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Préface

La fabrication des produits nouveaux pour une entreprise est un objectif majeur pour acquérir un
gain d’argent (bénéfice) d’ou sa continuité. Cette vision ne sera pas déterministe et positive si on ne
fait pas une bonne étude du produit destiné a la fabrication qui comprend une excellente conception
pour le bon fonctionnement du produit et une bonne analyse de valeur pour un prix compétitif.
L’étude détaillé devient impérative et obligatoire pour la réussite en vente du produit ciblé (coté

économique).

Dans cette perspective, la démarche de I’analyse fonctionnelle du produit sera prometteuse et
fructueuse. Cette analyse va nous permettre de mieux comprendre les fonctions principales du
produit (son besoin d’existence) et de bien d’écrire les fonctions contraintes qui mettent en jeux les

interactions existantes entre le produit et son environnement.
Le support de cours est composé de huit chapitres comme suit :

e Le premier chapitre est consacré a des définitions comme (besoin, produit, environnement d’un
produit, cycle de vie d’un produit et Processus de développement de produit) et des généralités sur
I’analyse fonctionnelle externe et interne.

e Le deuxiéme chapitre présente la définition des fonctions, leurs formulation et quelques
définitions des fonctions : de service, complémentaires, contraintes et techniques.

o Le troisieme chapitre décrit la démarche de I’analyse fonctionnelle en mettent le volet sur les
points suivants: Expression du besoin, recensement, ordonnancement, caractérisation,
hiérarchisation, diagramme de « Pieuvre » ou diagramme d’interactions. Ce chapitre est complété

par des applications.




e Le quatrieme chapitre est consacré a donner des définitions sur: le cahier des charges
fonctionnel (Cdcf), critére, niveau, flexibilité¢, démarche de 1’analyse de la valeur et finalement la
rédaction du Cdcf.

e Le cinquiéme chapitre présente I’application du premier outil de 1’analyse fonctionnelle
interne : F.A.S.T.

e Le sixieme chapitre ou I’on présente une application a la chaine cinématique d’une machine-
outil (perceuse sensitive).

e Le septiéme chapitre est consacré a une application a la chaine cinématique d’un moyen de
levage.

e Le huitieme chapitre décrit une application a la conception compléte d’un organe de machine.
Chaque chapitre est suivi des exercices qui peuvent aider 1’étudiant a la bonne compréhension des
définitions et des méthodes entrant dans le cadre de 1’analyse fonctionnelle d’un produit.

Le contenu de ce support de cours est largement inspiré des documents et sources citées dans la liste

des références bibliographiques.
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Chapitre 1 : Généralités sur I’analyse fonctionnelle

1.1 Introduction

Cher lecteur, avant d’entamer ce premier chapitre, il serait trés indispensable de poser les
questions légitimes suivantes :

Pourquoi étudions-nous cette analyse fonctionnelle ou bien quelle est 1’utilité de cette étude?

Si on le fait pas cette analyse fonctionnelle, y aura- t-il des répercussions sur le projet qu’on veut
réaliser ?

Soit disant, si cette analyse est importante, qu’est-ce que ¢a veut dire I’analyse fonctionnelle ?

Dans ce chapitre, on va donner un ensemble de définitions que nous jugeons nécessaires pour la
bonne compréhension des cours qui viendront par la suite.
1.2 Définitions

-On peut dire que 1’analyse fonctionnelle est une premiére étape dans un processus de conception
d’un produit. C’est une démarche réaliste qui prend en compte toutes les objectifs ciblés (fonctions)

avec le minimum d’encombrement et de colit compétitif.

-L’analyse fonctionnelle fournit une méthode a la fois technique et pédagogique qui s’inscrit
dans une démarche rationnelle de construction des savoirs et des savoirs faire, et apporte des reperes
suffisants pour permettre d'analyser, choisir et utiliser un équipement, quelque qu’il soit et quel que
soit les évolutions technologiques prévisibles ou non. Elle permet plus facilement, d’autre part, de
dégager et d’atteindre les objectifs opératoires nécessaires a la formation technique et
professionnelle des éleves. Convenablement adaptée, c'est une approche pédagogique qui vise a la

cohérence et a I’efficacité. Dans 1’analyse fonctionnelle d’un équipement, 1'objet technique remplit




une fonction determinée qui répond au besoin d'un utilisateur lui-méme conditionné par différents
facteurs (techniques, économiques, réglementaires, sociologiques...). La fonction ainsi déterminee
est décomposée en sous - fonctions de plus en plus simples auxquelles on apportera des solutions
techniques. Ces fonctions sont définies en termes de finalités sans aucun apriori de solutions. La
diversité des solutions techniques possible déterminera 1’ampleur du choix d'appareils ayant la
méme fonction globale. Pédagogiquement, 1’approche fonctionnelle s’inscrit dans une démarche
inductive. Elle répond a la question de comment garantir une culture minimale des solutions

techniques sans réaliser une approche exhaustive des équipements [1].

A titre d’exemple, si on veut organiser une excursion a Tamanrasset, il faut bien s’organiser pour
mieux passer un bon séjour, pour cela certains préparatifs sont nécessaires tels que :
e La connaissance de distance séparant les deux villes (habitation-destination) ;
e [’outil de transport utilisé ;
e Temps du voyage (aller-retour) ;
e Colt ;
e La nature du voyage (collectif ou individuel) ;
e Des informations concernant les sites a visiter ;
e Larestauration et I’hébergement sont prises en charge ou non ;
e Lanature du climat...etc.
Cela implique, tout projet a concevoir demande implicitement une réflexion profonde et
judicieuse. C’est pourquoi I’analyse fonctionnelle est une démarche qui consiste a traduire les
attentes (objectifs) des clients en solutions techniques. L’analyse fonctionnelle se divise en deux

arties successives : 1’une appelée externe et ’autre appelée interne.
pp pp




*Nouvelle idée

Analyse fonctionnelle

*Apportée des corrections

Elaboration du cahier

des charges fonctionnel

(CdCF)

La rédaction de ces deux parties sera élaborée sur un cahier que I'on appelle cahier des charges

fonctionnel (CdCF). Ce dernier exprime toutes les attentes du client.

1.3 Analyse fonctionnelle externe

Cette analyse exprime les attentes ou les besoins du client.

Exemple : un client se présente a une société d’informatique pour lui demander I’¢élaboration d’un
logiciel qu’il puisse installer sur son ordinateur dont le but de lui calculer certains parametres et de

les imprimer par la suite.

1.4 Analyse fonctionnelle interne

Cette analyse exprime le point de vue du concepteur par la définition de toutes les fonctions de

service du produit en fonctions techniques (choix des solutions de conception).

Exemple : Le bureau d’étude exprime ses solutions techniques pour le projet en respectant les
attentes demandées par le client tout en élaboration des dessins d’ensembles et dessins de

définitions qui vont servir par la suite a la réalisation du produit désire.

1.5 Besoin




Un besoin est une nécessité ou un désir éprouvé par un utilisateur.

Jeveuxunetasse de café bien
chaude avec quelques biscuits!

"' Ce gu'un lomme a révé, an homme peut le facre. " Qules Verne.

Exemple :

Avoir I’envie de : manger, voir un match, voyager, dessiner un tableau, ...etc. ’analyse du besoin

se fait en trois étapes successives :
1.5.1 Saisir le besoin

Le saisit du besoin se fait par le biais des services suivantes (commercial et qualité) qui
appartiennent aux sociétés travaillant dans le secteur d’industrie. La collecte d’informations sur le

produit (les ventes et les réclamations) renseigne sur le taux de satisfaction du client.
Exemple :

——) Vente excellente (service commercial) et minimum de réclamations (service aprés-vente)

implique que le client a une bonne satisfaction du produit.

I=> Vente basse (service commercial) et beaucoup de réclamations (service aprés-vente)

implique que le client a une mauvaise satisfaction du produit.

.



1.5.2 Enoncer le besoin

Cette phase est déterminante car elle exprime avec précision les objectifs de 1’étude qui vont

répondre aux questions suivantes :

e A qui (A quoi) rend service ?
e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

e Pour quel but ?

Exemple : le stylo a écrire

e A qui (A quoi) rend service ?

