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Íà îñíîâå àíàëèçà òåðìèíîëîãèè, ïðèìåíÿåìîé â ó÷åáíèêàõ, ìîíîãðàôèÿõ è ñòàòüÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê âîïðî-
ñàì òåîðèè, êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà àâòîìîáèëåé, òðàêòîðîâ, êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ òðàíñïîðòíî-òÿãî-
âûõ ìàøèí, ïðåäëàãàþòñÿ åäèíûå òåðìèíû è ïîíÿòèÿ, íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûå â óêàçàííûõ âûøå äèñ-
öèïëèíàõ è îòíîñÿùèõñÿ ê íèì òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ äëÿ îïèñàíèÿ àíàëîãè÷íûõ ÿâëåíèé èëè ïðîöåññîâ. 
Àíàëèçèðóþòñÿ òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ, ñèëà òÿãè ïî ñöåïëåíèþ, ñöåïíîé âåñ ìàøèíû, 
êîýôôèöèåíò ñöåïíîãî âåñà, óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè, óäåëüíàÿ êðþêîâàÿ íàãðóçêà, êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ ìàøèíû, êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïóòè, ñèëà òÿãè ìàøèíû, ñâî-
áîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ïîòåðè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, ñâÿçàííûå ñ åãî îáñëóæèâàíèåì, ïàðàìåòð ïîâîðîòà 
ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà è ñèëîâîé ôàêòîð ïîâîðîòà. Â ðàçëè÷íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
îäíèõ è òåõ æå âåëè÷èí èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå òåðìèíû, îäíè è òå æå îïðåäåëåíèÿ òðàêòóþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Âñå 
ýòî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà è âíîñèò ïóòàíèöó â âîïðîñû òåîðèè íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. 
Íåîáõîäèìîñòü òàêîé óíèôèêàöèè ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ óòâåðæäåíèåì Ôåäåðàëüíîãî 
îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà ïî ñïåöèàëüíîñòè 23.05.01 «Íàçåìíûå òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà», 
â êîòîðîì óêàçàííûå âûøå äèñöèïëèíû âõîäÿò â ïðîãðàììó ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, à âëàäåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òåõíè÷åñêîé òåðìèíîëîãèåé ðàññìàòðèâàåòñÿ íà óðîâíå êîìïåòåíöèè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàþòñÿ 
êîíêðåòíûå ïðåäëîæåíèÿ ïî óíèôèêàöèè íåêîòîðûõ òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ â íàçâàííûõ âûøå òå-
îðåòè÷åñêèõ äèñöèïëèíàõ. Ïîñêîëüêó îáëàñòü òåðìèíîëîãèè è îïðåäåëåíèé ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëåçíåííîé 
è äåëèêàòíîé, äàííûå ïðåäëîæåíèÿ âûíîñÿòñÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ èõ ïî ñóùåñòâó ñïåöèàëèñòàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìèíû, ïîíÿòèÿ, óíèôèêàöèÿ, àâòîìîáèëü, òðàêòîð, òðàíñïîðòíî-òÿãîâàÿ ìàøèíà.

On the basis of the analysis of terminology used in textbooks, monographs and articles, related to the theory, design 
and calculation of automobiles, tractors, wheeled and caterpillar transport and traction machines, the uniform terms 
and concepts are proposed, the most frequently used in the above mentioned disciplines and related technical docu-
ments to describe similar phenomena or processes. The coefficient of traction, tractive force on the surface adhesion, 
the vehicle adhesive weight, the coefficient of adhesive weight, the specific tractive force, the specific hook load, the 
coefficient of resistance to the rectilinear motion of the machine, the road surface resistance coefficient, the tractive 
force of the machine, the free engine power, the engine power losses associated with its maintenance, the parameter 
of rotation of the caterpillar tractor and the power factor of rotation are analyzed. In various literary sources, differ-
ent terms are used to designate the same quantities, the same definitions are treated differently. It has been causing 
certain inconveniences and introduces confusion in the theory of land vehicles. The necessity for such unification is 
particularly relevant in relation to the approval of the Federal Education Standard in the speciality 23.05.01 «Land 
Transport-Technological Means», in which the above mentioned disciplines are included in the training of special-
ists, and the knowledge of the relevant technical terminology is considered at the level of competence. In this article, 
concrete proposals are given on the unification of certain terms and concepts used in the above mentioned theoretical 
disciplines. Since the field of terminology and definitions is rather painful and delicate, these proposals are submitted 
for a substantive discussion by professionals. 
Keywords: terms, concepts, unification, automobile, tractor, transport and tractive machine.



