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1.1- LE BESOIN :

Dans la société d'aujourd'hui, les individus sont
amenés a acheter des PRODUITS, pour réaliser
un réve, satisfaire une envie ou pour répondre a
un BESOIN.

Les entreprises réalisent donc des produits pour
satisfaire besoin du client. Le client sera content
si le produit qu'il achete satisfait son besoin.

Au cours du temps les besoins évoluent :

de "répondre a une conformité d'usage (1960)", '
en passant par "répondre a une conformité de codt (1980)"
ou encore "répondre a une exigence d'innovation (1980-1990)", les besoins se tournent aujourd'hui
vers une exigence d'environnement. Cette évolution des besoins va de pair avec I'évolution des
produits, des processus de fabrication des produits... L'entreprise doit anticiper ces évolutions.

» Dictionnaire : "Un besoin est une exigence qui nait de la nature, de la vie sociale ou économique".
> NF X50 — 150 : " Le besoin est le désir, ou la nécessité éprouvé par un utilisateur".

L'analyse du besoin va permettre de caractériser le besoin, pour rédiger le Cahier des Charges
Fonctionnel (CdCF).

1.2-TYPE DE BESOIN :
Les besoins peuvent étre de différentes natures :

Besoins primaires ou essentiels Besoins secondaires Besoins tertiaires

Choses superflues dont

on peut se passer sans
répercussion sur notre vie :
gadgets, ...

Tout ce qui est nécessaire
mais non indispensable :
voyages, divertissement, ...

Besoins indispensables a la survie :
nourriture, habillement, hygiéne, ...

1.3-LE PRODUIT :

» Un produit est une réalisation de 'homme, il n'est pas le fruit de la nature : il a été imaginé
et réalisé pour satisfaire un besoin d'un étre humain (exemple : une loi, un tableau, une voiture...).
» Un produit est le résultat d'une activité. Il peut étre :
- Un matériel existant ou a venir (objet, liquide, gaz) ;
- Une information ;
- Une énergie ;
- Un service (ne fournit pas directement de biens concrets) ;
- Un processus administratif ou industriel (enchainement de taches aboutissant a un résultat déterming) ;
» Un produit peut étre unitaire (fabriqué a I'unité) ou de série (fabriqué en grand nombre).
» Un produit peut étre simple (constitué d'un petit nombre d'éléments) ou complexe.
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1.4- EXEMPLES DE PRODUIT : ' ~— |
Matériel Information

Assemblage des
voitures

Systeme de
navigation

Automobile

e

<7

Affichage de
résultats

Préparation des
bouteilles

Toile de peinture Accumulateur

Dans un contexte industriel, le client achéete
le produit réalisé par I'entreprise.

Cependant, le client n'a pas de relation avec
I'entreprise sinon au travers du produit qu'il
se procure, et des attentes qu'il peut avoir.
Le produit est bien au cceur de la boucle.

II - EXPRESSION DU BESOIN :
2.1- BESOIN EXPRIME — BESOIN CARACTERISE :

Le client réve en dehors de toutes contraintes, les enquétes, les prototypes, 'analyse

de la concurrence permettent aux groupes « produits » d’'exprimer le besoin du client potentiel :
c'est le besoin exprimé. Cette premiére étape est I'expression du besoin.

L'analyse du besoin est une méthode qui contribue a la caractérisation du besoin c'est-a-dire
la détermination de la grandeur mesurable qui va étre modifiée par ['utilisation du produit :

c'est le besoin caractérisé. De plus, 'analyse du besoin peut générer l'innovation :

“Ce qu'un homme a révé, un homme peut le faire”
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2.2- GRAPHE DES PRESTATIONS — "BETE A CORNES"

Un outil de description appelé communément "béte a cornes" permet d'exprimer clairement
le besoin en répondant a trois questions :

: Questions | Réponses (a détailler)
A qui le produit rend-il service ? & A celui qui l'utilise : le client utilisateur (Préciser)
Sur qui (quoi) le produit agit-il ? < Sur I'état d'une matiére d'ceuvre (Préciser)
Dans quel but ? (pourquoi faire ?) & Pour satisfaire le besoin exprimé (Préciser)

| A qui rend-il service ? Sur qui (quoi) agit=il ?

Matiere
d’ceuvre Le systéme (Produit) agit sur /a matiére dceuvre
en |ui apportant une Valeur ajoutée et satisfait

Dans quel but 7 ainsi le besoin exprimé par l'utilisateur.

[ Besoin j

2.3- L’ENONCE DU BESOIN :

Les réponses a ces trois questions aboutissent a un énoncé du besoin, qui doit étre rédigé

de la fagon suivante : "Le produit rend service au client en agissant sur la matiere d'ceuvre
pour satisfaire le besoin”

La satisfaction du produit est générée par la modification de I'état d’'une matiere d’'ceuvre.

2.4- CARACTERISATION DU BESOIN :

L'expression du besoin n'est pas suffisante, I'étape suivante est la caractérisation du besoin :
il s'agit de qualifier et quantifier. La caractérisation précise les grandeurs mesurables liées a la
matiére d'ceuvre.
Qualifier : c'est identifier et exprimer le phénomene physique sur lequel le produit va agir et qui
va générer la satisfaction du client (la matiére d'ceuvre).
Quantifier : il s'agit de preciser la métrique qui va permettre d'appréhender 'effet du produit sur
le phénomene et de donner le seuil de satisfaction du client. On définit un critére
(grandeur physique Mesurable) et on précise une valeur c’est-a-dire un niveau attendu.