L’utilisateur (étudiant, écrivain, enseignant, ...etc.).
e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

Il agit sur le papier.
e Pour quel but ?

Pour écrire des informations.

1.5.3 Valider le besoin

Pour la validation du besoin, il nous faut répondre aux questions suivantes:

e Pourquoi le besoin existe-t-il ?
e Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

e Qu’est ce qui pourrait le faire disparaitre ?

Exemple : Le stylo a écrire.

e Pourquoi le besoin existe-t-il ?

3



Parce qu’on a toujours a écrire les informations pour les sauvegarder ou remplir des
formulaires administratives.

Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

La nature des matériaux utilisés.

Qu’est ce qui pourrait le faire disparaitre ?

La chaleur intensive, la tres basse température, la cassure de la téte et 1’absence de 1’encre.

1.6 Produit

Tout ce qui sera fourni a l'utilisateur pour répondre a son besoin. Toutes les choses qu’on utilise

dans notre vie actuelle. Il peut étre une chose :

Matérielle (Exemple : voiture, TV, ...etc.) ;
Logiciel (Exemple : Windows 7, Kaspersky) ;
Energie (Exemple : électricité, batterie) ;
Information (Exemple : internet) ;

un service (Exemple : transport publique) ;

ou un processus (Exemple : chaine de montage de cuisiniére).

Exemple : Voiture, téléviseur, réfrigérateur, chariot élévateur, table, ...etc.

Chariot élévateur

Figure 1.1 : Chariot élévateur.

.



1.7 Systeme

-Un systéme est un ensemble d’¢éléments bien répartis et liés entre eux par des liaisons bien
définies.

-Un systéme est un ensemble d’éléments formant un tout structuré satisfaisant plusieurs besoins
cohérents.

C’est un ensemble vaste ou I’on trouve souvent tous les types de produits représentés (matériel,
processus, service). De nombreux systemes existent dans la nature. L'nomme en est un, la société un
autre. Le systéme qui nous intéresse particulierement est le systeme artificiel. Celui-ci est concgu
puis mis en ceuvre par I'homme. Concevoir un systeme c'est définir I'ensemble de ces six éléments.
Un systeme se définit par six éléments :

- Trois externes : objectifs, environnement et évolution,

- Trois internes : composants, structures, fonctions.

L’analyse fonctionnelle (AF) est une modélisation du systeme avec un point de vue (celui de

I'utilisateur) sur les fonctions et leur structure [2].

AF interne
Py
Domaine de ['AF " 2 Deflnlr_la structure
fonctionnelle

u V.

1- Définir I'environnement, Dé&finir un systéme

les objectifs, et I'évolution
AF externe ﬁ
3- Définir la structure
physique

J

Figure 1.2 : Les différents ¢léments d’un systéme [2].

1.8 L’utilisateur
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C’est la personne (le consommateur) qui utilise le produit.

Exemple : Le conducteur d’une voiture (produit : voiture, utilisateur : le conducteur), la personne
qui regarde la télévision (produit : la télévision, utilisateur : la personne), le footballeur qui joue

avec le ballon (produit : le ballon, utilisateur : le footballeur).

1.9 Environnement d’un produit

L’environnement d’un produit ou le milieu extérieur est constitué¢ par des éléments qui possedent

des relations avec le produit [3].

Element2

Elément1

Elément4 Elément 3

Eléments

Figure 1.3 : L’environnement d’un produit.

1.10 Processus de développement de produit

Le développement de nouveaux produits est une activité centrale pour la survie de l'entreprise.
Pourtant, la plupart de ces innovations échouent, et si le nombre de lancements ne cesse de croitre,
le taux d'échec reste supérieur a 50% dans le meilleur des cas. Comprendre les raisons de
ces échecs et de ces succes permet de mieux garantir la performance commerciale et financiere

d'une innovation produit.

o
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E Traduit le besoin

_ _ Recueille le besoin
Expriment le besoin H/

Adéguation

—
— -

L] l @

beson;-?p?rodmt % —n—b

Cherche des solutions techniques

—~g ‘
B 8

Fabrique le produit

Transforme en fonctions

Vend le produit

Figure 1.4 : Le parcours du produit de sa phase initiale jusqu’a sa vente [4].

Le processus de développement de produit est défini comme suit [5- 12] :

Recherche des idées ;

e Filtrage ;

e Développement et test du concept ;
e Analyse économique ;

e Elaboration du produit ;

e Marché —test ;
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e Et finalement, le lancement.

1.11 Cycle de vie d’un produit

Le graphique ci-dessous montre le cycle de vie d’un produit [13] ainsi les différentes étapes qui

le composent.

‘eRecherche des solutions pour la réalisation du
produit en tenant compte de la concurrence

eCette étape est réalisée par le bureau d'étude

La conception

‘eDéterminer la solution pour la réalisation du

La définition produit

eCette étape est réalisée par le bureau d'étude

eOrganiser le processus de fabrication et réaliser le

L'industrialisation [Rik&ds

ecette étape est réalisée par le bureau des méthodes

eEssais et verification des fonctions du produit

L' hom Ologation ecette étape est réalisée par le bureau d'étude et des

méthodes

h-Fabriquer le produit a faible cout et gérer la
production

ecette étape est réalisée par le service de production

La production

La leDistribution et le vente du produit
ecette étape est réalisée par le service commercial et

commercialisation [RuEEL:
\ ] |

*Saisir le besoin et le valider

Ana Iyse d u besoi g] eCette étape est réalisée par le service Marketing

\J

17 ‘. . " "
L etu d e de |a Etabluj Ie' cahier des charges fonctlopnel
(description des fonctions du produit)

fa isa bl I Ité eCette étape est réalisée par le service Marketing
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‘e Suivi et évaluation des résultats atteints par le produit
ULz dle)al © cette étape est réalisée par le service commercial et aprés-vente

\]

eRecycler les éléments récupérables
eDétruire les éléments destrutibles

L' é | | m | N ation eStocker en toute sécurité les éléments non destructibles et non
récupérables

] ecette étape est réalisée par d

Le cycle de vie d’un produit suit le processus décrit ci-dessus en débutant par 1’analyse du besoin
puis I’étude de la faisabilité, la conception, la définition, I’industrialisation, 1’homologation, la

production, la commercialisation, I’utilisation et se terminant par 1’élimination.

1.12 Champ d’application

L’analyse fonctionnelle est une méthode appliquée dans n’importe quelle conception dans le but de

répondre aux besoins de 1’utilisateur et s’assurer de leurs faisabilités.

Exemple : domaine d’automobiles, domaines électroménager, domaine sportif, ...etc.

1.13  Quelques notions de base indispensables
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. - i i Compétents
mz Les utilisateurs | ~ EXpriment le besoin :
— Utilisent le produit Pragmatiques
2 Le représentant | — S’exprime au nom des utilisateurs | Impartial
i& des utilisateurs | — Est lui-méme utilisateur Reconnu
8. ; i .-
analvst — Recueille le besoin Méticuleux
analyste | — Formalise le besoin Exhaustif
— Fait valider la formalisation
0= —Anime les groupes de travail 0
~ | Lanimateur |_ Fajt ¢ idé uvert
Fait émerger les idées y Communicant
— Féedére les acteurs de I'étude
e — | _ i i i . .,
i L'expert E‘?jd uit le bl‘?fs.ﬂml enffnni_tmns Distancié
|- = fonctionnel | ~IG€ a qualiner 1es fonctions Concret
=== — Modélise les fonctions
. , — Aide a faire des arbitrages
L'expert techniques Ouvert
technique | _ conseille sur les techniques Pragmatique
possibles
T ; — Rédige le cahier des charges Exigeant
%ﬁ Le rédacteur | _ Fait valider le cahier des charges Pugnace
3 — Choisit parmi les solutions Lead
Le décideur | — Fait des arbitrages entre les DE? e_rf
acteurs ject

Tableau 1.1 : Quelques notions de base indispensables dans 1’analyse fonctionnelle [4].

