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Аннотация. Проведено ранжирование тактико-технических характеристик и 
эксплуатационных свойств, определяющих технический облик автомобилей 
многоцелевого назначения. Определены расчетные зависимости и разработана 
методика для определения комплексного обобщенного показателя. На основании 
полученных в ходе натурных испытаний по разработанной методике научно обоснован 
и выполнен выбор шин модели КАМА-1260 для комплектования автомобилей 
семейства «Мустанг» на примере базового автомобиля этого семейства – КАМАЗ-5350. 
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BASIC PROVISIONS OF THE TECHNIQUE OF CHOOSING WHEELS 

FOR PERSPECTIVE SAMPLES OF AMST 
 

Abstract. The ranking of tactical and technical characteristics and operational 
properties determining the technical appearance of multi-purpose vehicles has been carried 
out. The calculated dependencies are determined and a method for determining the complex 
generalized index is developed. Based on the results obtained in the course of full-scale tests 
using the developed methodology, the choice of KAMA-1260 tires for the acquisition of cars 
of the Mustang family based on the example of the basic car of this family – KAMAZ-5350 
was scientifically substantiated and carried out. 
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Введение 

Боеготовность войск в значительной степени определяется 

эффективностью вооружения, военной и специальной техники (ВВСТ)  

при решении возложенных на них задач. Совершенствование форм и 

способов вооруженной борьбы предопределяет интенсивное развитие 

ВВСТ. При этом достижение требуемого уровня тактико-технических 

характеристик этого ВВСТ, в большинстве случаев, невозможно  

без повышения технического уровня средств обеспечения их  

подвижности – колесных образцов военной автомобильной техники (ВАТ). 

Однако повышение технического уровня колесных образцов ВАТ,  

как правило, ограничивается их конструктивными особенностями, 

применяемыми материалами и, в значительной степени, колесным 

движителем (шинами). 

Так как все силовые процессы, происходящие в автомобиле, 

реализуются в контакте шин с опорной поверхностью, то очевидно,  

что шины оказывают существенное влияние на формирование тактико-

технических характеристик и эксплуатационных свойств колесных 

образцов ВАТ. 

Таким образом, задача научно-обоснованного выбора колес (шин) 

для комплектования образцов ВАТ с целью реализации требуемых 

значений тактико-технических характеристик и эксплуатационных свойств 

является актуальной. 

 

Метод экспертных оценок 

Для решения поставленной задачи авторы предлагают применять 

комплексный обобщенный показатель (Z). 

Были определены тактико-технические и эксплуатационные 

характеристики (факторы) на формирование которых оказывают влияние 

шины, а для их ранжирования использован метод экспертных оценок. 
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Экспертам была поставлена задача расположить факторы  

с использованием порядковой шкалы таким образом, что фактор, 

являющийся наиболее предпочтительным среди прочих, должен быть 

расположен на первом месте. Далее факторы располагать в порядке 

убывания их предпочтительности. 

Индивидуальные оценки экспертов были сведены в таблицу 

априорного ранжирования, а их обработка проводилась в следующей 

последовательности [1]: 

1. Определены суммы рангов всех экспертов по каждому фактору по 

формуле: 

 
1

,
m

k jm
j

S k
=

=∑  (1) 

где m – число экспертов; j – число факторов. 

2. Определены отклонения суммы рангов от среднего ранга факторов 

по формуле: 

 ,k kS aΔ = −  (2) 

где а – средний ранг каждого фактора. 

3. По сумме рангов определены места каждого фактора. 

4. Определены удельные веса факторов по их влиянию на целевой 

показатель по зависимости: 

 2( 1) ,
( 1)k

j MQ
j j
− +

=
+

 (3) 

где М – место фактора. 

