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Эффективность и надежность эксплуа�
тации различных автомобилей зависит не
только от их конструктивных и технологи�
ческих особенностей, но в значительной сте�
пени и от того, насколько удачно подобраны
к ним топливо, смазочные материалы и тех�
нические жидкости.

В связи с этим для специалиста в области
эксплуатации автомобильной техники все
большее значение приобретает умение пра�
вильно выбрать марку топлива и смазочных
материалов для конкретного типа машины,
технически обосновать подбор полноценного
заменителя, а также обеспечить организацию
оценки соответствия показателей качества
продукта ГОСТ или ТУ [1].

Как правило, большинство эксплуатаци�
онных материалов – масла, смазки, бензины
изготавливаются по ГОСТ или ТУ. Однако, с
принятием Федерального Закона «О техни�
ческом регулировании», который отменил
обязательный статус стандартов, на рынке эк�
сплуатационных материалов появилось боль�
шое разнообразие масел и смазок, изготовлен�
ных по стандартам организации которые
фиксирует «ноу�хау» предприятия, т. е. опре�
деленную рецептуру изготовления с приме�
нением различных технологий изготовления
и соответствующих присадок. Например, в
одно и то же базовое масло добавляют раз�
личные присадки, отличающиеся как по эксп�
луатационным свойствам, так и по цене. В
этом случае, как у потребителя, так и у произ�
водителя возникают вопросы:
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– у потребителя – «Как не переплатить
лишние деньги за предлагаемые функции?»

– у производителя – «Как снизить себесто�
имость изготовления путем экономии на ненуж�
ных (излишних) функциях?».

Ответ на эти вопросы может быть получен
с помощью функционально�стоимостного ана�
лиза (ФСА), который рассматривает объект как
совокупность различных функций, имеющих
соответствующую стоимость.

Предприятие должно разрешить противо�
речивую ситуацию: с одной стороны, совершен�
ствовать продукцию, а с другой стороны, умень�
шать производственные затраты. Решению по�
добных противоречивых задач способствует вне�
дрение системы (ФСА) – как высокоэффектив�
ного метода снижения издержек производства и
повышения конкурентоспособности продукции.

Сейчас, когда со стороны государства на�
метилось понимание необходимости подъема
реальной сферы экономики, использование
ФСА на производственных предприятиях мо�
жет стать одним из основных средств решения
этих задач.

Основная цель проведения ФСА – обеспе�
чение потребительских свойств объекта с ми�
нимальными затратами на их проявление.

В результате проведения ФСА должны
снизиться затраты на единицу полезного эф�
фекта, что достигается путем:

– улучшения потребительских свойств
объекта при одновременном сокращении зат�
рат, а также при их сохранении или экономи�
чески оправданном увеличении;
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– сокращения затрат при сохранении или
обоснованном снижении функциональных па�
раметров объекта до необходимого уровня.

Функционально�стоимостной анализ – это
тот инструмент, который поможет ответить на
вопросы:

– С каким новым товаром выйти на рынок?
– Какой товар наиболее полно удовлетво�

рит потребности потребителя с наименьшими
затратами изготовителя?

В последнее время в связи с ростом объё�
мов переработки углеводородного сырья на
рынке европейской части России всё заметнее
становится избыточное предложение автомо�
бильных эксплуатационных материалов. В свя�
зи с этим наблюдается усиление конкуренции в
данном секторе экономики, ведется активная
борьба за потребителя между различными ком�
паниями. Тот, кто наилучшим способом сможет
удовлетворить потребности потребителя, вы�
играет в этой конкурентной борьбе.

Нами планируется применить ФСА для
автомобильных эксплуатационных материалов
с целью повышение конкурентоспособности и
качества продукции.

В качестве объекта ФСА выбран один из ви�
дов автомобильных эксплуатационных материа�
лов – пластичные смазки, а именно взаимозаме�
няемые смазки «Литол�24» и «Алюмол» (изготав�
ливаемые из продуктов нефтепереработки).

Смазка «Литол�24» (ГОСТ 21150�75) ис�
пользуется для всех типов подшипников каче�
ния и скольжения, шарниров, зубчатых передач,

трущихся поверхностей колесных и гусеничных
транспортных средств. Способ получения –
загущение нефтяного масла вязкостью от 60 до
75 мм2/с при 50 0С литиевым мылом 12�гидро�
ксистеариновой кислоты; содержит антиокисли�
тельную и вязкостную присадки. Заменитель –
«Литол�24РК», «Алюмол».

«Алюмол» (ТУ 38 40140�76) используется
для смазки подшипников и узлов трения машин и
механизмов. Способ получения – загущение не�
фтяного масла алюминиевым мылом; содержит
антиокислительную, антикоррозионную и про�
тивоизносную присадки. Заменитель «Литол�24».

Структурная схема, отражающая состав и
форму взаимосвязи элементов пластичных
смазок «Литол�24» и «Алюмол», изображена
на рисунке 1.