B j Emm ¢ S N D ) M () M M )

; . f 1
A qui rend-il service ? -lSurqui (quoi) agit-il ?

Critére | Valeur

|
=» |
Systeme S |
(Produit) :
|
Voo =
[ Besoin ] '

La caractérisation permet la validation de la satisfaction du client. Le client sera supposé satisfait
lorsque le phénomene physique aura atteint ou dépassé le seuil, le niveau.
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Exemple : Segway

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

Individu;
Utilisateur

Permettre a un individu de se déplacer
aisément sur la route ou un espace.

Route ; Espace ;
Déplacement. ..

Dans quel but ?

Le Segway agit sur les déplacements de l'individu, les phénomenes physiques mesurables sont
en particulier la vitesse du déplacement, la distance possible (en autonomie)...

Critere Valeur
Distance en autonomie 30 Km
Vitesse De 0 a 20 Km/h

Remarque :

- Une matiere d'ceuvre est caractérisée par plusieurs criteres.

- Un méme besoin exprimé peut étre satisfait par la modification de difféerentes matieres d'ceuvre.
Il est alors caractérisé par plusieurs bétes a cornes.

2.5- VALIDATION DU BESOIN :

Pour valider I'expression du besoin, il reste a poser trois questions complémentaires :
¢+ Pourquoi le produit existe-t-il ?
Cette question permet de valider I'effet de |'utilisation du produit sur la matiere d’'ceuvre.
Le produit existe pour faire évoluer la matiere d'ceuvre.
» (Pour une machine a laver) : - Permettre a 'lhomme de respecter des principes d’hygiene ;
- Supprimer la tache du lavage a la main.

¢ Qu’est-ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?
Cette question permet d'anticiper les évolutions du besoin et valider la stabilité du besoin.
» Machine a laver autonome sans besoin d'apport d'eau, de produits lessiviels, ou encore
d’électricité Le besoin est donc réel et stable.

¢ Qu’est-ce qui pourrait faire disparaitre le besoin ?
Cette question permet de valider la pérennité du besoin. Elle assure la pertinence de I'étude
qui débute.
» Innovation en matiere de fabrication de vétements et de textiles contre la poussiere et la saleté.

2.6- CONCLUSION :

Le besoin est exprimé, et validé, on parle de prestation, il est maintenant possible de procéder
a I'Analyse Fonctionnelle du Besoin :

4
FANNIAVINYS FREON Gl IO NN EIEINE;

www. st udent s. conr



www. st udent s. con

[ Amallyse Jfomctiommelle  TCT et 2éme SM-B- (Doc : 6léve)

II1 - ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN :
3.1- PRESENTATION :

L'analyse fonctionnelle du besoin, permet de caractériser les Fonctions de Service attendues
et générées par l'usage du produit.

On a vu que le besoin exprimé par le client est satisfait si lors de son utilisation le produit répond
a ses attentes. Il s'agit donc d'étudier le produit en situation d'utilisation, dans un milieu environnant.

Il faut en particulier imaginer les interactions du produit avec son environnement.

On considere le produit comme "générateur de services", d'ou le nom de fonctions de service entre
le produit et les éléments du milieu extérieur.

Conséquence : le produit (toujours au stade de concept et non de solution) est au coeur
de son environnement. Cet environnement est constitué de tous les éléments du milieu extérieur,
en relation avec le produit. La notion de frontiere est primordiale.

Relation entre EME et le produit
Interaction (Fonction de Service)

!

Frontiere entre le produit
et son environnement

Exemple : Voiture
hybride

Elément du Milieu Extérieur]
(Interacteur)

3.2- PHASES ET CYCLE DE VIE DU PRODUIT :

Le cycle de vie d'un produit est défini par ses différentes phases d'utilisation.

Le besoin (la prestation) est différent pour chaque phase, les éléments du milieu extérieur,
et les fonctions de service changent également. Une phase se caractérise par la stabilité
des fonctions de service.

Exemple : Barbecue

)

Dessin et conception Industrialisation Utilisation Débarras T

Durée de vie Temps

Naissance Disparition
9
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3.3- GRAPHE DES FONCTIONS DE SERVICE : (ou des INTERACTEURS)

Pour une phase d'utilisation

La définition des relations entre le produit et les éléments du milieu extérieur est généralement
une "histoire" de spécialistes, qui "racontent" I'utilisation du produit, pour envisager toutes les
interactions avec l'extérieur. On peut alors construire le graphe des interacteurs.

> Les Eléments du Milieu Extérieur (EME) peuvent étre de différente nature :
- Physique (relatif a des matériaux, au milieu ambiant...)
- Humain (relatif a 'ergonomie, au poids, a la maintenance...)
- Technique (relatif a la source d'énergie...)

lls sont nommeés afin de pouvoir étre identifiés facilement.