Полученные при проведении экспертного опроса оценки факторов 

для группы автомобилей многоцелевого назначения, предназначенных для 

решения широкого спектра задач (монтаж и транспортировка вооружения 

и военной техники, буксировка вооружения и военной техники, прицепов 

и полуприцепов, перевозка личного состава и воинских грузов), а также 

полученные в результате расчетов значения представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Результаты опроса экспертов 

Услов-
ные 

номера 
экспер-
тов 

Факторы 
k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10 

Харак-
терис-
тики 

назначе
ния 

Тормоз-
ные 

свойст-
ва 

Манев-
ренность 

Тягово-
скорост-
ные 

свойства

Опор-
ная 

прохо-
димость

Акусти-
ческий 
комфорт 
(уровень 
шума) 

Топливная 
экономич-
ность 
(запас 
хода) 

Тепловая 
замет-
ность 

Управля-
емость 
и устой-
чивость 

Плав-
ность 
хода

1 1 2 9 7 3 10 6 8 5 4 
2 2 1 8 4 3 9 7 10 6 5 
3 1 2 9 3 5 10 7 8 6 4 
4 2 1 7 5 3 8 9 10 6 4 
5 3 6 7 2 1 10 9 4 5 8 
6 1 3 7 5 2 9 8 10 4 6 
7 1 4 5 2 3 10 6 9 7 8 
8 2 1 7 3 5 10 4 9 6 8 
9 1 2 7 8 4 10 5 9 3 6 

10 2 1 7 4 3 10 5 9 8 6 
11 1 2 9 8 5 10 6 7 3 4 
12 3 2 9 5 1 10 6 8 4 7 
13 1 3 5 2 6 10 8 9 4 7 
14 1 2 5 4 3 9 7 10 8 6 
15 1 2 8 6 3 10 9 4 5 7 

Сумма 
рангов 
(Sk) 

23 34 109 68 50 145 102 124 80 90 

Откло-
нение от 
средней 
суммы 
(∆k) 

-60 -49 27 -15 -33 63 20 42 -3 8 

Квадрат 
отклоне-
ния (∆k

2) 
3540 2352 702 210 1056 3906 380 1722 6 56 

Занима-
емое 
место 
(Мk) 

1 2 8 9 3 10 7 5 4 6 

Вес 
фактора 
(Qk) 

0,182 0,127 0,073 0,145 0,164 0,018 0,055 0,036 0,091 0,109

Согласованность мнений экспертов установили, определив 

коэффициент конкордации по зависимости [2]: 

 2 3 2 3
12 12 13933 0,75,
( ) 15 (10 10)

SW
m j j

⋅
= = =

− ⋅ −
 (4) 

где S – сумма квадратов отклонений суммы рангов каждого фактора  

от среднеарифметического рангов. 
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В рассматриваемом примере значение W = 0,75 > 0,5, поэтому 

провели проверку гипотезы о неслучайности согласия экспертов.  

Для этого определили критерий Пирсона по зависимости [2]: 

 2 ( 1) 0,75 15 (10 1) 101,25,pX Wm j= − = ⋅ ⋅ − =  (5) 

где (j – 1) – число степеней свободы. 

Полученное значение сравнивалось табличным при заданных уровне 

значимости α=0,05 и числе степеней свободы: Х2
Т = 23,7. Условие  

Х2
р = 101,25 > Х2

Т = 23,7, поэтому подтверждена не случайность 

согласованности мнений экспертов. 

Таким образом, по итогам определения коэффициента конкордации 

и значения критерия Пирсона, результаты экспертизы могут быть 

признаны удовлетворительными и адекватными. 

 

Комплексный обобщенный показатель. Основные зависимости 

Непосредственное определение обобщенного коэффициента авторы 

предлагают вести по алгоритму и зависимостям, представленным ниже. 

Следует отметить, что используемые для определения обобщенного 

коэффициента факторы включают несколько подфакторов, со своими 

весомостями в зависимости от степени влияния на качество фактора,  

в который они входят. 

Так, фактор «характеристики назначения» учитывает: 

– нагрузочные характеристики (соответствие фактически 

приходящейся нагрузки на колесо индексу несущей способности шины); 

– скоростные характеристики (соответствие требуемой (заданной  

в ОТТ, ТТТ, ТТЗ) максимальной скорости движения индексу категории 

скорости шины); 

– тип шины (камерная/бескамерная); 

– расположение нитей корда (радиально/диагонально); 

– возможность регулирования давления [3]; 
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– гарантийную наработку и ресурс шины. 

Фактор «опорная проходимость» включает: 

– удельную силу тяги на крюке (KТmax); 

– удельную силу сопротивления буксированию (fб); 

– максимальную скорость движения образца на выбранном типе 

дорожного покрытия (Vmax); 

– приведенную удельную нагруженность по объему (qwa). 

