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Используемая в настоящее время модификация методики основана на девяти вопросах при построении диаграммы функций:

1. Что (т.е. какая функция) является объектом анализа?

2. Что в действительности предполагается сделать, осуществляя данную (т. е. одну из сформулированных выше) функцию?
3. Какая функция более высокого порядка важности (приоритетности) вызвала появление данной функции?
4. Почему необходимо выполнять данную функцию?
5. Как в действительности выполняется данная функция или как предполагается ее выполнять?
6. Вызывает ли способ, выбранный для осуществления данной функции, появление вспомогательных функций?
7. Если бы надо было выполнять данную функцию, была бы необходимость в выполнении других функций, сформулированных при ответе на 1-й вопрос?
8. Если данная функция выполняется способом, представление о котором было сформировано на базе ответов на предыдущие вопросы, будет ли необходимость в подчиненных функциях?
9. Что или кто фактически выполняет данную функцию?

Основными положительными сторонами методики FAST можно считать: использование определенной системы приемов при формулировке функции; возможность более наглядного представления взаимосвязей функций; создание условий для повышения уровня организации ФСА, в том числе улучшения коммуникаций между исполнителями.
Наряду с достоинствами методика FAST обладает рядом недостатков: не избавляет от субъективизма при анализе функций; не позволяет перейти к количественным измерителям значимости функций и установлению их иерархии, а следовательно, к обоснованному определению стоимостных пределов по функциям.
Большие возможности при проведении ФСА дает третья разновидность представления функций — функциональная модель (ФМ). Это логико-графическое изображение состава и взаимосвязей функций изделия, получаемое путем их формулировки и установления порядка подчинения (рис. 1). Каждая функция имеет в ней свой индекс, отражающий принадлежность к определенному уровню ФМ и порядковый номер.
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Рисунок 1 – Функциональная схема клапана сильфонного. Условные обозначения:
где F1 – обеспечить перекрытие жидкости 

F2 – обеспечить герметичность относительно внешней среды при транспортировании жидкости

F3 – реализуется функциями второстепенными 

F11 – создать проходное (перепускное) отверстие

F12 – перекрыть проходное отверстие

Функция F12 реализуется обеспечением следующих функций:

F121 – обеспечить перемещение затвора (золотника)

F122 – обеспечить герметичность прилегания затвора к седлу


Функция F122 реализуется обеспечением функций:

F1221 – создать форму сопряженному с седлом

F1222 – прижать золотник к седлу

F1223 – сориентировать золотник относительно седла

Функция F2 реализуется функциями:

F21 – обеспечить герметичность крепления трубопроводов

F22 - обеспечить герметичность крепления трубопроводов

F23 – изолировать жидкость от механизма передачи движения

F24 – создать полость для протекания жидкости

F22 реализуется функцией F221 – изолировать жидкость от штока

F222 – обеспечить герметичное крепление сильфона к золотнику

F223 – обеспечить герметичное крепление сильфона к втулке

F23 – реализуется функциями:

F231 – создать усилие узла прижатия корпуса

F232 – обеспечить герметичность соединения сильфонного узла и корпуса
Для того чтобы функциональная модель достаточно полно и правильно отражала сущность изделия, ее формирование осуществляется на основе определенных принципов и правил. Главными принципами можно считать следующие: соответствие выделяемой функции как частным целям данной составляющей изделия, так и общим целям, ради которых создается изделие; целевой принцип — четкая определенность специфики действий, обусловливающих содержание выделяемой функции; соблюдение строгой согласованности целей и задач, определивших выделение данной функции, с действиями, составляющими ее содержание.
Следовательно, при формировании ФМ. проверяют, чтобы каждая выделяемая функция обладала конкретной целенаправленностью и определенностью содержания; учитывались бы внутрисистемные отношения каждой составляющей изделия; в содержании (формулировке) функций находили бы отражение характерные особенности, свойственные изделию и использующей его системе, т. е. формулировка должна содержать субъектную и объектную характеристики, например: «создает герметичное уплотнение», «передает усилие», «фиксирует давление».
В зависимости от характера задач, решаемых с помощью ФСА, при построении ФМ обычно используют два подхода.
Первый приемлем при функциональном анализе ранее созданных изделий, когда в наличии имеется поэлементная структурная модель (СМ) объекта. Второй — используется при проектировании новых изделий.

Рассмотрим особенности первого подхода. Исходной информацией в этом случае служат: состав сборочных единиц и деталей (т.е. структурная модель изделия), принципиальная схема работы изделия.
Первоначально формулируются внешние функции изделия в целом (главные и второстепенные); они составляют I уровень модели. Затем выделяются самостоятельные функциональные части (чаще всего реализуемые сборочными единицами) и формулируются их функции исходя из назначения изделия и принципа его построения.

Перечень функций, характеризующих последовательность преобразований, происходящих в изделии и соответствующих принципу действия, определяет, как правило, состав основных функций (ввода, преобразования, вывода).
Эти функции составляют II уровень ФМ. Далее определяются функции сборочных единиц и деталей. Результаты функционального описания представляют в таблице, аналогичной табл. 1.

Среди функций каждой детали следует выделить те, которые являются для нее главными (определяющими ее основное назначение, если ее рассматривать как подсистему в системе «сборочная единица»), второстепенными и связующими с системами более высокого уровня.
Таблица 1 – Выявление функций элементов клапана сильфонного

	Наименование МН
	SМН,

у.е.
	Наименование функции
	Индекс функции по МН
	Вклад МН в выполнении функции

	1
	2
	3
	4
	5

	Корпус
	35
	Создает перепускное отверстие.

Обеспечивает герметичное крепление трубопроводов.

Создает полость для перетекания жидкости.
	F11

F21

F24
	0,3

0,2

0,5

	Сильфонный узел
	28
	Перекрывает проходное отверстие.

