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Аннотация. В данной статье приведены данные о целесообразности учета только боковой 
центробежной силы, действующей на автомобиль при повороте в задачах устойчивости, 
управляемости и тормозной динамики автомобиля. 
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Abstract. This article presents data on the appropriateness of taking into account only the lateral 
centrifugal force acting on the car when turning in the problems of stability, controllability and 
braking dynamics of the car. 
 

На возможности реализации сцепных свойств колеса с дорогой, в 
значительной степени определяющих устойчивость движения и 
управляемость машины, оказывают существенное влияние действующие на 
автомобиль боковые силы. Природа боковых сил различна. Является весьма 
необходимым оценить их величины для последующего их целесообразного 
учета при рассмотрении задач устойчивости, управляемости и тормозной 
динамики автомобиля. 

При эксплуатации автомобиля могут возникать следующие виды 
боковых сил: 

– центробежная сила, действующая на автомобиль при его повороте с 
известной скоростью на дорогах различных категорий с наименьшим 
радиусом кривых в плане; 

– центробежная сила, действующая на автомобиль при перестановках во 
время его движения по прямой дороге; 

– боковая составляющая силы веса от поперечного уклона дороги; 
– боковая сила, возникающая от неодинакового развала колес; 
– боковая сила, возникающая от наклона плоскости вращения колеса 

при его повороте вокруг оси шкворня; 
– боковая сила, возникающая от неравномерности тормозных моментов 

по бортам как по причине неоднородности условий в пятнах контакта колес, 
так и по причине неодинаковой эффективности тормозов. 

При повороте на дорогах всех категорий с расчетной скоростью и 
наименьшим радиусом кривых в плане появляется центробежная сила, 
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величина которой составляет приблизительно 20% от веса автомобиля. Она 
направлена от центра поворота. 

В таблице 1 приведены расчетные значения отношения боковой силы к 
нормальной нагрузке zy RP /  в процентах и соответствующие им скорости 

движения при повороте с небольшими радиусами, имеющими место при 
перестановках автомобиля. Рассматриваемая боковая сила направлена от 
центра поворота при перестановке. 
 

Табл. 1. Величины боковой силы, действующей на автомобиль при 
перестановках автомобиля 

Радиус поворота 
при перестановке 
автомобиля, м 

Отношение боковой 
силы к нормальной 
нагрузке zy RP / , % 

Скорость автомобиля, при 
которой вероятно возникновение 
указанной боковой силы, км/ч 

0,8 22 
5 

1 25 
0,8 32 

10 
1 36 

0,8 45 
20 

1 50 
0,8 55 

30 
1 62 

0,8 64 
40 

1 71 
 

При движении автомобиля по дороге с заданным видом покрытия, на 
машину всегда действует боковая сила от поперечного наклона дороги, 
направленная в сторону уклона и равная по величине от 1,5 до 4% от веса 
автомобиля. Для асфальтобетонной или цементобетонной дороги она 
составляет 1,5…2%. 

Рассмотрим боковую силу, возникающую от неодинакового развала 
колес. На современных автомобилях угол развала pα  обычно не превышает 

1°. Он вызывает боковую реакцию опорной поверхности Ryap, которую можно 
определить из аппроксимированной зависимости экспериментальных данных 
Литвинова А.С.: gmR pyap 1017,0 ⋅α≈  (угол pα  – в градусах). Реакции Ryap 

соответствует боковая сила Py, направленная противоположно развалу. 
Примем разность развала левого и правого колеса равной величине 1°. В этом 
случае отношение zy RP / =1,7%. 

Рассмотрим боковую силу, возникающую от поперечного наклона 
плоскости вращения колеса при его повороте вокруг оси шкворня. Она 
соответствует реакции, вычисляемой по той же формуле gmR pyap 1017,0 ⋅α≈  

(угол pα  – в градусах), поскольку при повороте вокруг оси шкворня колесо 
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дополнительно разваливается независимо от направления поворота. При 
угловых колебаниях управляемых колес с амплитудами угла поворота вокруг 
оси шкворня до 3° величина Ryap может достигать gmRyap 1025,0...02,0= . Это 

соответствует для одиночного колеса zy RP / =2…2,5%. При этом появившаяся 

боковая сила направлена противоположно появившемуся развалу колеса. 
Оценим величину дополнительной боковой силы, возникающей от 

неравномерности тормозных моментов по бортам автомобиля. 

a
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R

M
P ⋅∆=

0

, 

где TM∆  – разность тормозных моментов по бортам автомобиля; Ka – колея 
автомобиля; Ba – база автомобиля. 

Указанная боковая сила имеет такое направление, что вызываемый ей 
момент, поворачивающий автомобиль в плоскости дороги, сонаправлен с 
моментом излишней тормозной силы на борту, стремящимся также повернуть 
автомобиль в плоскости дороги. 

Из анализа экспериментальных данных о разности тормозных моментов 
по бортам современных легковых автомобилей рассчитана величина боковой 
силы, вызванной этой разностью: zy RP / ≈2%. Результаты анализа величин 

боковых сил различной природы сведены в таблицу 2. 
 

Табл. 2. Сравнительная характеристика средних величин боковых сил 
различной природы 

Природа боковой силы 
Отношение боковой 
силы к нормальной 
нагрузке zy RP / , % 

Центробежная сила, действующая на автомобиль 
при повороте с расчетной скоростью на дорогах 
различных категорий с наименьшим радиусом 
кривых в плане 

20 

Центробежная сила, действующая на автомобиль 
при перестановках 

80 

Боковая составляющая силы веса от поперечного 
уклона дороги 

2…4 

Боковая сила, возникающая от неодинакового 
развала колеса 

1,7 

Боковая сила, возникающая от наклона плоскости 
вращения колеса при его повороте вокруг оси 
шкворня 

2...2,5 

Боковая сила, возникающая от неравномерности 
тормозных моментов по бортам 

2 
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Из таблицы 2 можно сделать вывод о целесообразности учета при 
рассмотрении задач устойчивости, управляемости и тормозной динамики 
автомобиля только боковой центробежной силы, действующей на автомобиль 
при повороте: с расчетной скоростью на дорогах различных категорий с 
наименьшим радиусом кривых в плане; при перестановках автомобиля. 
Факторы боковых сил другой природы являются малозначимыми. 
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