Îá óíèôèêàöèè íåêîòîðûõ òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, 
ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè íàçåìíûõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ
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 Ââåäåíèå
Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ óíèôèêàöèè íåêî-

òîðûõ òåðìèíîâ, ïðèìåíÿåìûõ â ðîäñòâåííûõ 
äèñöèïëèíàõ, êàñàþùèõñÿ òåîðèè äâèæåíèÿ íà-
çåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, àâòîðû âòîðè÷-
íî îáðàùàþòñÿ ê ýòîé òåìå, ðàñøèðèâ ñîäåðæà-
íèå íåêîòîðûõ òåðìèíîâ è äîïîëíèâ ïåðå÷åíü 
ïðåäëàãàåìûõ ê óíèôèêàöèè òåðìèíîâ. Ïåðâàÿ 
ñòàòüÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Èçâåñòè-
ÿõ ÌÃÒÓ "ÌÀÌÈ" [1] è, âîçìîæíî, èç-çà îãðà-
íè÷åííîãî òèðàæà èçäàíèÿ íå ïîëó÷èëà îòçûâà 
îò ñïåöèàëèñòîâ. Íàïîìíèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î 
äèñöèïëèíàõ: «Òåîðèÿ òðàêòîðà», «Òåîðèÿ àâ-
òîìîáèëÿ», «Òåîðèÿ êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ 
òðàíñïîðòíî-òÿãîâûõ ìàøèí», «Òåîðèÿ äâèæå-
íèÿ òàíêîâ è ÁÌÏ», «Òåîðèÿ òàíêà».

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óíèôèêàöèÿ 

òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷å-
íèè íàçåìíûõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ.

Â ðàçëè÷íûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ 
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îäíèõ è òåõ æå âåëè÷èí èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçíûå òåðìèíû, îäíè è òå æå 
îïðåäåëåíèÿ òðàêòóþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Âñå ýòî 
ñîçäàåò îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà è âíîñèò ïó-
òàíèöó â âîïðîñû òåîðèè íàçåìíûõ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ. Íåîáõîäèìîñòü òàêîé óíèôèêàöèè 
ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòóàëüíîñòü â ñâÿçè ñ óò-
âåðæäåíèåì Ôåäåðàëüíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî 
ñòàíäàðòà ïî ñïåöèàëüíîñòè 23.05.01 «Íàçåì-
íûå òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà» 
[2], â êîòîðîì óêàçàííûå âûøå äèñöèïëèíû 
âõîäÿò â ïðîãðàììó ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ, 
à âëàäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíè÷åñêîé òåð-
ìèíîëîãèåé ðàññìàòðèâàåòñÿ íà óðîâíå êîìïå-
òåíöèè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàþòñÿ êîíêðåòíûå 
ïðåäëîæåíèÿ ïî óíèôèêàöèè íåêîòîðûõ òåð-
ìèíîâ è ïîíÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ â íàçâàííûõ 
âûøå òåîðåòè÷åñêèõ äèñöèïëèíàõ. Ïîñêîëüêó 
îáëàñòü òåðìèíîëîãèè è îïðåäåëåíèé ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî áîëåçíåííîé è äåëèêàòíîé, äàííûå 
ïðåäëîæåíèÿ âûíîñÿòñÿ äëÿ îáñóæäåíèÿ èõ ïî 
ñóùåñòâó ñïåöèàëèñòàìè. 

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ
Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ ñõîäÿòñÿ âî 

ìíåíèè, ÷òî êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ äâèæèòå-
ëÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïóòè â íàïðàâëåíèè äâèæå-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìàêñèìàëü-
íîé ïî ñöåïëåíèþ ñèëû òÿãè P , îòíåñåííîé ê 

ñöåïíîìó âåñó G
ÑÖ

 àâòîìîáèëÿ, òðàêòîðà, áû-
ñòðîõîäíîé êîëåñíîé èëè ãóñåíè÷íîé ìàøèíû, 
òàíêà [3–10], ò.å. ñö/P G  , ãäå G

ÑÖ
 = λG. 

Çäåñü G – âåñ ìàøèíû;  – êîýôôèöèåíò ñöåï-
íîãî âåñà ìàøèíû.

Âìåñòå ñ òåì íåò åäèíîãî ïîíèìàíèÿ, ÷òî 
ïðèíèìàòü çà ñèëó P .

