Vilnis Gulbis

LLU profesors Emeritus
Dr. Sc. ing.

TRAKTORA VILCES
APREKINS

Metodiskie no&dijumi kursa darba izstdei studiju
priekSmei ,Spekratu teorija”

Jelgava, 2007



* X %

2Mese |

*

Traktoru vilces apkins. Metodiskie nadijumi kursa darba izstdei studiju priekSmat
~Spekratu teorija”. V.Gulbis - Jelgava, LLU, 2007. - .

Traktoru vilces apkins. Gamata paredia augstskolu un tehnisko koledzu studentiem
studiju priekSmet ,Spekratu teorija”. Gaimat dota traktora vilces agkina metodika un
grafoanaitiska metode teétisko vilces rakstutknu konstr@Sanai 2 gagumiem: 1)
izmantojot dzelmotora eksperimedias rakstuilknes un 2) izmantojot g8 empriskam
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levads

Si brodira paredzta LLU Tehnisks fakultes Lauksaimnigbas
inZenierziatnu specialiites studentiem, a&k studiju paiglidzeklis spkratu
teorijas kursa apguvei ura knetodisksidzeklis kursa darba izattei par Emam
.rraktora vilces apkins” un ,Traktora teditisko vilces rakstutknu
IzmantoSana un anae”.

Traktoram atkiriba no automola, vilcesipa3bas ir pasas sviggkas, jo
traktors [@gc sava uzdevuma un konstrukcijas ir #icagna, kura paredita
dazdu augsnes apsttes un lauksaimni@daas kultiru kopSanas darba mag
parvietoSanai laukos, resp@kit bezcéa apsiklos. Darba magam ir liela vilces
pretesiba, kura traktoram iraparvar, nodrosinot pietiekamu, agrotehnigkaj
pragbam atbilstoSu darbatrumu un degvielas ekonomiskumuadg] traktoram
loti svaiigas ir vilcesipasbas, kuras tiek nodrogitas galvenokt ar traktora
konstrukiviem, bet di&ji ari ar ekspludicijas parametriem. alle] vilcesipasbu
anaizei ir batiska nozme sgkratu teorijas kursa apguvei studiju pracdsursa
darba izpilde sistematizin nostiprina studentu zganas sgkratu teorij sadda
par vilcesipasbam un vilces rakstutkném.

Atskiriba no traktora, automobilis ir kravu reggmadna un & uzdevums ir
transpordt kravu, ar pasazierusatri un droSi pa cgem ar cieto segumu.adic]
automobliem hitiskas ir nevis vilcegpadbas, bet gan dinamiak ipasbas,
tadas, & maksinalais un vidjais kusibas atrums, dinamiskais faktors,
leskgjiena un brem&anas dinamika.

Sap metodiskaj lidzeki dots kursa darba uzdevuma forgjuins, izejas
dati un nofides papildus informato datu ieguvei, izlistita sisteratiska
apekinu un rakstuiknu konstr@éSanas metodika. Pielikimdots traktoru
petniedbas institita traktora tesBanas datu lapas paraugs. AtdeasgStestu
lapas pieejamas interaeDLG — Datenblatt, Test centre Nebraska, USA Data
Sheet) K an publicctas zurala ,Profi”, UK.



1. Traktora vilces T1paSibas

Traktora vilcesipa3bas raksturojas aradiem parametriem, & vilces
jauda,istenais kusbasatrums, degvielas masas paiS, degvielagpatpatrins
attiecirats uz vilces jaudu, dzenoSo rite buk€Sana, traktora lietddras
koeficients. Vilcegpasbas ir svagi traktora ekspluatijas @aditaji, kuri batiski
ietekn® traktoragregta darba rabu un degvielas ekonomiskunitrtakai vilces
ipa8bu andizei un daidu modéu un marku traktoru vilcesipasbu
saidzinaSanai, visas iepriekS n@tas vilces ipasbas attlo grafiku veid,
konstrigjot ta saucaras traktora vilces rakstakines.

Vilces rakstuiknes paida, K& mairas traktora vilcesipadbu raksturojoSie
parametri, atkaba no vilces spka izmantoSanas. Vilces & ir nosats

jedziens, kas raksturo visu traktoram gan aizméiggan priek8 vai €nos
piekabirito vai uzkariato darba ma&u sumnaro vilces pretesbu, kas tiek
reducta viera punké — uz sakabesaki. Traktoriem ar parasto pgkveida
transmisiju, katramgynesumam ir sava vilces raksilnu kopa, jo vilces sgks

atkafigs no dzenoSajiem rifeem pievada griezes momenta, kurS sawdu ir

atkafigs no transmisijas apnesumskaja attietgap parnesum (skat. 1. att.).
Vilces rakstuiknes konstréi tikai traktora pamagynesumiem, t.i.
parnesumiem, ar kuriem veic traktora darba apgas uz lauka agratp ar

magnam. Lai vienkirSotu ap&kinus un grafiku konst@sanu, kursa dafib
parasti veic vilces apkinu un tknu konstr@&Sanu tikai 3 — 4 grnesumiem.

Ka no dotagm raksturiknem redzams (skat. 1. att.), traktora vilces
ipasbas ir atkaigas no traktora vilces &a R, kurS savukrt ir atkafgs no
motora efekiva griezes momenta, transmisijasresumskals un lietdeibas
koeficienta, dzenasSritena kinenatiska radiusa un rites jeb pasvietoSaas

pretesibas:
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1. att. Vilces raksturliknes v, N, Gy, oy, 6, ny = f(P,), traktora ¢etriem
pamatparnesumiem:
v —istenais kusbasatrums , km/h;
Ny — vilces jauda, kW,
Gq — degvielas masas pans, kg/h;
ov — degvielas vilcegpatpatrins, g/kWh;
d — dzenoso ritgu buk€Sana;

nv — traktora vilces lietd@as koeficients.

S sakatba pafida, ka traktora teetiskas vilces rakstutknes gc batibas
Ir caur figvarpstu umemtas motora regulatora raksiknles, kas konstetas
citas koordirates, ie\ertejot dzenosSo ritgu un augsnes jeb grunts mijiedsdmi.
No teik@ izriet, ka motora regulatora raksfluries gtruma rakstutknes darb
ar visrezma regulatoru) var tikt izmantotaga primarais izejas avots tegtisko

vilces rakstuiknu konstri@&Sanai.



Tatad traktora vilces apkinam un vilces rakstuknu konstr@&sSanai
vispirms nepiecieSamas atfige traktora motora regulatora raksilaries, kuras
var iedit ar divam meto@m:

° izmanto motora eksperimaiis regulatora rakstdknes, kas uzemtas
konkretam traktoram, tegjot traktoru arjigvarpstas dinamometru;

° regulatora rakstuitnes apgkina un konstré teogtiski, izmantojot
empriskas formulas.

Sap metodiskaj lidzeki ir aplikotas abas metodes un darba uzdevum
studentam var tikt nadits apekinu veikt ggc alim meto@&m, vai ar izmantojot
tikai vienu no am.

Pirmo metodi izmanto at saucamam Fbaudes agkinam, kas lauj
parbaudt vilces ipa3bas, jau ekspluatija esoSajam traktoram, izmantojat S
modda traktora tegBanas datus un tehnisko raksturojumu (skat. giem,
DLG — Data Sheet, 1. pielikums).

Pec otras metodes vilces agkinam nepiecieSamieakotrgjie dati tiek doti
projekta tehniskaj uzdevuma. Tie ir &di: traktora tips, vilces Kklase,
agrotehnisks prasbas, augsnes tips un raksturojums, motora tipssitnesijas
tips un galveno grnesumu skaits.

Vilces apekina pamat ir Sadi pienémumi: traktors kustas vieramgi pa
horizontlu lauku; rites pretedias un skgeres koeficienti un transmisijas
lietdeiibas koeficienti, mainoties motora noslodzei dotajangsnes fonam,

paliek nemairgi.
2.Kursa darba uzdevuma lapas aizpild 15ana

Uzsakot kursa darba izgtdi, students no pasniegja saem kursa darba
uzdevuma lapu, kuru paisigi aizpilda, izmantojot dat traktora testSanas
lapas datus. Kursa darba uzdevuma lapas paraugslddabui. Uzdevuma
lapas aizpiltBanai nepiecieSamais t&snas datu lapas paraugs dots
1. pielikuni. TesgSanas datu lapu dotajam traktoram students sanmklnes



testSanas centra ingita DLG najas lag* vai arn to izsniedz pasniedp kol
ar uzdevuma lapu. Ingiis DLG apkopo traktoru testanas rezuitus no
vairakiem galveniem tesfanas centru rezattem Eiro@, ASV un izplata datu
lapas internét vacu, angu un mazka daudzura krievu valod. Plagk
paastamie tesSanas centri ir DLG — Prifstelle flir Landmaschiri@armstag,
Vacija; Test Centre Nebraska, ASV; Test Centre BLT, AastiTest centre
Vakola, Somija, Test Centre SZZPL&zhija u.c.