1.14 Qualité d'un produit

La qualité est I'ensemble des propriétés et caractéristiques d'un produit qui lui donne l'aptitude a

satisfaire un besoin [14], Elle dépend :

e Du nombre de fonctions assurées (fonctions d'usage et d'estime) ;
e De la conformité de ces fonctions par rapport a la demande du client ;
e De la shreté de fonctionnement ; en effet un produit doit assurer ses fonctions tout en

respectant les normes de sécurité pour les biens et les personnes ;

-



e Du délai necessaire pour réaliser le produit sans retard ;
e Du codt de revient ; en effet, le colt de revient d'un produit dépend de plusieurs phases qu'il

maitriser et rationaliser : co(t d'étude, colt de fabrication, co(it de commercialisation, etc.

1.15 Exercices
Exercice 1_1 : Un téléphone portable avec une caméra

Je suis un journaliste et je travaille pour un journal de bonne réputation d’ou I’obligation de faire un

bon job avec des belles photos.
I-Saisir le besoin :
1- Posséder vous un téléphone portable avec une caméra ?

2- ’exploitation du produit est-elle (cocher la bonne réponse):

(]

b- Journaliére..................

a- Momentanément

c- Mensuelle........coooooiiil.

3- Vous I’avez acheté pour un objectif principal :

a- Contacter les gens

b- Faire des belles photos

Utiliser les réseaux sociaux

(e}
1

d- Pour les objectifs cités ci-dessus

4- Quelles qualités recherchez-vous ?

@



I1- Enoncer le besoin : 1l s’agit d’exprimer avec précision le but et les limites de 1’étude en posant

les trois questions suivantes :

e A qui (A quoi) rend service ?
e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

o DaNS QUEI DUL 2 Lo
I11- Valider le besoin : Les trois questions suivantes permettent de valider ce besoin :

e Pourquoi ce besoin existe-t-il ?
e Qu’est ce qui pourrait faire disparaitre ce besoin ?

e Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

Exercice 1_2 : Un aspirateur

@



Figure 1.5 : L'aspirateur Dyson V7 Fluffy.

1. Saisir le besoin

Dans nos maisons, on possede des tapis et au fur et @ mesure avec le temps, on s’apergoit que les
tapis se couvrent d’une couche de poussieére qui devient génante et qu’il fallait s’en débarrasser.

D’ou la nécessité de se procurer un aspirateur pour enlever définitivement cette poussiere.

e Possédons-nous un aspirateur ?

e Combien de tapis a nettoyer ?

e [’¢tat de la poussiere : est-elle épaisse ou légere ?

e Quel aspirateur convient a notre besoin (puissance) ?
e [’aspirateur est-il avec ou sans sac ?

e Pourquoi choisir un aspirateur balai ?

e Un aspirateur balai pour quel usage ?

e Comment est-elle son autonomie ?

2. Enoncer le besoin

3



Cette phase est déterminante car elle exprime avec précision les objectifs de 1’étude qui vont

répondre aux questions suivantes :

e A qui (A quoi) rend service ?

e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

e Pour quel but ?

3. Valider le besoin

Pour la validation du besoin, il nous faut répondre aux questions suivantes:

e Pourquoi le besoin existe-t-il ?

e Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

e (Qu’est ce qui pourrait le faire disparaitre ?

Suite a I’'importance de 1’analyse fonctionnelle pour la bonne description des besoins (attentes) du
client et sa satisfaction. Nous avons voulu dans ce chapitre donner quelques notions ou définitions
que nous jugeons indispensables pour la bonne compréhension lecteur. La majorité de ces notions

ont été suivi par des exemples pourvue que le lecteur ou I’étudiant puisse les biens saisir.
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Chapitre 2 : Fonctions

2.1 Définitions

Les fonctions couvrent le besoin

Les produits remplissent les fonctions

Aller
au travail
rapidement

Besoin Fonctions Produits

Figure 2.1 : Les relations existantes entre besoin- fonctions- produits [1].

Une fonction ce sont les actions d’un produit ou les choses qui peuvent étre exploité par 1’utilisation

de ce produit (fonction d’usage de produit).

Exemple 1: La montre électronique parlante posséde les fonctions suivantes :
e Indication de I’heure au cours du jour ;
e Indication de ’heure au cours de la nuit ;
e Réveille réglable ;
e Multitudes de sonneries ;

e Mode d’affichage de I’heure (avec aiguilles ou numériques).
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Exemple 2: Le stylo multicolore équipé d’une montre posséde les fonctions suivantes :

e Ecrire avec multitude de couleurs ;

e Connaitre ’heure a tout instant.

Exemple 3: Le tournevis électrique posséde les fonctions suivantes :
e Levissage des vis ;
e Le dévissage des vis ;

e Le percage des petits trous.

2.2 Formulation des fonctions
L’analyse fonctionnelle du besoin est primordiale pour une bonne formulation du besoin exprimé
par I'utilisateur. Cette phase montre 1I’importance de I’existence du produit et les tAches qui peuvent
étre réalisées. Dans cette formulation, on a recours a quantifier ses fonctions et faire la distinction
entre eux suivant leurs natures. On distingue plusieurs types de fonctions qui vont étre détaillé ci-
dessous:

e Fonction principale de service ;

e Fonction complémentaire ;

e Fonction contrainte ;

e Fonction technique.

2.3 Fonctions principales de service (FP)
Les fonctions principales de service (FP): ce sont les fonctions (les différentes manieres

d’exploitation du produit ou fonctions d’usage du produit) qui entre enjeu dans 1’existence du
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produit par 1’établissement des relations entre au moins deux éléments du milieu environnant par

I’intermédiaire du produit congu.

Elément 1 Elément2

Eléements

Figure 2.2 : Exemple de graphe d’interaction.

Exemple 1: La montre électronique parlante posséde les fonctions principales suivantes :
e FP1 : Indication de I’heure au cours du jour ;
e P2 : Indication de I’heure au cours de la nuit ;

e [FP3: Réveille réglable.

Exemple 2: Le stylo multicolore équipé d’une montre posséde les fonctions principales suivantes :

e F[P1 : Ecrire avec multitude de couleurs ;

Exemple 3: Le tournevis électrique posséde les fonctions suivantes :
e FP1: Levissage des vis ;

e [P1: Le dévissage des vis ;
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2.4 Fonctions complémentaires (FCP)

Les fonctions complémentaires (ou appelées encore fonctions secondaires) sont éléments du milieu

environnant ont pour but seulement d’améliorer les performances du produit en apportant

I’utilisateur plus de confort et de simplicité a I’utilisation du produit, éleve le niveau de sécurité

dans D’exploitation du produit, contribue a la facilit¢é d’entretien du produit, améliore le cété

esthétique du produit ... etc.

Exemple 1: La montre électronique parlante posséde les fonctions complémentaires suivantes :

e FCP1:
o FCP2:
e FCP3
o FCP4:
e FCP5
o FCP6:

Multitudes de sonneries ;

Mode d’affichage de I’heure (avec aiguilles ou numériques) ;

: Couleurs ;

Matiére ;

. Légereté ;

Coté esthétique.

Exemple 2: Le stylo multicolore équipé d’une montre possede les fonctions suivantes :

e FCPL:

e FCP2:

Ecrire avec multitude de couleurs ;

Connaitre ’heure a tout instant.

Exemple 3: Le tournevis électrique posséde les fonctions suivantes :

e FCP1:

e FCP2:

La rapidité d’exécution de I’opération du vissage et de dévissage des Vis ;

La possibilité d’exécution des pergages des petits trous.

a
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2.5 Fonction contrainte
Ce sont les fonctions qui obligent le concepteur a les concretiser lors dans la conception du produit

demandé.

Exemple 1: La montre électronique parlante posséde les fonctions contraintes suivantes :
e FC1 : Lasimplicité dans le réglage de I’heure et sonnerie ;
e FC2 : Non couteuse (prix compétitif) ;
e F[FC3: La lecture de I’heure et la date doit étre sans ambiguité (chiffre et lettre doivent &tre
grands).

Exemple 2: Le stylo multicolore équipé d’une montre posséde les fonctions contraintes suivantes :

e FC1 : Trait fin et foncé pour tous les couleurs ;
e [FC2 : COté esthétique.

e [FC3 : Couleur extérieure attractive.

2.6 Fonction technique
C’est une action interne qui se déroule a I’intérieure du produit dont le but d’assurer les fonctions de
service (exemples: la transmission du mouvement, refroidissement du systéme (lubrification),

assurer la non perte des fluides (étancheité)).

