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Функціонально-вартісний аналіз є методом, що має евристичний характер, і 

використовується для виявлення можливостей зниження витрат і підвищення якості об’єкта, який 

розглядається як система з функціональною орієнтацією на всіх етапах його життєвого циклу. 

У даній статті розглядається застосування функціонально-вартісного аналізу для антиблокувальної 

гальмівної системи автомобілів. В рамках цього дослідження була розроблена функціональна модель 

антиблокувальної гальмівної системи автомобіля та здійснена класифікація її функцій. 

Також була проведена класифікація функцій в рамках функціональної моделі антиблокувальної 

гальмівної системи автомобілів. Для визначення коефіцієнтів корисності цієї системи була 

побудована матриця пріоритетів з використанням відомої методики розрахунку. 

Під час проектування технічних або виробничих систем узагальнюючий критерій витрат 

враховує витрати на всіх етапах життєвого циклу системи. Для цієї оцінки була створена матриця 

антиблокувальної гальмівної системи автомобілів, яка дозволяє компенсувати коефіцієнт витрат. 

Результатами дослідження є побудова діаграми корисності функцій антиблокувальної 

гальмівної системи автомобілів, діаграми розташування функцій системи з урахуванням коефіцієнта 

корисності, функціонально-вартісної діаграми системи, діаграми витрат функцій системи, діаграми 

розташування функцій системи з урахуванням коефіцієнта витрат, діаграми значення показника 

функціональної вартості функцій системи, та діаграми розташування функцій системи з 

розрахунком показника функціональної вартості. 

На підставі аналізу цієї діаграми були визначені функції антиблокувальної гальмівної системи 

автомобіля, які мають позитивний функціонально-вартісний показник та найвищий рейтинг серед 

функціональних функцій. операції або функції, які мають найвищий функціонально-вартовий показник та ранг. 

Ключові слова: функціонально-вартісний аналіз, система ABS, функціональна модель, 

класифікація функцій, коефіцієнт корисності, матриця пріоритетів, коефіцієнт витрат, діаграма 

корисності функцій, діаграма ранжування функцій, функціонально-вартісна діаграма, діаграма 

витрат функцій. 

Ф. 5. Рис. 9. Табл. 4. Літ. 9. 

 

1. Вступ 

Заради здійснення обґрунтованих та раціональних вирішень, рекомендовано використовувати 

метод функціонально-вартісного аналізу. Цей метод містить різноманітні підходи до аналізу системи, 

оптимізації та вибору рішень, а також творчого пошуку [1]. 

На основі функціонально-вартісного аналізу лежить аналіз функціональної досконалості 

системи та шляхи її покращення через порівняння корисності її функцій із витратами на реалізацію. 

Головним призначенням функціонально-вартісного аналізу є досягнення необхідної корисності 

системи при мінімізації загальних витрат. 
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Отже, рішення, прийняте під час функціонально-вартісного аналізу, базується на оцінці 

критеріїв вартості та корисності [2, 3]. 

У контексті впровадження міжнародної системи якості ISO 9000 в Україні виробники 

зобов’язані використовувати методи аналізу проектних рішень, аналізуючи як вхідні, так і вихідні дані 

проекту. Тому підприємства, які працюють над створенням або розвитком якісних продуктів, 

неодмінно використовують стандартні технології функціонально-вартісного аналізу або 

впроваджують власні методики. 

Отже, функціонально-вартісний аналіз орієнтований на досягнення максимально споживчих 

характеристик об’єкта з мінімальними ресурсозатратами на кожному етапі виробничого процесу. [4]. 

 

2. Постановка проблеми 

При оптимізації інженерних рішень та проектів, спрямованих на підвищення ефективності 

виробництва, велику увагу надають аналізу прийнятих рішень. 

Із середи різноманітних методів аналізу особливого значення надається функціонально-

вартісному аналізу, який варто використовувати під час розробки нових технологій і виробів, 

модернізації вже наявних виробів і техніки, реконструкції виробничих об'єктів, а також для зниження 

виробничих витрат та інших цілей. 

