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AN ELECTRONIC CIRCUIT REALIZATION OF SENSORS FOR MEASURING 
LATERAL REACTIONS ON MOTORCYCLE WHEELS 

Аннотация
Проводится анализ используемых датчиков первичной информации для систем активной безопас­

ности, функционирующих по кинематическим параметрам, описываются их характерные особенности. 
Рассматриваются источники первичной информации систем активной безопасности на силовом анализе, 
приводится их схемотехническая реализация для двухколесной мобильной машины. 

Ключевые слова: 
датчики боковых реакций, система активной безопасности, двухколесная мобильная машина, алгоритм

управления, регулирование режимов движения, повышение устойчивости, безопасность движения. 

Abstract 
The paper analyses sensors of primary information used for active safety systems which function based on 

kinematic parameters, and their characteristics are considered. The primary sources of active safety systems are 
studied based on the force analysis. The electronic circuit realization of primary sources of active safety systems 
is given using the force analysis for a two-wheel mobile machine. 

Key words: 
sensors of lateral reactions, active safety system, a two-wheel mobile machine, control algorithm, control 

of traffic condition, increased stability, safety of traffic. 

Введение ских параметров. Это является причи­
нами слабой эффективности алгоритмовЭффективность и качество функ­ САБ при изменяющихся характеристи ­ционирования любых систем активной ках опорной поверхности.безопасности  (САБ) мобильных машин Для повышения эффективностиможно повысить путем использования систем активной безопасности мобиль­высокоинформативных источников пер­ ных машин необходим поиск новых ис ­вичной информации, позволяющих са ­
точников первичной информации. В ка ­моадаптацию автоматической системы в
честве таких источников выступают си­изменяющихся условиях сцепления ко­
ловые факторы в контакте колеса слеса с опорной поверхностью. 
опорной поверхностью, поскольку по­Использование в качестве источ­
зволяют адекватно управлять процессомников информации кинематических па ­
движения мобильных машин с учетомраметров ведет к усложнению алгорит ­
реально действующих сил в контактемов работы и конструкции систем ак­
колеса с опорной поверхностью.тивной безопасности из-за низкой ин­

формативности датчиков кинематиче ­
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Датчики измерения кинематических
параметров вращения колес

Системы активной безопасности
содержат в качестве источников пер­
вичной информации датчики измерения
кинематических параметров вращения
колес [1–10, 14–17, 20–22], при этом в
целях повышения информативности
дополнительно измеряются углы пово ­
рота управляемых колес и кинематиче ­
ские параметры остова машины  (верти­
кальные ускорения, продольные и боко­
вые скорости и ускорения). 

На основе измерения кинематиче ­
ских параметров производят расчеты по
определению коэффициентов относи­
тельного скольжения, сил в контакте
колеса с опорной поверхностью в тор ­
мозном режиме, коэффициентов буксо­
вания колеса в тяговом режиме движе ­
ния машины, которые используют, что ­
бы найти критерий формирования сиг­
налов управления АБС/ПБС. 

Таким образом, в основе опреде ­
ления коэффициентов относительного
скольжения si и буксования δi лежат из­
вестные аналитические зависимости, 
представленные в [1, 6, 11, 12, 14–18, 
20–22]: 

V −ωi r 
s =

к i ; (1)
i V 

r
δ =1− дi , (2)i 0rкi 

где ωi – угловая скорость i-го колеса; 
rкi – радиус качения i-го колеса в ведо ­
мом режиме; V – линейная скорость ос ­
това машины; rдi – динамический радиус
качения колеса; rк

0
i  – свободный радиус

качения колеса. 
В формулах (1) и (2) si, δi пред­

ставляют собой безразмерные характе ­
ристики, которые используются для
оценки динамического состояния колес
машины в транспортном и тяговом ре ­
жимах их движения. 