2.7 Exercices
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Exercice 2_1 : Une imprimante de couleur.

Canon

Figure 2.3 : Imprimante de couleur.

Parmi les éléments suivants, indiquez les fonctions correspondantes en mettent une étoile dans la

case appropriée ?

Energie électrique, Ordinateur, Voyant lumineux, Informations sur papier, Peindre le papier,
Imprimer les informations, Message, Commande, Colorier les images, Modifier les informations,

Informations sur écran et bruit.

-



Fonction
Principale
(FP)

Energie électrique

Ordinateur

Voyant lumineux

Informations sur papier

Peindre le papier

Imprimer les informations

Message

Commande

Colorier les images

Modifier les informations

Informations sur écran

Bruit

Fonction
Complémentaire

(FCP)

Fonction
Contrainte

(FC)

Tableau 2.1 : Les fonctions principales.

Fonction

Technique
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Exercice 2_2 : L’appareil séche-cheveux

Citez les fonctions principales et les fonctions complémentaires pour I’appareil séche-cheveux ?

Les fonctions principales (FP) sont :

Références bibliographiques
[1] HuguesMarchat, La gestion de projet par étapes : analyse des besoins, 1™ étape, Deuxieéme

édition, Eyrolles, 2008. ISBN : 978-2-212-54144-1




Chapitre 3 : Démarche de I’analyse fonctionnelle

Cette démarche d’analyse fonctionnelle consiste a déterminer d’une maniére si claire que possible
les points suivants :

- Rechercher : c’est la détermination et identification des fonctions du produit (expression du
besoin);

- Ordonner : ¢’est la distinction entre les différentes fonctions ;

- Caractériser : énoncer les criteres d’appréciation de ces fonctions ;

- Hiérarchiser : évaluer I’ordre d’importance des fonctions retenues ;

- Valoriser : donner une valeur a chaque fonction.

3.1 Expression du besoin

L'expression fonctionnelle du besoin est le résultat d'une analyse fonctionnelle. Elle constitue
I'essentiel du CdCF. Elle est nécessaire & la bonne compréhension par le

concepteur- réalisateur de ce qui est souhaité par le demandeur.

L’étude préalable consiste a dégrossir le besoin exprimé, a le formaliser de maniére synthétique de
fagon a ce que chacun sache ce que sont le sujet de 1’étude et son périmétre. On peut aussi réaliser
dans cette étude préalable faire un tour d’horizon des «solutions» pour remplir le besoin. Ces
solutions peuvent étre les solutions du marche, ou des solutions spécifiques apportées par un
prestataire externe et interne.

Cette ¢étude permettra d’écarter a priori soit des solutions en decalage avec le besoin général, soit
des solutions qui ne correspondent pas aux contraintes de 1’entreprise en matiere de planning, de

budget, de sécurité [1].
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Figure 3.1 : Vue en perspective d’une valve [1].

3.2 Recensement des fonctions de service

Une fois le besoin est validé, il faut essayer d'exprimer toutes les fonctions que l'utilisateur attend
du produit. C'est-a-dire le service a rendre pour le satisfaire. On trouve :

¢+ Des fonctions principales qui sont la raison d'étre du produit.

% Des fonctions complémentaires: toute fonction autre que principale est une fonction

complémentaire.

Fonction de service Expression des fonctions de service
FP1 Permettre le gonflage

FP2 Permettre le dégonflage.

FC1 Résister au milieu extérieur.

FC2 S'adapter a la jante.

FC3 S'adapter a la chambre a air.

Tableau 3.1 : Fonctions de services et leurs expressions.




Le recensement nécessite la définition d’une frontiére entre le produit et son milieu environnant.
Pour déterminer les fonctions de service, il faut établir les relations existantes entre le produit et son

environnement. On peut, dans ce cas, utiliser I’outil «diagramme d’interaction» comme suit :

FP2 Ambiance
extérieure
vd
FC3

Chambre a air

Figure 3.2 : Diagramme d’interaction de la valve avec son environnement [2].

3.3 Les contraintes
Les contraintes sont des limitations impératives a la liberté de choix du concepteur réalisateur d’un
produit. Ces contraintes sont imposées par le demandeur.
On cite par exemple :
e Sécurité;
e Respect de I’environnement;
e Délai pour I’étude;

¢ Interchangeabilité;




e Respect des normes.

Fonction de service  Critéres d’appréciations Niveau - flexibilité
FP1 Etanchéite, Rapidité Pas de fuite tolérée

Moins de 4 mn

FP2 Débit important
FC1 Solidité, Corrosion Petits chocs

Pas de corrosion tolérée
FC2 Montage rapide, Pas de sortie Moins de 10 sec.

intempestive en 1’absence de pression
FC3 Etanchéité, pas de sortie intempestive Pression 0,5 bars max

en I’absence de pression

Tableau 3.2 : Tableau récapitulatif sur les fonctions de service, critéres d’appréciations et les

niveaux & flexibilités [2].

3.4 Hiérarchisation des fonctions de service

Cette opération consiste a classer les fonctions de service selon leurs importances relatives aux yeux
de I’utilisateur. Elle servira de référence pour I’étude des cofits par fonction.

Marche & suivre est la suivante:

a - Comparer et pondérer les fonctions de service

L'outil suivant appelé TRl CROISE permet de comparer les fonctions de service une a une et

d'attribuer a chaque fois une note de supériorité allant de 0 a 3.
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FP2 FC1 FC2 FC3 Points %

FP1 FPt /1 FP1 3 FP1 /3 FP1 13 10 46
FP2 FP2 /2 FP2 2 FP2 |2 6 27
FC1 FC1 12 FC1 /2 4 18
0 : Pas de supériorité FC2 FC3 /2 0 0
l In.negerement supen?tllr (3 ) g
: Moyennement supérieur
3 : Nettement supérieur TOTAL 2 100

Tableau 3.3 : Comparaison et pondérations des fonctions de services.

b - Etablissez I'histogramme des fonctions de service ?

Il consiste a tracer un diagramme représentant en pourcentage les notes attribuées a chaque fonction

par ordre décroissant. L'histogramme permet de faire apparaitre les fonctions de service par ordre

d'importance souhaitées par I'utilisateur.

Digramme en batonnets

Digramme sectoriel

Souhaits en %

50+

304

25

204

154

104
: L
N i
) FP1 ‘ FP2 ‘ FC1 I FC3 ‘ FC2 I

Fonctions

Fez Fe2

FC1
18%

FP2
21%

Figure 3.3 : Diagramme en batonnets et sectoriel des fonctions de service.
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¢ — Classez les fonctions de service par ordre d’importance ?
Fonction service = Critéres d’appréciations Niveau flexibilité
FP1 Etanchéite, Rapidité Pas de fuite tolérée

Moins de 4 mn

FP2 Débit important
FC1 Solidité, Corrosion Petits chocs

Pas de corrosion tolérée
FC3 Etanchéité, pas de sortie intempestive Pression 0,5 bars max

en I’absence de pression
FC2 Montage rapide, Pas de sortie intempestive Moins de 10 sec.

en I’absence de pression

Tableau 3.4 : Classement des fonctions de service par ordre d’importance.

3.5 Applications

Exercice 3_1 : La tondeuse a gazon

Figure 3.4 : La tondeuse a gazon [2].
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La tondeuse a gazon doit permettre a l'utilisateur de diminuer la hauteur de I'herbe. C’est un
appareil nécessaire pour remplacer le travail manuel. Sur le marché, nous trouvons plusieurs types
de tondeuse a gazon. Le produit a concevoir doit étre concurrentiel (prix, robustesse, ....) pour
remporter le marché. Son espérance de vie est assez grande car on trouve de plus en plus de terrains

gazonneés (terrains de golf, jardins.....).

1- Recensez les fonctions de service de la tondeuse a gazon et établissez son diagramme

d’interaction avec son environnement?

Herbe a
entretenir

Tondeuse a gazon

Ambiance
extérieure

Figure 3.5 : Diagramme d’interaction de la tondeuse a gazon avec son environnement.

2- Etablir la formulation et la caractérisation des fonctions de service citées ci-dessus ?
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F.S Expression Critéeres Niveaux -

d’appréciations Flexibilité

Tableau 3.5 : Formulation et la caractérisation des fonctions de service.