3. Vilces apr e€kins projekt ejamam traktoram

3.1. Izejas dati un pie pémumi

Lai izpilditu vilces apgkinu no jauna projekfamam traktoram tehniskaj
uzdevum parasti & galvenais izejas parametrs tiek adbts traktora nomiglais
vilces sggks vai vilces klase, traktora tips (miteaktors 4 x 2, ritetraktors 4 x 4,
kapurkezu traktors) un transmisijas tips (naeiska, parast, meliniska ar
parslegSanu gait un slodz jeb & saucara ,power shift” transmisija,
hidrostatisk vai kombireta transmisija).

Izejot no Siem datiemalak apgkina traktora paspvietoSams jeb rites
pretesibas spku, traktora ekspluato svaru, transmisijas lietdeas koeficientu
un parnesumskaltis, teogtiskos kusibas atrumus un nomigla vilces spka
nodroSirasanai nepiecieSamo motora efe@tjaudu.

Vilces apekina pamat ir Sadi pienemumi: traktors agrega ar darba
masnu kustas viengrigi pa horizondlu lauku; rites pretesias un Sgeres
koeficienti un transmisijas lietddéas koeficients, mainoties motora noslodzei

traktoram stidajot uz dof augsnes fona, paliek nemign

*) www.deg.org.de/landwirtsehaft/testzentrum/prithte/traktoren.html



1. tabula
Latvijas Lauksaimniecibas universitte
Tehniska fakult ate
Spekratu instit ats

KURSA DARBA UZDEVUMS SPEKRATU TEORIJ A
TRAKTORA VILCES APR EKINS
Izejas dati:

(no dotis traktora tesBanas datu lapas DLG vai OECD — Test Nr. ..)......
1. Traktora Marka .........oooeeeuiueiiniiie e eeeeeee e s
P2\ (o] (o = W 1 1 F= 11 - U
3. Motora nominla jauda, Nom kW .............
4. Motora grieSans frekvence, mir:

© NOMIMBIA .o

° brivgaitas maksi@a ......................
5. Traktora masa, kg ............... , svars, kKN.........
6. Traktora masas un svara sapahs:

° uz priekgjiem riteniem, masa, Kg ............... , svars, kN ..........

° uz pakdgjiem riteniem, masa, Kg ............... , svars, kN ..........
7. Kustibasatrumu diapazons, km/h ......... ) eerennnes
8. Ritenu riepu apEmgjumi:

°  priekEjiem riteniem ..................

° pakdgjiem riteniem ..................
9. Teoretiskais kusibasatrums pie gom ar pirmo @rnesumu, ¥, km/h ..................
10.Parnesumu skaits, z ar augisd darba prnesumu, ¥, km/h ..................
11.Traktora darba fons .............ccceeeene

Uzdevums
1. No dotis DLG vai kdas citas testu lapaargimét motora regulatora rakstikhes A4

formata, vélams uz milimetru papa.
2. Veikt traktora vilces parametru @ginu.
3. Konstriet traktora vilces rakstuknes A3 lapas forata.

Uzdevumu saeému: 20.... gada .... ...cccceene..

Kursa darba Vathjs ............ccccvviiiiiiiiiiiiii e,



3.2 Rites pretest ibas sp éka apr ékins

Rites jeb traktora pa8pvietoSams pretesbas spks R, kN ir tieSi

proporciorals rites pretesbas koeficientani un traktora smaguma &mam jeb
svaram G, kN:

P, =f-G,

Koeficientsf ir atkaigs no grunts tipa paallu parvietojas traktors un no
traktora ritods ielartas tipa (pneimatiskie rite kapurkédes). Apekinos
izmantojanas Kkoeficientaf vidgjas \ertibas sakopotas 2. tabulSaj tabuh

dotas ar s&eres koeficient® skaitliskas \ertibas dazdiem traktoru un grunts
tipiem.

Ja, pie®ram, kursa darba uzdevamnormdits traktora tips
Jtentraktors” un grunts tips ,rugaine”, tad no 2. tamil atrodam:
»=(0,6—-0,7) un f =(0,08-0,10).

2. tabula

S&keres un rites pretedibas koeficienti

Grunts tips S&eres koeficientsp Rites pretesbas koeficientsd,

riepam kapurkedem rie@m Kapurkedem
Asfalta vai betona segums,

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

sauss

Tas pats, mitrs un ries 0,3...0,5 - 0,02...0,025 -
Lauku cés, sauss 0,5...0,7 0,9..1,1 0,02...0,04 0,078..0,0
Tas pats mitrs 0,3..0,4 0,7...0,9 0,02...0,0% 0@mb7
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...0,1b
Dubli vai ledus 0,1...0,2 0,3..04 0,08...0,16 0,08L0
Atmata, biva dava 0,7...0,9 1,0..1,2 0,05...0,07 0,06...0,0)
Nepauta pava 0,6...0,8 0,9..11 0,06...0,08 0,06...0,0)
Kultivéts lauks 0,6...0,7 0,6..0,7 0,16...0,18 0,0920,1
Noblivéts sniega d8 0,3..04 0,5...0,7 0,03...0,04 0,06...0,07
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Aprekinam pimem konkgtas skaitlisks \ertibas dotags \ertibu robeis.
Ritentraktoriem 4 x 4 izelas s&eres koeficienta augéto vertibu un rites

pretesibas koeficienta zefko Vertibu.
3.3. Traktora ekspluatat iva svara apr €kins

Ja zilimas koeficientup, f un nominla vilces sgka R, nom Skaitliskas
vértibas, #lak varam apgkinat traktora ekspluato svaru G, kN, &ds
nepiecieSams, lai traktors @titu vajadzgo nomiralo vilces sgku R, = R, nom
kN. Aprekinam izmanto vilces bilances visdojumu vienmariga kusiba pa
horizontlu lauku, kas ada, ka traktora vilces 8ks R, ir aprekinams ka dzeno§

speka Ry, un rites pretedtas spka R starpba:

R =Py~ Ps

Traktora ekspluaajam svaramapat tadam, lai nodroSiitu maksinalu

dzenoSo sgku PRy, max Kura maksiralo lielumu limite s&eres spks R

sz,maxS [0 =p-A4 G,
kur ¢ — s&eres koeficients;
Ak — dzenoso ritegu noslodzes koeficients;

G — traktora ekspluaftatis svars, kN.

DzenoSo riteu noslodzes koeficientu , apgkina attiecinot smaguma
speku jeb svaru, ko uem traktora pakajie dzenoSie ritei G, pret traktora

kopgjo svaru G:

G
_ 2
H=G

Traktoriem ar visiem dzenoSiem mitem un Kpurkezu traktoriems, = 1.

11



levietojot vilces bilances viadojuna Py, = sz,max: ¢4 -G un

P; = f -G, traktora ekspluata svara apgkinasanai iegstam sekojosu formulu:

P
G—_vnom
- Ay —f

3.4.Transmisijas lietder ibas koeficienta apr ékins

Transmisijas lietd@bas koeficients pada kadu ddu no parvadamas
motora efekivas jaudas Npagré berzes prvareSanai guiios un zobratu sazab
un transmisijas mealmismu karteros ielias dlas viskoziites pretesbas
parvareSanai. lidz ar to jauda W, ko caur transmisiju pievada dzenoSajam
ritenim, ir mazka nek motora efekwva jauda N. Vispargja gadjuma

transmisijas lietd@bas koeficientu apkina ka So divu jaudu attiabu:

Lai izmantotu So formulu, nepiecieSams &th dzenoSajam ritenim
pievadto griezes momentu Mun ritepa lenkisko atrumu wg,, tad ap&kinat Ny,

pec sakaibas Ny, =My, @y,

Kursa darb mehaniskas transmisijas lietddvas koeficienta apkinasanai

izmantosim sakaou:

e =n2 2 ,(1_ £ mgom}
kur m;un z — attie@gi viena cilindrisko zobratugpa lietdetbas koeficients un
So zobratu gru skaits, kas dotajparnesuna parvada griezes momentu;
N2 Un % — attied@gi viena konisko zobratuapa lietdetbas koeficients un
konisko zobratu fru skaits, kas dotaj parnesumd parvada griezes

momentu,

12



& — koeficients, kas pada, kKada dda no nomiala griezes momenta .,

tiek patréta transmisijas grieSanaitbgaita.