Из анализа формул (1) и (2) видно, 

что они представляют собой зависимо ­
сти, характеризующие потерю линейной
скорости геометрического центра коле ­
са, при условии, что имеет место сме ­
щение мгновенного центра скоростей
вдоль направления оси, проходящей че­
рез данный центр и точку контакта ко­
леса с опорной поверхностью. 

Следовательно, использование ки­
нематических параметров вращения ко­
лес ставит задачу обработки первичной
информации АБС/ПБС, которая подра ­
зумевает расчеты  si и δi для последую ­
щего их сравнения с заведомо заданны ­
ми значениями с целью формирования
сигналов управления. 

Такой метод формирования сигна ­
лов управления несовершенен хотя бы
потому, что все результаты исследова ­
ний подтверждают, что максимальные
значения касательных сил  (тяговая, 
тормозная) в контакте колеса обеспечи­
ваются при определенных значениях
относительного скольжения или буксо­
вания (20…22 %) [1–10, 14–17, 20–22]. 
Таким образом, кинематический пара ­
метр потери линейной скорости геомет ­
рического центра колеса представляет
собой способ косвенной оценки сил, 
реализуемых в контакте колес с опор­
ной поверхностью. 

Следует отметить, что если из­
вестны кинематические параметры
вращения колеса, то в алгоритме управ ­
ления АТС для расчетов si и δi дополни ­
тельно должно использоваться диффе ­
ренциальное уравнение вращения коле­
са, необходимое для определения сил в
контакте колес с опорной поверхно ­
стью, 

�� , (3)J ⋅ϕ = −M = −N ⋅ϕ ⋅ rк т сц к

где Jк – момент инерции колеса относи ­
тельно его центра масс; ϕ��  – угловое
ускорение колеса; Мт – тормозной мо­
мент; N – нормальная реакция опорной
поверхности на колесо; ϕсц  – коэффи­
циент сцепления колеса с опорной по­
верхностью; rк – радиус качения колеса. 
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Из уравнения (3), полагая, что N, 
ϕ�� , rк – известные величины, определя­
ют коэффициент сцепления колес с
опорной поверхностью ϕсц , являю ­
щийся косвенной характеристикой силы
в контакте колес с опорной поверхно ­
стью. 

Известно, что коэффициент сцеп­
ления ϕсц исчисляется десятыми доля­
ми единицы. С учетом погрешности из­
мерения параметров, входящих в урав ­
нение (3), нетрудно представить по­
грешность проведения расчетов по его
определению. Угловую скорость вра ­
щения колеса можно найти путем непо ­
средственного измерения, при котором
допускается погрешность. Расчет угло­
вого ускорения ϕ�� также привносит до­
полнительные погрешности, что в ко­
нечном итоге отражается на расчетной
величине коэффициента сцепления ϕсц . 

Рассмотрим существующие источ­
ники первичной информации в совре ­
менных системах АБС/ПБС с целью
анализа их информативности для раз­
работки алгоритмов САБ АТС на си­
ловом анализе. 

Для выяснения слабой информа ­
тивности кинематических параметров
вращения колеса рассмотрим особенно ­
сти индуктивных датчиков, используе ­
мых в качестве источников первичной
информации в современных системах
АБС/ПБС [1, 6, 20–22]. Датчик угловой
скорости колеса в разрезе [13] пред ­
ставлен на рис. 1, схема установки дат ­
чика угловой скорости колеса [13] – на
рис. 2. 

Датчик устанавливается обычно в
узле колеса так, что рядом с ним с ми­
нимальным зазором вращается зубча ­
тый ротор 5 или перфорированное
кольцо, закрепленное на тормозном ба ­
рабане или ступице колеса 4. 

Сам датчик 3 представляет собой
катушку индуктивности, в которой на ­
водится электрический ток. Его частота

пропорциональна угловой скорости
вращения колеса, количеству зубцов
или просечек ротора 5. Обработку сиг­
нала ведет электронный блок управле ­
ния системы, отслеживающий моменты
блокировки колес. 

На основе анализа сигналов от
датчика электронный блок формирует
сигналы управления исполнительными
механизмами  (модуляторами), изме ­
няющими давление в колесных тормо­
зах автомобиля. 