Òàê, â òåîðèè òðàêòîðà (ÒÒ), ðàçðàáîòàííîé 
åå îñíîâîïîëîæíèêîì Å.Ä. Ëüâîâûì, ïðåä-
ëàãàåòñÿ îãðàíè÷èâàòü ýòó ñèëó íàèáîëüøèì 
äîïóñòèìûì åå çíà÷åíèåì, êîòîðîå ïðè ýòîì 
íàäåæíî îáåñïå÷èâàåò äâèæåíèå ñîîòâåòñòâåí-
íî íàãðóæåííîãî òðàêòîðà ïðè äàííûõ ïî÷âåí-
íûõ óñëîâèÿõ [4]. Â òåîðèè àâòîìîáèëÿ (ÒÀ), 
â òåîðèè òðàíñïîðòíî-òÿãîâûõ ìàøèí (ÒÒÌ) 
ñèëîé P  ïðåäëàãàåòñÿ ñ÷èòàòü åå çíà÷åíèå 
ïðè ïîëíîñòüþ çàáëîêèðîâàííûõ êîëåñàõ èëè 
ïðè ïîëíîì ñêîëüæåíèè (áóêñîâàíèè) êîëåñ 
èëè ãóñåíèö, ò.ê. ýòî îòâå÷àåò òðåáîâàíèþ 
áîëüøåé îïðåäåëåííîñòè ïîêàçàòåëÿ [9, 10]. Â 
àâòîìîáèëüíîì ñïðàâî÷íèêå ôèðìû Bosch [12] 
ïðåäëàãàåòñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà P  äîëæíà ñî-
îòâåòñòâîâàòü ñèëå òðåíèÿ ïîêîÿ â çîíå êîíòàê-
òà øèíû ñ äîðîãîé, ÷òî ïðåäïîëàãàåò çíà÷åíèå 
êîýôôèöèåíòà  íà 20–25 % áîëüøåå, ÷åì ïðè 
çàáëîêèðîâàííûõ êîëåñàõ è èõ ñêîëüæåíèè ïî 
ïîâåðõíîñòè ïóòè. Òàêîå ïîíèìàíèå êîýôôè-
öèåíòà ñöåïëåíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñ îïðåäåëåíèåì, 
ïðèíÿòûì â òåîðèè òðåíèÿ è èçíîñà äåòàëåé 
ìàøèí, êîòîðîå ìû ïðèâîäèì â ïîëíîé ôîð-
ìóëèðîâêå: «…ýòî îòíîøåíèå íåïîëíîé ñèëû 
òðåíèÿ ïîêîÿ ê íîðìàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 
âíåøíèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè 
òðåíèÿ». Íåïîëíîé ñèëîé òðåíèÿ ïîêîÿ ñ÷èòà-
åòñÿ ñèëà òðåíèÿ äî íà÷àëà äâèæåíèÿ [13].

Òðåáîâàíèå ê áîëüøåé îïðåäåëåííîñòè çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà  ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ, ïðèâîäèìûå â 
ñïðàâî÷íèêàõ è ó÷åáíèêàõ, ñîîòâåòñòâóþò ïîë-
íîìó ñêîëüæåíèþ (áóêñîâàíèþ) äâèæèòåëÿ.

Â ïðîöåññå ðàáîòû àâòîìîáèëü, òðàêòîð 
èëè òðàíñïîðòíî-òÿãîâàÿ ìàøèíà îáû÷íî ðåà-
ëèçóþò ñèëó òÿãè, ìåíüøóþ, ÷åì P . Ïîýòîìó 
íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïðèìåíÿþò äâà çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà : ìàêñèìàëüíîå 

max
 è 

òåêóùåå , ñîîòâåòñòâóþùèå äâóì çíà÷åíèÿì 
ñèëû òÿãè: ìàêñèìàëüíîìó ïî ñöåïëåíèþ P è 
òåêóùåìó.

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îòíîøåíèå ñèëû òÿãè 
P

Ê
 ê ñöåïíîìó âåñó G

ÑÖ
 â ÒÒ íàçûâàþò «êîýô-

ôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïíîãî âåñà òðàê-
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òîðà» [4–6], «êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ 
ñöåïëåíèÿ» [7], â ÒÒÌ – «óäåëüíîé ñèëîé òÿãè» 