> Les relations sont les fonctions de service du produit.
- Relations entre deux EME (ou plus) par l'intermédiaire du produit : ce sont les Fonctions
Principales. Elles satisfont le besoin, elles assurent la prestation.
- Relation entre un EME et le produit, ce sont des Fonctions Contraintes ou fonctions secondaires.
Elles caractérisent I'adaptation et I'action du produit a I'environnement ou les contraintes
de I'environnement sur le produit.
Les fonctions de services sont numérotées.

Fonction

Principale Eofietinn

Contrainte

Le Produit
(ou Systeme)

Remarque : Bien que les relations ne soient
pas orientées, on peut distinguer :
» Les relations qui indiquent que le produit
modifie I'état de I'EME ;
» Les relations qui indiquent que le produit
est modifié par I'EME ;

Ainsi par exemple :
- FP: le produit permet a I'EME 1 de modifier I'état de I'EME 3 ;
- FC1 : le produit modifie I'état de I'EME 2;

- FC2; FC3: le produit est modifié par I'EME 4 ; 'EME 5 ;

Le Produit
(ou Systéeme)

La formulation des fonctions de service est normalisée : un verbe ou un groupe verbal pour
caractériser l'action ; des compléments représentant les éléments du milieu extérieur concernés.
La Norme dit (NF X 50 — 150)
» "Une fonction est I'action d'un produit exprimé exclusivement en terme de finalité"
+ La formulation doit étre indépendante des solutions susceptibles de la réaliser.
» "Une fonction de service est 'action attendue d'un produit (ou réalisée par lui) pour répondre
a un élément du besoin d'un utilisateur donné"
+ Il faut souvent plusieurs fonctions de service pour répondre a un besoin ;
+ Les fonctions de service comprennent les Fonctions d'Usage (FU) liées a I'utilisation du produit
et les Fonctions d’Estime (FE) qui ont un impact affectif sur |'utilisateur (esthétique, ...).

Remarque : le graphe des interacteurs est établi pour une phase d'utilisation, au cours de la durée
de vie d'un produit, il y aura donc autant de graphes que de phases.
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Exemple : Segway

Fonction | Explication de Ia fonction

FS1 Pgrmettre au conducteur de se
déplacer aisément sur la route

FS?2 Donner au condur.::t_eJur une
sensation de stabilité
Resterinsensible aux

FS3 perturbations provenant
de la route
Rester manocsuvrable

= dansla circulaticn

FS5 Etre peu encombrant

FSB Contribuer au respect Milieu urbain
de I'envircnnement

FS7 Etre esthatique

Exemple : Voiture hybride
On se place en situation normale d'utilisation (situation de roulage).
Les fonctions de services sont :

Fonction | Explication de la fonction
FS1 Deéplacerle conducteur
FS2 Respecterl'environnement
FS3 R:_é_sister aux agressions du
milieu environnant
FS4 Avoir une autonomie suffisante
FS35 Securiserle conducteur
FS6 Etre agréable a |'ceil Autres
FST Etre confortable usagers
FS8 Avoirun prix raisonnable
Respecterles autres usagers
FS9 etse faire respecterdes autres
usagers

3.4- Classement par importance :
¢ Les fonctions de services peuvent étre classées selon leur importance :
- les fonctions principales (FP) justifient la création du produit, et qui sont en relation entre
deux ou plusieurs composantes du milieu environnement par I'intermédiaire du produit.
- les fonctions contraintes (FC) limitent la liberté du concepteur, qui sont des relations directe
entre le produit et un élément du milieu extérieur.
+ La fonction pour laquelle le produit a été créé est une fonction principale ou fonction de base.

Un véhicule doit bien sir, permettre de déplacer le conducteur, cette fonction met en relation

le conducteur et le réseau routier, FS1 est une fonction principale (FP) puisqu'elle justifie
I'existence du produit. La fonction de base d'une automobile est FS1 qui devient FP1.
Consommer peu de carburant est un argument de vente primordial qui impose aux constructeurs
certaines obligations (comme I'amélioration des motorisations ...). Cette obligation met directement
en relation le véhicule et le carburant, FS4 est une fonction contrainte (FC).
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3.5- Classement par nature :
¢ Les fonctions peuvent également étre classées par nature :
- les Fonctions d'Usage (FU) (Souvent FP ou FC) liées a I'utilisation du produit ;
- les Fonctions d'Estimes (FE) (Souvent FC) qui ont un impact affectif sur I'utilisateur
(plaire ou étre agréable a I'utilisateur) (esthétique, style, image ...).
¢ Les fonctions ainsi définies permettent au client d'apprécier la valeur (d'usage ou d'estime)
qu'il attribue au produit (valeur d'un produit) et pour lesquelles il est prét a un sacrifice pécuniaire.

Exemple1 : Les fonctions d'usage et d'estime d'une automobile

ABS : systeme de freinage Controle de stabilité du véhicule :
antiblocage : Intervient en paralléle a la
Aide a conserver la maitrise direction assistée pour aider Etre agréable a I'ceil.
du véhicule en cas de freinage | le conducteur a conserver C'est une fonction d'estime.
brusque ou sur route glissant. la maitrise de la voiture.
C'est une fonction d'usage. C'est une fonction d'usage.

Exemple 2 : Les fonctions d'usage et d'estime d'une paire de lunette de correction
Corriger la vue. C'estune fonction d'usage.
Avoir une image agréable. C'est une fonction d'estime.