Суть функціонально-вартісного аналізу відбувається в практичному розгляді об'єкта 

(технології, конструкції) як сукупності компонентів з метою визначення їх ролі та вартості в рамках 

загальної системи, мінімізації надлишкових витрат та оцінки їх функцій. 

Досвід використання функціонально-вартісного аналізу в автомобільній індустрії 

підтверджується [4]: 

82% загальної вартості системи припадає на основні елементи, які складають лише 22% від 

їхньої продукції. Отже, дослідження цих основних елементів має бути пріоритетним; 

похибки під час розрахунків під час функціонально-вартісного аналізу мають бути менше за 

зменшення вартості виробництва. 

 

3. Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Практично одночасно двома особами стати основоположниками функціонально-вартісного 

аналізу: інженер Лоуренс Д. Майлс від компанії «General Electric» [5] та інженер-конструктор Юрій 

Михайлович Соболєв з Пермського телефонного заводу. Велика увага до цього виду аналізу в рамках 

системи методів підвищення якості продукції та ефективності виробництва була приділена в роботах 

радянських економістів. 

В Україні функціонально-вартісний аналіз розглядався як одна з ключових складових 

крементації – науки, що досліджує та розвиває методи стимулювання творчого мислення. Внесок у 

розвиток цього методу зробили вітчизняні експертизи, зокрема Іванов М. [2], Веселовська Н. [3], 

Литвин З. [4], Цигилик І. [6], Прокопенко І. [7] та інші. 

 

4. Мета досліджень 

Мета функціонально-вартісного аналізу – мінімізація затрат об’єкта на стадіях проектування, 

виробництва та експлуатації при збереженні або підвищенні використання ним своїх функцій та 

збільшення його корисності для споживачів. 

Отже, метою даного дослідження є розробка функціонально-вартісного аналізу 

антиблокувальної гальмівної системи автомобілів для виявлення функцій системи, які доцільно 

удосконалювати. 

 

5. Виклад основного матеріалу 

Антиблокувальна гальмівна система автомобіля (Antilock Brake System (ABS)) (Рис. 1) – це 

електрогідравлічна система активної безпеки, яка допомагає зберегти стійкість та керованість 

автомобіля при гальмуванні за рахунок запобігання блокуванню коліс. Антиблокувальна гальмівна 

система автомобіля ефективна на дорожніх ділянках з мінімальним коефіцієнтом зчеплення, а також 

за «поганої» погоди (сніг, ожеледиця, дощ) [8]. 

Також завдяки ABS збільшується термін служби шин та середня безпечна швидкість руху. 
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Рис. 1. Схема антиблокувальної гальмівної системи (ABS) [8]: 

1 – головний гальмівний циліндр; 2 – модулятор тиску; 3 – колісний гальмівний циліндр; 

4 – давач швидкості колеса; 5 – вхідний підсилювач ABS; 6 – блок обчислень ABS; 7 – блок 

управління ABS; 8 – блок контролю справності ABS; ЕБУ – електронний блок управління ABS 

 

До складу антиблокувальної гальмівної системи входять: 

а) давачі частоти обертання коліс автомобіля. Давачі працюють на основі ефекту Холла та 

вмонтовані в маточину кожного колеса автомобіля. Вони визначають швидкість обертання коліс і 

передають сигнал до блоку управління ABS. 

б) блок управління. Головною функцією електронного блоку управління (ЕБУ) є забезпечення 

роботи гальмівної системи в найбільш ефективному та стабільному діапазоні, при якому гальмівна 

сила буде максимальною, а колеса автомобіля будуть розблоковані. З цією метою блок управління 

виконує безперервні обчислення зміни швидкості обертання коліс (уповільнення). На основі даних 

показників формуються керуючі сигнали для виконавчих пристроїв: електромагнітних клапанів 

гідравлічного блоку та насоса. 