3- Hiérarchisez les fonctions de service de la tondeuse et tracez 1’histogramme des souhaits ?

Souhaits (%)
A

Fonctions de service

>

Figure 3.6 : Histogramme des souhaits.
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Chapitre 4 . Le cahier des charges fonctionnel (CDCF)

4.1 Définition

Le Cahier des Charges Fonctionnel (CDCF) d'un projet est un document par lequel la maitrise
d'ouvrage exprime son besoin pour le projet. Ce besoin doit étre formulé en termes de fonctions que
le futur utilisateur aura & accomplir, ou que le systéme devra accomplir pour lui [1].

Le CDCF permet en outre :

- de provoquer chez le concepteur /réalisateur (prestataire) la conception et la réalisation du produit
le plus efficient,

- de faciliter le dépouillement des propositions des prestataires,

- de favoriser le dialogue entre les partenaires.

Définition AFNOR : Document par lequel le demandeur exprime son besoin (ou celui qu'il est
chargé de traduire) en terme de fonctions de services et de contraintes. Pour chacune d'elles sont
définis des critéres d'appréciation et leurs niveaux.

Chacun de ces niveaux doit étre assorti d'une flexibilité.

Le CDCF doit étre rédigé indépendamment des concepts de solutions envisageables afin de laisser
le plus grand éventail de concepts de solutions possibles. Le CDCF doit permettre au maximum
I'expression du besoin dans les termes des différents utilisateurs selon les phases de I'état vivant du

produit [1].

4.2 Méthodologie [1]
Le cahier des charges fonctionnel relate les besoins exactes des utilisateurs. Pour ce faire, des

entretiens sont menés et un groupe de travail est constitué.
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Le Cahier des Charges Fonctionnel est la conclusion des travaux d'analyse de la valeur et d'analyse
fonctionnelle qui symbolisent la démarche d'expression du besoin :

Orienter I'étude : Du général au spécifique. Le premier point de la démarche va donc consister a
regarder le projet d'un ceil extérieur, a prendre du recul, a se poser les bonnes questions :

e Rechercher I'information : La recherche de I'information doit étre canalisée et formalisée. C'est
un processus constant tout au long du projet qui doit étre mené rigoureusement dés le début du
projet afin d'appréhender plus précisément les caractéristiques essentielles du besoin. Un excellent
moyen de chercher I'information la plus pertinente et de la vérifier en méme temps est de constituer
un groupe de travail.

e Traduire le besoin en fonctions : Le passage du besoin en fonction s'effectue au travers de
I'analyse fonctionnelle qui recense, caractérise, ordonne, hiérarchise et valorise les fonctions.

e Formaliser les travaux : Cette formalisation consiste a développer le Cahier des Charges
Fonctionnel. Il reprendra les conclusions de I'analyse fonctionnelle

e Controler le CDCF Besoin : Le controle du document est tres important. En effet, on remarque
que cette étape n'est généralement pas effectuée de facon optimale alors qu'elle est un frein aux
dysfonctionnements qui peuvent apparaitre beaucoup plus tard dans le projet.

e Valider le CDCF Besoin : Il s'agit de s'assurer que le passage du besoin exprimé au besoin
fonctionnel est conforme aux objectifs visés. C'est un travail qui peut s'avérer fastidieux et risqué si
le volume d'information est important. L'objectif est donc ici de rendre efficace la validation en
réduisant son domaine d'action et tout en conservant sa représentativité.

e Analyse de valeur [3]: L'analyse de la valeur repose sur lI'analyse fonctionnelle mais s'appuie
aussi sur les solutions a apporter au probléme et leurs codts, pour les évaluer.

Enfin, le choix des criteres d'évaluation des solutions et des niveaux qu'ils doivent atteindre doit étre

opéré. De par sa nature contractuelle, et pour prévenir des dysfonctionnements futurs, il est tres
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important que chacune des parties participe activement a la rédaction du cahier des charges

fonctionnel.

4.3 Application (Tondeuse a gazon)

e Expression, critéres d’appréciations et niveau & flexibilité pour chaque fonction de

service [2]

F.S

FP1

FC5

FC3

FP2

FC1
FC4

FC2

Tableau 4.1 : Expression, critéres d’appréciations et niveau & flexibilité pour chaque fonction de

service [2]

EXPRESSION

Permettre a l'utilisateur de
diminuer la hauteur de 'herbe
Assurer la sécurité

Fonctionner malgre les divers
obstacles

Permettre a l'utilisateur
d'évacuer les déchets de
['herbe.

Respecter I'environnement.

Résister a 'ambiance extérieure

Plaire a l'cell

CRITERES
D’APPRECIATIONS

Hauteur
Netteté de coupe

Isolation
Bruit
Efforts
Poids

Volume
Temps
Accés et facilité

Bruit
La corrosion

Couleur
Forme

NIVEAU
FLEXIBILITE

20mm+5mm
Sans arrachement

Norme
60 dB + 6 dB

3daN + 10%
15Kg+0 -10%

1/8m3+10 %
2mnz10 %

60 dB + 6dB

Pas de corrosion folérée

Choix en fonction de la
sensibilité de I'utilisateur
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4.4 Plan-type selon la norme AFNOR NF X50-151

| existait une norme proposant un plan type de rédaction d’un cahier des charges, la norme AFNOR
NF X50-1513 qui pouvait sappliquer a tous les projets de développement industriels ou
informatiques [4].

a. Présentation générale du probléme

a.1l Projet

a.1.1 Finalités

a.1.2 Espérance de retour sur investissement

a.2 Contexte

a.2.1 Situation du projet par rapport aux autres projets de I’entreprise

a.2.2 Etudes déja effectuées

a.2.3 Etudes menées sur des sujets voisins

a.2.4 Suites prévues

a.2.5 Nature des prestations demandées

a.2.6 Parties concernées par le déroulement du projet et ses résultats (demandeurs, utilisateurs)

a.2.7 Caractére confidentiel s'il y a lieu

a.3 Enoncé du besoin (finalités du produit pour le futur utilisateur tel que prévu par le demandeur)
a.4 Environnement du produit recherché

a.4.1 Listes exhaustives des éléments (personnes, équipements, matiéres...) et contraintes
(environnement)

a.4.2 Caractéristiques pour chaque ¢lément de 1’environnement.

b. Expression fonctionnelle du besoin
b.1 Fonctions de service et de contrainte

b.1.1 Fonctions de service principales (qui sont la raison d’étre du produit)
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b.1.2 Fonctions de service complémentaires (qui améliorent, facilitent ou complétent le service
rendu)

b.1.3 Contraintes (limitations a la liberté du concepteur-réalisateur)

b.2 Critéres d’appréciation (en soulignant ceux qui sont déterminants pour 1’évaluation des
réponses)

b.3 Niveaux des critéres d’appréciation et ce qui les caractérise

b.3.1 Niveaux dont I’obtention est imposée

b.3.2 Niveaux souhaités mais révisables

c. Cadre de réponse

c.1 Pour chaque fonction

c.1.1 Solution proposée

c.1.2 Niveau atteint pour chaque critére d’appréciation de cette fonction et modalités de contrdle
c.1.3 Part du prix attribué a chaque fonction

.2 Pour I’ensemble du produit

c.2.1 Prix de la réalisation de la version de base

c.2.2 Options et variantes proposees non retenues au cahier des charges

c.2.3 Mesures prises pour respecter les contraintes et leurs conséguences économiques
€.2.4 Outils d’installation, de maintenance ... a prévoir

c.2.5 Decomposition en modules, sous-ensembles

€.2.6 Prévisions de fiabilité

C€.2.7 Perspectives d’évolution technologique
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Chapitre 5: Application du premier outil de I’analyse

fonctionnelle interne : F.A.S.T.

Exemple : Sécateur électrique PELLENC [1]

Pour reduire la fatigue de la main et du bras, la société PELLENC commercialise un sécateur

électrique a commande électronique destinée aux viticulteurs afin de les assister lors de la taille de

la vigne.

B

Vis

Réducteur de vitesse

Moteur électrique

Capteur gachette

Figure 5.1 : Sécateur électriqgue PELLENC [1].