Aprekinos var piaemt 771:(0,985—0,990);772:(0,975—0,980);
£=(0,03-0,05). Lielumus Z un z nosaka no dat spkrata kinenatiskas

shemas, bet nomilo un efekivo griezes momentus M, un Me — no motora

raksturtkném. Pilma slodZ Mo, = Me unnr apkina formula vienkrSojas:

2. att. Mehaniskas transmisijas kinenitiskas slemas piengrs transmisijas lietderibas
koeficienta un parnesumskaifu aprekinasanai:

1 - sajigs; 2 - figvarpstas piedzifis divpakipju reduktors; 3 —fnesumidrba; 4 — galvenais
parvads; 5 — diferenaglis; 6 — @inparvads; 7 — bremze; 8 -agwvadskriemelis; 9 —igvarpstas
reduktors; 10 —anu jugvarpstas piedzia; 11 — gaitas pahinatajs.

Mehaniskas transmisijas kineatiskas sttmas pierars (traktors MTZ -
80) paiadits 2. atéla. Cipari pie katra zobrata &ma norada zobrata &tas

numuru, bet 3. taballdots zobu skaits katram&ha apametajam zobratam. 4.

13



tabuk nomditi katra darba prnesuma stradajosSie zobrati, un apkinatie

parnesumskalt katra no darba grnesumiem.

Zobratu zobu skaits Ec 2. at€la dotas transmisijas stemas

3. tabula

Zobratu lartas

ra 11 2| 3| 4| 5| 6| 7/ 8 9 1011|12|13|14]15
skaitlis slema
Zobu skaits 2713824 40| 21 4345|2037 | 28] 26|32 43[17] 31
Zobratu Krtas | 16| 17| 18| 19| 20| 21|22 |23|24|25|26|27|28|29] 30
skaitlis slgma
Zobu skaits 19/12|41[13]69|30|35|30| 34| 18|47 |27| 25|26/ 38
Zobratu Krtas | 31 |32|33|34|35(36|37|38|39|40|41|42| 43|44
skaitlis slgma
Zobu skaits 1663|3022 14|37|20| 20| 25| 10| 18| 15| 48| 31

4. tabula

Katram p arnesumam kustba uz priekSu stradajoSie zobrati un aprekinatie
parnesumskaitli péc 2. attela dotas transmisijas stemas

Parnesums Pirmais Otrais TreSais Ceturtais
Strdaiodie zobrati 6.12.4.7.18.20| 6.12.4.9.18.20| 13.7.18.20 4.7.18.20
ada) 5.11.14.8.17.195.11.14.10.17.19 5.8.17.19 3.8.17.19
Transmisijas 241,95 1421 83,55 68,0
parnesumskalt
Parnesums Piektais Sestais Sefptlais Astotais
Strdaiodie zobrati 2.7.18.20 13.9.18.20 4.9.18.20 2.9.18.20.
ada) 1.8.17.19 5.10.17.19 3.10.17.19 | 1.10.17.19
Transmisijas 57,43 49,06 39,94 33,73
parnesumskalit

Pec kinenatiskas slemas un 4. tabulas datiem atrodam, ka piima)

otraj parnesum stradajoso cilindrisko zobratu gu skaits z = 6, bet argjos

14



darba prnesumos z= 4. Taisnvirziena kugia visos darba gnesumos konisko
zobratu pru skaits z= 1.

Zinot Sos skaltis un pi@emotnunn, ka nomdits ieprieks, pc ieprieks
dotas formulas varam agkinat transmisijas lietd@pas koeficientunr visiem
parnesumiem. Atkaba no prvadamas jaudas un transmisijas kompglibas,
traktorienmr = 0,85 — 0,93.

Ja kursa darba uzdevandotajam traktoram transmisijas kingmska
shema nav pieejama, agkinos varam pigemt pirmajiem diviem zeakajiem

parnesumiem z= 4, konisko zobratugou skaitu z = 1.
3.5. Transmisijas p arnesumskait Ju apr ékins

Ja projek&jamam traktoram darba uzdevaimoradita traktora prototipam
transmisijas kine@tiska shkema ir dota (skat. piegnu 2. att.) un ir naditi
stradajoSo zobratu #iri katra parnesuma un katra zobrata zobu skaits (3. un
4. tabula), tad transmisijasampesumskaltis katd parnesum apgkina ka
dzenamo zobratu zobu skaita reifiima daijumu ar dzenoSo zobratu skaita
reizinajumu.

Transmisijas prnesumskaitlis:

Dzenamo zobratu zobu skaita redjims
DzenoSo zobratu zobu skaita reigums

Piemers: No 4. tabulas datiem atrodam, ka dotajam traktdragaj parnesun

. .. 13.7.18.20
stradajoSo zobratu &tas numuri ir: 581719

No 3. tabulas datiem piezobratu krtas numuriem atrodam attigo
treSaj parnesum stradajoSo zobratu zobu skaitu un akinam transmisijas
parnesumskaitli treSajamapesumam:

_ 43.45.41.69

3= 51001213 OP
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Ja traktora transmisijas kinatiska stema nav pieejama, tad, izpildot
kursa darbu, transmisijasaqmesumskaltis apékina izejot no dzenoSo rie
dinamisk radiusa § un traktora tea@tiska kustbasatruma stidajot ar pirmo
darba prnesumu, .

Kustibasatrums \;, m/s:

Vi =Ty @y, = ,
T1
kur ry— dzeno3 ritena dinamiskaisadiuss, m;

mqz — dzenos ritena lepkiskaisatrums, §-

Nhom — Motora Klivarpstas nomiala grieSals frekvence, min;

I+; — transmisijas grnesumskaitlis ar pirmoapnesumu.

Dzenod pneimatisk ritena dinamisko adiusu g apgkina [Ec riepas
izmeriem — iek$§ja diametra d un riepas profila platuma b. &us d un lmem
no traktora tesBanas lapas (skat. 1. pielikumu) vaira projekgjama traktora
prototipa tehnisk raksturojuma. Zinot Sos iZrus, dinamiskoadiusu apgkina,
izmantojot &das empriskas formulas:

1. jariepas izrari doti collas:

ry =00127-(d+17),m

2. jariepas izrari doti milimetros:

ry =000%-(d+17), m

Talak, izejot no iepriekS das teogtiska kustbas atruma formulas,
aprekina transmisijas grnesumskaitli traktoram siglajot ar pirmo @rnesumu:
_ 0,104-/' I'd ¢ nnom

[
T1 ’
V11
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kur vr; — teogtiskais traktora kusbasatrums ar pirmo darbaamesumu, m/s.

Nhom — MOtora nomisalie apgriezieni, miH.

Jaatrumu nera km/h, tad formulari apg€kinasSanai ir 8da:

Transmisijas prnesumskalts p[@rgjiem parnesumiem izelas [&C
geometrisiis progresijas, apkinot geometrisks progresijas kvocientuép

Sadas formulas.

kur vz — traktora kugbasatrums, km/h ar augato darba prnesumu;

z — darba #rnesumu skaits.

Parnesumskaltis nom Vr1, Vrz UN Z iz\Elas no dois DLG testSanas lapas
(skat. 1. pielikums) vai traktora prototipa tehmiskaksturojuma un tie ir
lerakstti kursa darba uzdevuma Ryfl. tabula). 1zelétiem kusibasatrumiem
jabat robezs, ko nosaka lauku pamatdarbu izpildes agrotehsiskn
tehnolgiskas prasbas unas ir:

° ritentraktoriem:

Vy, =2,2-25, m/s (8 — 9 km/h);

vy, =55-7,0, m/s (20 — 25 km/h).

° Kapurkezu traktoriem:

Vp; =1,7-19, m/s (6 — 7 km/h);
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vr, =38-4,4, m/s (14 — 16 km/h).