Електронний блок управління (ЕБУ) зібраний на базі інтегральних мікросхем із застосуванням 

цифрові технології. Він складається з чотирьох блоків та семи мікросхем: 

- вхідний підсилювач ABS для формування та посилення сигналів давача швидкості колеса; 

- блок обчислень ABS для виконання логічних операцій, порівняння кутових швидкостей коліс, 

визначення пробуксовування коліс, їх уповільнення та для формування команд виконавчому 

механізму; 

- блок управління ABS, що являє собою підсилювач потужності для приводу електромагнітних 

клапанів в модуляторі тиску; 

- блок контролю справності ABS. У разі виникнення несправності цей блок відключає 

антиблокувальну систему. При цьому основна гальмівна система (без регулювання) залишається у 

робочомустані. 

в) Гідравлічний блок. Даний елемент ABS являється виконавчим пристроєм. Гідравлічний блок 

включає: 

- електромагнітні клапани (впускні і випускні). Електромагнітні клапани управляють процесом 

гальмування. Для кожного гальмівного робочого циліндра передбачається один впускний та один 

випускний клапани;  

- гідроакумулятори. Гідроакумулятори призначені для прискоренного скидання тиску у 

гальмівному контурі. Вони заповнюються гальмівною рідиною під час відкриття випускних клапанів; 

- кулачковий насос з електричним двигуном. Кулачковий насос призначений для відкачування 

гальмівної рідини назад в головний гальмівний циліндр. Саме через це під час роботи системи ABS 

водієм відчуваються поштовхи в педалі гальм.  

- демпфуючі камери. Демпфуючі камери гасять коливання рідини під час роботи системи. 

Оскільки в автомобілі є два контури гідроприводу гальмівної системи, то в гідравлічний блок 

інтегрують дві демпфуючі камери і два акумулятори тиску.  

Дослідження системи ABS в рамках функціонально-вартісного аналізу базується на принципі 

функціонального підходу, в якій системі розглядають як комплекс функцій, які вона виконує. Далі 

забезпечуються пошуки більш ефективного способу реалізації цих функцій. Виконання 

функціонально-вартісного аналізу базується на функціональних моделях [3, 4]. 

Функціональна модель представляє собою математичний або графічний опис сукупності 

функцій системи та їх взаємозв'язків. Графічний вигляд функціональної моделі може бути поданий у 

вигляді технологічного ланцюжка або графа (дерева функцій). Модель системи ABS подана на рис. 2. 

 



 

76 

№ 2 ( 121 ) / 2023 

 Vol. 121, No 2 / 2023 

 

Техніка, енергетика, 
транспорт АПК 

 

1. Збереження керованості та стійкості автомобіля при гальмуванні за рахунок запобігання 
блокуванню коліс 

  

2. Збільшення терміну служби шин 

  

3. Збільшення середньої безпечної швидкості руху 

  

4. Визначення швидкості обертання коліс давачами частоти обертання і передача сигналу до блоку 
управління ABS 

  

5. Забезпечення електронним блоком управління роботи гальмівної системи в найбільш 
ефективному та стабільному діапазоні, при якому гальмівна сила буде максимальною, а колеса 

автомобіля не будуть заблоковані 

  

6. Проведення електронним блоком управління безперервних обчислення зміни швидкості 
обертання коліс (уповільнення) 

  

7. Формування електронним блоком управління керуючих сигналів для виконавчих пристроїв: 
насоса та електромагнітних клапанів гідравлічного блоку 

  

8. Формування та посилення сигналів давача швидкості колеса вхідним підсилювачем ABS 

  

9. Виконання блоком обчислень ABS логічних операцій, порівняння кутових швидкостей коліс, 
визначення пробуксовування коліс, їх уповільнення 

  

10. Формування команд виконавчому механізму блоком обчислень ABS 

  

11. Підсилення блоком управління ABS потужності для приводу електромагнітних клапанів в 
модуляторі тиску 

  

12. Відключення ABS блоком контролю справності 

  

13. Електромагнітні клапани гідравлічного блоку керують процесом гальмування 

  

14. Прискорення скидання тиску у гальмівному контурі гідроакумулятором гідравлічного блоку 

  

15. Відкачування гальмівної рідини назад в головний гальмівний циліндр кулачковим насосом 
гідравлічного блоку 

  

16. Гасіння коливань рідини під час роботи системи демпфуючими камерами гідравлічного блоку 

Рис. 2. Функціональна модель системи ABS 
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Побудова функціональної моделі є початковим етапом функціонально-вартісного аналізу, 

призначеного для виявлення аналітичних зв’язків між окремими факторами, які впливають на процес 

входу та показники роботи системи [9]. 