Sachant que :

e Ayant une capacité de coupe 20 mm de diamétre minimum ;
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Un effort de coupe de 1000 N avec une tolérance de +10 % ;
Avec une cadence de 60 coupes par minute ;
Plaire a I’ceil ;
Etre conforme a la norme (article R233-100) ;
Assurance d’une autonomie de 8 heures de travail (minimum 7 heures) ;
Masse en « mains » correct est de 8 kg (tolérance + 50 g) et une longueur ne dépasse pas
320 mm ;
Masse totale est 3.5 kg (x 200 g) ;
Température d’utilisation entre -15 °C et 50 °C (5 °C) ;

Résister aux conditions extérieures (chute de 1 m et a ’humidité et a la poussiére).

Figure 5.2 : Le taillage de la vigne par le sécateur électrique PELLENC.
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a) Dressez le diagramme des interactions des fonctions de service ?

Secateur
(phase d’utilisation)

Environnement

Figure 5.3 : le diagramme des interactions des fonctions de service.

b) Travail demandé :

1. Donnez les fonctions de services ?

2. Donnez les critéres d’appréciations ?

3. Donnez les niveaux de flexibilité ?

4. Donnez le diagramme F.A.S.T. de la fonction de service principale FP1 du sécateur

PELLENC ?

@



FP1: Couper avec
un moindre effart

FT1: Cisailler a
partir d'énergie

électrique

Figure 5.4. Diagramme FAST de la fonction de service principale FP1 du sécateur PELLENC.

FT11: Convertir
I'énergie électrique en
énergie mécanique

FT12 : Adapter
I'énergie mécanique

FT13: Transformer le
mouvement de rotation
en translation

| Vis/écrou

FT14 : Réaliser un
cisaillement

FT2: Détecter la
|| position de la
géchette

Capteur-gachette

FT3: Traiter les
informations

Partie commande

Références bibliographiques

(Carte électronique)

[1] https://lefiabdellaoui.files.wordpress.com/2018/09/td etude-de-systc3a8me.pdf
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Chapitre 6 : Application a la chaine cinématique d’une

machine-outil

Exercice 6_1 : Perceuse sensitive [1]

- Présentation du systéme d’étude

La perceuse sensitive est une machine-outil servant a réaliser des opérations de percage sur des
piéces.

Elle se compose essentiellement d’ :

* un moteur électrique;

* un systeme de transmission de mouvement;

* une colonne;

* une broche (portant I’outil);

* un systeéme de maintien de piece (étau).
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Bloc de transmission Couvercle
=D, 68

Moteur _—

; T Mandrin_
/

Colonne ,/

Figure 6.1 : Perceuse sensitive.

Les attentes de la conception de cette machine-outil sont :

a. On prévoit 4 vitesses de la broche :
e N1 =1950 trs/min = 20
e N2 =1430 trs/min £ 10
e N3=915trs/min £ 10
e N4 =515trs/min = 10

b. La puissance a transmettre atteint 250 w.

C. Avoir une course de translation de I’outil dans les deux sens égale a 80 mm =+ 5.

d. Latension du secteur U =220 V + 30V.

e. Et finalement, on veut que cette perceuse sensitive respecte I’environnement et plaire a

I’ ceil.

-



Travail demandé :

1. Donnez les fonctions de services ?
2. Donnez les critéres d’appréciations ?

3. Donnez les niveaux de flexibilité ?

Références bibliographiques

[1] SALHI Mohamed Zouhaier, SLITI Ridha, BEN ACHOUR Nabil, BAKINI Noomen, NAIFAR
Noureddine, Génie Mécanique, 4éme année de 1’enseignement secondaire, Sciences Techniques,

TECHNOLOGIE, Manuel d'activités, Centre National Pédagogique, Tunisie.
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Chapitre 7 : Application a la chaine cinématique d’un moyen

de levage

Exemple : La pompe a pied [1]

Figure 7.1 : La pompe a pied [1].

La pompe a pied figure ci-contre permet d'emmagasiner dans une enceinte fermée un fluide (air)

Sous une pression maximale de 6 bars.

L’analyse fonctionnelle externe a permis d’aboutir au diagramme des interactions suivant :




Figure 7.2 : Diagramme des interactions des fonctions de service [1].

Cahier des charges fonctionnel :

- <6 bars

« Durée de vie -210ans £5ans

; ﬁesped des normes de
~Seous sécurité
- Centre de gravité - Le plus bas possible
- Surface d'appui - 3 points mini
- Prix abordable <15 dinars
- Couleur Choix en fonction de Ia
- Forme sensibilité de |'utilisateur

Tableau 7.1 : Caractérisation et pondération des fonctions de service [1].
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Diagramme F.A.S.T. relatif a la fonction FP:

le F.A.S.T. signifiant : Function Analysis System Technic, que l'on peut traduire par : Technique
d'Analyse Fonctionnelle et Systématique. Il permet une recherche progressive et descendante des

fonctions techniques pour chacune des fonctions de service.

Fonction de service Fonctions techniques Solutions
technologiques
i o9
Y ol -
s Ft1
Ft11
Permettre a l'utilisateur Tm. ot
d'aspirer I'air ambiant et \'effort de Utiliser un
le refouler 4 une pres- ; ’m' systéme articulé. sl
slon voulue,
Ramener le
mécanisme 4 sa Ressort
position initiale.
Ft2 Ft12
Tm I'énergie
Ft3
tumw la valeur de la
i d,*' Manométre

Figure 7.3 : Technique d'Analyse Fonctionnelle et Systématique (F.A.S.T.) pour FP [2].

Exercice 7_1 : Cric hydraulique [2]
Le cric hydraulique permet a I’utilisateur de soulever ou de déposer un véhicule.
Analyse fonctionnelle externe.

Expression du besoin.
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Question 1 : En utilisant la représentation de diagramme d’interactions, montrez les fonctions de

services ?

Hydraulique

Cric

Figure 7.4 : Diagramme des interactions des fonctions de service.

FP1
FP2
FC1 | Se positionner facilement sur le sol
FC2
FC3

Tableau 7.2 : Tableau des fonctions de service.

Question 2 : Citer deux critéres d’appréciation, ainsi que leur niveau d’exigence et la flexibilité

pour la fonction FP1 :

E



Fonction

Description

Critére d appréciation

Niveau d'exigence | Flexibilité

FP1

Tableau 7.3 : Tableau des fonctions de service avec leurs expressions, critéres d’appréciations,

niveaux d’exigence et flexibilité.

Analyse fonctionnelle interne.

Question 3 : Compléter les deux diagrammes FAST des deux fonctions suivantes :

FP Soulever e FT | ComerirFénerge
1| véhicule 1T ki
Rappel
FP - Fomction Principale
FT ; Fonction Techragque
FT | Transmetireefiort
N "
12 MME"LE
n FT | romobdicer en toute
13 positon

ET | ConwertrMénenpe
H o411 manuelle en dnenge |
ydrausique
FT )
12 4 Viérin hytraulique
| FT | Temsmense raction
14 mbCaniqué
FT Cunette + Elner +
122 5 =
FT ASSUIET UNe posibon Rouses foes ef
123 foncsommile ¥ rectces
s Clapet anfiretour

Figure 7.5 : Technique d'Analyse Fonctionnelle et Systématique (F.A.S.T.) pour FP1[2].
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2 véhicule [T 21 | hydrauligue ¥ il

FP | Déposerle FT | Libérer [énergie <| FT Résanvoir
an

Réaler le débit FT | Définir ure: secdion
2 | devecusion [TM 2121 | dowertue

FT | Aow manuellement
N 1w dsohat >

Replacer le bras Ressor de
en position basse P rappd

s gl

Figure 7.6 : Technique d'Analyse Fonctionnelle et Systematique (F.A.S.T.) pour FP2 [2].

Références bibliographiques

[1] https://lyceeduruy.fr/si/files/2010/09/Cours2_Description-fonctionnelle.pdf.

[2] S. Génouél, TD 01 corrigé - Analyse fonctionnelle, Sciences Industrielles pour 1’Ingénieur,

MPSI-PCSI, 2011.
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Chapitre 8 : Application a la conception compléte d’un

organe de machine

Exercice 8_1 : Butee de trainard [1]

- Principe du travail en série :

Pour produire des piéces en série sur le tour, en cherchant & optimiser le rapport QUALITE/ COUT
; il faut : améliorer la qualité en limitant les risques d’erreurs dues aux manipulations des outils et
des porte-outils et surtout a 1’appréciation visuelle des contrdles. minimiser le co(t par la réduction
du temps de fabrication. Ceci conduit a utiliser en tournage (par exemple) des butées (de broche et

de trainard) au moment de 1’usinage des picces [1].