Zinot i un g, prnesumskajus g@rgjiem parnesumiem agkinam [Ec
Sadam sakatbam:
Orp =ity O Org=ity-0% Ory =ity Q%dy, =ipy -7

3.6. Teorétisko kust 1bas atrumu apr ékins traktoram str adajot ar

paréjiem darba p arnesumiem

Izmantojot apFkinatos transmisijas gzgnesumskalts i ... i, un ieprieks
doto teogtisko atrumu formulu, apkinam teogtiskos kusibasatrumus, km/h,

visiem [@rgjiem darba prnesumiem:

0,377-T4 *Mnom_ 0,377-r4 - Mnom

Voo = |
T2

3.7. Motora nomin alas jaudas apr ékins

lesggjams variants, ka projeljma traktora motora nomata jauda kursa
darba uzdevumnav dota, bet ir dots nonalais vilces spks R, nom Un grunts
fons, uz kura traktoramagtrada. To raksturo fonam atbilstoSs rites jeb
pasprvietoSanas pretegbas koeficient$ un s&eres koeficients (2. tabula).

No spekrata jaudas bilances vishojuma visgréja gadjuma

nepiecieSammotora efelia jauda izsakma &di:

Ne="0 -5y

Vilces apekinu traktoram veic vienariga kusiba pa horizonilu lauku

bez pigvarpstas izmantoSanasidé] sumnarais kusibas pretesibas spks XP
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vienads ar rites preteditas spku B. Nomiralo vilces sgku R, nom traktors afista
ar pirmo @rnesumu uz nomida mitruma rugaines, ja deujand buks€Sana
ritentraktoram 4 x 2 negsniedz 18% & = 0,18), ritatraktoram ar ritea
formulu 4 x 4 neprsniedz 15%d = 0,15) un Epurkezu traktoram negsniedz
4% © = 0,04).

Papildus iepriek§a formula ievedot motora noslodzes koeficiengy

legistam motora nomadas jaudas formulu:

N (R +2P)-Vy;
enom— (1—6)'Z-UT '

kur vy, — traktora teddtiskais kusibas atrums ar pirmo (zeako darba)
parnesumu, m/s;
Pn. nom— Nomiralais vilces spks, kN;
P; — rites pretesbas spks, kN;
¥ — motora ekspluatijas noslodzes koeficients;
Nt — transmisijas lietd@sas koeficients;

0 — dzenosSo ritgu vai kapurkezu bukgsSana.

Motora ekspluaicijas noslodzes koeficienjs= 0,85...0,9. Ritgraktoram
ar ritequ formulu 4 x 4 un #&purkéZzu traktoram tas nedaudz kk$, nek
ritentraktoram ar riteu formulu 4 x 2.

BukszSanud nomiralas jaudas agkinam pieem:

° ritentraktoram4x2 6 =0,18;
° ritentraktoram4 x4 6 =0,15;
° kapurkézu traktoram ¢ = 0,04.

Pargjo jaudas formu ietilpstoSo lielumu agkins dots iepriek&as

saddas.
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4. Regulatora raksturl 1knu konstru éSana

4.1. Dizelmotora regulatora raksturl ikpu konstru éSana p éc

eksperiment alajam likném.

Regulatora jetatruma rakstuiknes iegst pakipeniski slogojot traktora
motoru uz tesSanas stenda vaiiaar ipasSu slogoSanas i@ku caur traktora
jugvarpstu. Katé slogoSanas pake tiek iznerits slogojoSais griezes moments
M., degvielas masas pansS eksperimenta laik Gy, un motora klvarpstas
grieSaias frekvence n. No Siem datiem &gna motora efekvo jaudu N,
degvielas masas @aitnu Gy unipatpatrinu g.

No mirgtajiem testSanas rezultiem ir ieditas motora eksperimeatis
regulatora rakstuines M, N., Gy, un @ = f(n), kuras dotas tesstanas datu
lapas (1. pielikums).

Lai vienkarSotu ngrogu skalu konst@sanu, tesSanas datu lag
raksturiknes ir dotas dias ddas: N,, Me = f(n) un G, g = f(n) ar kogju
apgriezienu skalu uz abscisu ass.

Izpildot kursa darbu, no dig DLG, OECD vai citas testanas lapas abas
dotas rakstuilknu ddas pparzimé viema Zimgjuma un lielaka méroga lapas A4
formata, ka pa@dits 3. atéla. Degvielasipatpatrina ikne g = f(n) vilces
raksturiknu konstr@Sanai nav nepiecieSamagid] 3. attla to nezmg.

legitas dzdmotora regulatora rakstukhes (skat. 3. att.alak izmanto

traktora vilces rakstuknu konstr@Sanai.

4.2. DizeJmotora regulatora raksturl ikpu konstru éSana p éc

apr ékinu datiem

Gadjuma, ja potendilo vilcesipasbu anaize ir nepiecieSama no jauna
projek€jamajam traktoram, izmanto motora regulatora rak&nes, kas iegfas

nevis eksperimeali, bet gan teditisku apekinu cda. Aprekiniem izmanto
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empriskas formulas, kas i@tps daudzu eksperimatd liknu matenatiskas

apstades rezulita.

Ne, nom

M €, nom

Nmin Nhom  Nmax n

3. att. Dizdmotora regulatora raksturliknes ka funkcija no klokvarpstas grieSaras

frekvences, M, N, G4 = f(n), konstrugtas pec eksperimentilajam liknem

GrieSans frekvenci pom pienem p@c traktora prototipa datiem, bet
nomiralo jaudu S& gadjuma apgkina Ec do& nomirala vilces sgka R, nom
Aprekina metodika dota 3.7. noda

Jaudasiknes N = f(n) bezregulatora zaru konstruapgkinot jaudu N,

kW, daZidam grieSaas frekveru n, min', vértibam psc &das formulas:

Ne =N X ip| L
e = Nenom'| & +D- - :
Nnom Nnom Nnom

kur  Nenom UN Mom — attie@gi motora nomiala jauda un nomisia grieSaas
frekvence;
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a un b — koeficienti, kas atkgr no motora tipa (skat. 5. tabulu);

n, — grieSans frekvertu maingas \ertibas.

GrieSans frekvergu maingas \ertibas R izvelas robeis no Ry, [1dz Mom,
apekinot minimalo grieSa@as frekvenci, kut dizggmotors &l stabili stéda, pec
empriskas sakabas:

r]min=(0125 - Ossohnom-

5. tabula
Eksperimentalie koeficienti regulatora raksturliknu aprekinasanai
Dizelmotora tips a b C d
Tie&as iemidzimSanas 0,87 1,13 1,55 1,55
Virpulkameru 0,70 1,30 1,35 1,35
PriekSkameru 0,60 1,40 1,20 1,20

Dotap jaudas 1knes apEkina formub n, vieta pec kartas ieliekam
dazdas bivi izveletas grieSaiis frekvences skaitligk \ertibas n, n,, ns ... un
apekinam §m \ertibam atbilstods N, vertibas. Apgékina rezulitus sakopo
atseviga tabub (6. tabula) unaak izmanto itknu konstr@&Sanai. Vispirms
konstriejam jaudas iknes bezregulatora zaru, respektliknes d@u, kua
motora visrei#ma regulators jaudu neietekr{skat. 4. att.).

6. tabula
Regulatora raksturliknu aprekina datu tabulas paraugs

Parametri Rin n N, N3 N4 Ns

nnom

N, min"
Ne, KW
Mg, KN'm
Je 9/KWh
Gy, kg/h
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Jaudas 1knes regulatora zaru konstrunovelkot taisni no punkta uz
jaudas iknes, kas atbilst g, dz punktam uz abscisu ass, kas atbilgt n
(skat. 4. att.), t.i., maksiitai pielaujamai motora [wgaitas grieSads
frekvencei. To apkina atkatba no dois nomiralas grieSaas frekvences gt
sakatbas
Nma=(1,07...1,08Nom Starp griezes momentu M motora jaudu N un

grieSans frekvenci n pasdv Sadas sakabas:

Ne — 30‘ Ne

Ne
W 7-Nn ’

Mg = = 955-—

kur o — klokvarpstas lekiskaisatrums.

Griezes momentaikni M, = f(n), konstr@, apgkinot tas atsevikos
punktus gc formulas:

Ne

izmantojot jaudasknes konstreSanai ieprieksS apkinatas N, un atbilsto8s n
vértibas (6. tabula.).
Degvielasipatpatrina likni ge = f(n) konstr&, apekinot [iknes atsevigs

punktus gc formulas:

2
= lc-d.- " +( N j ,
Je = Jdenom { Mom  \ Mnom

kur  g,om— Nomiralais degvielaspatpatrins, g/kWh, t.i.,ipatpaérins pie

nomiralas jaudas (tas tiek dots tehniskagdevun vai af to iz\elas ec
prototipa);

c un d — agrkina koeficienti (5. tabula.).
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Ne
Me
51
Gy 1 S
l Z
I |
|
|
|
| €
o
| <
(]
| =
I |
| |
I |
I I
| '
| 1 ‘ "
Nmin N1 N N3 Ny N5 Nnom Nmax n

4. att. Dizdmotora regulatora raksturliknu konstrueéSana [gc empriskam formulam.