Compléter le classement des fonctions de service en mettant une croix dans la réponse juste.

Exemple : Segway
FS Explication de la fonction EP | FC V:FLLL FE
FS1 | Permettre au conducteur de se déplacer aisément sur la route
FS2 | Donner au conducteur une sensation de stabilité

FS3 | Rester insensible aux perturbations provenant de la route

FS4 Rester manceuvrable dans la circulation

FS5 | Etre peu encombrant

FS6 | Contribuer au respect de I'environnement

FS7 | Eire esthéetique

Exemple : Voiture hybride
FS Explication de la fonction ERP | FG | FLL| FE
FS1 Déplacer le conducteur

FS2 Respecter I'environnement

FS3 | Résister aux agressions du milieu environnant

FS4 | Avoir une autonomie suffisante

FS5 | Sécuriser le conducteur

FS6 | Etre agréable a I'ceil

FS7 | Etre confortable

FS8 | Avoir un prix raisonnable

FS9 Respecter les autres usagers et se faire respecter des autres

usagers
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4- CARACTERISATION DES FONCTIONS DE SERVICE ATTENDUES :

Les fonctions ont été définies dans la phase précédente. Il est nécessaire de définir les criteres
d’appréciation de chaque fonction, le niveau de chaque critére, ainsi que sa flexibilité.

La Norme (NF X 50 — 150)
FONCTION | CRITERES

FLEXIBILITE

NIVEAUX Limites d'acceptation

Classe Taux d'échange

¢ Critéres d’appréciation : Caractere retenu pour apprécier la maniere dont une fonction
est remplie ou une contrainte respectée. (Durabilité, maintenabilite,
vitesse, consommation, bruit de fonctionnement, rayon d'action, etc...)
Pour une méme fonction, il peut y avoir plusieurs criteres d'appréciation de nature différente.
¢ Niveau d’'un critére : Grandeur repérée dans une échelle adoptée pour un critére d'appréciation
d'une fonction (valeur recherchée "4,3 £ pour 100 km" ou obtenue).
¢ Flexibilité : Ensemble d'indications exprimées par le demandeur sur les possibilités de moduler
le niveau recherché pour un critére d'appréciation.

Les classes de flexibilités sont répartir en 4 classes :

- Classe de flexibilité : c'est une indication littérale, placée auprés du niveau
d'un critere d'appréciation permettant de préciser son degré
de négociabilité ou d'impérativité.

Flexibilité | Symbole Classe Commentaire
Nulle FO Impératif Aucun écart du critere d'appréciation n'est toléré.
La performance est reconnue comme nécessaire
Faible F1 Peu négociable | par les spécifications. A ne remettre en cause
gu'avec une tres forte contrainte ou contrepartie.
5 La performance est connue du spécificateur mais
Moyenn F2 N iabl 2 5 S
Qysrine RITRRLC pouvant etre reexaminee.
W Le niv Stre ajusté r améliorer |
Forte F3 Tres negociable SN CL elre alsle pour amelioreria
compétitivité globale du produit.

- Limites d'acceptation : niveau de critere d'appréciation au-dela duquel le besoin

est jugé non satisfait.

- Taux d'échange : rapport déclaré acceptable par le demandeur entre la variation
du prix et la variation correspondante du niveau d'un critere

d'appreéciation.

Exemple : Voiture hybride
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FS Critére Niveau Flexibilité
Vitesse maximale 170 km/h +0; -10 km/h (F3)

FS1 | Tempsdaccélérationde 0 & 100 km/h 15s +2s (F2)

Temps d'accélérationde 50 4 80 km/h 6s +0.5 s (F2)

FSo Réduction des émissions nocivesde CO» <120 g/km de CO> 90 g/km minimum (F3)
Réduction du bruit <74 dB 50 dB minimum (F2)
Systéme de freinage ABS 4 roues 2 minimum (F3)

FS5 | Systeme airbag 6 (F3)

Contrble de stabilité Lié a la direction assistée | (F2)

FS7 | Climatisation, direction assistée, confort, ... | Automatique, crientable (F3)

FS3 | Résistance a la corrosion, au rayonnement | 5 ans (F1)

FS4 | Consommation de carburant =5 £/100 km (F1)

FS8 | Prix d'achat 28 7000 DH -10% (F3)

FS9 | Alarme Es Neutralisermanuelle (F2)

FS6 | Forme, couleur Standard

9
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Remarque : + On peut utiliser un tableau usuel (simplifié)
Exemple : Segway

FONCTION CRITERES NIVEAUX
Dérapage Aucun
Basculement Aucun
FS4 - Rester manceuvrable Vitesse | Rayon minimum
dans la circulation Rayon de virage 5 km/h 0,om
minimum admissible | 10 km/h 2,59m
20 km/h 10 m

+ Les éléments du milieu extérieur doivent aussi étre caractérisés, a l'aide
de critéres et de niveaux.
+ Comme pour le besoin, les fonctions de service sont ensuite validées.

S. CONCLUSION : CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL (CdCF):
Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF) représente I'ensemble des graphes des fonctions
de service caractérisées, ainsi que les caractéristiques des Eléments du Milieu Extérieur,

et ce pour chaque phase du produit, de la naissance jusqu'au recyclage.