Фактор «управляемость и устойчивость» включает значения 

максимальных скоростей выполнения таких маневров, как «поворот» и 

«переставка» [4]. 

Определение единичных относительных показателей авторы 

предлагают вести по одной из представленных ниже зависимостей  

из соображения: повышение единичного показателя соответствует более 

высокому или более низкому уровню качества: 

 Ф
( )

Ф

или .
iH

i

xx
ii

i iH

xx
x x

≠≠

 (6) 

Далее определяются единичные комплексные показатели по 

каждому фактору по формуле: 

 
1

[ ] 1000,
n

j i i
i

K q x
=

= ⋅ ⋅∑  (7) 

где qi – вес единичного относительного показателя. 

Расчет комплексного обобщенного показателя (Z) проводится  

с использованием зависимости: 

 
1

,
j

i j
i

Z Q K
=

= ⋅∑  (8) 

где Qi – вес фактора; j – количество факторов. 

 

Результаты испытаний. Пример расчета 

В качестве примера представлен расчет комплексного обобщенного 

показателя для шин размерности 425/85R21 моделей КАМА-1260  
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и О-184, предназначенных, в частности, для установки  

на автомобили КАМАЗ-5350. 

Фактические значения параметров для рассматриваемых шин 

получены в сопоставимых условиях, что дает возможность проводить 

сравнительную оценки этих шин по предложенному комплексному 

обобщенному показателю. 

На рисунках 1–3 представлены фактически полученные в ходе 

натурных испытаний [5–7] значения параметров (подфакторов), входящих 

в факторы с наибольшим весом. Кроме того, на указанных рисунках 

представлены нормативные значения рассматриваемых параметров. 

 

Рис. 1. Опорная проходимость 

 

Рис. 2. Тормозные свойства 



Транспортная техника 

 

 № 2(12) 
 июнь 2017 

АВТОМОБИЛЬ • ДОРОГА • ИНФРАСТРУКТУРА 
ЭЛЕКТРОННЫЙ НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ 

 

 

Рис. 3. Управляемость и устойчивость 

В таблице 2 в условных единицах представлены значения единичных 

комплексных показателей, определенные по зависимостям (6) и (7),  

а также значения комплексного обобщенного показателя, определенного 

по зависимости (8). 

Таблица 2 

Результаты расчетов 

Наименование комплексного показателя 
Значение комплексного показателя 

О-184 КАМА-1260 
Единичные показатели 

Характеристики назначения 178 177 
Тормозные свойства 189 228 
Опорная проходимость 170 152 
Управляемость и устойчивость 120 130 
Тепловая заметность 86 94 
Плавность хода 83 85 
Топливная экономичность 74 67 
Маневренность 58 58 
Тягово-скоростные свойства 43 39 
Акустический комфорт (уровень шума) 17 17 

Обобщенный показатель 
Комплексный обобщенный показатель (Z) 1016 1047 

Из представленных в таблице 2 данных следует, что по отдельным 

единичным комплексным показателям шина О-184 превосходит шину 
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КАМА-1260 при комплектовании ими автомобилей многоцелевого 

назначения, по другим наоборот – шина КАМА-1260 имеет лучшие 

значения, чем шина О-184. Однако по комплексному обобщенному 

показателю, учитывающему всю совокупность рассматриваемых факторов, 

шина КАМА-1260 более предпочтительна для комплектования 

автомобилей многоцелевого назначения и обеспечит более полную 

реализацию автомобилем заданных тактико-технических характеристик  

и эксплуатационных свойств. 

 

Заключение 

Таким образом, предложена методика научно-обоснованной оценки 

шин по комплексному обобщенному показателю, позволяющая проводить 

их оценку по этому показателю и рекомендовать шины для установки  

на колесные образцы ВАТ для реализации заданных в ТТТ (ТТЗ)  

значений параметров тактико-технических характеристик и 

эксплуатационных свойств. 

Для комплектования автомобилей семейства «Мустанг» на примере 

базового автомобиля этого семейства – КАМАЗ-5350 обоснован выбор 

шин КАМА-1260. 
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