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Автомобили КАМАЗ 54901 семейства магистральных 

автомобилей КАМАЗ предназначены для работы на дорогах, 

рассчитанных на пропуск автомобилей с осевой нагрузкой 10 – 13 

тонн.

Срок службы с момента ввода в эксплуатацию не менее 10 лет в условиях 

1 категории эксплуатации.

Пробег до капитального ремонта автомобиля в составе автопоезда 

1 200 000 км в условиях 1 категории эксплуатации.

Гарантийный период на автомобиль / шасси составляет 12 месяцев без 

ограничения пробега.

Гарантийный период на двигатель, коробку переключения передач и 

мосты три года или 450 000 км. пробега в зависимости от того, что наступит 

ранее.

Автомобили оборудуются:

• двигателем экологического класса Евро-5 мощностью 450 л.с., 

максимальным крутящим моментом 2060 Нм с моторным тормозом;

• автоматической коробкой передач с тормозом замедлителем; 

• седельно-сцепным устройством с допустимой нагрузкой 12 000 кг.

Средний расход топлива 25 л/100 км. при 60 км/ч и 31 л/100км. при 80 км/ч.

КРАТКАЯ ИНФОРМАЦИЯ ПРО АВТОМОБИЛЬ КАМАЗ 54901
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Формирование модели ТОиР для оценки затрат на поддержание автомобиля 

КАМАЗ 54901 в работоспособном состоянии.

ЗАДАЧИ РАБОТЫ

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Все задачи работы были выполнены в программном

обеспечении ILS Suite

1. Описание структурной модели автомобиля

2. Описание возможных отказов и выбор способов их предупреждения

3. Описание способов предупреждения отказов
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ОПИСАНИЕ СТРУКТУРНОЙ МОДЕЛИ АВТОМОБИЛЯ

Формирование конструкторской структуры изделия1

Формирование функциональной структуры изделия2

Формирование логистической структуры изделия3
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ФОРМИРОВАНИЕ КОНСТРУКТОРСКОЙ СТРУКТУРЫ ИЗДЕЛИЯ

КОНСТРУКТОРСКАЯ СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ сформирована в ILS Suite с целью создания библиотеки всех 

конструктивных элементов КАМАЗ 54901 для выбора необходимых при формировании логистической 

структуры изделия.

Пример конструкторской структуры КАМАЗ 

54901 в ILS Suite

Импорт в

ILS Suite

Экспорт из

TeamCenter

КСИ в

MS Excel

1 2 3

Пример конструкторской структуры КАМАЗ 

54901 в Excel
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6

ФОРМИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ ИЗДЕЛИЯ

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ сформирована в ILS Suite с целью создания функциональной 

модели КАМАЗ 54901 для последующего рассмотрения причин неисполнения функций систем изделия 

(функциональных отказов).

Пример функциональной структуры КАМАЗ 54901 в ILS Suite

Определение 

функций

Функциональный 

анализ

1 2 3



ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ АЛП НОВОГО 
АВТОМОБИЛЯ КАМАЗ 54901 НА ЭТАПЕ ВЫВОДА 
ИЗДЕЛИЯ НА РЫНОК ПАО «КАМАЗ»

72019

ПАО «КАМАЗ»

ФОРМИРОВАНИЕ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ИЗДЕЛИЯ

ЛОГИСТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ИЗДЕЛИЯ сформирована в ILS Suite с целью определения состава 

конструктивных элементов важных с точки зрения последующего их технического обслуживания, ремонта или 

замены, а также виды отказов которых могут быть причиной функциональных отказов.

Пример логистической структуры КАМАЗ 54901 в ILS Suite

1 2 3

Определение 

систем

Определение 

конструктивных 

элементов

Анализ конструкции 

изделия
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ОПИСАНИЕ ВОЗМОЖНЫХ ОТКАЗОВ И ВЫБОР 

СПОСОБОВ ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ

Описание возможных отказов и их критичности1

Назначение категорий последствий отказов2

Выбор способов предупреждения отказов3
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ОПИСАНИЕ ВОЗМОЖНЫХ ОТКАЗОВ И ИХ КРИТИЧНОСТИ

ОПИСАНИЕ ВОЗМОЖНЫХ ОТКАЗОВ И ИХ КРИТИЧНОСТИ в ILS Suite производится с целью 

определения причин неисполнения функций рассматриваемых систем (функциональных отказов) и причин 

функциональных отказов (видов отказов).

Пример анализа видов, последствий и критичности отказов КАМАЗ 54901 в ILS 

Suite

1 2 3

Описание 

возможных 

функциональных 

отказов

Описание 

видов 

возможных 

отказов

Анализ видов, 

последствий и 

критичности отказов
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НАЗНАЧЕНИЕ КАТЕГОРИЙ ПОСЛЕДСТВИЙ ОТКАЗОВ

НАЗНАЧЕНИЕ КАТЕГОРИЙ ПОСЛЕДСТВИЙ ОТКАЗОВ в ILS Suite производится с целью принятия 

решения о необходимости технических воздействий для предупреждения рассматриваемых функциональных 

отказов.

Пример назначения категорий последствий отказов КАМАЗ 54901 в ILS Suite

Категория последствий

1 2 3

Определение 

явности/

скрытости отказа

Определение 

статьи влияния 

отказа

Анализ 

функциональных 

отказов
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ВЫБОР СПОСОБОВ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ОТКАЗОВ

ВЫБОР СПОСОБОВ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ОТКАЗОВ в ILS Suite производится с целью определения 

перечня и видов технических воздействий необходимых для предупреждения видов отказов 

рассматриваемых конструктивных элементов.