Analyse fonctionnelle Fonctions de
du besoin service attendues

1o s ST
o0 ha bt
| Eysime de frenage ABS
FS5 | Systhme avbeg
Contrile de yiabitd
\ drec

Definition : Le Cahier des Charges Fonctionnel est un document par lequel le demandeur exprime
son besoin en termes de fonctions de service.

Voici un CACF relatif au véhicule de 'Exemple Voiture hybride :

¢ Reéaliser un vehicule de déplacement en respectant la nature et en sécurisant I'utilisateur ;
¢ Le point de vue esthétique n'a aucune importance.
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il s'agit cette fois de I'e
t
attendues) 3 j g b

Analyse fonctionnelle

d U p!'Od uit - Cycle urbain
- - Extra-urbain Consignes

Fonctions de
service réalisées

Présence conducteur

d'éneigle (Accélération,.. .)
m— [ i‘l e ~
¥ ¥ conducteu Modélisation
ination &
g8 > Caleuls

6- IDENTIFICATION DES SOLUTIONS CONSTRUCTIVES D'UN PRODUIT

Analyse fonctionnelle interne permet en partant des résultats de I'analyse fonctionnelle externe

et de répondre a la question : Comment le produit fonctionne-t-il ? C'est-a-dire :

> Quelles sont les fonctions techniques qui assurent les fonctions de service ?

Les fonctions techniques sont définies par plusieurs outils. On se limitera a 'outil (FAST et SADT)
FAST : diagramme de décomposition fonctionnelle (Fonctional Analysis System Technic)

SADT : diagramme d'activité (Structured Analysis and Design Technic) (Voir "Systemes techniques")
> Quels constituants (ou composants) ont été choisis pour réaliser les fonctions techniques ?

6.1- DIAGRAMME “FAST’’:

La FAST est un outil graphique qui permet de détailler les fonctions techniques et les solutions
associées.

Organisé de la gauche vers la droite, partant d'une fonction de service, le diagramme FAST recense
toutes les fonctions techniques et pour finir il présente les solutions technologiques retenues.

Il est basé sur une méthode interrogative : pour chaque fonction technique indiquée dans

un rectangle on doit pouvoir trouver autour les réponses aux questions définies ci-dessous :

¢+ Pourquoi une fonction doit-elle étre assurée ? Pourquoi ? —— Comment ?
+ Comment cette fonction doit-elle étre assurée ? <«— Fonction ————>
+ Quand cette fonction doit-elle étre assurée ?

Quand ?

Les regles de syntaxe sont les suivantes :

+ Les nombres de lignes et de colonnes ne sont pas fixés, ils dépendent du systeme.

+ La rubrique Quand n'est généralement pas spécifiée, pour une description fonctionnelle.
+ Pour la question "Comment ?" il y a généralement plusieurs éléments de réponse.

+ Les liaisons entre les constituants du FAST peuvent étre des liens de type "ET" ou "OU".

| FS' F
5
Liaison / \
en"OU" * Liaison en "ET"
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Exemple : Le FAST partiel de la fonction de service “"Respecter I'environnement”
(FS2) de la Voiture hybride

Analyse fonctionnelle interne

Analyse fonctionnelle externe

ction de service e Fonctions technigues .| Solutions
FT11 | technologiques
Deélivrer |
—de I'energie — Batterie
électrique :
Moteur
FT121 thermigue
Produire de a essence
FT1 FT12 | I'énergie mécanique Energie.
Utiliser une Produire cinetique due
— ;?an d'énergie de I'énergie™ Fr122 au freinage
£t iigoe Fletiale | |Convertir de Generateur
I'énergie électrique alectrique
_|Ajuster Ia quantité Unité de
— ET13 d'énergie au besoin controle
Reduire les Gérer le flux e
EMISSIONS —d’'énergie Utiliserl’ énergie électrique
polluantes electrique
ET21  Stocker I'énergie Batterie
| Produire Moteur
. FT2 de I'énergie .
| Respecter | | e thermigue
FS21p e nvironnement Utiliserune thermigue FT221
— part d'énergie FT22 Ajuster la quantité | Unité de
thermique i e d’énergie au besoin controle
Encilip = Transmission
AT thermigue o ; .
Re_dmreles Utiliserl'énergie
nuisances —I ----- Genérateur
sonores : électrique

Exemple : Le FAST partiel de la fonction de service FS2 de la Segway

Analyse externe

Analyse interne

Fonctions rechnigues [ Solutions
| technoiogiques
FT1 FT11 S1
_| Générer une action _| Convertir I'énergie Moteur
mecanigue (couple) electrigue en mec.
FT12 52
| |Transmettre'énergie | |Adapter I'énergie | I
mécanigue mécanique de rotation aial
FT13 S3
|_| Délivrer I'énergie Batteric
electrique
2% : FT21 S
Generer l'action Ajuster |a quantité
—imécanique a fournir T|dénergie électrique Calculateur
a la plate forme
FT22 s5
| I‘Etre alimenter en Batterio
eénergie électrique
FT23 2l
| | Mesurer 'angle Gyrometre
d'inclinaison & pendule
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6.2- DEFINITION D’'UN SYSTEME TECHNIQUE :
+ Un systéme technique est un ensemble d'éléments en relation, organisés pour satisfaire
un ou plusieurs besoins.
Un systéme regroupe des constituants ayant chacun un réle a remplir au sein du systeme.
¢ Un constituant regroupe généralement un ensemble de composants.
¢ Un composant est le plus petit élément a la base du constituant ou du systeme (une vis,
un circuit intégré ..., sont deg composants que I'on ne peut pas fractionner sans les détruire).
6.3- EXEMPLES DE SYSTEMES TECHNIQUES :
Vérin pneumatique Tapis roulant RAM d'un ordinateur