Обеспечивает герметичность при перемещении золотника.
	F12

F22
	0,3

0,7

	Шток
	4,5
	Обеспечивает перемещение золотника
	F121
	1,0

	Золотник
	5,0
	Обеспечивает форму прилегания к седлу
	F1221
	1,0

	Сильфон
	8,0
	Изолирует жидкость от штока
	F221
	1,0

	Втулка
	3,2
	Фиксирует положение золотника относительно седла.

Изолирует жидкость от механизма передачи движения
	F122

F23
	0,1

0,9

	Кольцо 1
	2,1
	Обеспечивает направление перемещение золотника
	F1223
	1,0

	Кольцо 2
	1,0
	Закрепляет верхний край сильфона к втулке
	F223
	1,0

	Кольцо 3
	1,0
	Закрепляет нижний край сильфона к золотнику
	F222
	1,0

	Штифт
	0,3
	 Фиксирует положение штока относительно втулки
	F2223
	1,0

	Стойка
	4,2
	Обеспечивает сборку корпуса и сильфонного узла
	F231
	1,0

	Шайба
	0,2
	Обеспечивает надежность закрепления
	 - 
	1,0

	Прокладка
	0,1
	Обеспечивает герметичность при соединении корпуса с сильфонным узлом
	F232
	1,0

	Механизм для передачи движения (маховик)
	6,7
	Преобразует вращательное движение в поступательное
	F12
	---

	Втулка 1
	4,2
	Служит для создания винтовой пары
	F1211
	1,0

	Втулка 2 
	1,2
	Передает вращательный момент от маховика на винтовую пару
	F1222
	1,0

	Рукоятка
	1,0
	
	
	

	Винт
	0,1
	Указывает на режим работы клапана
	F31
	1,0

	Гайка
	0,1
	Фиксирует положение винта
	F311
	1,0

	Крышка
	0,1
	Создает удобства при определении режима работы клапана
	F32
	1,0


Название детали, как правило, должно соответствовать формулировке ее главной функции (например, если функция — «ограничивает движение», то деталь — «ограничитель»).
При анализе каждого элемента ранее созданного изделия (в том числе и детали) с точки зрения его функциональной нагрузки следует последовательно рассмотреть назначение каждой составляющей и ее действительную роль, полезность в реализации целей создания изделия. Результаты такого анализа фиксируются в таблице 1, а затем используются при построении последующих уровней ФМ.
Дублирование формулировок функций элементов (например, деталей) между собой или с функциями элементов высшего уровня (сборочных единиц) свидетельствует о том, что эти элементы работают на одну и ту же функцию и должны быть затем увязаны общей для них функцией ФМ.
После проверки правильности определения функций и их важнейших связей переходят к построению графической функциональной модели (в виде иерархической структуры) с указанием всех видов связей между функциями разных уровней (см. рис. 1).
Функции, представляющие собой дифференциацию основных, располагаются на III и последующих уровнях, если разнообразие и количество энергетических преобразований в изделии велико. Дробление вышестоящих сложных основных функций (макрофункций) на подчиненные (микрофункции) происходит до тех пор, пока они могут быть описаны простейшей триадой (ввод, преобразование, выдача). На последних уровнях ФМ располагают вспомогательные функции, не связанные с энергетическими преобразованиями, а лишь создающие условия для их выполнения (крепление, направление, фиксацию и т. д.).
При распределении функций по уровням иерархии модели следует иметь в виду, что невозможность дальнейшей дифференциации функций без перехода от функций к предметной форме их исполнения является сигналом к завершению построения ФМ.
Второй подход к построению ФМ применим в основном при использовании ФСА в проектировании нового изделия, когда степень неопределенности технических решений высока. Исходной информацией для построения ФМ в этом случае служит иерархический граф, называемый деревом целей и задач проектирования нового изделия (где I уровень — генеральная цель, II — подцели, III — задачи, IV — мероприятия и т.д.). Начинается построение модели аналогично предыдущему способу, с верхнего уровня, на который выводятся главные и второстепенные, т. е. внешние, функции изделия, сформулированные с достаточной степенью абстрагирования от конкретных вариантов решений (принятых в изделиях-аналогах) и с учетом I и II уровней «дерева целей» проектирования. На II уровне ФМ фиксируются возможные основные функции, отражающие принцип построения изделия. Они не должны противоречить задачам, вытекающим из целей проектирования. Каждый элемент этого уровня ФМ может иметь несколько возможностей реализации, которые соответствующим образом влияют на взаимоотношения между функциями нижних уровней ФМ и их вклады в реализацию главной функции изделия.
По мере оформления облика будущего изделия материальное воплощение функций в виде конкретных деталей должно производиться с учетом следующих требований:
- не допускать использования элементов, способствующих появлению негативных функций, вредных действий;
- контролировать состав и характер производных функций, появляющихся как результат взаимодействия элементов, введенных проектировщиком; исключать бесполезные;
- оценивать вероятность появления потенциальных функций (внешних и внутренних) и характер их влияния на исполнение главной функции и полноту удовлетворения требований потребителей.
Наряду с этим в целях повышения эффективности и снижения неоднозначности при построении ФМ руководствуются несколькими группами общих правил: формулировки функций; построения фрагментов функциональной модели и их сшивания; проверки функций и элементов на полезность; проверки избыточности и полезности связей между функциями.
Независимо от целей ФСА при построении ФМ следует учитывать, что функции верхнего уровня должны являться отражением целей для функций нижестоящего уровня. В свою очередь, нижний уровень функций есть средство обеспечения функций вышестоящего уровня. Выполнение нижестоящих является необходимой предпосылкой реализации вышестоящих функций, но при этом они не должны дублировать друг друга.
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