Aprekinatas g vértibas ieraksta 5. talduln @lak izmanto G apekinam.
Izmantojot ieprieks apkinatas N, un g un &m atbilsto&s n \ertibas @c &das
formulas apgkinam degvielas masas panu Gy, kg/h.

ge- Ne
G, ="=—=,
d— 100C

Liknes G = f(n), regulatora zars ir taisne, kas savieno pungiis, un
Gs = (0,25...0,30%54 nom kur Gy, — degvielas masas pans, motoram
darbojoties hivgaita.

Aprekinu rezulitus sakopo tabalun Ec tam no tiem konst&uregulatora

raksturiknes (4. att.).
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4.3. Dizelmotora regulatora raksturl iknpu p arveidoSana

funkcion ala atkarib& no griezes momenta

Dzenosais s5ks Ry, kas nodroSina traktora virzes Kist, kitiba ir grunts
tangendcila reakcija uz dzenoSo riteni, kura rodas n@eun grunts deeres
laukuna ritenim pieliké dzenod8 momenta M, darlibas rezultta. Savulart,
dzenoSais moments ritenim tiek pieutacho traktora motora cauri transmisijai,
kura parvacamais motora griezes moments, zobratu vai hidrestaparvada
darlibas rezulita tiek pastipriats proporcioali summnarajam transmisijas

parnesumskaitlim un meimiskajam lietdabas koeficientam.
MdZ: Me-lT .77T = sz.rk’

kur r,—dzenos ritena kinenatiskais adiuss;
I+ — transmisijas rnesumskaitlis;

Nt — transmisijas lietd@vas koeficients.

No doés sakaibas dzenoSais &gs katram konkitam grnesumam ir
izsakims ar motora efelta griezes momenta Meizinajumu ar kdu konstantu
lielumu jeb n@roga koeficientu:

k

Lidz ar to ir iespjams iepriekS uZzmectas motora rakstuiknes M, N,
Gq = f(n), (3. un 4. att.) izmantot traktora vilces rakBknu grafoanatiskai
konstr&Sanai. Sim nalkam nepiecie$ams ar vienu vai otru metodi koRrgtsu
raksturiknes (3. vai 4. att.)gpzimét uz A4 fornata lapas, prliekot n, N, un G
Itknes la funkcijas no M. Tadejadi motora regulatora rakstikhes iegst
izskatu, lads pa#dits 5. attla.

legitas motora rakstuiknes n, N, Gy = f(M¢) talak izmanto traktora

vilces rakstuiknu konstr@sanai.
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]

jl

M e,nom M e,max M e
5. att. Dizdmotora regulatora raksturliknes ka funkcijas no efektiva griezes momenta,
n, Ne, Gd =f(Me).

Zimgjot raksturiknes n, N, Gy = f(N), atsevigko liknu merogu skalu
garumu ieteicams izleties &, lai Zzmejums (skat. 7. att.) ietilptu 2 A4 foiata
lapa. Tas dos iesgu tieSi @rnest & liknes uz A3 forrata lapas vienas

ceturtddas vilces rakstuiknu konstr@Sanai.

5. Traktora teor étisko vilces raksturl 1knu grafoanal itiska
konstru éSana

5.1. Visp arigie nor adijumi | ikpu konstru éSanai

Teofrctiskas vilces rakstutknes uzskami paiada, ki traktoram stidajot
ar uzkarimmu vai piekabiamu darba magu uz noteikta fona lauka mam
traktora dzenoSo rite (kapurkézu) bukgSana, traktora kuktasatrums, vilces
jauda, vilces lietd@bas koeficients un degvielas @S atkatba no vilces
pretesibas spka izmaham. Teofgtiskas vilces rakstutknes, atkiriba no
eksperimeritlajam, konstr@ grafoanatiski, izmantojot iepriek§os iedaijumos

doto maingo parametru apkina metodiku. Rakstuknu konstr@Sanas
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grafoanaitiska metode dod iesju &rti ievertét vairaku vienlaiagi mairigu
parametru ietekmi uz vilces jaudu un vilces lietdlas koeficientu. Vilces jauda
ir tieSi proporcioala vilces pretesbas spkam R, un faktiskajam jelstenajam

traktora kusbasatrumam v:

Istenais kugbasatrums ir atkaigs no teddtiska kustbasatruma v un

dzenoso riteu buk€Sanas:
V=V;-(1-0).

Teofrtiskais kusibasatrums ir atkaigs no transmisijasapnesumskala
un motora kl@varpstas grieSas frekvences, bet bué&nasd ir atkaiga no
dzenoSo riteu noslodzes, respékt, vilces pretesbas spka R, izmaipam.
Analitiski ievertet mingto neprtraukti maingo parametru ietekmi uz vilces
jaudu ir saregiti, tade] & darba izpildei tiek izmantota grafoariska metode.

Vilces raksturknu v, N,, Gy, gy, 6, nv = f(P,) vispargjs raksturojums tika
dots 1. nodia un liknu tipisks izskats traktor&etriem darba grnesumiem dots
1. atela.

Kursa darh apgkins jadod visiem pamata darbarpesumiem (parasti
8 - 9), bet, lai rakstuitnes litu lakek parska@mas, &s konstr@ tikai 3 — 4
parnesumiem, turldt ieteicams tos iZlcties nevis pc kartas, bet vienu izlaizot.

Vilces rakstuiknu grafoanatiskai konstr@Sanai nepiecieSama liela
izmera milimetra papa loksne (vismaz A3 foramta), uz kuras iespams
uzZmet af nepiecieSamos pggrafikus.

Uz A3 formata papra lapas aperam &s centdi izvélas koordiatu
sakumpunktu O (skat. 7. att.) un caur to novelk teska koordiratas, kuras
pagra lapu sadalacetros kvadrantos. Konst@jamas teoEgtiskas vilces

raksturiknes traktora trim grnesumiem dotas 7. ald aug$ja labap kvadrani.
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Pargjos tiis kvadrantos paditi paliggrafiki, kurus izmanto vilces rakstikhu

konstrieSanai.
5.2. Regulatora raksturl 1kpu parneSana

Uz abscisu ass no izradtizkoordiratu sskumpunkta O atliek N n un G
meroga skalas. Uz ordatu ass no punkta O uz leju atliek motora afekt
griezes momenta Mnéroga skalu. Mrogu skalu garumus izlas &dus pasus,
ka iepriekS uzmmétajam motora regulatora rakstikhem (5. att.), kagauj liknes
tieSi jarnest no 5. atta uz 7. attla apaksjo kreiso kvadrantu. Apakg kreisaj
kvadrani ieZzme 5. attla dofis regulatora rakstdknes, n, N, Gy = (M), kuras
tika iepriekS konstrgtas no iknem, kas iegtas @gc apgkina metodes (4. att.)
vai afi konstrigtas c eksperimentajam likném (3. att.). Apak§a kreisaj
kvadrani ieametas motora regulatora rakstikhes kalpo, & izejas matedis

pargjo paliggrafiku un teagtisko vilces rakstutknu konstrigSanai.
5.3. Dzenoso sp €ku grafiku konstru éSana

No koordiratu sskumpunkta O uz abscisu ass pa labi korstraktora
vilces sgka R, kN meroga skalu, iz#loties skalas garumu atbilstosi ieprieks
aprkinata nomirala vilces sgka R, nom Skaitliskai \&rtibai.