Після створення функціональної моделі здійснюється класифікація функцій. 

Функція – це зовнішній вираз властивостей об’єкта, що виникає внаслідок певних дій, 

спрямованих на перетворення вхідних впливів на вихідні результати. Функція може бути динамічною 

(спрямованою на виконання конкретної роботи) або статичною. 

Аналіз та структурізація функціональної моделі передбачають виділення головної функції, яка 

визначає мету і призначення системи, основних функцій, без яких головну функцію неможливо 

виконати, а також допоміжних та надлішкових (шкідливих) функцій. 

Класифікація функцій системи виконується за двома критеріями - їх властивостями та 

характером виконання. Таблиця 1 представляє систему класифікації функцій функціональної моделі 

ABS.  

Таблиця 1  

Класифікація функцій функціональної моделі системи ABS 

№
 ф

у
н

к
ц

ії
 

Назва функції 
Характер 

функції 

Властивості 

функції 

1 
Збереження керованості та стійкості автомобіля при гальмуванні 

за рахунок запобігання блокуванню коліс 

Зовнішня 

головна 
Корисна 

2 Збільшення терміну служби шин 
Внутрішня 

допоміжна 
Надлишкова 

3 Збільшення середньої безпечної швидкості руху 
Зовнішня 

головна 
Корисна 

4 
Визначення швидкості обертання коліс давачами частоти 

обертання і передача сигналу до блоку управління ABS 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

5 

Забезпечення електронним блоком управління роботи гальмівної 

системи в найбільш ефективному та стабільному діапазоні, при 

якому гальмівна сила буде максимальною, а колеса автомобіля не 

будуть заблоковані 

Внутрішня 

основна 
Корисна 

6 
Проведення електронним блоком управління безперервних 

обчислення зміни швидкості обертання коліс (уповільнення) 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

7 

Формування електронним блоком управління керуючих сигналів 

для виконавчих пристроїв: насоса та електромагнітних клапанів 

гідравлічного блоку 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

8 
Формування та посилення сигналів давача швидкості колеса 

вхідним підсилювачем ABS 

Внутрішня 

допоміжна 
Надлишкова 

9 

Виконання блоком обчислень ABS логічних операцій, порівняння 

кутових швидкостей коліс, визначення пробуксовування коліс, їх 

уповільнення 

Внутрішня 

основна 
Корисна 

10 
Формування команд виконавчому механізму блоком обчислень 

ABS 

Внутрішня 

основна 
Корисна 

11 
Підсилення блоком управління ABS потужності для приводу 

електромагнітних клапанів в модуляторі тиску 

Внутрішня 

допоміжна 
Нейтральна 

12 Відключення ABS блоком контролю справності 
Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

13 
Електромагнітні клапани гідравлічного блоку керують процесом 

гальмування 

Внутрішня 

допоміжна 
Шкідлива 

14 
Прискорення скидання тиску у гальмівному контурі 

гідроакумулятором гідравлічного блоку 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

15 
Відкачування гальмівної рідини назад в головний гальмівний 

циліндр кулачковим насосом гідравлічного блоку 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 

16 
Гасіння коливань рідини під час роботи системи демпфуючими 

камерами гідравлічного блоку 

Внутрішня 

допоміжна 
Корисна 
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Зовнішні функції передбачають взаємодію системи або її компонентів з оточуючим 

середовищем. У свою чергу, внутрішні функції є результатом взаємодії в межах самої системи. Головна 

функція виступає як зовнішня функція, що вибирає мету та призначення системи. Основні функції є 

внутрішніми і сприяють реалізації споживчих характеристик об'єкта та його функціональної 

придатності. Допоміжні функції також внутрішні і сприяють реалізації основних функцій. 