Импульсные сигналы, получаемые
от датчиков, – один из наиболее суще ­
ственных недостатков этих источников
информации. 

Помимо генераторных, существу­
ют также колесные датчики, исполь­
зующие токовихревой эффект  (фирма
«Вагнер Электрик» (Wagner Electric), 
США). Несмотря на возможность полу­
чения информации, практически до ос ­
тановки колеса, эти датчики не нашли
широкого распространения из-за ус ­
ложнения электронных узлов в блоке
управления, а также из-за существенно ­
го повышения уровня радиопомех. 

Тем не менее главная проблема
всех датчиков кинематического враще ­
ния колес – получение устойчивых сиг­
налов – остается все еще нерешенной. 

Как видно из вышеизложенного, 
общим недостатком датчиков, исполь ­
зуемых современными АБС/ПБС, явля ­
ется сложность обработки информации, 
сложность конструкции, связанная с
изготовлением перфоратора и приме ­
няемой проводкой, невозможность по ­
лучения линейной характеристики дат ­
чика. Наиболее серьезный недостаток
датчиков кинематических параметров – 
низкая информативность, заключаю ­
щаяся в том, что информация не позво ­
ляет производить точные расчеты по
определению силовых факторов в кон ­
такте колеса с опорной поверхностью
или косвенных параметров, например, 
коэффициентов сцепления колес. 
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Рис. 1. Датчик угловой скорости колеса в разрезе [13]: 1 – электрический кабель; 2 – корпус датчика; 
3 – катушка; 4 – неподвижный корпус; 5 – ротор зубчатый

Рис. 2. Схема установки датчика угловой скорости колеса [13]: 1 – колесный диск; 2 – тормозной диск; 
3 – датчик частоты вращения колеса; 4 – ступица колеса; 5 – зубчатый ротор
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Кроме изложенных недостатков
индукционных датчиков, необходимо
отметить то обстоятельство, что борто­
вая сеть автомобиля является значи ­
тельным источником электрических и
радиопомех. Перенапряжения, возни­
кающие в бортовой сети при работе
системы зажигания, могут достигать
нескольких десятков вольт обеих по ­
лярностей относительно массы. Причем
эти явления усугубляются, например, 
при нарушениях контакта аккумулятор­
ной батареи или при сильной разряжен­
ности. Кроме того, в зависимости от со­
стояния батареи, регулятора напряже ­
ния, а также режима движения питаю­
щее напряжение колеблется в больших
пределах. Все это приводит к искаже­
нию первичной информации. Более то­
го, характеристики датчиков обладают
выраженной нелинейностью в рабочем
диапазоне, что оказывает существенное
влияние на формирование сигналов
управления. Поэтому появление систем, 
в которых непосредственно измеряются
силовые факторы, вполне закономерно. 
Например, в АБС фирмы  «Даймлер
Бенц» (Daimler-Benz AG) используются
датчики измерения усилий в опоре тор­
мозной колодки, которые установлены
горизонтально между колесом и шасси
транспортного средства [20–22]. 

Таким образом, основные недос ­
татки используемых источников пер­
вичной информации – сложность полу­
чения информации и низкая информа ­
тивность для построения эффективных
алгоритмов управления движением ко­
лесных машин. Конструктивная слож ­
ность исполнения перфоратора  (ротора) 
также является одним из недостатков. 

В результате именно источники
первичной информации являются при­
чинами слабой эффективности алгорит ­
мов САБ при изменяющихся характери­
стиках опорной поверхности, вынуждая
в алгоритмах управления использовать
заведомо заданные критерии формиро­
вания сигналов управления. Обычно в
качестве критерия задают коэффициент

сцепления ϕсц или же коэффициент
относительного скольжения S. 

Стремление производителей САБ
АТС повысить их эффективность вы ­
нуждает искать новые источники пер­
вичной информации. Используемые ис ­
точники информации АБС/ПБС стали
неявным препятствием на пути станов ­
ления совершенных систем автоматиче ­
ского управления движением колесных
машин. 