No skumpunkta O pa kreisi, izletaja speka R, KN meroga atliek rites
pretesibas spku B atbilstoSi dotajam fonam iepriekS aknatajai R
skaitliskajai \ertibai, iedistot citu koordiatu skumpunktu O’. Tas
nepiecieSams dzenoscekp Py, grafiku konstr@Sanai, jo traktora vilces bilance

dotajam gagumam (viennariga kusiba pa horizomtu lauku) ir:

Py, =R +P; jeb R =Py,-P

z f-

Lidz ar to vilces sgkam R, un dzenoSajam skam ir R, ir kopgja neroga

skala, kas dod iesju konstriet grafoanatiski pargjas liknes.
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Apakja labap kvadrani konstr& dzenoSo sgku grafikus trim
parnesumiem B1 =f(My), Py2 = f(Me) un R,z = f(Mg), apgkinot tos [gc ieprieks

1. nodda dofas formulas:

Me.i_l_ .77_'_
"

sz:

Ta ka dotajam traktoram pie noteiktas slodzes vangnet i = const,
Nt = const uny = const, tadisP,, apkkina formula izsaka taisnes vigojumu
un dzenoSo $ku Py, grafiku konstr@Sanai pietiek katram apnesumam
aprkinat vienu R, vertibu, piengram, pie M = M,,» Meklctais grafiks ir

taisnes, kas it caur altinato punktu un koordiitu sskumpunktu O'.
5.4. Teor étisko atrumu grafiku konstru éSana.

Aug&ja kreisa kvadranta kreis mak konstr@& atrumu w, km/h, skalu,
izveloties skalas garumuép maksinmala atruma skaitlisks \ertibas, kdu
traktors afista ar augako no trim iz\elétajiem darba firnesumiem. Tad &)
kvadrani konstri& teogtisko atrumu grafikus vy = f(n), v, = f(n) un ws = f(n),
aprekinot attie@gosatrumus v, km/h Ec formulas:

0,377-rOI ‘n
Vp =——
T i ’
T
kur ry— dzenos ritena dinamiskaisadiuss (skat. 3. 5. iedia);

I+ — transmisijas grnesumskaitlis.

Parnesumskailt i+ un dzenoSo rites dinamiskais adiuss g konkretam
traktoram stdajot uz doé fona ir konstanti,itlz ar to teadatiskie atrumi ir
atkafgi tikai no apgriezieniem uatrumu grafikas y = f(n) ir taisnes, kas iet

caur koordiatu sskumpunktu O.
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Tadel katras Saitrumu grafikas konst@ganai pietiek agkinat tikai vienu
grafika punktu pie n =, un novilkt taisni caur So punktu un kooratun

sakumpunktu O (skat. 7. att.).
5.5. Buks éSanas | iknes konstru éSana

DzenoSo ritau buk€Sanasikne ir nepiecieSama, lai konsttu isteno
atrumu iknes. Buk&Sana praktiski ir atkaga tikai no traktoram pieliktvilces
speka R, tadel traktoram dotajos apitlos neatkagi no ieségta parnesuma ir
tikai viena buksSanas ikne. BuksSanas ikni 6 = f(P,) konstr&, apgkinot
buksSanas koeficientd pie daidam vilces spka R, vértibam pec Sdas

empariskas formulas:

a'¢k

o= :
1-b-p

kur ¢, =R,/P,=R/p-4, -G - s&keres spka izmantoSanas koeficients, kas

rada, Kadu ddu no sieres spka dotajos apsklos izmanto vilces sa
legusanai;
a, b un ¢ — eksperimailie bezdimensiju koeficienti, kas atkgr no
traktora tipa:

° ritentraktoriem a = 0,246; b = 3,06; c = 8,

° kapurkézu traktoriem a = 0,033; b = 1,377; c = 2.
Atceramies, ka maksiito dzenosSo sjku, kadu traktors s§ attistit uz

dota augsnes fona,qPnax limité dzenosSo riteu vai kKapurkezu s&eres spks ar

grunti:

sz,maxS 0 =? 4 G,

kur ¢ — s&eres koeficients;
M — dzenosSo ritgu noslodzes koeficients;

G — traktora svars.
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Maksinalais vilces spks, Rma, kadu traktors var amtt dotajos

apstik]os ir mazks par R, max j0o ddu no jaudas traktorsre pasparvietoSanos:

Pec §s sakaibas apzkinata R, max Skaitliska vertiba nosaka vilces ska
P, méroga skalas garumu.,R.x Vértibu sadam kadas desmit das un
konstrigjam R, méroga skalu grafiku lagpuz abscisu pa labi nalsumpunkta O.
Otra pug apegkinatos nerogu skalas punktus ierakstam bedenas iknes
o = 1(P,) aprekinu tabulas pirmajaile (7. tabula.). Tabulas otegile, ieraksta
aprkinatas s&eres spka izmantoSanas koeficienga vértibas, bet tresajaile
aprekinatas bukgSanas koeficienta vertibas.
7. tabula

Dzenoso ritmu bukseSanas iknes aprekina tabulas noformejums

R, kN

2 =Ry

0

Izmantojot apgkinatos 7. tabul apkopotos datus, uume buk€Sanas
Itkni O-A-B (6. att.). Bc dois formulas apkinata buk€Sanasikne posra
O-A pieaug &ni, gandtz lineari, bet sasniedzot punktu A, kas atbilst aptuveni
nomiralajam vilces spkam, &k pieaugt stradk (posms A - B), bet ne tik
strauji, ka tas notiek ralos apsiklos.

Realos apsik]os, sasniedzot,Rax kura filako pieaugumu limi s&keres

speks, respekvi szmaxg Pp =¢-4, -G, buk€Sana sasniedz 100% un strauji

pieaug, asimptotiski tuvojoties abscisu asij pankR, m.x novilktai
perpendikudrai linijai, kas raksturo 100% bué&nu.
Pec formulas izskalbto un konstreto buk€Sanasikni korigg, vadoties

no projek€&jama traktora prototipa (amtlu pasSu masu), izéginajumu rezulkita
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uz analogas grunts iggm buk€Sanasiknem (2. pielikums). ikni korigg ta,

lai pie R = R, om buk€Sanas negrsniegtu pigaujamo (ritatraktoriem uz hvas
grunts ne vaik ka 10%, bet Epurkézu traktoram — 4%, bet uz irdenas grunts —
nefrsniedz ne vaidk ka 20% un 15%), un pie ,P= R, max buk€Sana sasniedz
100% buksSanas robezu. atigjadi iegastam raliem apsikliem vaiik

atbilstoSu unalakiem apgekiniem izmantojamu bukSanasikni O-A-C (6. att.).

0 C
B
A
——— i
@) I:’v,nom I:)v,max I:’v

6. att. Traktora dzenoSo ritequ bukseéSanas iknes korigeSana.

Pec korigeSanas iegto buk€Sanas ikni 6 = f(P,) parnes un ieune

projekta lapas augf labap kvadrani (7. att.).
5.6. Isteno atrumu raksturl 7kpu konstru é3ana

Istenoatrumu rakstuiknes v =f(P,) un ar pargjas rakstuiknes, kuras
raksturo traktora vilcegpasbas konstré projekta lapas aug labap kvadrani
(7. att.). Saj kvadrang no sikumpunkta O pa orditu asi uz augsu atliek vilces
jaudas skalu, bet bué®anas, degvielas masaségpata unipatpatrina skalas
atliek § kvadranta labajpu<, lai ZM&jums cent netiktu g@arblivets.

Istenoatrumu kknes konstrél grafoanatiski. Istenoatrumu v, teogtisko

atrumu v un bukgSanuo saista saka@a:
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V=V, -(1-0).

Nemot \era, ka A ir atkafigs no motora klkvarpstas grieSas
frekvences nv_ =0377%-r q -n/iT, istera atruma iknes v =f(P,) konstr&

grafoanaitiski, izmantojot ieprieks iagos paiggrafikus w = f(n) un buksSanas
Ikni & =f(P,).

No dots sakaibas redzams, ka, ja b@anas nav, t.6 = 0, tad v =,
tade] 1stenoatrumu knu sskumpunktu atrod grnesotatruma \Brtibu Vry max
(punkts G uzatrumu skalas) uz auga laa kvadranta ordiftu asi (punkts §).
No § punkta &itad sikasisters atruma ikne (7. att.).

Diapazoa no N, I1dz nnx mMotora apgriezieni mais lineri un
nogrieznis Rax— B uz apgriezienuknes n =f(M,) ir taisne. Velkot pagliniju
parakli abscisu asij, projigam punktu B uz pirm parnesuma dzenassgeka
grafika R, = f(Mg), iegistot punktu A.

Velkot perpendikuli noiSpunkta A pret abscisu asi, iessfam punktu A
uz abscisu ass un punkty Az bukgSanasiknes. Starp punktiemAun A ir
ordinatas nogrieznisd;, kas raksturo bukSanas lielumu pie slodzes,,P
atbilstoSi punktam A BuksSanas koeficienta; skaitlisko \erttbu nolasa uz
buksSanas koeficientd meroga skalas un ievieto afina formuh.