Корисні функції є такими, що відповідають вимогам користувача та є корисними. Надлишкові 

функції вважаються обов'язковими, і їх виконання покращує якість функціонування системи. 

Нейтральні функції забезпечують роботу об'єкта в певний час та місце, не використовуючи 

функціональне навантаження. Шкідливі функції мають як корисний, так і шкідливий аспекти 

одночасно. 

Далі у функціонально-вартісному аналізі встановлюються коефіцієнти корисності. Вони 

відзначаються через побудову матриці пріоритетів, як це показано в таблиці 2, використовуючи відомі 

методики [1, 3, 9]. 

Таблиця 2 

Матриця пріоритетів системи ABS 

№
 ф

у
н

к
ц

ії
 

Номери функції 

С
у
м

а 
к
о
еф

іц
іє

н
ті

в
 

п
ер

ев
аг

 

А
б

со
л
ю

тн
и

й
 п

р
и

о
р

іт
ет

 

К
о
еф

іц
іє

н
т 

к
о

р
и

сн
о

ст
і 

Р
ан

г 
ф

у
н

к
ц

ії
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Коефіцієнти переваг 

1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 23,5 372 0,09834 1 

2 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 9,5 141 0,03731 15 

3 0,5 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 22,5 349 0,09226 2 

4 0,5 1,5 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 11 157 0,04147 13 

5 0,5 1,5 0,5 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 21,5 327 0,08645 3 

6 0,5 1,5 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 11 157 0,04147 13 

7 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1 1,5 0,5 0,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 18 263 0,06941 6 

8 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1 1,5 1,5 1 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 15 220 0,05818 9 

9 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1,5 0,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 19,5 292 0,07707 4 

10 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1,5 0,5 0,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 18,5 273 0,07205 5 

11 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1 1 0,5 0,5 1 0,5 1,5 0,5 0,5 0,5 13,5 191 0,05052 12 

12 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 1,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 17,5 252 0,06650 7 

13 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5 8,5 132 0,03494 16 

14 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1 1 1,5 16 227 0,06003 8 

15 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 1,5 0,5 1,5 1 1 1 15,5 220 0,05805 10 

16 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1 1 15 212 0,05594 11 

Сума 3786 1 - 

 

Для побудови матриці пріоритетів на перетині рядка та стовпчика записують коефіцієнт 

переваги  kij, елемента і -го рядка (аi) у порівнянні з елементом j-го стовпчика (аj). 

Коефіцієнти переваг можуть приймати значення: 

- 1,5 – якщо функція в і-му рядку має більшу перевагу, ніж функція в j-тому стовпчику (kij = 1,5 → аi   аj); 

- 1 – за однакової значущості функцій (kij = 1 → аi ≈ аj); 

- 0,5 – якщо функція в і-му рядку має меншу перевагу, ніж функція в j-тому стовпчику (kij = 0,5 → аj   аi). 

Далі визначається параметр Рі (абсолютний приорітет). Параметр Рі визначається як сума 

добутків кожного елемента і-того рядка на елементи вектор-стовпчика Σkij,тобто [2, 3]: 
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                             (1) 

Потім визначається коефіцієнт корисності λ кожної функції [1, 3]: 

λi = Pi / ΣPi   при   Σλi = 1.                                             (2) 

Ранг функції визначається залежно від величини коефіцієнта корисності . Чим більший 

коефіцієнт корисності, тим вищий ранг має функція. 

За результатами розрахунків побудуємо діаграми корисності (Рис. 3) та ранжування (Рис. 4) 

функцій системи ABS відносно коефіцієнта корисності. 