ê
 [7, 11], «òåêóùèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà 

ñöåïëåíèÿ» [10], â òåîðèè òàíêà – «êîýôôèöè-
åíòîì ñöåïëåíèÿ, èñïîëüçóåìûì â äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ ñöåïëåíèÿ» [16]. Ïî ñóùåñòâó, óäåëüíàÿ 
ñèëà òÿãè  ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì ôàêòîðîì 
ïðè ìàëîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû, êîãäà 
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà. 
Äèíàìè÷åñêèé ôàêòîð èñïîëüçóåòñÿ â ÒÀ è 
ÒÒÌ äëÿ îöåíêè ñïîñîáíîñòåé ìàøèíû ðàç-
ãîíÿòüñÿ è ïðåîäîëåâàòü ïîäúåì. Ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â ÒÒ, ÒÀ, 
ÒÒÌ äëÿ êîýôôèöèåíòà 

ê
 åäèíûé òåðìèí – 

«óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè ìàøèíû», êîòîðàÿ â ïðî-
öåññå ðàáîòû ìàøèíû ìîæåò ìåíÿòüñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ – îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 
(ïðè P

ê
 = P

f
, äâèæåíèå áåç íàãðóçêè íà êðþêå, 

P
f
 – ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâè-

æåíèþ ìàøèíû) äî êîýôôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ  
(ïðè P

ê
 = P).

Â ÒÒ îòíîøåíèå ñèëû òÿãè íà êðþêå òðàê-
òîðà P

êp
  ê åãî ñöåïíîìó âåñó èíîãäà íàçûâà-

þò êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïíîãî 
âåñà òðàêòîðà 

êp
 [17]. Â ÒÀ ïðèìåíÿþò òåðìèí 

«óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè àâòîìîáèëÿ», îäíàêî ñàìî 
ïîíÿòèå èìååò èñêàæåííûé ñìûñë. Îíî òðàê-
òóåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñèëû òÿãè íà êðþêå àâòî-
ìîáèëÿ ê åãî ìàññå, ÷òî îïðåäåëÿåò ïîêàçàòåëü 
êàê ðàçìåðíóþ âåëè÷èíó. Â ÒÒÌ ýòîò òåðìèí 
íå ïðèìåíÿþò, íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå 
òåðìèíà «ñöåïíîé âåñ». Ïðåäëàãàåòñÿ â ÒÒ, 
ÒÀ è ÒÒÌ íàçûâàòü 

êp 
«óäåëüíîé ñèëîé 

òÿãè íà êðþêå ìàøèíû», êàê ýòî ðåêîìåíäóåò 
ÃÎÑÒ 22653-77 è íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè áû-
ñòðîõîäíûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí [15]. Êîýôôè-
öèåíò 

êp
 òàêæå ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïåðåìåí-

íîé, ìåíÿþùåéñÿ îò 0 (ïðè P
êp

 = 0, äâèæåíèå 
áåç ïðèöåïà) äî 

êpmax
 ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷å-

íèè ñèëû òÿãè íà êðþêå P
êpmax

.

Ñöåïíîé âåñ è êîýôôèöèåíò 
ñöåïíîãî âåñà ìàøèíû
Òåðìèíû ïðèìåíÿþòñÿ â ÒÀ â ôîðìóëèðîâ-

êàõ, óñòàíàâëèâàåìûõ ÃÎÑÒ 22653-77 [14]. Ïðè 
ýòîì èõ íàçûâàþò, ñîîòâåòñòâåííî, «Ñöåïíàÿ 
ìàññà àâòîìîáèëÿ» è «êîýôôèöèåíò ñöåïíîé 
ìàññû àâòîìîáèëÿ». Ñöåïíàÿ ìàññà àâòîìîáè-
ëÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê «÷àñòü ìàññû àâòîìîáè-
ëÿ, ñîçäàþùàÿ íîðìàëüíûå íàãðóçêè âåäóùèõ 
êîëåñ àâòîìîáèëÿ», à «êîýôôèöèåíò ñöåïíîé 
ìàññû» – êàê «îòíîøåíèå ñöåïíîé ìàññû àâ-

òîìîáèëÿ ê ìàññå àâòîìîáèëÿ». Ïîñêîëüêó 
íàãðóçêà ÿâëÿåòñÿ êàòåãîðèåé ñèëû, ïðåäëàãà-
åòñÿ ïðèìåíÿòü â ÒÀ, ÒÒ, ÒÒÌ òåðìèíû «ñöåï-
íîé âåñ ìàøèíû» è «êîýôôèöèåíò ñöåïíîãî 
âåñà ìàøèíû» (ñîîòâåòñòâåííî, àâòîìîáèëÿ, 
òðàêòîðà, òðàíñïîðòíî-òÿãîâîé ìàøèíû) â èõ 
íàçâàíèè è îïðåäåëåíèè ïî ÃÎÑÒ 22653-77 – ñ 
çàìåíîé òåðìèíà «ñöåïíàÿ ìàññà» íà «ñöåïíîé 
âåñ». 

