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功能定义

课堂练习：判断下列对象是否为组件？



功能定义

课堂练习：如何描述以下功能？



功能分析

功能分析定义：功能分析是一种分析工具，用于识别功能、功能特性

以及系统和超系统组件的成本。

功能三个阶段：

组件分析 功能建模相互作用分析

功能分析识别
技术系统和超
系统的组件

识别组件之间
的相互作用

识别和评估组
件执行的功能



组件分析
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相互作用分析

除尘器 洗涤塔 水 灰尘 高炉煤气 高炉 油 矿石 压缩空气

除尘器 - - + + - - - -

洗涤塔 - + + + - - - -

水 - + + + - - - -

灰尘 + + + + + + + +

高炉煤气 + + + + + + + +

高炉 - - - + + + + +

油 - - - + + + + +

矿石 - - - + + + + +

压缩空气 - - - + + + + +

高炉煤气净化系统的相互作用矩阵



功能建模

除尘器
分离

灰尘 高炉煤气

油 矿石 压缩空气

洗涤塔
洒

水

移动

产生产生

高炉煤气净化系统功能模型
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功能分类

Ø有害功能：恶化功能对象的参数；

Ø有用功能：按所需方向更改功能对象的参数；

ü不足功能：实际变化小于所需变化；

ü正常功能：实际变化与所需变化相当；

ü过度功能：实际变化大于所需变化。

有害功能、不足功能以及过度功能均属于系统缺陷。

系统组件 超系统组件 系统目标

~~~~~~~~~~~



功能建模
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高炉煤气净化系统功能模型（标识功能缺陷）
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冶炼过程组成部分

灰尘

油 矿石 矿石

~~~~~



裁剪

裁剪是一个分析工具，用来裁掉一些指定组件并把它们的有用功能重新

分配给系统中的其它组件或超系统中的组件。

Less is more！

指南：

Ø根据项目目标和局限来选择裁剪组件；

Ø裁剪带关键缺陷的组件以便最大程度改善技术系统；

Ø使用以下三个规则；

Ø如果没有备选组件承担功能，不要裁剪；

Ø项目目标和局限允许的话，大幅裁剪而不是渐进裁剪；



裁剪规则

裁剪规则A：

如果另一个组件可以执行它的有用功能，其功能载体可以被裁剪掉。

功能载体
作用

功能对象

功能载体 作
用



裁剪规则

选择一个组件作为新的功能载体，至少要满足以下条件之一：

1. 组件已经在功能接受对象上执行了相同或类似的功能；

2. 组件已经在另一个功能接受对象上执行了相同或类似的功能；

3. 组件在功能接受对象上执行了任何功能或至少有简单相互作用；

4. 组件拥有执行所需功能的一系列资源。

其它加热空气的器件；

加热水的器件；

与空气接触的器件；

有加热资源的器件。



裁剪规则

裁剪规则B：
如果裁掉有用功能的接受对象，其功能载体也可以裁剪掉。

功能载体
有用功能

没有功能对象

前出塞九首
作者：杜甫 (唐)

挽弓当挽强，用箭当用长。
射人先射马，擒贼先擒王。
杀人亦有限，列国自有疆。
苟能制侵陵，岂在多杀伤。

疫情期间倒闭的企业



裁剪规则

裁剪规则C：

如果功能的接受对象本身执行有用功能，它的功能载体可以被裁剪掉。

功能载体
作用

功能对象 有用作用



功能建模
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功能建模

有用功能的分级：

Ø越靠近目标要求的功能越重要，级别越高；

Ø直接针对目标的优先级最高，是基本功能（B，3分）；

Ø针对超系统中的组件而不是目标对象的功能是附加功能（Ad，2分）；

Ø针对技术系统中的其它组件的功能是辅助功能（Ax，1分）；

超系统组件

组件2    目标组件1

Ad，2

Ax，1 B，3

∑F

∑C

目标区
降低成本

改进
功能

裁剪

功能成本图



裁剪规则

裁剪模型建模步骤：

1. 利用选择指南来选择要被裁剪的技术系统组件；

2. 选择要被裁剪组件的第一个有用功能；

3.    选择适用的裁剪规则；

4. 若选择规则A, 选择新的功能载体；

5.    规范描述裁剪问题；

6. 对组件的所有功能重做步骤2到5；
7.    对要被裁剪的所有组件重做步骤1-6；