Функциональный анализ (ФА) предпола�
гает рассмотрение объекта как комплекса вы�
полняемых им функций, а не материально�ве�
щественных структур. Исследуемый объект
выступает как комплекс взаимодействующих
между собой функций внутри рассматриваемой
системы, взаимосвязанных при этом с функци�
ями надсистемы. При этом функция отражает
сущность объекта, его потребительские свой�
ства, а продукция, процессы, услуги – форму их
проявления. Методологической основой ФА
является процесс трансформации анализируе�
мого объекта, выраженного в конкретной фор�
ме, в такую его форму, которая характеризует�
ся комплексом функций. Сущность этого ана�
лиза является процесс абстрагирования, в ходе

Рисунок 1. Структурно�элементарная модель пластичной смазки «Литол�24»
и «Алюмол» со стоимостными характеристиками (в% к себестоимости)
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которого выявляются функции целенаправлен�
ной системы. Это абстрагирование является
исходной позицией для глубоких изменений в
структурах целенаправленных систем [2].

Главная функция – полезная функция, от�
ражает назначение объекта (цель его создания).
Без нее объект утратил бы свою потребительс�
кую стоимость. Как правило, объект или услуга
имеют только одну главную функцию. Главная
цель, для которой предназначены антифрикци�
онные пластичные смазки – уменьшение изно�
са трущихся деталей с целью продления срока
службы машин и механизмов. Таким образом,
главная функция антифрикционных пластич�
ных смазок – «уменьшать износ».

Дополнительная (второстепенная) функ�
ция – полезная функция, обеспечивающая совме�
стно с главной функцией проявление потреби�
тельских свойств объекта. Объектами дополни�
тельных функций являются либо элементы над�
системы, либо сам объект в целом. Эти функции
не влияют на работоспособность объекта, отра�
жают побочные цели его создания и способству�
ют его спросу за счет создания дополнительных
потребительских свойств. Как правило, большин�
ство продукции нефтепереработки обладают
большим количеством дополнительных функций.
Так антифрикционные пластичные смазки поми�
мо главной функции – «уменьшать износ», вы�
полняют ряд дополнительных функций, таких как
защита поверхности от проникновения абразив�
ных материалов, агрессивных жидкостей, газов и
паров, а также защита от коррозии. Наряду с этим,
благодаря антифрикционным свойствам, они су�
щественно уменьшают энергетические затраты на
трение, что позволяет экономить мощность ма�
шин и механизмов. Таким образом, для антифрик�
ционных пластичных смазок дополнительными
функциями можно считать:

– «защищать поверхность»;
– «экономить мощность»;
– «быть вязким»;
– «быть эстетичным».
Ранжирование дополнительных функций

проводить не рекомендуется. В процессе ана�
лиза достаточно определить их относительную
значимость, отражающую вклад соответству�
ющей функции в обеспечение потребительских
свойств объекта [3].

Основная функция обеспечивает выполне�
ние главной, т. е. определяет работоспособность

объекта, создает необходимые условия для осу�
ществления главной функции. Эта функция
непосредственно не связана с назначением
объекта и является результатом тех решений,
которые приняты для реализации главной фун�
кции. Без строго определенного набора основ�
ных функций не может быть выполнена и глав�
ная функция объекта. Так для антифрикцион�
ных пластичных смазок основной функцией, без
которой не может быть выполнена главная, яв�
ляются функции – «упорядочивать износ» и
«препятствовать износу».

Вспомогательные функции поддерживают
основную функцию. Они подробно характери�
зуют поведение объекта по отношению к иерар�
хической системе и к отдельным потребительс�
ким системам, дополняют основные функции,
главную функцию и всю функциональную сис�
тему в целом. Они могут иметь характер пер�
вичных и вторичных функций, а их число зави�
сит от сложности функциональных связей
объекта с иерархической или целенаправленно
ограниченной потребительской системой. Свя�
зи между вспомогательными функциями одной
логической группы функций имеют иерархи�
ческий, причинно�следственный характер.

Вспомогательными функциями, которые
дополняют основную функцию «упорядочи�
вать износ» являются такие функции, как: «пре�
пятствовать заеданию», «препятствовать зак�
линиванию», «препятствовать возникновению
задиров». Вспомогательные функции, которые
дополняют функцию «препятствовать износу»
являются функции – «препятствовать абразив�
ному износу», «препятствовать усталостному
износу», «препятствовать адгезионному изно�
су», «препятствовать механико�химическому
износу».

Структурная и функциональная характе�
ристики антифрикционных пластичных смазок
представлены на рисунке 2.

Оценка весомости функций выполняется для
последующей увязки конструктивных и стоимос�
тных параметров объекта с функциональными
требованиями потребителей. Весомость функций
определяется по уровням функциональной моде�
ли. Значения коэффициентов весомости устанав�
ливаются экспертно по важности данной функ�
ции в удовлетворении потребности.

При этом сумма значений коэффициента
весомости объединенных функций данного
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уровня должна быть равна единице, а сами зна�
чения определяют частную весомость функции
в данной ветви.