Такими источниками информации, 
как отмечалось ранее, являются сило­
вые факторы в контакте колеса с
опорной поверхностью. 

Датчики измерения боковых реакций
на колеса мотоцикла

Новый принцип формирования
сигналов управления исполнительными
механизмами тормозных систем для
автоматических систем регулирования
торможением двухколесной мобильной
машины основан на измерении и
анализе боковых сил, возникающих в
контакте колеса с опорной поверх ­
ностью. Практическая реализация пред ­
лагаемого принципа возможна при
наличии устройств измерения боковых
сил. Кроме того, такие устройства были
бы весьма полезны для создания новых
диагностических систем контроля ка ­
чества функционирования АБС, кото ­
рые могли бы быть включены в бор­
товую электронную систему мобильной
машины. Определение расчетных нагру­
зок тормозных механизмов на стадии их
проектирования также необходимо в
устройствах измерения боковых сил. 
Безусловно, данный перечень использо ­
вания названного информационного
узла можно было бы расширить. 

Суть предлагаемого способа изме ­
рения боковых реакций заключается в
том, что устройство восприятия боко­
вых сил  (УВБС) располагается в опор­
ном устройстве  (ОУ), размещенном в
трубах вилки переднего колеса, и
взаимодействует c электронным блоком
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обработки сигналов  (ЭБО), форми­
рующим сигнал, пропорциональный
боковым силам. 

Устройство восприятия боковых
сил представляет собой чувствительный
элемент, подвергающийся воздействию
на него сил, возникающих в опорном
узле в результате действия боковых
реакций, появляющихся в контакте
колеса с опорной поверхностью. 

Основная сложность создания сис ­
тем автоматического регулирования
торможением мобильных машин, осно­
ванных на измерении и анализе силовых
факторов [15], – это размещение источ­
ников первичной информации, испол ­
ненных в виде устройств измерения бо­
ковых реакций, в штатных конструкци ­
ях узлов подвески, тормозных механиз­
мов или колес. 

Схемотехническая реализация ис ­
точников первичной информации сис ­
темы активной безопасности на силовом
анализе представлена на рис. 3 и 4. 

Источники первичной информации
включены в общую систему управления
процессом торможения мотоцикла, ко­
торая имеет в своем составе датчики
боковых сил 3 и 4, размещенные в
трубах передней вилки мотоцикла, при
этом датчики боковых сил закреплены
неподвижно в трубах 8 и 9 передней
вилки и опираются на ось колеса 5. На
оси установлено колесо 6, снабженное
тормозным диском 7, который в
процессе торможения затормаживается
с помощью тормозного механизма 10. 

Исходя из конструкции передней
вилки мотоцикла его вес распределяется
между правой и левой трубами перед ­
ней вилки равномерно. При движении
мотоцикла по ровному покрытию, без
каких-либо неровностей, а также без
наклона и поворотов боковые силы, 
способные возникать в контакте колеса
с опорной поверхностью, отсутствуют. 
При движении в повороте, наклоне
мотоцикла, скольжении его юзом при
блокировке колес возникают боковые
силы в контакте колеса с опорной

поверхностью, что является очень важ­
ным моментом для двухколесного мото­
цикла, т. к. это приводит к потере пря­
молинейного движения и опрокидыва ­
нию мотоцикла, а также к тяжелым
последствиям дорожно-транспортного
происшествия. 

При создании антиблокировочной
системы двухколесного мотоцикла в
первую очередь стояла задача получить
информацию о возникающих боковых
силах и характере их изменения. В
данном случае, в отличие от четы ­
рехколесной мобильной машины, имен­
но боковые силы имеют первостепенное
значение для управления процессом
торможения, т. к., собственно, они и
ведут к потере устойчивости движения
и опрокидыванию двухколесного мото­
цикла. 

