugot, Gd samazin� s, jo samazin� s motora griešan� s 

frekvence. Degvielas �patpat� ri� š tai paš�  laik�  samazin� s un sasniedz 

minimumu apm� ram pie maksim� l� s vilces jaudas atbilstoši katram 

p� rnesumam, bet, noslodzei t� l� k palielinoties, atkal strauji pieaug, jo pieaug 

buks� šanas zudumi. T� tad, lai traktoru efekt�vi izmantotu, t.i., paveiktu vair� k 

darba ar maz� ku degvielas pat� ri� u, agreg� ts j� nokomplekt�  t� , lai pie 

izraudz�tajiem tehnolo� iskajiem darba � trumiem noslodze jebkur�  no 

p� rnesumiem b� tu tuva vilces jaudas maksimumam. t.i., b� tu augsts traktora 

vilces lietder�bas koeficients. P� c ieg� taj� m vilces raksturl�kn� m redzam, ka 

projekt� tajam traktoram dotos apst� k�os optim� lais vilces sp� ku diapazons ir 

ierobe�ots no Pv1 l�dz Pv2. Šaj�  diapazon�  traktors str� d�  ar augstu vilces 

lietder�bas koeficientu. Ar traktoru agregat� jamo darbmaš�nu komplekts 

j� izv� las t� , lai to summ� r�  vilces pretest�ba atrastos optim� l�  vilces diapazona 

robe�� s. 
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Kursa darba sl� dzien�  studentam no ieg� taj� m vilces raksturl�kn� m, dodot 

atbilstošu izv� rt� jumu, j� nor� da sekojoši rezult� ti: 

- Pv,nom un Pv,max v� rt�bas, kN un t� m atbilstošo buks� šanas koeficienta 
 nom 

un 
 max v� rt�bas simtda�� s un procentos; 

- vilces sp� ku Pv,min un Pv.max skaitlisk� s v� rt�bas un t� m atbilstoš� s traktora 

dzenoš�  sp� ka Pdz,nom un Pdz,max skaitlisk� s v� rt�bas, kN; 

- nor� d�t ieg� to maksim� lo vilces lietder�bas koeficienta � v,nom v� rt�bu un 

šai v� rt�bai atbilstoš� s vilces jaudas, kust�bas � truma, buks� šanas, 

degvielas masas pat� ri� a un degvielas �patpat� ri� a v� rt�bas; 

- nor� d�t vilces lietder�bas koeficientu un tam atbilstošo vilces sp� ku 

optim� lo diapazonu (šo lielumu optim� l� s robe�v� rt�bas); 

- aprakst�t k� di pa�� mieni var� tu tikt pielietoti dotajam traktoram dzenošo 

rite� u buks� šanas samazin� šanai, vilces lietder�bas koeficienta 

paaugstin� šanai un vilces sp� ka palielin� šanai; 

- citi secin� jumi p� c kursa darba autora ieskatiem. 
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1. Pielikums 
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2. Pielikums 
 

Traktora buks � šanas eksperiment	 lo raksturl �k� u piem� ri. 

 

Eksperiment	 l	 s buks� šanas raksturl�knes rite� traktoram ar rite � a 

formulu 4 x 2 (MTZ - 80) 

Grunts fons: Traktora svars G = 36,0 kN 

A – kultiv� ts lauks; Sa� eres svars G  = 24,1 kN 

B – rugaine; Priekš� j� s riepas 7 – 20” 

C – asfalt� ts ce�š. Paka�� jas riepas 12 – 38” 

 

Eksperiment	 l	 s buks� šanas raksturl�knes rite� traktoram ar rite � a 

formulu 4 x 4 (MTZ - 82) 

Grunts fons: Traktora svars G = 38,0 kN 

A – kultiv� ts lauks; Sa� eres svars G  = 24,0 kN 

B – rugaine; Priekš� j� s riepas 9,5– 24” 

C – asfalt� ts ce�š. Paka�� jas riepas 12 – 38” 
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