 

  
Рис. 3. Діаграма корисності функцій системи 

ABS 

Рис. 4. Діаграма ранжування функцій системи 

ABS відносно коефіцієнта корисності 

 

Витрати при функціонально-вартісному аналізі – це плата за корисність. Узагальнюючий 

критерій витрат при проектуванні технічних чи виробничих систем враховує витрати на всіх етапах 

життєвого циклу системи, для оцінки яких будують матрицю витрат (табл. 3), з якої визначають 

коефіцієнт витрат. 

На цьому етапі використовують метод порівнянь за допомогою зіставлення з «ідеальною 

моделлю», метод експертних оцінок, а також порівнюються рівень значимості кожної функції та витрат 

на неї. З цією метою застосовується коефіцієнт витрат на функцію, який визначається шляхом 

зіставлення частки параметра (функції) у витратах до коефіцієнта її корисності. 

Коефіцієнт витрат визначається за формулою [2, 3]: 

Кi = εi / λi  при   Σλi = 1, Σεi = 1,                                          (3) 

де ε – частка функції у витратах. 

Частка функції у витратах визначається за формулою [2, 3]: 

,

1





n

i

i

i
i

B

B


                                               (4) 

де Ві – вартість кожної функції; 




n

1i
i

B
 – сума вартості всіх функцій системи. 

У теорії та практиці функціонально-вартісного аналізу прийняті такі критерії оцінки 

коефіцієнта витрат на функцію [1, 3]: 
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– коефіцієнт витрат близький до «1» або дорівнює «1» – співвідношення між витратами та 

функцією виправдане; 

– коефіцієнт витрат менше «1» – співвідношення сприятливе; 

– коефіцієнт витрат більше «1» – слід здійснити заходи щодо зменшення витрат на одержання 

функції. 

Таблиця 3  

Матриця витрат функцій системи ABS 

№
 ф

у
н

к
ц

ії
 

Назва функції 

Ч
ас

тк
а 

ф
у

н
к
ц

ії
 у

 

в
и

тр
ат

ах
 

К
о

еф
іц

іє
н

т 

к
о

р
и

сн
о

ст
і 

К
о

еф
іц

іє
н

т 

в
и

тр
ат

 