Получение информации о боковых
силах, возникающих в контакте колеса с
опорной поверхностью, представляет
собой сложную задачу, т. к. должны
быть одновременно удовлетворены не ­
сколько противоречивых требований. С
одной стороны, необходимо внедрить в
конструкцию передней вилки мото­
цикла либо колеса датчики, восприни ­
мающие боковые силы, с другой – 
обеспечить прочность и долговечность
как отдельных узлов передней вилки, 
так и самого колеса. В основу схемо­
технической реализации источников
первичной информации о боковых си­
лах положено перераспределение
нагрузки между трубами передней
вилки мотоцикла при возникновении
боковых сил. 

При существовании боковых сил, 
воздействующих на колесо мотоцикла, 
наблюдается недогружение одной
трубы передней вилки и повышение
нагрузки на другую трубу передней
вилки мотоцикла, при этом данное
перераспределение нагрузки возникает
под воздействием сил, передающихся
через ось колеса на опорные узлы, 
расположенные в трубах вилки. Таким
образом, установив датчики сил между
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осью колеса и трубами передней вилки, контакте колеса с опорной поверх ­
мы можем фиксировать величину и ностью. 
характер изменения боковых сил в

Рис. 3. Реализация способа измерения боковых реакций для переднего колеса мотоцикла, осна ­
щенного дисковым тормозным механизмом: 1 – сигнал от левого датчика боковых сил; 2 – сигнал от правого датчика
боковых сил; 3 – левый датчик боковых сил; 4 – правый датчик боковых сил; 5 – ось колеса; 6 – колесо; 7 – диск тормозной; 
8 – труба левая передней вилки; 9 – труба правая передней вилки; 10 – нажимной механизм; RY – боковая реакция; RZ – нормальная
реакция
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Рис. 4. Способ измерения боковых сил в дисковом тормозном колесном механизме мотоцикла: 
1 – исполнительный силовой элемент; 2 – скоба тормозная; 3 – корпус; 4 – рычаг; 5 – труба передней вилки; 6 – датчик боковых
сил; 7 – диск тормозной; 8 – колесо; RX – продольная реакция; RZ – нормальная реакция; C – опорная поверхность; T – тормозная
сила; FX – толкающая сила корпуса мотоцикла; MТ – тормозной момент; ω – угловая скорость колеса; VК – поступательная скорость
колеса; RА – реакция в опорном устройстве; FТ – сила, приложенная к рычагу тормоза

Существует два режима работы
датчиков боковых сил, установленных в
трубах передней вилки. При отсутствии
боковых сил вес мотоцикла распре ­
деляется между трубами и, соот ­
ветственно, между датчиками боковых
сил равномерно. На датчики в данном
случае воздействует одинаковое усилие
и разницы в их показаниях не возника ­
ет. При наличии подобных условий
тормозной механизм оказывает влияние
на тормозной диск и затормаживает по­
следний без всяких ограничений. 

Второй этап начинается при
возникновении боковых сил в контакте
колеса с опорной поверхностью. При
этом происходит перераспределение
нагрузки между трубами передней
вилки и, соответственно, между дат­
чиками боковых сил, размещенными в
трубах. Наблюдающаяся разница в
нагрузке между трубами передней
вилки ведет к разнице между величиной
сигналов левого и правого датчиков
боковых сил. Это означает, что в
контакте колеса с опорной поверх ­
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налов можно судить о величине
боковых сил. Практическая реализация
устройства измерения боковых реакций
на колесо мотоцикла, оснащенного сис ­
темой активной безопасности, показана
на рис. 5. 

