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НЕСТАЦИОНАРНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ                    
БОКОВОГО УВОДА ЛЕГКОВЫХ ФРИКЦИОННЫХ 

ШИН НА ЗИМНЕЙ ДОРОГЕ, ПОКРЫТОЙ                                                                                    
ПЕСЧАНО-СОЛЯНОЙ СМЕСЬЮ 

Гергенов С.М.

Устойчивость движения автотранспортных средств в холод-
ное время года обеспечивается способностью автомобильных шин 
к созданию боковых реакций на зимних дорогах. Боковое сцепление 
шины с опорной поверхностью оценивается ее характеристиками 
бокового увода, по которым определяют коэффициент бокового 
сцепления и критический угол увода шины. С применением хими-
ческих противогололедных материалов существенно ухудшились 
сцепные свойства шин, особенно, в боковом направлении. Отсут-
ствие знаний о процессах движения шины с боковым уводом на зим-
ней дороге, покрытой химическими противогололедными материа-
лами определяет актуальность научного исследования.    

В статье рассматриваются нестационарные характери-
стики бокового увода легковых фрикционных шин Amtel NordMas-
ter175/70R13, полученные по результатам их испытаний на зимней 
дороге общего пользования, покрытой укатанным снегом и песча-
но-соляной смесью. Графики показывают, что применение хлорида 
натрия снижает боковое сцепление фрикционных шин и устойчи-
вость движения автотранспортных средств. 

Цель – получение нестационарных характеристик бокового уво-
да легковых фрикционных шин на дороге, покрытой укатанным 
снегом и песчано-соляной смесью, и оценочных параметров боко-
вого сцепления. 

Метод или методология проведения работы: дорожный ме-
тод испытаний с использованием разработанных автором ме-
тодики и шинного тестера для исследования нестационарного 
бокового увода автомобильных шин.
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Результаты: получены нестационарные характеристики боко-
вого увода легковых фрикционных шин Amtel NordMaster 175/70R13, 
определены коэффициенты бокового сцепления и критические углы 
увода.

Область применения результатов: полученные результаты 
необходимы для корректировки математической модели, позволя-
ющей выполнять аналитическое исследование процессов бокового 
увода автомобильных шин на дорогах, имеющих зимнюю сколь-
зкость.

Ключевые слова: песчано-соляная смесь; боковой увод; коэф-
фициент бокового сцепления 

THEORETICAL APPROACHES TO RESEARCH                            
THE ROLLING PROCESS OF THE DRIVEN WHEEL SIDE 

DRAWER ON A WINTER ROAD 

Gergenov S.M.

The stability of the movement of motor vehicles in the cold season is 
ensured by the ability of car tires to create lateral reactions on winter 
roads. The lateral adhesion of the tire to the support surface is evaluat-
ed by its lateral withdrawal characteristics, which determine the coef-
ficient of lateral adhesion and the critical angle of the tire withdrawal. 
With the use of chemical deicing materials, the coupling properties of 
tires have significantly deteriorated, especially in the lateral direction. 
The lack of knowledge about the processes of movement of a tire with 
lateral withdrawal on a winter road covered with chemical deicing 
materials determines the relevance of scientific research.

The article discusses the non-stationary characteristics of the lat-
eral withdrawal of Amtel NordMaster175/70R13 passenger friction 
tires, obtained from the results of their tests on a winter public road 
covered with rolled snow and sand-salt mixture. The graphs show that 
the use of sodium chloride reduces the lateral grip of friction tires and 
the stability of motor vehicles.
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Purpose – obtaining non-stationary characteristics of lateral with-
drawal of passenger friction tires on a road covered with rolled snow 
and sand-salt mixture, and estimated parameters of lateral traction.

Methodology: a road test method using the methodology and tire 
tester developed by the author to study the unsteady lateral withdrawal 
of automobile tires.

Results: The unsteady characteristics of the lateral withdrawal of 
Amtel NordMaster 175/70R13 passenger friction tires were obtained, 
the coefficients of lateral adhesion and critical withdrawal angles were 
determined.

Practical implications: the obtained results are necessary to correct 
the mathematical model that allows performing an analytical study of 
the processes of lateral withdrawal of automobile tires on roads with 
winter slipperiness.

Keywords: sand-salt mixture; lateral withdrawal; coefficient of lat-
eral adhesion 

В холодное время года на автомобильных дорогах образует-
ся зимняя скользкость, связанная с появлением снежно-ледя-
ных отложений (СЛО) в виде рыхлого снега, снежного наката 
и стекловидного льда. На таких СЛО коэффициент сцепления 
шин снижается до значений 0.25–0.08 [9], при которых предель-
ные по сцеплению значения боковых реакций недостаточны для 
предотвращения бокового скольжения (заноса) колеса [10]. Для 
ликвидации СЛО в Российской Федерации широкое применение 
получил комбинированный способ борьбы с зимней скользко-
стью с использованием смеси фрикционного противогололедно-
го материала (песок, золошлаковые отходы и др.) и химического 
противогололедного реагента (хлорид натрия) [4]. Как показали 
исследования [3] применение такого комбинированного противо-
гололедного материала (ПГМ) приводит к появлению на зимней 
дороге многослойного покрытия, т.н. дорожного «сэндвича», на 
котором любые шины покрываются грязевым слоем, скользят по 
другим слоям и теряют способность к созданию боковых и про-
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дольных реакций. Обзор открытых научных источников пока-
зывает, что есть значительный научный задел, сформированный 
учеными МАДИ, НАМИ, СибАДИ и др., в исследовании про-
дольного сцепления шины с дорогой в тормозном режиме дви-
жения колеса с применением различных шинных тестеров [8]. 
По исследованию бокового сцепления шин на опорных поверх-
ностях с низким сцеплением известны работы [6, 7] по определе-
нию характеристик и параметров бокового увода шин на опорной 
поверхности бегового барабана с ледяным покрытием. Получен-
ные в стендовых условиях выходные характеристики шин и оце-
ночные параметры бокового сцепления не отражают в полной 
мере особенности движения автомобильных колес при действии 
боковой силы на зимних дорогах в реальных условиях эксплуа-
тации. Кроме того, не учитывается влияние химических проти-
вогололедных реагентов на сцепные свойства шин. В МАДИ со-
вместно с НАМИ ведутся исследования сцепных характеристик 
шипованных шин, рассчитываемых по предельным параметрам 
устойчивости движения шинного тестера, сделанного на базе ав-
томобиля, на повороте в режиме экстренного торможения, опре-
деляемых в специальных зимних условиях автополигона [11] .