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ 
Òåðìèí ïðèìåíÿåòñÿ â òåîðèè ãóñåíè÷íûõ 

ÒÒÌ [11] è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå 
ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìàøèíû (êîòî-
ðîé ìîæåò áûòü àâòîìîáèëü, òðàêòîð, áûñòðî-
õîäíàÿ êîëåñíàÿ èëè ãóñåíè÷íàÿ ìàøèíà) P

f
 ê 

âåñó ìàøèíû G, ò.å. f = P
f
 /G.

Â ÒÒ è ÒÒÌ èñïîëüçóþò òàêæå òåðìèíû: 
«êîýôôèöèåíò êà÷åíèÿ» [4], «êîýôôèöèåíò ñî-
ïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ» [5, 6, 11]. Â òåîðèè äâè-
æåíèÿ ãóñåíè÷íûõ è êîëåñíûõ áîåâûõ ìàøèí 
âûäåëÿþò ïîòåðè íà äåôîðìàöèþ ãðóíòà è 
ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûå òåðìèíû: «êîýôôè-
öèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóíòà» [8] èëè «êîýô-
ôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ ñî ñòîðîíû 
äåôîðìèðóåìîãî ãðóíòà» [9]. Ïðè îöåíêå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïóòè íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ðåëüåô äîðîãè, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîëó-
÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òàêèå òåðìèíû, êàê 
«ïðèâåäåííûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
äîðîãè» [5], «êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
äîðîãè» [7] èëè «îáùèé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äâèæåíèþ» tgf     [10], «êîýôôè-
öèåíò ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ» 

cos sinf      [8], ãäå  – óãîë ïîäúåìà (+) 
èëè óêëîíà (–) ïîâåðõíîñòè ïóòè. Íå îòðèöàÿ 
ïðàâîìåðíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàê-
òåðèçóþùèõ ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ìàøèí 
ñî ñòîðîíû ãðóíòà, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå òåðìèíû: «êîýôôèöèåíò 
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ» 
f = f/G

 
è «êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõ-

íîñòè ïóòè» cos sinf     .

Ñèëà òÿãè ìàøèíû
Â ÒÀ è ÒÒÌ ïîëüçóþòñÿ òåðìèíîì «ñèëà 

òÿãè ìàøèíû» [5, 6, 7], â ÒÀ èíîãäà äëÿ êî-
ëåñíûõ ìàøèí ïðèìåíÿþò òåðìèí «îêðóæíàÿ 
ñèëà òÿãè ìàøèíû» [3, 9]. Â ÒÒ ïîëüçóþòñÿ 
òåðìèíîì «êàñàòåëüíàÿ ñèëà òÿãè òðàêòîðà» 
[4–6]. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â ó÷åáíèêå 
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äëÿ âîåííûõ àêàäåìèé, ïîñâÿùåííîì òåîðèè 
äâèæåíèÿ êîëåñíûõ ìàøèí [8], òåðìèí «ñèëà 
òÿãè» âîîáùå íå ïðèìåíÿåòñÿ, äâèæóùàÿ 
ñèëà íàçûâàåòñÿ ðåàêöèåé ïîâåðõíîñòè ïóòè, 
äåéñòâóþùåé â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ. Â ïî-
ñëåäíåì èçäàíèè ýíöèêëîïåäèè «Êîëåñíûå è 
ãóñåíè÷íûå ìàøèí» [18] â ðàçäåëå, ïîñâÿùåí-
íîì òðàêòîðàì, áûë ïðèìåíåí òåðìèí «ñèëà 
òÿãè òðàêòîðà», ïðè÷åì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
áåç óùåðáà äëÿ ñîäåðæàíèÿ ðàçäåëà. Â öåëÿõ 
óíèôèêàöèè ýòîãî âàæíîãî ïîíÿòèÿ â ÒÀ, 
ÒÒ è ÒÒÌ ïðåäëàãàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ åäèíûì 
òåðìèíîì – «ñèëà òÿãè ìàøèíû» (ñîîòâåò-
ñòâåííî, àâòîìîáèëÿ, òðàêòîðà, òðàíñïîðòíî-
òÿãîâîé ìàøèíû). 

Ñâîáîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
Ïîêàçàòåëü èñïîëüçóåòñÿ â òåîðèè ãóñå-

íè÷íûõ ÒÒÌ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýôôåê-
òèâíóþ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ çà âû÷åòîì ìîù-
íîñòè, èäóùåé íà îáñëóæèâàíèå äâèãàòåëÿ 
(ïðèâîä âåíòèëÿòîðà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, 
âîçäóõîî÷èñòèòåëÿ, ãëóøèòåëåé øóìà âû-
ïóñêà è âïóñêà è äð.). Åå ïðèíèìàþò ðàâíîé 
0,83…0,9 îò ìîùíîñòè, ñíÿòîé íà âíåøíåé 
õàðàêòåðèñòèêå [11]. Ïðèìåíèòåëüíî ê êî-
ëåñíûì ÒÒÌ, àâòîìîáèëÿì è òðàêòîðàì ïî-
íÿòèå «ñâîáîäíàÿ» ìîùíîñòü íå ïðèìåíÿ-
åòñÿ. Âìåñòå ñ òåì, â çàðóáåæíîé ïðàêòèêå 
èñïîëüçóåòñÿ ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, 
êîòîðûå îöåíèâàþò ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ àâ-
òîìîáèëåé è òðàêòîðîâ ïðè ðàçíîé ñòåïåíè 
îñíàùåíèÿ èõ äîïîëíèòåëüíûìè àãðåãàòàìè, 
â òîì ÷èñëå îáñëóæèâàþùèìè ñàì äâèãàòåëü: 
ESE R24 (Åâðîïåéñêàÿ Ýêîíîìè÷åñêàÿ êî-
ìèññèÿ), ISO TR14396 (Ìåæäóíàðîäíàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè), SAE J1995 
(Ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíæåíåðîâ-àâ-
òîìîáèëåñòðîèòåëåé), DIN 70020 (Ãåðìàí-
ñêèé íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò). Îòå÷åñòâåííûé 
ñòàíäàðò íà îïðåäåëåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ 
(ÃÎÑÒ 18509-88) áëèçîê ê íåìåöêîìó ñòàíäàð-
òó, â êîòîðîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îïðåäåëåíèå 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, êîòîðûé îñíàùåí âñåìè 
àãðåãàòàìè, îáñëóæèâàþùèìè äâèãàòåëü è íå-
îáõîäèìûìè äëÿ åãî àâòîíîìíîé ðàáîòû. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì DIN, ìîùíîñòü îêà-
çûâàåòñÿ áîëüøå ïî ESE 24 íà 7 %, ïî ISO –íà 
10 %, SAE – íà 15 %. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â 
òåîðèè è íà ïðàêòèêå â àâòîìîáèëåñòðîåíèè 
è òðàêòîðîñòðîåíèè íå ïðèìåíÿåòñÿ ïîíÿòèå 

«ñâîáîäíàÿ ìîùíîñòü», ðàçíèöà ìåæäó ðàçâè-
âàåìîé äâèãàòåëåì è ïîòðåáëÿåìîé ìàøèíîé 
ìîùíîñòüþ ôàêòè÷åñêè ïðèçíàåòñÿ è ìîæåò 
áûòü îöåíåíà äëÿ àâòîìîáèëåé è òðàêòîðîâ â 
ïðåäåëàõ 7…15 %. Ýòè çàòðàòû ìîùíîñòè íà îá-
ñëóæèâàíèå äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè òÿãîâîì ðàñ÷åòå òðàêòîðà è àâòîìîáèëÿ. 
Ïðè ýòîì íå ïðåäëàãàåòñÿ ââîäèòü ïîíÿòèå 
«ñâîáîäíàÿ ìîùíîñòü» â òåîðèþ è ïðàêòèêó 
èñïîëüçîâàíèÿ òðàêòîðîâ, àâòîìîáèëåé è êî-
ëåñíûõ òðàíñïîðòíî-òÿãîâûõ ìàøèí.

Ïàðàìåòð ïîâîðîòà ãóñåíè÷íîãî 
òðàêòîðà (ÏÏ). Ñèëîâîé ôàêòîð 
ïîâîðîòà (ÑÔÏ)
Îáà ïîíÿòèÿ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â 

òåîðèè ïîâîðîòà: ïåðâîå – òðàêòîðîâ, âòîðîå – 
áûñòðîõîäíûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí è òàíêîâ.

ÏÏ ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà  ðåç ê/v M P B  
áûë ïðåäëîæåí ïðîô. Å.Ä. Ëüâîâûì; Ì

ðåç
 – ðå-

çóëüòèðóþùèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâî-
ðîòó; B – ïîïåðå÷íàÿ áàçà òðàêòîðà; P

ê
 – êàñà-

òåëüíàÿ ñèëà òÿãè òðàêòîðà, 
ÑÔÏ ãóñåíè÷íîé ìàøèíû  ãð / 0,5q l B  

ââåäåí ïðîô. Ã.È. Çàé÷èêîì; ãäå l
ãð

 – ïëå÷î 
âûíîñà ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïîâîðîòó.