ностью возникают боковые силы. 
Информация с датчиков пере ­

дается через предварительные усили­
тели в блок обработки данных, где
происходит сравнение сигналов, посту­
пивших от датчиков. По разности сиг­

1

2

3

4

5

Рис. 5. Устройство измерения боковых реакций на колесо мотоцикла, оснащенного системой ак­
тивной безопасности: 1 – колесо; 2 – труба передней вилки; 3 – тормозной диск; 4 – устройство измерения боковых реакций; 
5 – тормозной механизм с элементами регулирования тормозного момента

К достоинствам разработанных
источников первичной информации о
боковых силах следует отнести незна ­
чительные изменения конструкции труб
передней вилки мотоцикла, возмож­
ность использования в качестве чувст ­
вительных элементов известных дат ­
чиков силы с удовлетворяющими диа ­
пазонами измерения сил. 

Работа антиблокировочной сис ­
темы, включающей разработанные
датчики боковых сил, также состоит из
двух этапов, соответствующих двум

этапам работы датчиков, описанным
ранее [18, 19]. 

При торможении мотоцикла без
возникновения юзового скольжения
заблокированных колес, а также при
торможении по прямой, т. е. при
условиях, когда боковые силы отсутст ­
вуют, тормозные механизмы про ­
должают затормаживать колесо мото ­
цикла. Мотоцикл, что очень важно, 
продолжает двигаться по прямой
линии, сохраняя устойчивость прямо ­
линейного движения. 

Машиностроение

52



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

      
____________________________________________________________________________________________________  

 

   
   
    
    

   
     

 
   

    
    

    
   

   
    

  
      

    
    

    
  
    

   
    

    
   

   
  

  
      

    
   
   

  
   
     

   
  

    
  

   
   

     
    

  
    

   
   
    

    
     

   
   

  
    
    

 
 

  
     

    
    

   
    

  
    

  
   

   
  

   
  

    
   
    

     
      

 
    

    
   

    
   

  
   
   

     
   
   

   
  

     
   

   
     

  
     

    
  

Вестник Белорусско-Российского университета. 2014. № 3 (44) 

Данный этап работы антибло ­
кировочной системы соответствует
этапу, когда вес мотоцикла равномерно
распределен между трубами его
передней вилки и сигналы, поступаю ­
щие с датчиков боковых сил, вследствие
этого равны. 

Второй этап работы антибло ­
кировочной системы начинается при
возникновении боковых реакций в
контакте колеса с опорной поверх ­
ностью вследствие бокового скольже ­
ния заблокированного тормозящего
колеса, а также при торможении мото­
цикла, двигающегося в повороте. 

В этот момент сигналы с датчиков
с имеющейся разницей анализируются
блоком обработки данных и форми­
руется сигнал на цикличное срабаты ­
вание механизма оттормаживания, ко­
торый позволяет с определенной
частотой  (как правило, для сохранения
устойчивости движения на участках
дорожного покрытия с низким коэф­
фициентом сцепления частота состав ­
ляет около 30 Гц) оттормаживать колесо
мотоцикла. Цикличное срабатывание
механизма оттормаживания продолжа ­
ется до тех пор, пока не исчезнут
боковые силы, возникшие в пятне
контакта колеса. При исчезновении
боковых сил действие оттормаживаю­
щего механизма прекращается, мото­
цикл приобретает устойчивость курсо ­
вого движения, при этом в случае
необходимости может продолжиться
работа нажимного устройства, заторма ­
живающего тормозной диск, если этого
требует дорожная ситуация. 

Для подтверждения регулярной
закономерности изменения боковых
реакций во временной связи были
проведены стендовые и натурные
испытания [23] устройств измерения
боковых реакций на колесо мотоцикла, 
доказавшие предположение о возмож­
ности формирования сигналов управ ­
ления системой активной безопасности
на основе отрицательного знака произ­
водной боковой реакции на колеса

мотоцикла. 
Созданные макетные образцы

электронных датчиков устройств изме ­
рения боковых реакций  (см. рис. 4) 
хорошо сочетаются со штатной конст ­
рукцией передней вилки двухколесного
мотоцикла. 

Выводы

Учитывая усложнение конструк­
ции системы активной безопасности и
трудности с определением линейной
скорости мобильной машины при ис ­
пользовании датчиков кинематических
параметров в качестве источников пер­
вичной информации, актуальным явля­
ется решение проблемы разработки вы­
сокоинформативных источников пер­
вичной информации, необходимой для
функционирования системы активной
безопасности мобильной машины. 