MOE Energie pneumatique | Piéce en poste de départ | Données 8 mémotiser
MOS Energie mécanique Piece en poste d'arrivé Données mémorisées
Matiere Energie pneumatique Piece données numériques
d’ceuvre de type énergie de type matériel de type information
;;g{ﬁgg Transformer Déplacer Stocker
_I:;:ggﬁgn Convertir I'énergie Transporter une piece Mémoriser
» Matiere d’ceuvre : La matiére d'ceuvre est I'élément sur lequel agit le systeme.
Ellepeutétre: ¢ .........coc...... 4 Y ... W .. ... BN . s o
» Valeur ajoutée : La valeur ajoutée est ce que le systeme apporte a la matiére d'ceuvre (- Mos - MOE)
Ellepeutétre: ¢ ...................... Y. . 4 . ... 44 e

» Fonction globale : La fonction globale est I'action réalisée par un systeme pour transformer
la MOE en MOS. La fonction globale d'un systeme est exprimée par un verbe
a l'infinitif écrit en majuscules en générale.

6.4- ACTIGRAMME "SADT" (Structurel Analysis and Design Technic) D'UN .S YSTEME :

6.4.1- CAS GENERAL : Données de contrdle ou contraintes :
e
S— Qui modifienWé du systtme =
, -y ». ’ Nl he \Paramétrede: .

Qui controélent ij:cfite du systéme Adanve] i-Vitesse;’Accéié I_}fcoursei m i alaes
il - Instruction de l'opérateur™ - Automaticue : I- Température oo
-Electrique - Départ cycle + Programmation d’un AP| I-Electrique | i
- Pneumatique - Marche/Arrét + Programmation d’un ordi..:r- Huile de lubrification | N
- Mécanique - Mise en route -Pas a pas - Papier | _Matiéres
- Thermique ... - Amét d'urgence... - Céblage... I-Peinture... consommables

Données Données [ Données de } Données de
Energétiques| | d'Exploitation Configuration Réglage

@ Sorties (données de sortie)

0- bk kv FONCTION GLOBALE
IEntI'EES (données d'entrée) i Ao MOS = MOE + Valeur aj outse
Matigre d'ceuvre MOE :- énergie  [(Action sur la matiere d'ceuvre)lSorties annexes
- matériel L Ap | - Brut )
information Systéme _ Eﬁgﬁe .
(Support de I'activite) - Déchets
- Elément réalisant|a fonction - Nuisances
-Mecanismes, processeurs - Informations

-Moyens techniques et humains - Comptes rendus
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Les actigrammes sont définis par :

¢+ Entrées : SUR QUOI agit |a fonction ?

+ Sorties : QUE DEVIENNENT les entrées, aprés réalisation de la fonction ?

+ Données de contrdle (Contraintes de pilotage) : éléments qui parametrent et modulent la fonction.
+ Systeme (support d'activité) : c'est la réponse a la question : QUIréalise la fonction ?

Exemple : Voiture hybride - Cycle urbain
- Extra-urbaln Consignes
. . . . Présence conducteur .
En utilisation normale, la voiture hybride assure le d’énergie (Accélération, . . .)
déplacement de ses occupants d'un lieu a un autre. wl ¢ Rl E

Conducteur

Le conducteur réagit en fonction des autres usagers “anaUEel
de la route. Le carburant fournit ' énergie nécessaire ::> DEPLACER %
au fonctionnement qui engendre inévitablement A-0
une certaine pollution sonore et atmosphérique.

Voiture
hybride __
Inclinaison

Exemple : Segway du conducteur Consigne

de direction

Energie
électrique Marche - Arrét

W
Conducteur W VoV WV
en position

Conducteur
en mouvement

6.4.2- ANALYSE DESCENDANTE :

» Le niveau A0 apres décomposition de la fonction globale (A-0) en fonctions principales, ce niveau
regroupe les actigrammes A1, A2, A3... de préférence de ne pas dépasser 6 fonctions principales

» Au-dela I'actigramme A1 peut-étre développé a un niveau inférieur regroupant A11, A12...

La numérotation permet de connaitre le niveau d'emboitement.

» Chaque boite posséde les éléments d'un actigramme (Entrées, Sorties, Contraintes, Support).

» La méthode SADT est assez lourde, elle est principalement utilisée dans le domaine du génie
logiciel, et de ce fait bien adaptée a la spécification fonctionnelle de la partie commande d'un
systeme. Elle est puissante, donc valable pour de tres gros systemes, et s'applique difficlement
sur de petits systemes ou a la description tres fine des fonctions. Elle n'integre pas l'aspect

temporel. _ -
=% [ Fonction
2 2 globale
l_iﬂ ‘\'. P A il ;.