Projicgjot punktu B no apgrieziendkihes n =f(M¢) uz pirna teortiska

atruma grafiku, iegstam punktu C. Noi$unkta velkot taisni par@l abscisu
asij pretatrumu skalu atrodam tegirsko atrumu v'Tl, kas atbilst buksanas
lielumam punki A; uz bukgSanasiknes. levietojot atrass skaitlisks \ertibas
d; un v'Tl istera atruma formud varam apikinat atruma itknes liekuma punktu

A,, lIdz kuramikne ir lineara:

vlszl-(l—§1).
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Lai konstrigtu atruma iknes \ = f(P,) noliekto galu nepiecieSanigltiga veica
aprkinat vismaz &l divu punktu ordiatas . Apgkinam iz\elas punktu B uz
apgriezienu iknes n =f(Mg) izliektas ddas izliekuma maksimuma un otru
punktu apraram vidi starp maksimuma punktu, Bn punktu B. Uz apgriezienu
liknes iz\eloties punktus,itizigi ka iepriek€ja gadjuma projice uz buksSanas
ltknes, unatruma w,; grafika, atrodot atbilstasS punktu skaitlisks \erttbas un
pec iepriekS dats istera atruma formulas apkinot istera atruma fiknes
izliektas ddas gatjo punktu A un \&l vienu vicgjo punktu. Caur Siem punktiem
konstrig atruma tknes noliekto diau. Lidz ar to ir pilaba iegita istera atruma

ltkne v =f(R,).

+ Gas
S l V3
\ V13
V12 \ = c
2
—— C
vi S . S— v3
VTl ———— 3
/1 -
V11 N\;L/g’/ /
) 427 N
. 3N
>IN \
nmaX nnOm o i
9 Ne ! o)
~~n O O Pu1 \
P1 !
— 1
Gdo \‘i:.__ Y
n \v E MNv
Gy et —~ \
Ne Me A
== Gy B > Pzs Paz2 Paz1
Ne

7. att. Traktora teor etisko vilces raksturlikpu grafoanalitiska konstruesana.
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Analogi konstr@ isteno atruma fiknes diviem prejiem izvelctajiem

parnesumiem y=f(R,) un s =f(R,).
5.7. Vilces jaudas | ikpu konstru éSana

Vilces jauda ir tieSi proporciata traktora atstitajam vilces sgkam un

1stenajam kusbasatrumam:

N =P -v.
\ \

Ja R =0, tad vilces jauda N= O, t.i. vilces jaudasgknes iet caur
koordinatu sskumpunktu O.

Vilces jaudas iknes attietgajiem prnesumiem M, Ny, Ny = f(R)
konstrig, apgkinot liknu punktu ordiatas atbilstodm R, un v \ertitbam pec
dotas N, formulas.

Lai konstrigtu vilces jaudasikni traktoram s@dajot, pieneram, ar pirmo
atrumu no punkta A(7. att.) uziknes v = f(P,) novilkt vertikalu Imniju pret
abscisu asi un uz,Mnéroga skalas nolasa, Rertibu, kas atbilsatrumam S&j
punk&. Atruma \ertiba $aj punkf jau ir zirima no iepriek&a istera atruma
Itknes apgkina. Atrasiis R; un v vértibas ievietojot jaudas fornubpekinam

vilces jaudas &ftibu atbilstoSaj punka:

Par cikatruma tkne posm no G lidz A ir lineara, af jaudas ikne no
koordirnatu sskumpunkta O1dz liekuma punktam ir lirsga. Tadg] jaudasiknes
konstrigSanai pietiek agkinat jaudas ertibas tikai trim iepriekS apkinatajiem
atruma tknes punktiem un izmét jaudasiknes noliekto galu.

Analogi konstr@ vilces jaudas iknes pargjiem diviem f@rnesumiem
Ny =f(P,) un Nz =1f(R,).
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5.8. Degvielas pat éripa likpu konstru éSana

Degvielas masas p@aina liknes G4 = f(P,) konstri& grafiski, @rnesot
attieago punktu ordiatas no regulatora rakstikhes G = f(M¢) (apaks§jais
kreisais kvadrants) uz augs labo kvadrantu. Grafiku &= f(P,) sakumpunktu
nosaka koordifitas R un Gy,
kur B — iepriekS apmkinatais un projekta lap ieZziméetais rites pretegias

speks;

Ggo — degvielas masas pahS motoram shdajot brivgaita. To nosaka no

lepriekS apikotam motora regulatora rakstikhém, vai ar apgkina pec

sakartbas G, = (0,25...0,30¥54 nom

Degvielas masas matpa liknu maksimuma punktus izvieta,tlai tie
atrastos uz verti#tam linijam, kas vilktas caur nomita griezes momentarlijas
B — A krustpunktiem ar attiggagm dzenoSo sgku Py,1, Pyzo un R,z grafikam.

Degvielas vilcespatpatrina iknes g = f(P,) attieagam vilces jaudm
konstrig, apgkinot atsevigu punktu ordiatas g, 0,2 ..., gi, 9/kWh, gc Sdas

formulas:

1000 G .
g. = di ’
Vi N .
Vi
kur Gy — degvielas masas paha \ertibas, kg/h, ko nolasa no atséwem
brivi izveletiem punktiem uz ¢grafika attietgajam parnesumam,;
N,; — iz\veletajiem G atbilsto&s vilces jaudasartibas, kW, ko nolasa no

attieaga parnesuma vilces jaudagkhes.
5.9. Vilces lietder ibas koeficienta apr é€kins

Traktora vilces lietdébas koeficients n,, stadajot ar dazdiem
parnesumiem, praktiski mais loti maz, &dgl, analiZjot traktora vilces

ipa3bas, pietiek ar vienu, visiemamesumiem kojgu, vilces lietdabas
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koeficienta raksturkni n, = f(P,). To konstr@ zenakajam darba grnesumam,

Itknes punktus apkinot pec formulas:

kur N, — vilces jaudasartibas atsevi§em bitvi izveletiem punktiem, ko
nolasa no W Iiknes, izeloties punktus Wy viennerigi visa jaudasiknes
garund;

Nei — iz\El&tajiem N,; punktiem atbilstass efekivas jaudas #rtibas.

Tas atrod &di. No izraudzta punkta uz M Itknes (pieraram, punkts D)
velk taisni paralli ordinatu asij idz krustojumam ar &, grafiku (punkts E). No
& punkta velk taisni parai abscisu asijidz krustojumam ar Nikni (punkts F)
un nolasa Sim punktam atbilstoSo efeks jaudas b vertibu uz jaudas skalas.
levietojot atragis N,; un N; vertibas vilces lietd@bas koeficienta, apkina
formula izskaifo atbilstoSon,, vertibu. Sidi apekina n, vértibas 8 ... 12
punktiem, kaslauj pietiekoSi prezi konstrit vilces lietdetbas koeficienta
ITkni.

Par cik auggais kvadrants ir pieblets ar tknem, n, Iikni konstr&
apaks$ja labap kvadrani. Koeficientan, méroga skalas garumu izhas @, lai

ltknen, =f(P,) aizmemtu bivo laukumu Saj kvadrani (7. att.).
6. Vilces raksturl 1knu analize

legatas vilces rakstutknes ada, ka faktiskatrumu \ertibas, palielinoties
vilces sgkam, pakpeniski samazis. Tas notiek apec, ka, palielinoties
traktora noslodzei, samaas traktora motora grieSam frekvence un pieaug
dzenoso riteu buk€Sana. Sasniedzot, 3., vertibas, kas atbilst maksitai
vilces jaudai,atrums strauji samazas. Tas nada, ka R talak palielinoties
attieaga parnesun Virs R, nom [1dz R, max Motors tiek prslogots una grieSaas

frekvence strauji samazs. Tada gadjuma japariet uz zemaku parnesumu, jo
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turpinot stidat ar doto grnesumu motora apgriezienélwairak samaziasies
un motors noabps.

No vilces apgkina rezuliita iegatam vilces jaudasiknem redzam, ka,
pieaugot vilces gfkam R, vilces jauda N katra parnesum pieaug un pie P
vertibam, kas atbilst jaudai Nom pec motora regulatora rakstikhes, sasniedz
maksimumu Nmax Tatad pirma parnesuna vilces jaudasikne savu iesgpamo
maksimumu nesasniedz, jo pig &, Strauji pieaug bukSana. Maksirlas
jaudas samazhsanos, prejot uz auggku parnesumu, var izskaidrot ar traktora
rites pretegbas palieliaSanos, pieaugot kabasatrumam.