Наиболее оптимальное решение
данной проблемы – использование дат­
чиков сил, возникающих в контакте
колеса с опорной поверхностью, пос ­
кольку это позволяет получить реаль­
ную информацию о действующих силах
в пятне контакта колеса с опорной
поверхностью. Учитывая, что рассмат­
ривается двухколесный мотоцикл, нас в
первую очередь интересуют боковые
реакции, действующие на его колесо. 
Для их определения предложена
схемотехническая реализация датчиков
определения боковых реакций, дейст­
вующих на колесо мотоцикла. Прак­
тическая реализация устройств измере ­
ния боковых сил и их эксперимен­
тальные исследования позволили под ­
твердить эффективность принципа фор­
мирования сигналов управления тормо­
жением мобильной машины, основан­
ных на анализе силовых факторов
(боковые силы, моменты) в контакте
колес с опорной поверхностью. 

Кроме этого, в отличие от датчиков
кинематических параметров конструк­
ция устройства измерения боковых сил
не требует использования сложного
перфоратора  (ротора) и специальной
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проводки, что существенно понижает
стоимость источника первичной инфор­
мации систем активной безопасности. 
При этом макетные образцы устройств
измерения боковых сил могут быть при­
менены в системе диагностики тормоз­
ной системы мобильной машины. 

На основе анализа результатов
стендовых и натурных испытаний уст ­
ройств измерения боковых реакций, 
действующих на колесо мотоцикла, до ­
казана гипотеза о существовании регу ­
лярной закономерности изменения бо­
ковых сил в режиме экстренного тор ­
можения мотоцикла во временной свя­
зи, заключающейся в изменении знаков
производных боковых реакций по вре ­
мени. Причем временная связь характе ­
ризует формирование сигналов управ ­
ления водителем при экстренном тор ­
можении и зависит от свойств тормоз­
ной системы. 

Установление регулярной законо­
мерности изменения знаков производ ­
ной боковых реакций позволило сфор ­
мулировать принцип формирования
сигналов управления торможением, за ­
ключающийся в том, что критерием
формирования сигналов управления яв­
ляется отрицательный знак производной
от боковых реакций. Это означает, что
анализ изменений боковых реакций на
колесах мотоцикла при экстренном и
служебном торможении расширяет воз ­
можности алгоритма управления тор ­
можением двухколесного мотоцикла, 
т. е. он может строиться на основе: 

– отрицательного знака произ­
водной тормозного момента; 

– по максимуму тормозного мо­

мента; 
– отрицательного знака произ­

водной боковой реакции колеса мото ­
цикла. 

Учитывая, что боковые реакции
могут воздействовать на тормозящее
колесо еще до достижения тормозным
моментом своего максимума, пред­
ставляется очевидным, что приори ­
тетный сигнал управления системы ак­
тивной безопасности, особенно для
двухколесных мобильных машин, дол­
жен быть ориентирован на отслежива­
ние отрицательного знака производных
боковых реакций, при котором форми­
руется сигнал управления на разблоки ­
ровку тормозящего колеса или на
уменьшение тяговой силы и снижение
скорости движения мобильной машины, 
обеспечивая, таким образом, устойчи ­
вость движения колесной машины. 

Использование разработанных
датчиков позволит повысить безо­
пасность движения двухколесных мо­
бильных машин, сократить число до­
рожно-транспортных происшествий и
связанных с ними число человеческих
жертв и финансовых потерь. При этом
важно отметить, что повышение безо­
пасности движения достигается за счет
сохранения курсовой устойчивости
двухколесного мотоцикла на основе
учета боковых реакций, действующих
на его колесо. Это даст возможность
более эффективно обеспечивать безо­
пасность движения по сравнению с сис ­
темами активной безопасности, исполь­
зующими в качестве источников ин­
формации кинематические параметры. 
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