- Analyse de la solution

Positionner la piéce Placer la butée

| dans le mandrin. | | de broche.
Produire des

piéces en série.

Positionner I'outil Placer une butée sur
en fin de course. [ | la glissiére du banc.

- Mise en situation




Figure 8.1 : L’emplacement de la butée de trainard réglable pour un tour parallele [1].

Butée de trainard en 3D
(1/4 de coupe)

Butée de trainard

Figure 8.2 : Butée de trainard réglable d’un tour paralléle [1].

- Cahier des charges fonctionnel de la butée de trainard :
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FS Expressions Critéres Niveaux-Flexibilite
Permettre & lopérateur de faire  ~ Précision o 1,0’0,1 mm
Pl al - Temps d'exécution réduit
egiage. , :
- Nombre de réglages 6 maxi
epy  ransmefire au bancles actons - Efor 100N 20N
meécaniques dies au trainard. - Résistance des piéces Coef 523
: - Adhérence f=02 £0.05
FC1  Etre fixé sur le banc du tour. - Pression de contact 2 N2 £ 05
FC2 Arréter le trainard dans une - Précision 10,01
position désirée. - Variation des cotes 0<L<50
- Sécurité Normes
FC3 Etre facilement manceuwrable. - Manceuvre manuelle. Faible effort
- Rapidité une ou deux opérations
FC4  Assurer le verrouillage en position. Nombre de positions 6 positions effacables

- Solidité (choix des matériaux) petits chocs

FC3 | Reater a fambigncs axoriours. - Protection des surfaces peinture appropriée

Tableau 8.1 : Tableau des fonctions de service avec leurs expressions, critéres d’appréciations,

niveaux d’exigence et flexibilité [1].

Références bibliographiques

[1] SALHI Mohamed Zouhaier, SLITI Ridha, BEN ACHOUR Nabil, BAKINI Noomen, NAIFAR
Noureddine, Génie Mécanique, 4éme année de 1’enseignement secondaire, Sciences Techniques,

TECHNOLOGIE, Manuel d'activités, Centre National Pédagogique, Tunisie.




Annexe A: Exercices résolus du chapitre 1

Exercice 1_1 : Un télephone portable avec une caméra

Je suis un journaliste et je travaille pour un journal de bonne réputation d’ou I’obligation de faire un

bon job avec des belles photos.

I-Saisir le besoin :

1- Posséder vous un téléphone portable avec une caméra ?
Oui, j’en posséde un de bonne qualite.

2- ’exploitation du produit est-elle (cocher la bonne réponse):

d- Momentanément I:I

e- Journaliére..................

f- Mensuelle........oooeeiin....

3- Vous I’avez acheté pour un objectif principal :

@D
]

Contacter les gens

—h
1

Faire des belles photos

Utiliser les réseaux sociaux

g

h- Pour les objectifs cités ci-dessus
Oui (la réponse h)
4- Quelles qualités recherchez-vous ?

a- La meilleure qualité¢ d’image ;

b- La taille de mémoire grande pour faire beaucoup de photos ;
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c- Un écran de grand format.

I1- Enoncer le besoin : 11 s’agit d’exprimer avec précision le but et les limites de 1’étude en posant

les trois questions suivantes :

e A qui (A quoi) rend service ?

A PUHESALCUL . . .o eee et
e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

Sur I’obtention des images de qualité supérieures........................
e Dans quel but ?

De faire d’excellentes photoS........ovvueviiiiiiiiiii e

I11- Valider le besoin :

e Pourquoi ce besoin existe-t-il ?

Il existe pour répondre pour contacter les gens, faire de belles images et 1’enregistrement

des INterviews ........ccoovvieviiniiiiiiieinnne.
e Qu’est ce qui pourrait faire disparaitre ce besoin ?

La défaillance du systéme d’exploitation du telephone ou la cassure...
e Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

Le développement technologique....................o.eee.e.

Conclusion : le besoinest...\Validé......................

Exercice 1 2 : Un aspirateur

-



Figure 1 : L'aspirateur Dyson V7 Fluffy.

1. Saisir le besoin

Dans nos maisons, on posséde des tapis et au fur et a mesure avec le temps, on s’apercoit que les
tapis se couvrent d’une couche de poussiére qui devient génante et qu’il fallait s’en débarrasser.

D’ou la nécessité de se procurer un aspirateur pour enlever définitivement cette poussicre.

e Possédons-nous un aspirateur ? Oui, nous possédons un aspirateur.

e Combien de tapis a nettoyer ? Un seul tapis a nettoyer.

e L’¢état de la poussiere : est-elle épaisse ou légére ? L’état de la poussicre est léger.

e Quel aspirateur convient a notre besoin (puissance) ? L’aspirateur qui convient a notre
besoin soit 400 W de puissance utile.

e L’aspirateur est-il avec ou sans sac ? |l est avec sac.

e Pourquoi choisir un aspirateur balai ? c’est plus léger et plus pratique (simple a manipuler).

e Un aspirateur balai pour quel usage ? Un aspirateur balai pour un usage domestique.

e Comment est-elle son autonomie ? 20 minutes au minimum.

2. Enoncer le besoin

Cette phase est déterminante car elle exprime avec précision les objectifs de 1’étude qui vont

répondre aux questions suivantes :
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e A qui (A quoi) rend service ?

e Sur qui (sur quoi) agit-il ?

e Pour quel but ?

3. Valider le besoin

Pour la validation du besoin, il nous faut répondre aux questions suivantes:

e Pourquoi le besoin existe-t-il ?

e Qu’est-ce qui pourrait le faire évoluer ?

e Qu’est ce qui pourrait le faire disparaitre ?

Exemple :

Quelle est la fonction globale d’un aspirateur : aspirer, nettoyer ou dépoussiérer ?

Aspirer ne convient pas car la solution technologique est déja pressentie (créer un flux d’air,
créer une dépression...). On pourrait imaginer une autre solution permettant d’obtenir le méme

résultat.

Nettoyer ne convient pas car un aspirateur n’a pas pour fonction d’enlever des taches par

exemple.

Dépoussiérer cette réponse est meilleure car elle cerne bien le besoin utilisateur sans induire

de solution technologique particuliére.
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Annexe B: Exercices résolus du chapitre 2

Exercice 2_1 : Une imprimante

Fonction Fonction Fonction Fonction
Principale | Complémentaire | Contrainte | Technique
(FP) (FCP) (FC)

Energie électrique *

Ordinateur *

Voyant lumineux *

Informations sur *

papier

Peindre le papier *

Imprimer les *

informations

Message *

Commande *

Colorier les images *

Modifier les *

informations

Informations sur *

écran

Bruit X

Tableau 2.1 : Les fonctions principales.




Exercice 2_2 : L appareil séche-cheveux

Les fonctions principales (FP) sont :

produire un flux d’air chaud
alimenter en énergie électrique
mettre 1’air en mouvement

¢jecter Iair

Les fonctions complémentaires sont :

commander I’appareil

régler la température de 1’air

régler le débit de I’air

orienter le flux d’air, modifier la direction de I’air [J[Jcasque ...
téte rotative ...

sécher rapidement, basculer en puissance maximale
mise sous tension (voyant lumineux, LED)
réglages sélectionnés (voyant lumineux, LED)
matériaux légers

faciliter le rangement (anneau de suspension)
faciliter le transport

trousse de transport
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Annexe C: Exercices résolus du chapitre 3

Exercice 3_1 : La tondeuse a gazon

Figure 3.2 : La tondeuse a gazon [2].

1- Recensement des fonctions de service :




Déchets
d’herbe

Herbe a
entretenir
Cc2
Obstacles
divers

FC3
FC4
Ambiance
extérieure

Figure 3.3 : Diagramme d’interaction de la tondeuse a gazon avec son environnement [2].