Р
ан

г 
ф

у
н

к
ц

ії
 

1 
Збереження керованості та стійкості автомобіля при гальмуванні 

за рахунок запобігання блокуванню коліс 0,112 0,09834 1,139 8 

2 Збільшення терміну служби шин 0,105 0,03731 2,814 2 

3 Збільшення середньої безпечної швидкості руху 0,061 0,09226 0,661 9 

4 
Визначення швидкості обертання коліс давачами частоти 

обертання і передача сигналу до блоку управління ABS 0,061 0,04147 1,471 6 

5 

Забезпечення електронним блоком управління роботи гальмівної 

системи в найбільш ефективному та стабільному діапазоні, при 

якому гальмівна сила буде максимальною, а колеса автомобіля не 

будуть заблоковані 0,003 0,08645 0,035 15 

6 
Проведення електронним блоком управління безперервних 

обчислення зміни швидкості обертання коліс (уповільнення) 0,102 0,04147 2,459 3 

7 

Формування електронним блоком управління керуючих сигналів 

для виконавчих пристроїв: насоса та електромагнітних клапанів 

гідравлічного блоку 0,041 0,06941 0,591 10 

8 
Формування та посилення сигналів давача швидкості колеса 

вхідним підсилювачем ABS 0,002 0,05818 0,034 16 

9 

Виконання блоком обчислень ABS логічних операцій, порівняння 

кутових швидкостей коліс, визначення пробуксовування коліс, їх 

уповільнення 0,004 0,07707 0,052 14 

10 
Формування команд виконавчому механізму блоком обчислень 

ABS 0,015 0,07205 0,208 11 

11 
Підсилення блоком управління ABS потужності для приводу 

електромагнітних клапанів в модуляторі тиску 0,07 0,05052 1,386 7 

12 Відключення ABS блоком контролю справності 0,004 0,06650 0,060 13 

13 
Електромагнітні клапани гідравлічного блоку керують процесом 

гальмування 0,007 0,03494 0,200 12 

14 
Прискорення скидання тиску у гальмівному контурі 

гідроакумулятором гідравлічного блоку 0,201 0,06003 3,348 1 

15 
Відкачування гальмівної рідини назад в головний гальмівний 

циліндр кулачковим насосом гідравлічного блоку 0,101 0,05805 1,740 5 

16 
Гасіння коливань рідини під час роботи системи демпфуючими 

камерами гідравлічного блоку 0,111 0,05594 1,984 4 

Сума 1 1 - - 
 

Незвичайною процедурою функціонально-вартісного аналізу являється побудова 

функціонально-вартісних діаграм, які представлені графічним зображенням співвідношення між 

корисністю функцій та затратами на їх реалізацію. Побудова функціонально-вартісних діаграм 

виконується з метою виявлення невідповідності затрат у відношенні до корисності функції. 

Функціонально-вартісна діаграма будуються для групи функцій, що мають спільну вершину. В першому 

квадранті зображується корисність функцій, а у другому квадранті – затрати на функції (Рис. 5). 
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Рис. 5. Функціонально-вартісна діаграма системи ABS 

 

Виконавши вищезазначені розрахунки побудуємо діаграми витрат (рис. 6) та ранжування 

(Рис. 7) функцій системи ABS відносно коефіцієнта витрат. 

 

  
Рис. 6. Діаграма витрат функцій системи ABS Рис. 7. Діаграма ранжування функцій системи 

ABS відносно коефіцієнта витрат 

 

Наступним етапом функціонально-вартісного аналізу є знаходження показника функціональної 

вартості [2, 3]: 

ПФВі =  і – Кi.                                                            (5) 

Функціонально-вартісний показник показує, наскільки витратна частина виконання операції 

або функції більше за корисну функцію. Значення показників функціональної вартості функцій 

системи ABS відносно коефіцієнта витрат представлено в табл. 4. 

Таблиця 4 

Значення показників функціональної вартості функцій системи ABS 

№
 ф

у
н

к
ц

ії
 

Назва функції 
Функціонально-

вартісний показник 

Р
ан

г 
ф

у
н

к
ц

ії
 

1 
Збереження керованості та стійкості автомобіля при гальмуванні 

за рахунок запобігання блокуванню коліс 
-1,041 9 

2 Збільшення терміну служби шин -2,777 15 

3 Збільшення середньої безпечної швидкості руху -0,569 8 

4 
Визначення швидкості обертання коліс давачами частоти 

обертання і передача сигналу до блоку управління ABS 
-1,429 11 
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Продовження таблиці 4 

5 

Забезпечення електронним блоком управління роботи гальмівної 

системи в найбільш ефективному та стабільному діапазоні, при 

якому гальмівна сила буде максимальною, а колеса автомобіля не 

будуть заблоковані 

0,052 1 

6 
Проведення електронним блоком управління безперервних 

обчислення зміни швидкості обертання коліс (уповільнення) 
-2,418 14 

7 

Формування електронним блоком управління керуючих сигналів 

для виконавчих пристроїв: насоса та електромагнітних клапанів 

гідравлічного блоку 

-0,521 7 

8 
Формування та посилення сигналів давача швидкості колеса 

вхідним підсилювачем ABS 
0,024 3 

9 

Виконання блоком обчислень ABS логічних операцій, порівняння 

кутових швидкостей коліс, визначення пробуксовування коліс, їх 

уповільнення 

0,025 2 

10 
Формування команд виконавчому механізму блоком обчислень 

ABS 
-0,136 5 

11 
Підсилення блоком управління ABS потужності для приводу 

електромагнітних клапанів в модуляторі тиску 
-1,335 10 

12 Відключення ABS блоком контролю справності 0,006 4 

13 
Електромагнітні клапани гідравлічного блоку керують процесом 

гальмування 
-0,165 6 

14 
Прискорення скидання тиску у гальмівному контурі 

гідроакумулятором гідравлічного блоку 
-3,288 16 

15 
Відкачування гальмівної рідини назад в головний гальмівний 

циліндр кулачковим насосом гідравлічного блоку 
-1,682 12 

16 
Гасіння коливань рідини під час роботи системи демпфуючими 

камерами гідравлічного блоку 
-1,928 13 

 

З економічного точки зору рентабельно розвивати функції з додатнім функціонально-вартісним 

показником. 