Ja caur koordi@tu sakumpunktu un visu konstéto vilces jaudas
raksturtknu maksimuma punktiem izvelkkhi, §s fiknes raksturam piiba
jaatbilst iegditajai vilces lietdabas koeficienta tknei, respehkvi, & Ilikne,
levertejot noteiktu neroga koeficientu, atto n, = f(P,).

Degvielas masas @ainS pieaug idz ar vilces sgka palieliiSanos un
sasniedz savu maksimumu laaparnesuna pie atbilstods maksinilas jaudas.
Noslodzei ¥l vairak pieaugot, @ samazias, j0 samaziis motora grieSas
frekvence. DegvielasipatpatrinS tai pa¥d laika samazids un sasniedz
minimumu apraram pie maksimas vilces jaudas atbilstoSi katram
parnesumam, bet, noslodzeailak palielinoties, atkal strauji pieaug, jo pieaug
buksSanas zudumi. afad, lai traktoru efek¥i izmantotu, t.i., paveiktu vaik
darba ar maaku degvielas patinu, agregts janokomplekeé ta, lai pie
izraudZtajiem tehnolgiskajiem darba atrumiem noslodze jebkar no
parnesumiem Btu tuva vilces jaudas maksimumam. t.iGtb augsts traktora
vilces lietdetbas koeficients. & ieditajam vilces rakstutkném redzam, ka
projeketajam traktoram dotos apktos optinalais vilces spku diapazons ir
ierobezots no R lidz R,. Saji diapazoa traktors stida ar augstu vilces
lietdeibas koeficientu. Ar traktoru agreg@mo darbmasiu komplekts
jaizvelas @, lai to summara vilces pretesba atrastos optiaha vilces diapazona

robe#s.
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Kursa darba stiziera studentam no iggajam vilces raksturknem, dodot
atbilstoSu izertejumu, gnorada sekojoSi rezuiti:

- PunomUn R max Vertibas, kN unam atbilstoSo buksanas koeficient&,om
un dmax Vertibas simtdis un procentos;

- vilces sgku R, min Un R max Skaitliskas ertibas unam atbilsto&s traktora
dzenod spEka Ry, nomUN Rz maxSkaitliskas \ertibas, kN;

- noradit iegito maksinalo vilces lietdetbas koeficientay, nom VErtibu un
Sai \rtibai atbilsto8s vilces jaudas, ku$ias atruma, bukaSanas,
degvielas masas @aitma un degvielagpatpatrina \ertibas;

- noradit vilces lietdetbas koeficientu un tam atbilstoSo vilceselap
optimalo diapazonu (So lielumu optitas robezertibas);

- aprakstt kadi papémieni vagtu tikt pielietoti dotajam traktoram dzenoSo
ritenu buk€Sanas samaziBanai, Vvilces lietd@&as koeficienta
paaugstiaSanai un vilces gga palieliraSanai;

- citi secirgjumi pec kursa darba autora ieskatiem.
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1. Pielikums

DLG-Data Sheet Tractors 2003

Massey Ferguson 8250
xtra

DLG-profi Test Issue No. 05/2003

Engine

SISU 634DWBAE, rated engine power 147 kW at

2200 min-, turbocharger, intercooler, 6 cylinder, capacity
7095 cm3, bore 108 mm, stroke 134 mm, water cooled,
viscous fan, average pressure 11,3 daN/cm?, fuel tank capacity
4101

Measurement at main power take off

Rated engine speed  Engine speed at max power
2200 min'? 2000 min?
Power 138,4 kW 143,6 kW
Fuel consumption 42,0 I/h 40,6 I/h
Specific fuel cons. 254 g/kWh 236 g/kWh
w0  Average fuel consump-
tion of

o the 6 measurement
points from the gove-
nor curve 26,5 I/h,
308 g/kWh

Equivalent flywheel
torque

Max. torque 865 Nm
' at 1350 min’, torque
o increase 44 % at a
speed drop of 39 %

equivalent flywheel torque M

Massey Ferguson 8250 xtra

Torque at engine
speed 1000 min-!

112 % rated to the tor-
que at rated engine
speed

N
3
g

specific fuel consumption be

0 200
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 1/min 2600
engine speed n

Power take off
Wet multi-disc clutch, electro-hydraulically operated by lever;
1 rear p.t.o., form 1, double shifting; changeable

Standard speed 540 540 E 1000 1000E
Engine speed 1440 min1 - 2090 min! -
Gearbox

Wet multi-disc clutch, 32 forward, 32 reverse; selectable gear-
box with 4 gears, power shifted; 1 range gearbox with 4 ran-
ges, synchronised; 2 range gearboxes with 2 ranges, unsyn-
chronised; shuttle gearbox, power shifted; 2 shift levers,

1 switch

F f
= reverse gears as fast as
forward gears
i
T
CORITREEEE,
Massey Ferguson xtra”|
| |
=== =
0 5 10 15 20 25 30 35 40

travel speed km/h

Speed scheme arranged by groups, for every gear in the speed
range from the engine speed at max. torque to the rated engi-
ne speed.

Drawbar power

Max. power 118,9 kW at
6,7 km/h and engine speed
1860 min’!, at 267 g/kWh;
at rated engine speed
112,1 kW at 8,1 km/h, at
305 g/kWh

Chassis

All wheel drive, central dri-
ving shaft with universal
joints, wet multi-disc clutch, electro-hydraulically operated;
front dog clutch differental lock, rear multi-plate differential,
electro-hydraulically operated; hydro-pneumatically suspen-
ded front axle

Front Tyre 600/65 R 28
Rear Tyre 650/75 R 38
Brakes

Oil-immersed disc brake at the rear axle; automatic engage-
ment of 4WD; maximum mean deceleration 4,6 m/s2 at
40 daN applied pedal pressure

Cab
MF 5002, 2 doors, rear window tiltable, roof hatch, cooling
water heat exchanger, air conditioner

Sound levels at drivers ear

Unloaded  Under load
At 7.5km/h, nominal gear selected,
all openings closed 72,5dB(A) 76,0 dB(A)
Open 80,5dB(A) 82,5 dB(A)
In loudest gear, all openings closed 73,0dB(A) 76,5 dB(A)

Hydraulic system

Closed centre type; pressure and flow compensated system,
power lift category 3, 2 external cylinders with 95 mm diame-
ter, electronic lower link sensing, front power lift

16000
daN
12000 |-

I Massey Ferguson 8250 xtra
L __lrearpowerfit | | 1 - |

mm—

4000
front power lift
2000
|
L
9 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 mm 1200
height over ground
Oil tapping port

Max flow rate 121,7 I/min; max. hydraulic power 32,1 kW at
170 bar and 113,2 I/min; max. pressure 195 bar; oil together
with gear box with 135 | capacity, available to external cylin-
ders 35 |

Masses/Axle load

Mass Test tractor Permissable total mass
Front 3640 kg 4600 kg

Rear 5145 kg 7400 kg

Total 8785 kg 12000 kg

Tractor mass to engine power ratio 60 kg/kW

Dimensions

Width 2690 mm, length 5675 mm, height at top of exhaust
silencer pipe 3055 mm, at cab 3070 mm, wheel base

3075 mm, distance from p.t.o0. shaft end to trailer hitch

180 mm, distance from p.t.o. shaft end to lower link couplers
580 mm

0l Test centre

i, DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen



2. Pielikums

Traktora buks esanas eksperimeritlo raksturliknu piemeri.

3, % /

30
A ’7/
A B

20 /

]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 P, kN

Eksperimentalas buksSanas raksturiknes ritentraktoram ar rite na
formulu 4 x 2 (MTZ - 80)

Grunts fons: Traktora svars G = 36,0 kN
A — kultivets lauks; Skeres svars 5= 24,1 kN
B — rugaine; Priekgas riepas 7 — 20”
C — asfakts cds. Pakégjas riepas 12 — 38”
o, %
30 /
AV,
il
20 ///
/
B ]
T
0

Eksperimentalas buksSanas raksturiiknes ritentraktoram ar rite pa
formulu 4 x 4 (MTZ - 82)

Grunts fons: Traktora svars G = 38,0 kN
A — kultivets lauks; Skeres svars = 24,0 kN

B — rugaine; Priekgas riepas 9,5— 24”

C — asfakts cds. Pakégjas riepas 12 — 38”

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 RN
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