2- Formulation et caractérisation des fonctions de service [2]:

CRITERES
FS EXPRESSION D'APPRECIATIONS NIVEAUX - FLEXIBILITE
EP1 Permettre a |'utilisateur de Hauteur 20 mm + 5 mm
diminuer la hauteur de I'herbe.  Netteté de coupe Sans arrachement
Permettre a l'utilisateur Volume 1/8m3+10 %
FP2  d'évacuer les déchets de Temps 2mn+10 %
I'herbe. Acceés et facilité
FC1 Respecter I'environnement. Bruit 60 dB + 6dB
FC2  Plaire 4 [ceil Couleur Chm?( fe‘n’fonct'loq‘de la
Forme sensibilité de I'utilisateur
£C3 Fonctionner malgreé les divers  Efforts 3daN + 10%
obstacles Poids 15Kg+0 -10%
FC4 Resister a 'ambiance extérieure La corrosion Pas de corrosion tolérée
N Isolation Norme
FC5 Assurer la sécurité Bruit 60 &B +6dB

Tableau 3.5 : Formulation et la caractérisation des fonctions de service.




3- Hiérarchisation des fonctions de service [2]:

FP2 FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 Points %

FP1 FP1 11 FP1 /3 FP1 3 FP1 13 FP1 I3 FP1 12 15 30
FP2 FP2 /2 FP2 /3 FC3 /2 FP2 I3 FC5 1 8 16

FC1 FC1 /2 FC3 /3 FC1 /3 FC5 /2 5 10

FC2 FC3 /2 0 FC5 I3 0 0

FC3 FC3 3 FC5 I3 10 20

FC4 FC5 13 0 0

FC5 12 24

TOTAL 50 100

Tableau 3.6 : Hiérarchisation des fonctions de service.

A Souhait %

FP1 FC5

Figure 3.4 : Histogramme des souhaits [2].

e eee-———
FC3 FC2

FP2  FC1  FC4




Annexe D: Exercices résolus du chapitre 5

a) Diagramme des interactions des fonctions de services

Seécateur
(phase d’utilisation)

Figure 5.3 : le diagramme des interactions des fonctions de service.

b) Travail demandé :

Les fonctions de services, les critéres d’appréciations et les niveaux & flexibilité sont données par

le tableau ci-dessous :
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Niveau
Fonction Description Critére d’appréciation , Flexibilité
d’exigence
Couber une branche avec - Capacité de coupe -322 mm 20 mm minimum
FP1 P . -Effort de coupe -1000N +10%
unmoindre effort {
-Cadence -60 coupes/min
Fcl Etre agréable al'ceil de -Forme
l'utilisateur (esthétique) | - Couleur
Ftre conforme : .
recon orrr]e alle’ -Article R233-100 du Code du | - Respect total
FC2 | normes de sécurite des . L aucune
. Travail sans limitation
travailleurs
Assurer une autonomie o, . .
FC3 : - Durée d'autonomie -8h 7h minimum
maximum
Avoir un poids elt, un -Masse "en mains" -800¢ +50g
FC4 | encombrement "en
L -Longueur -<320mm
mains" correct
Etre intégralement
FC5 8 -Masse totale -3,5kg 1200g
portable
L o -Température d'utilisation -de-15°Ca 50°C +5°C
Resister a conditions L .\ .
FC6 . - Humidité, poussiére -Etanche aucune
exterieures
- Chocs -Chute <1m

4. Le diagramme F.A.S.T. de la fonction de service principale FP1 du sécateur PELLENC est :

Tableau 5.1 : Formulation et la caractérisation des fonctions de service.
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FP1 : Couper avec
un moindre effort

FT1: Cisailler a

partir d'énergie
électrique

FT11: Convertir

Figure 5.4. Diagramme FAST de la fonction de service principale FP1 du sécateur PELLENC.

I'énergie electrique en
énergie mecanique

Moteur lectrique

FT12: Adapter

SR —— Réducteur de vitesse
I'énergie mécanique

FT13 : Transformer le
|| mouvement de rotation
en franslation

Vis/écrou

FT2: Detecter la
| position de la
géchette

FT14 : Réaliser un
cisaillement

Mécanisme a lames

Capteur-gachette

FT3: Traiter les
informations

Partie commande

(Carte électronique)
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Annexe E: Exercices résolus du chapitre 6

Exercice 6_1 : Perceuse sensitive

Les fonctions de services de la perceuse sensitive ainsi leurs expressions, leurs critéres

d’appréciations et les niveaux de flexibilités sont données par le tableau ci-dessous.

FS

FP

FC1

FC2

FC3

Expression Critéres

- Avoir quatre vitesses
différentes de la broche-

Permettre a I'utilisateur de percer

des piéces. . .
P - Puissance a transmetire
- Avoir Ia translation de I'outil

dans les deux sens.

S'adapter & I'énergie disponible. - Tension du secteur

- Encombrement
Respecter ['environnement. - Etancheité

- Déchets

- Couleur

Plaire a I'cail.
- Forme

Niveaux-Flexibilité

- N1 = 1950 trs/min ¢ 20
- N2 = 1430 trs/min ¢ 10
-N3=915trs/min £ 10
-N4 =515 trs/min £ 10

-250w
-80 mm¢+5

U =220 V £ 30V

Choix en fonction de la
sensibilité de [utilisateur

Tableau 6.1 : Formulation et la caractérisation des fonctions de service [1].
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Annexe F: Exercices résolus du chapitre 7

Exercice 7_1 : Cric hydraulique

Le cric hydraulique permet a ’utilisateur de soulever ou de déposer un véhicule.
Analyse fonctionnelle externe.

Expression du besoin.

Question 1 : En utilisant la représentation de diagramme d’interactions, montrez les fonctions de

services ?

£ & FP1 ate

FP2 FC3

FC2 FC1

Figure 7.4 : Diagramme des interactions des fonctions de service.




FP1 Aider l'utilisateur a soulever un véhicule

FP2 | Aider l'utilisateur a déposer un véhicule

FC1 | Se positionner facilement sur le sol

FC2 | Résister aux conditions extérieures

FC3 | Etre facilement transportable par I'utilisateur

Tableau 7.2 : Tableau des fonctions de service.

Question 2 : Citer deux critéres d’appréciation, ainsi que leur niveau d’exigence et la flexibilité

pour la fonction FP1.

Fonction Description Critére d’appréciation Niveau d’exigence Flexibilité
Aider l'utilisateur a soulever | - Masse de levage 2 tonnes maxi
FP1 - )
un vehicule - Amplitude de levage >15cm

Tableau 7.3 : Tableau des fonctions de service avec leurs expressions, critéres d’appréciations,

niveaux d’exigence et flexibilité.

Analyse fonctionnelle interne.

Question 3 : Compléter les deux diagrammes FAST des deux fonctions suivantes :
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FP Soulever le
1 véhicule
Rappel

FP : Fonction Principale
FT - Fonction Technique

FT Convertir l'énergie FT Convertir I'énergie Pompe hydraulique
<IRL manuelle en énergie <IREE manuelle en énergie | acommande par
mecanique hydraulique levier
FT Convertir I'énergie
112 hydraulique en  f————————3 Vérin hydraulique
énergie mécanique
Transmettre 'effort ,
L T développé au > FT Transmefirefaction | Brasdelevage
12 véhicule 121 mecanique
) FT Realiser un appui Cuvette + Efrier +
—
122 fiable Biele
Lyl FT Assurer une position Roues fixes et
123 fonctionnelle directrices
FT Immobiliser en toute
» Clapet anti-retour
13 position » Clap

Figure 7.5 : Technique d'Analyse Fonctionnelle et Systématique (F.A.S.T.) pour FP1[2].

Réservor

¥ dhuile

FT | Définir une section
=¥ 2121 |  douverture

L—p Vi de décharge
+ bille d'obturation

FT | Agirmanugllement
a souhait

Levier de
= commande

Ressort de

b

FP | Déposerle FT | Libérer énergie FT -
2 véhicule uil hydrauiique [T 911 | Stocker Mhuile
Rappel :
FP - Fonction Principale
FT - Fonction Technique
FT | Réglerle débit
M 212 | d'évacuation
FT | Replacerle bras
22 | en position basse

¥ rappel

Figure 7.6 : Technique d'Analyse Fonctionnelle et Systématique (F.A.S.T.) pour FP2[2].
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