Различают два вида коэффициентов весо�
мости:

– групповые коэффициенты весомости iL ,
определяющие весомость каждой функции от�
носительно любой другой функции, входящих
только в данную группу функций;

– ярусные коэффициенты весомости L,
вычисляемые на основе групповых коэффи�
циентов iL . Они определяют весомость каж�
дой функции относительно любой другой

функции, входящей в функциональную мо�
дель.

Отметим, что групповые коэффициенты
весомости также делятся на два вида. Сначала
определяются значения ненормируемых коэф�
фициентов весомости iL ′′ , а затем эти значения
нормируются, т. е. определяются значения нор�
мируемых коэффициентов весомости 

iL ′, сумма
которых должна удовлетворять условию:

1

1
n

i
i

L
=

′ =∑ ,

где i – индекс, кодирующий порядковый номер
функции в группе функций.

Что касается коэффициен�
тов весомости L, то они по свое�
му характеру всегда нормирова�
ны, т. е. их сумма равна единице.

Суть экспертного метода
определения значений коэффи�
циентов весомости заключает�
ся в проведении экспертного
опроса с последующей обра�
боткой количественной инфор�
мации, полученной в ходе это�
го опроса. В ходе проведения эк�
спертного опроса заполняется
сводная анкета для определе�
ния групповых коэффициен�
тов весомости.

Стоимость функции – это
затраты на изготовление и эк�
сплуатацию ее материальных
носителей.

Определение стоимости
функции базируется на четы�
рех принципах:

– основная цель любых
затрат – это выполнение опре�
деленных функций;

– любые затраты сверх
тех, которые обеспечивают вы�
полнение объектом своих фун�
кций, являются излишними;

– под затратами на функ�
цию понимаются минималь�
ные затраты, при которых эта
функция выполняется;

– затраты на функцию оп�
ределяются путем прямого сче�
та и сравнительного анализа.

Рисунок 2. Структурная и функциональная характеристика
пластичных смазок
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Для пластичных смазок материальными
носителями функций являются:

– жидкая основа (дисперсная среда);
– твердый загуститель (дисперсная фаза);
– присадки и добавки.
Конструктивная гармония любой техничес�

кой системы, в конечном счете, определяется сба�
лансированным и симметричным соответстви�
ем между стоимостью функции и их весомостью.
Как правило, для продукции нефтепереработки
один материальный носитель выполняет не�
сколько функций. Для того чтобы установить
стоимость функции объект мысленно разреза�
ется на части, которые относятся к той или иной
функции. При этом пропорции, в которых рас�
членяется объект, используются и для разделе�
ния затрат на функцию. Для определения доле�
вых затрат на функции применяют экспертную

оценку значимости функций в виде значений ко�
эффициентов весомости. Тогда стоимость одной
из функций данного уровня равна произведению
стоимости объекта в целом на значение коэффи�
циента общей весомости данной функции [4].

Для того чтобы определить реальные зат�
раты на функцию нами составлена функцио�
нально�элементная модель изделия (таблица 1).

Функционально�элементная модель изде�
лия показывает, сколько функций выполняет тот
или иной материальный носитель, а также экс�
пертным методом в процентном отношении к
себестоимости определены затраты на функцию.

Для определения зоны сосредоточения из�
лишних затрат построена функционально�сто�
имостная диаграмма (ФСД) (рисунок 3).

Как показывает ФСД, лишние затраты
при производстве смазки «Литол�24» сосредо�
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Таблица 1. Функционально�элементная модель пластичной смазки «Литол�24»

Рисунок 3. Функционально�стоимостная диаграмма смазки «Литол�24»
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точены в таких функциях как: экономить мощ�
ность – 208 р.; защищать поверхность – 896 р.;
быть вязким – 224 р.; препятствовать адгези�
онному износу – 98 р.; препятствовать меха�
нико�химическому износу – 98 р. В итоге об�
щая сумма лишних затрат составит 1524 р. или
7% от себестоимости.

Для того чтобы привести систему в равно�
весное положение и тем самым снизить себесто�
имость пластичной смазки «Литол�24» необхо�
димо применять более дешевые вязкостные и
антиокислительные присадки, которые будут
соответствовать требованиям потребителей.

Подобный анализ для смазки «Алюмол»
позволил выявить следующие критические с
потребительской точки зрения функцию: «быть
вязким», потому что в этой смазке отсутствуют
вязкостные присадки, что снижает потребитель�
скую удовлетворенность.
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Критической функцией смазки «Литол�24»
является функция «защищать поверхность»,
вследствие отсутствия набора присадок, способ�
ных эффективно защищать поверхность.

Таким образом, применение ФСА позволит
решить актуальную проблему сегодняшнего
дня, а именно увеличить конкурентное преиму�
щество предприятий за счет улучшения потре�
бительских свойств выпускаемой продукции.

Таким образом, в представленной статье
мы показали и доказали следующее:

– возможность применения системы ФСА
к рецептурной продукции, а именно к эксплуа�
тационным материалам;

– представили авторскую функциональ�
ную модель пластичных смазок;

– выявили зоны сосредоточения лишних
затрат, что позволило выявить критические
функции.
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