Y
s 2
b
“
L A "
“ 5 ==
o 3
s
~

A11 A:H —|_
Aq2 Ano -
Al ™ AR
AL y K a5, n3
A121—|
At??
Ay
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Exemple : Systeme de contréle d'acces a la cantine (niveau A-0) !
Les utilisateurs de la cantine sont tous porteurs d'une carte magnétique
contenant des informations sur leur identité. A 'entrée de la chaine,

un lecteur de cartes permet d'identifier I'éleve est autorisé a pénétrer,

le portillon est ouvert, sinon il reste verrouillé. Des informations visuelles
sont affichées (le nom de I'éléve, le totale des passages de la journée . . )

Compléter 'actigramme (A-0) et (AO) a partir de la liste suivante :
Carte programmeée ; Eleve a l'entrée ; Condition d’acces ; Info visuelle ;
Ordinateur ; Lire la carte ; Systeme de contréle d’acces a fa cantine ;
Eléve dans la cantine ; E!ecrncrte Nombre de passage ; Autoriser | entree a la cantine ;

Les sous fonction ; on identifie trois objets techniques principaux :

+ Le portillon dont la fonction est de LAISSER passer un éleve autorisé.
* Le lecteur de carte dont la fonction est de LIRE la carte magnétique.

+ L'ordinateur dont la fonction est de GERER le passage des éléves et 'ensemble du systéme.

____________________________ Condition
---------------------------- d’acces
l Info
w i
Infosurf | visuelle For
jacarto S . N Identité

¢ i i v e

ILecteu;r fe >
Consigne pour - iic:
W caric le passage rerelion Electricité
(ouvre ou ferme) l
______________ h A

------------------------- LAISSER

Consigne paur P passer >
le portillon A3
(ouvre ou ferme) I !
Electricité AO: ] Portillon
v e 4
BL(,]QUER Verrouiller ou libérer Ie bras
o I'axe
A31 _ . .
T\,emu La fonction A3 peut étre a son tour
décomposée en sous fonctions.

- Rt . Dans cet exemple la décomposition
[A3al_|“ca"tme © a été volontairement simplifiée dans

TAxe et _‘ le seul but de montrer l'outil SADT.

e e bras
Bras verrouillé ou libéré

A3 : LAISSER passer |
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7- DEMARCHE DE PROJET :

La démarche de projet industriel est I'ensemble des actions menées par une équipe de travail
pendant une période prédeéfinie pour réaliser un produit ou le modifier (moteur hybride d'une voiture,
modification de la taille d'un téléphone portable,...) afin de répondre au besoin d'un client.

Le client peut étre un particulier, un autre industriel...

A chaque phase on peut associer un outil d'expression de |'analyse fonctionnelle.

Besoin [—~|{Fonctions de service |—-|Fonctions techniques |-~ 2 B .
(solutions constructives
I X = T
E:‘._.) | ng I r;%'\ | 4\
Expression Description
fonctionnelle fonctionnelle
cdu besocin cdu besoin

Approche Approche
fonctionnelle materielle
@ Recherche du besoin fondamental : Béte a cornes

Recherche des fonctions de services : Pieuvre Description de I'organisation du

Recherche de solutions technologiques : FAST produit en chaines "schéma bloc"
@ Analyse descendante : Diagramme SADT

Cette démarche se traduit dans le milieu scolaire par la réalisation d'un mini-projet qui :
- Permet la mise en ceuvre des savoirs et savoir-faire acquis pendant I'année ;

- Initie au travail de groupe dans le cadre d'activités de creation ;

- Communiquer au sein d'un groupe de travalil ;

- Organiser son travail, en groupe et individuellement ;

- Rendre compte de son travail par écrit et oralement ;

- Répondre a une problématique ;

- Valider une réalisation simple.

Remarque : Les principales étapes du mini-projet : £
La conduite du mini-projet se fait autour de cinqg étapes essentielles.
¢ Etape 1 : I'analyse du CdCF, qui spécifie le besoin et les attentes du client.
) Cette étape permet de découvrir le produit étudié et de cerner le probléeme a résoudre.
¢ Etape 2 : les recherches documentaires, qui vont permetire de répondre au probleme posé.
+ Etape 3 : la recherche de solution, qui est la phase constructive du mini-projet.
¢ Etape 4 : la réalisation ou il s'agit de mettre en ceuvre les solutions retenues.
« Etape 5 : la validation finale, qui sert de bilan et doit montrer les écarts entre les solutions
retenues et les attentes du client.