Îáà ïîêàçàòåëÿ v è q îêàçàëèñü âåñüìà êîí-
ñòðóêòèâíûìè äëÿ ðàçâèòèÿ ðÿäà ïîëîæåíèé 
ÒÒ è ÒÒÌ è ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ 
ïîâîðîòà ãóñåíè÷íûõ ìàøèí ìåæäó ñîáîé. 

Ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ïîâîðîòå âûðàæåíèå 
ÑÔÏ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:

ãð ðåçê

ê

2
0,5 B

l MP
q v

B P M
   ,

ãäå  2 1 0,5BM P P B  – ïîâîðà÷èâàþùèé 
ìîìåíò; P

2
 è P

1
 – ñèëû òÿãè íà çàáåãàþùåé è 

îòñòàþùåé ãóñåíèöàõ, ñîîòâåòñòâåííî.
Èç ïðèâåäåííûõ ñîîòíîøåíèé ñëåäóåò, ÷òî 

ñèëîâîé ôàêòîð ïîâîðîòà q è ïàðàìåòð ïîâî-
ðîòà v èìåþò îäèíàêîâûé ôèçè÷åñêèé ñìûñë. 
Îáà ïîêàçàòåëÿ óñòàíàâëèâàþò âëèÿíèå âèäà, 
êà÷åñòâà è ñîñòîÿíèÿ ãðóíòà íà ñîïðîòèâëåíèå 
ïîâîðîòó ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà èëè ãóñåíè÷-
íîé ìàøèíû. ×åì âûøå ýòè ïîêàçàòåëè, òåì 
òðóäíåå ïðîèñõîäèò ïîâîðîò ìàøèíû. Îáà ïî-
êàçàòåëÿ â ðàâíîé ìåðå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê â ÒÒ, òàê è â ÒÒÌ.

Ïðåäëîæåíèÿ ïî óíèôèêàöèè ðÿäà òåõíè÷å-
ñêèõ òåðìèíîâ ñâåäåíû â òàáë. 1.
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Òàáëèöà 1

Ïðèìåíÿåìûé òåðìèí
(îïðåäåëåíèå)

Ðåêîìåíäóåìûé òåðìèí
(îïðåäåëåíèå)

Ñöåïíàÿ ìàññà àâòîìîáèëÿ

×àñòü ìàññû àâòîìîáèëÿ, ñîçäàþùàÿ íîðìàëüíûå íà-
ãðóçêè âåäóùèõ êîëåñ àâòîìîáèëÿ [14].

Ñöåïíîé âåñ àâòîìîáèëÿ (òðàêòîðà, áûñòðîõîäíîé ãóñå-
íè÷íîé ìàøèíû)
×àñòü âåñà àâòîìîáèëÿ (êîëåñíîãî òðàêòîðà), ñîçäàþ-
ùàÿ íîðìàëüíûå íàãðóçêè íà åãî âåäóùèå êîëåñà èëè 
ïîëíûé âåñ ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà, ãóñåíè÷íîé ìàøèíû.

Êîýôôèöèåíò ñöåïíîé ìàññû àâòîìîáèëÿ

Îòíîøåíèå ñöåïíîé ìàññû àâòîìîáèëÿ ê ìàññå àâòîìî-
áèëÿ [14].

Êîýôôèöèåíò ñöåïíîãî âåñà àâòîìîáèëÿ (òðàêòîðà, êî-
ëåñíîé èëè ãóñåíè÷íîé ìàøèíû) 
Îòíîøåíèå ñöåïíîãî âåñà àâòîìîáèëÿ (òðàêòîðà, êîëåñ-
íîé èëè ãóñåíè÷íîé ìàøèíû) ê åãî (åå) âåñó.

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ äâèæèòåëÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïóòè
Îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé ïî ñöåïëåíèþ ñèëû òÿãè ê 
ñöåïíîìó âåñó ìàøèíû [3–10].
Ñèëà òÿãè ïî ñöåïëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò: 
– ñèëå òðåíèÿ ïîêîÿ â çîíå êîíòàêòà øèíû ñ äîðîãîé 

[12];
– ïîëíîñòüþ çàáëîêèðîâàííûì êîëåñàì èëè ïîëíîìó 

ñêîëüæåíèþ (áóêñîâàíèþ) êîëåñ èëè ãóñåíèö [9,10];
– çíà÷åíèþ, íàäåæíî îáåñïå÷èâàþùåìó äâèæåíèå ìà-

øèíû íà äàííîì ãðóíòå èëè ïî÷âå [4].

Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ äâèæèòåëÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïóòè 
Îòíîøåíèå ñèëû òÿãè ïî ñöåïëåíèþ ê ñöåïíîìó âåñó 
ìàøèíû. 
Ñèëà òÿãè ïî ñöåïëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî-
ìó åå çíà÷åíèþ â óñòîé÷èâîì äèàïàçîíå [12]  íà äàííîì 
îïîðíîì îñíîâàíèè.

Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òÿãè ê ñöåïíîìó 
âåñó ìàøèíû íàçûâàþò:
– êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïíîãî âåñà òðàêòî-

ðà [4–6]; 
– êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïëåíèÿ [7];
– óäåëüíîé ñèëîé òÿãè [7,11];
– òåêóùèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà ñöåïëåíèÿ» [10];
– êîýôôèöèåíòîì ñöåïëåíèÿ, èñïîëüçóåìûì â äàííûõ 

óñëîâèÿõ ñöåïëåíèÿ [16].

Óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè ìàøèíû ê
Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òÿãè ìàøèíû ê åå 
ñöåïíîìó âåñó.

Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òÿãè íà êðþêå ê 
ñöåïíîìó âåñó ìàøèíû íàçûâàþò:
– êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ âåñà (òðàêòîðà) [7];
– êîýôôèöèåíòîì èñïîëüçîâàíèÿ ñöåïíîãî âåñà (òðàê-

òîðà) [17];
– óäåëüíîé ñèëîé òÿãè íà êðþêå àâòîìîáèëÿ [14].

Óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè íà êðþêå ìàøèíû (àâòîìîáèëÿ, 
òðàêòîðà, òðàíñïîðòíî-òÿãîâîé ìàøèíû) êð
Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû òÿãè íà êðþêå ìà-
øèíû ê åå ñöåïíîìó âåñó.

Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ ìàøèíû ê åå ñöåïíîìó âåñó 
íàçûâàþò:
– êîýôôèöèåíòîì êà÷åíèÿ (ìàøèíû) [4];
– êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ (ìàøèíû) 

[5,6,11];
– êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ ñî ñòîðîíû 

äåôîðìèðóåìîãî ãðóíòà [9].

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæå-
íèþ ìàøèíû (àâòîìîáèëÿ, òðàêòîðà, òðàíñïîðòíî-òÿãî-
âîé ìàøèíû) f
Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ïðÿìîëèíåéíîìó äâèæåíèþ ìàøèíû ê åå ñöåïíîìó 
âåñó.

Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñèëû ñîïðî-
òèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìàøèíû ê åå ñöåïíîìó âåñó íàçû-
âàþò:
– ïðèâåäåííûì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ äîðîãè 

[5];
– êîýôôèöèåíòîì ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæå-

íèþ [8];
– îáùèì êîýôôèöèåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ [10].

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïóòè 
Îòíîøåíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ñèëû ñîïðî-
òèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìàøèíû ê åå ñöåïíîìó âåñó.

Ñèëà òÿãè ìàøèíû [3, 6, 7]
Îêðóæíàÿ ñèëà òÿãè ìàøèíû [3, 9]
Êàñàòåëüíàÿ ñèëà òÿãè òðàêòîðà [4–6, 17]
Ñèëà òÿãè òðàêòîðà [18]

Ñèëà òÿãè ìàøèíû (àâòîìîáèëÿ, òðàêòîðà, òðàíñïîðòíî-
òÿãîâîé ìàøèíû)

Ñâîáîäíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ

×àñòü ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè, ðàñõîäóåìàÿ íà îáñëó-
æèâàíèå äâèãàòåëÿ [11]. 

Ìîùíîñòü, ðàñõîäóåìàÿ íà îáñëóæèâàíèå äâèãàòåëÿ êî-
ëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ ìàøèí 
Äîñòèãàåò 7…15 % îò ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è äîëæíà 
ó÷èòûâàòüñÿ â òÿãîâîì ðàñ÷åòå òðàêòîðîâ è àâòîìîáè-
ëåé.



Îá óíèôèêàöèè íåêîòîðûõ òåðìèíîâ è ïîíÿòèé, 
ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè íàçåìíûõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ
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Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåíà óíèôèêàöèÿ òåðìèíîâ è ïî-

íÿòèé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè èçó÷åíèè íàçåìíûõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ.
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