Пример определения технических воздействий для КАМАЗ 54901 в ILS Suite

Рекомендуемое техническое 

воздействие

1 2 3

Определение 

технических 

воздействий 

Анализ видов 

возможных отказов
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ОПИСАНИЕ СПОСОБОВ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ОТКАЗОВ

Расчет рекомендуемой периодичности технических воздействий1

Разработка технологических карт2

Формирование видов технического обслуживания3
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РАСЧЕТ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ПЕРИОДИЧНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ВОЗДЕЙСТВИЙ

КТПО F
Вариация наработки, V

0,2 0,4 0,6 0,8

1 0,98 0,605 0,28 0,1 0,025

2 0,93 0,67 0,37 0,2 0,1

3 0,89 0,735 0,46 0,3 0,175

4 0,85 0,8 0,55 0,4 0,25

Коэффициент вариации (V ) зависит от сложности системы, с 

которой связаны плановые работы.

Выбор необходимой вероятности безотказной работы (F )

зависит от категории тяжести последствий (КТПО) ФО, с 

которым связана плановая работа.

Коэффициент рациональной периодичности (β ) связывает 

среднюю наработку на отказ (x̅ ) с рекомендуемой 

периодичностью (l 0 ) и учитывает коэффициент вариации (V )

и вероятность безотказной работы (F ).

Кривые распределения наработки на отказ при 

различных значениях коэффициента вариации 

наработки (V )

V = 0,2

V = 0,8

где: β – коэффициент рациональной 

периодичности;

x̅ – средняя наработка на отказ.

Структура КТПО F x ̅ , тыс.км V β l0, тыс.км

45104130705590-01::Автоматический натяжитель ремня TA1225::Отказ 2 0,93 350 0,5 0,37 129,5

54901-1303010-20-01::Рукав::Порыв 3 0,89 160 0,3 0,735 117,6

45104100803000-01::Хомут V-образный::Ослабление 4 0,85 150 0,3 0,8 120

Пример расчета рекомендуемой периодичности для мониторинга технического состояния

1 2 3

РАСЧЕТ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ПЕРИОДЧИНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ производится с целью 

определения наработки между техническими воздействиями, при которой обеспечивается минимальный риск 

отказа.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ

Анализ технических 

воздействий

Оценка 

потребности в 

расходных 

материалах и 

запчастях

Разработка 

технологий 

выполнения и 

оценка 

трудоемкости

Формирование 

технологических 

карт

Пример разработки технологических карт для КАМАЗ 54901 в ILS Suite

1 2 3

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ в ILS Suite производится с целью объединения единичных 

технических воздействий в одну технологию выполнения по критериям, при этом оценивается общая 

трудоемкость технологической карты и необходимые расходные материалы и запчасти.
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ФОРМИРОВАНИЕ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Анализ 

периодичности 

технологических 

карт

Определение 

видов 

технического 

обслуживания и 

их периодичности 

Группировка 

технологических 

карт по видам 

технического 

обслуживания

Пример формирования видов технического обслуживания

для КАМАЗ 54901 в ILS Suite

1 2 3

ФОРМИРОВАНИЕ ВИДОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ОСБЛУЖИВАНИЯ в ILS Suite производится с целью 

группировки технологических карт по периодичности для формирования комплексов профилактических 

мероприятий, направленных на предупреждение отказов и неисправностей.
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ФОРМИРОВАНИЕ СЦЕНАРИЕВ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ

Пример сценариев эксплуатации для КАМАЗ 54901 в ILS Suite

ФОРМИРОВАНИЕ СЦЕНАРИЕВ ЭКСПЛУАТАЦИИ в ILS Suite производится с целью учета данных по 

видам технических обслуживаний и значений пробега автомобиля за год.

Назначение 

наработки 

изделия за год

Назначение 

видов работ 

технического 

обслуживания

Формирование 

сценариев 

эксплуатации
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1. При пробеге за год равном 150 000 км. и выше в горизонте

планирования 5 лет неплановые ремонты вносят существенный 

вклад в затраты на поддержание автомобиля КАМАЗ 54901 в 

работоспособном состоянии, что приводит к необходимости 

более глубокой оценки конструкции и корректировки модели 

ТОиР.

2. Модель ТОиР строилась по теоретическим значениям 

параметров надежности, в связи с этим, для оценки построенной

модели ТОиР, необходим сбор фактических значений параметров 

надежности.

3. Расчет затрат производился без учета затрат на инфраструктуру, 

поэтому направлением дальнейших исследований является 

разработка модели системы технической эксплуатации.

ВЫВОДЫ
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РАБОТЫ ПО МОДЕЛИРОВАНИЮ СИСТЕМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АВТОМОБИЛЯ КАМАЗ 54901

Цель работы

Моделирование системы эксплуатации автомобиля КАМАЗ 54901 для оценки 

затрат на поддержание автомобиля в работоспособном состоянии с учетом 

затрат на инфраструктуру и фактических данных о надежности 

Задачи работы

1. Разработка способов устранения отказов

2. Организация и ведение процедуры мониторинга эксплуатации

3. Корректировка модели ТОиР по фактическим данным  

4. Определение рациональной модели системы эксплуатации
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Спасибо за внимание!!!