Известен ряд зарубежных исследований, связанных с оценками 
влияния зимней дорожной скользкости на сцепные свойства шин. 
В работе [13] отражены экспериментальные исследования по из-
мерению продольных и поперечных характеристик шин при про-
хождении поворотов и торможении на дорогах, покрытых смесью 
снега и воды или смесью льда и воды В исследовании [14] выпол-
нялась оценка влияния льда и снега на коэффициент поперечного 
трения шины с дорогой. Эксперименты выполнялись в различных 
дорожных условиях: голый сухой, сухой с участками льда, гололед 
и тремя уровнями накопления снега. В работе [15] приведены ре-
зультаты испытаний шин на поперечное, так и на продольное сце-
пление на зимних покрытиях. В статье [12] приведены результаты 
испытаний шин на льду, уплотненном снегу и дезагрегированном 
снегу. Установлено, что для уплотненных и дезагрегированных 
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снежных поверхностей боковой коэффициент трения приближа-
ется к максимальному значению с увеличением угла скольжения 
приблизительно до 15 градусов. Для льда максимальный боковой 
коэффициент трения достигается при малых углах скольжения, 
обычно 2-4 градуса. Однако, в вышеперечисленных работах не 
рассмотрено влияние химических противогололедных реагентов 
на сцепные свойства шин при действии боковых сил. Отсутствие 
знаний о процессе взаимодействия эластичной шины с поверхно-
стью дороги, покрытой СЛО и химическими противогололедны-
ми реагентами, при качении колеса с боковым уводом, определяет 
необходимость проведения научного исследования.

Сложность и многофакторность процессов, протекающих в 
пятне контакта эластичной шины автомобильного колеса при дви-
жении с боковым уводом по опорной поверхности зимней дороги, 
не позволяет выполнить их аналитическое исследование без про-
ведения дорожных экспериментов. На основе разработанной мето-
дики [2] и модернизированного шинного тестера [3] автором было 
выполнено экспериментальное исследование нестационарного бо-
кового увода фрикционных шин Amtel NordMaster 175/70R13 82Q 
(рисунок 1) с различным износом протектора на горизонтальном 
участке дороги общего пользования, покрытой укатанным снегом 
и песчано-соляной смесью. 

Рис. 1. Легковые фрикционные шины Amtel NordMaster 175/70R13 82Q                          
с износом беговой дорожки протектора

а) 0% б) 45% в) 89%
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В процессе дорожных экспериментов измерялись боковые и 
нормальные реакции в пятнах контактов испытываемых шин с 
опорной поверхностью дороги, углы бокового увода при повороте 
колес шинного тестера с постоянной угловой скоростью 0,052(3) 
рад/с в диапазоне от 0° до 30°. Циклы экспериментов повторялись 
при изменении скорости движения в интервале 5-30 км/ч и нор-
мальной нагрузки на колеса шинного тестера 3500 и 4040 Н. Дав-
ление воздуха в шинах поддерживалась равной 0,2 МПа. 

После обработки результатов экспериментов по их средним 
значениям построены графики нестационарных характеристик бо-
кового увода испытываемых шин в виде зависимостей коэффици-
ентов боковой силы (Ry/Rz) от угла бокового увода (d), часть из ко-
торых представлена на рисунках 2-5. Графики показывают, что для 
всех испытываемых шин на дороге, покрытой укатанным снегом и 
ПСС, коэффициенты бокового сцепления достигают предельных 
значений 0.2 при критических углах увода не более 2 градусов. 

Рис. 2. Нестационарные характеристики бокового увода новой                                      
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=3500 Н
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Рис. 3. Нестационарные характеристики бокового увода                                             
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=3500 Н, износ 89%

Рис. 4. Нестационарные характеристики бокового увода                                                   
новой фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=4040 Н
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Рис. 5. Нестационарные характеристики бокового увода                                              
фрикционной шины Amtel NordMaster 175/70R13, Gк=4040 Н, износ 89%

При увеличении скорости движения от 5 до 20 км/ч коэффи-
циент бокового сцепления еще снижается с 0.2 до 0.1. Изменение 
нормальной нагрузки на колесо не оказывает существенного вли-
яния на боковое сцепление шин. При увеличении углов бокового 
увода больше критических значений боковое скольжение шин со-
провождается колебательными процессами срыва пятна контакта 
шины с опорной поверхностью дороги. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что применение 
химического противогололедного реагента (хлорида натрия) в со-
ставе комбинированного ПГМ снижает способность шины к соз-
данию боковой реакции, что негативно влияет на устойчивость 
движения автотранспортного средства. 

Исследование было профинансировано Восточно-Сибирским 
государственным университетом технологий и управления и вы-
полнено в рамках гранта «Молодые ученые ВСГУТУ 2021» (При-
каз № 435od от 10.03.2021).
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