Провівши розрахунки побудуємо діаграми значень показника функціональної вартості (Рис. 8) 

та ранжування (Рис. 9) функцій системи ABS відносно показника функціональної вартості. 

 

  
Рис. 8. Діаграма значень показника 

функціональної вартості функцій  

системи ABS 

Рис. 9. Діаграма ранжування функцій системи 

ABS відносно показника функціональної 

вартості 

 

За даними діаграмами визначаються функції, що мають додатній функціонально-вартісний 

показник та найбільший рейтинг серед представлених функцій. Функції, що мають найбільший ранг є 
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тими функціями, вдосконалення яких приведе до подальшого розвитку системи або досягнення мети 

аналізу. 

 

6. Висновки 

1. Виконаний функціонально-вартісний аналіз системи ABS продемонстрував, що найбільший 

функціонально-вартісний показник і найбільший ранг має функція №1 «Збереження керованості та 

стійкості автомобіля при гальмуванні за рахунок запобігання блокуванню коліс» в основу якої 

поставлене основне завдання розробленої технічної системи. 

2. За результатами визначення функціонально-вартісних показників системи ABS, можна 

стверджувати, що функції №5 «Забезпечення електронним блоком управління роботи гальмівної 

системи в найбільш ефективному та стабільному діапазоні, при якому гальмівна сила буде 

максимальною, а колеса автомобіля не будуть заблоковані», №8 «Формування та посилення сигналів 

давача швидкості колеса вхідним підсилювачем ABS» та №9 «Виконання блоком обчислень ABS 

логічних операцій, порівняння кутових швидкостей коліс, визначення пробуксовування коліс, їх 

уповільнення» є саме тими функціями, вдосконалення яких приведе до подальшого розвитку системи. 
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FUNCTIONAL-COST ANALYSIS OF THE ANTI-LOCK BRAKING SYSTEM (ABS) OF CARS 

Functional-cost analysis is a method that has a heuristic nature and is used to identify opportunities 

to reduce costs and improve the quality of an object, which is considered as a system with a functional 

orientation at all stages of its life cycle.  

This article considers the application of functional cost analysis for the anti-lock braking system of 

cars. As part of this study, a functional model of the car's anti-lock braking system was developed and its 

functions were classified.  

The classification of functions within the framework of the functional model of the anti-lock braking 

system of cars was also carried out. To determine the utility coefficients of this system, a matrix of priorities 

was built using a known calculation method.  

When designing technical or production systems, the general cost criterion takes into account costs at 

all stages of the system's life cycle. For this evaluation, a matrix of anti-lock braking system of cars was 

created, which allows to compensate the cost factor.  

The results of the study are the construction of a diagram of the utility of the functions of the anti-lock 

braking system of cars, a diagram of the location of the system functions taking into account the utility factor, 

a functional cost diagram of the system, a diagram of the costs of the system functions, a diagram of the 

location of the system functions taking into account the cost factor, a diagram of the value of the indicator of 

the functional cost of the system functions, and diagrams of the location of system functions with the calculation 

of the functional cost indicator.  

Based on the analysis of this diagram, the functions of the anti-lock braking system of the car were 

determined, which have a positive functional value indicator and the highest rating among the functional 

functions. operations or functions that have the highest functional value indicator and rank. 

Key words: functional cost analysis, ABS system, functional model, function classification, utility 

factor, priority matrix, cost factor, function utility diagram, function ranking diagram, functional cost 

diagram, function cost diagram.  

F. 5. Fig. 9. Table. 4. Ref. 9. 
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