8- CHAINE FONCTIONNELLE : "Schéma-bloc"
La chaine fonctionnelle est 'ensemble des constituants nécessaires pour réaliser une fonction
de service. Elle se caractérise par un agencement en forme de chaine allant du capteur a 'effecteur.
Elle est formée par :
¢ Une chaine d’énergie : Pour assurer leurs fonctions, beaucoup de produits présentent
une architecture commune nécessitant une alimentation en énergie, qu'ils doivent distribuer
et convertir avant de la transmetire.
La chaine d'énergie est chargée d'apporter en bonne quantité et sous la forme adaptée, avec
un minimum de pertes, au bon endroit et au bon moment, I'énergie nécessaire a I'action voulue.
¢ Une chaine d’information : La tendance des produits a se complexifier est naturelle :
progrés technologiques et soucis permanent de 'hnomme de se soulager des taches pénibles
ou répétitives conduisent souvent a l'automatisation des produits. Une chaine d'information doit
alors étre associée a la chaine d'énergie. Acquérir, traiter, communiquer sont les trois maillons
de la chaine d'information, chargée de piloter avec maximum d'efficacité la chaine d'énergie,
a partir de grandeurs physiques acquises sur celle-ci, et de consignes données par |'utilisateur.
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» Représentation d'une chaine d'énergie et d'information

Informations issues
d"autres systemes
et cd’interfaces H/M

Grandeurs physigques a acqguerinr

CHAINE D'INFORMATION Innformaticresicle SLire e
acd autres Sy‘;temes et

| Acquérir |—= Traiter |—={ Communiquer i_;laux mtertaces HM

Ordres  — MOE

r__________ D
E“%__,[ Alimenteri—]_q Dristribuer |———| Conwvertir ]——ITransmettre I_"

d'entrée CHAINE D'ENERGIE

=
=
=
=
MO S

. L S\
» Fonctions génériques, flux d'énergie et composants

Ordre ;
Message
Energie Epergie adaptée
- Electrique - Electrique o ) b | : : -
- Hydraulique - Hydraulique I%nergle Energie mécanique adaptée
- Pneumatique \ -Pneumatique mMecanique (demandée par le CdCF)
\ \ Energie disponible

%—-—l Allmenter MDlstrlbuer N Convertir |l-.-{ Transmettre p———- pour agir sur I'effecteur
d'énergie

(pour I’action)

\CHAINE D’ENERGIE ™~

v -

."I

Source d’énergie :

-Prise réseau ONE

- Raccord réseau Pne/Hyd
- Groupe électrogéne

- Pile, batterie

- Carburant

- Accumulateur

Actionneurs :

- Moteurs a courant continu
- Moteurs asynchrones

- Moteurs synchrones

- Moteurs thermique
-Vérins Pne/Hyd

Adaptateurs :

- Assemblage non démontable

- Assemblage démontable

- Guidage en translation

- Guidage en rotation

- Accouplements

- Embrayages ; freins ; Limiteur de couple

- Roue de friction

- Poulie-courroie

- Pignon-chaine

- Engrenages (Droits : Coniques : Roue et vis sans fin : Pignon crémaillére)
M| -Vis-écrou ; Cames. . (Systéme de transformation de mwt.)
4 Réducteurs [/ Multiplicateurs

Préactionneurs :

- Contacteur

- Relais ; Relais thermique

-Variateur

-Hacheur

- Régulateur

- Commutation par semi-conducteurs
(Transistor ; Régulateur...)

- Distributeur pneumatique

- Distributeur hydraulique)

» Fonctions génériques, flux d'information et composants

Grandeurs )
physiques Images Informations
et consignes informatifonnelles tl‘altEES Informations destinées

a d'autres systemes et
CHAINE 'INFORMATION aux interfaces H/M
——-| Acqueérir Traiter Communiquer | .

= Ordre ; Message

~——_Commandes TOR
-Interfaces H/M

= Capteur TOR

- Capteurs analogiques 5 Matériel : -Bus capteur/actionneur

- Capteurs numeériques - Circuits de commande cablés -Liaisons de transmission

-Interfaces H/M - Microcontroleurs (paralléle/série)

- Systeme numérique bl edid il b -Réseaux Ethernet
d’acquisition de données - Ordinateurs

- Calculateur

- Automates programmables

- Module logique programmable
> Logiciels :

- Systéme d'exploitation

- Editeur de module de command
\_ - Logiciels spécifiques j
T
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Exemple de constituants assurant les fonctions techniques dans une chaine d’énergie

Energie Electrique Energie  Energie  Energie disponible

/I Hydraulique  glectrique mécanique pour agir sur I'effecteur
/l Pneumatique

Source | [ Alimenter D Distribuerl» Convertir L Transmettre

d'énergie ~ :
gl 4 CHAINE D'ENERGIE |\ N
A
Bources dalimentation]| [ Préactionneurs Actionneurs Adaptateurs
Réseau ONE Transistor de Moteur a courant Poulleirroic

puissance alternatif

Moteur a courant
continu

Groupe électrogene

Compresseur
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Exemple de constituants assurant les fonctions techniques dans une chaine d’information

Grandeurs _
physiques Images Informations
et consignes informati/onnelles t;altees
CHAINEZ D'INFORMATION [nf?rmatlons destinees
5 ; : a d'autres systemes
| Acquerir [ Traiter -~>) Communiquer [ [aux interfaces H/M
' ‘ onis e
(Eléments d'acm Eléments de traitement ] Interfaces ou liaisons ]
Capteurs analogiques : c g : — Interface : homme/machine
Anémometre Eircplislagiguerablas machine/machine
3 - ;ﬂ 2y
. {;‘V'J;'{D }.
bl M

Capteurs détecteurs :
Capteur de luminosité

|-

Calculateur électronique paur
boite automatique
[

Capteurs de proximité

N

Clavier

Systéme d’acquisition
des données sans fil

(«

Module logique programmable
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