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L’analyse fonctionnelle est une démarche qui décrit complétement

A -

Analyse fonctionnelle externe :

L’analyse fonctionnelle externe, décrit ...................—..ccccoe..€T NE S’iNtéresse au produit

qu’en tant que « Boite noire » capable de

1 - Outils d'analyse fonctionnelle externe :

L S ¥

1 -1 Béte acornes:

Pour formaliser I'’énoncé du besoin, I'utilisation de I'outil « Béte a cornes » est le mieux
adapté ( voir figure ) .

A qui (aquoi) le produit rend-il service? Sur qui ( sur quoi ) agit-il ?
Pour cela , il est fondamental de se poser -
les trois questions suivantes :
PRODUIT

Dans quel but ?

1 - 2 Diagramme des interactions :

L’outil utilisé pour...............

., encore

appelé « PIEUVRE » . |l est élaboré selon les phases : utilisation, stockage, entretien,...

Méthode d’élaboration :

@ CROISIF ... .
2 Imaginer

e Le produit permet a I'EME;

de modifier I'état de 'EME,
e Le produit modifie I'état de I'EMEs
e Le produit est modifié par I'EME,

Remarques :

Dans la norme les relations ne sont pas orientées.

Ses relations sont modélisées par des fonctions de service.

La relation entre deux ou plusieurs éléments de I'’environnement par lI'intermédiaire
du produit estune ..................

La relation entre le produit et u ément de I'’environnement est une .............|
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M - Zaghnane
Note 
L'analyse fonctionnelle externe, décrit le point de vue de l'utilisateur et ne s'intéresse au produit qu'en tant que "Boite noir" capable de fournir des services dans son environnement durant son cycle d'utilisation 

M - Zaghnane
Note 
L'analyse fonctionnelle est une démarche qui décrit complètement les fonctions et leurs relations. 
Elle consiste à rechercher, caractériser, ordonner, hiérarchiser et valoriser les fonctions.

M - Zaghnane
Note 
-  à qui (à quoi) le produit rend-il service?
-  Sur qui (sur quoi) agit-il ?
-  Dans quel but ?

M - Zaghnane
Note 
L'outil utilisé pour identifier les fonctions d'un produit est le diagramme des interactions, encore appelé "PIEUVRE". Il est élaboré selon les phases : utilisation, stockage, entretien, ...

M - Zaghnane
Note 
-  Choisir la phase d'étude .
-  Imaginer le produit dans son environnement ( l'environnement est l'extérieur au produit et réciproquement).
-  Identifier les éléments du milieu extérieur en relation avec le produit.
-  Tracer les relations. (la relation est un lien physique ou virtuel)

M - Zaghnane
Note 
Fonction principale "Fp"

M - Zaghnane
Note 
Fonction contrainte "Fc"
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Exemple : diagramme « PIEUVRE » d'une tondeuse de gazon
(Voir Diaporama illustrant cette démarche)

Fonctions de service Formulation Nature

FS1 L ) TR [FOPSUONRTO ()
FS2 |, ) D) T
FS3 (D)o | (D).

Fs4a L. (D):ee it | e
FS5 @) (?) @:

Le besoin en terme de fonction de service ( FS ) se décompose en :

@ Fonction d'usage : fonction principale, fonctions contrainte,
@ Fonction d'estime ( fonction contrainte ) .

2 - Définitions :

Fonction d’usage : c’est une fonction de service liéea ............
!e

ex : "Corriger la vue" fonction d'usage d'une paire de lune

Fonction principale : c’est la fonction qui correspond a ............... \‘,,'r,',/ B
ex : Tendre le gazon" fonction principale d'une tondeuse -
=2\l

Fonction contrainte : c’est la fonction nécessaire Pour ............. =S\ i

ex : "Avoir des phares blancs" fonction contrainte sur les automobiles

Fonction d’estime : c’est une fonction de service ayant un

ex : "Avoir une image sportive" fonction d'estime d'une automobile

X9A—0

Date:.......c.eevvennii Equipe pédagogique



M - Zaghnane
Note 
Utilisateur

M - Zaghnane
Note 
Niche

M - Zaghnane
Note 
Voisine

M - Zaghnane
Note 
Gazon

M - Zaghnane
Note 
Terrain

M - Zaghnane
Note 
Permettre à l'utilisateur de tondre le gazon.

M - Zaghnane
Note 
Ne pas détériorer la niche.

M - Zaghnane
Note 
Ne pas déranger la voisine

M - Zaghnane
Note 
Etre adapté au terrain

M - Zaghnane
Note 
être entraîné par l'utilisateur.

M - Zaghnane
Note 
Fonction principale

M - Zaghnane
Note 
Fonction contrainte

M - Zaghnane
Note 
Fonction contrainte


M - Zaghnane
Note 
Fonction contrainte


M - Zaghnane
Note 
Fonction contrainte


M - Zaghnane
Note 
On appelle fonction de service, l'action d'un produit ou de l'un de ses constituants exprimé en terme de finalité indépendamment des moyens matériels mis en oeuvre.

M - Zaghnane
Note 
C'est une fonction de service liée à l'aspect utilitaire du produit (définit l'utilité matérielle d'un produit

M - Zaghnane
Note 
C'est la fonction qui correspond à la raison d'être du produit.

M - Zaghnane
Note 
C'est la fonction nécessaire pour adapter le produit à des exigences imposées par certains éléments de l'environnement.

M - Zaghnane
Note 
c'est une fonction de service ayant un impact psychologique ou affectif sur l'utilisateur du produit.
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3 - Caractérisation des fonctions de service :

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

a - Définitions :

Critéres d'appréciation : caractére retenu pour apprécier la maniére dont une fonction est
remplie ou une contrainte respectée.

Niveau d'un critére : grandeur repérée dans une échelle adoptée pour un critére d’appréciation
d’'une fonction (vitesse , dimensions, ...)

Flexibilité : ensemble d’indications exprimées par le demandeur sur les possibilités de moduler
le niveau recherché pour un critére d’appréciation.

b - Exemple de fonctions contraintes et leurs caractérisations ( Cas d'un aspirateur

meénager ).
Fonction Critére Niveau Flexibilité
Permettre a I'utilisateur
d’enlever la poussiére sur depression - 2 bar min
les objets.
Etre facilement Poids (masse) 3 k + 0.5 k
transportable 9 = 0o Kg
Fonctionner sous la Tension
. - . 220V, 50Hz +5 %
tension du secteur. d’alimentation

4 - Cahier des charges fonctionnel : ( CdCF ) :
a - Définition:

Le cahier des charges fonctionnel est un document par lequel le demandeur
exprime son besoin (ou celui qu'il est chargé de le traduire) en termes de fonctions de
service 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. NF X50-151

L’établissement d’'un CACF implique gu’'une étude ait permis de cerner avec précision les

besoins des utilisateurs.
Le CACF n’exprime que des exigences de résultats et, en principe, aucune exigence de moyens

n'y est prescrite.
Le cahier des charges se compose de quatre parties :

Date@..ocoovviiiiiiinns Equipe pédagogique
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ére partie : Présentation générale du probléme.

Destinée a donner toutes les informations générales utiles concernant :

& Le produit et son marché;
& Contexte du projet, objectifs;

2 Enoncé du besoin;

@ Environnement du produit recherché.

;m_Partie : Une expression fonctionnelle des besoins.

Partie principale, elle décrit et définit :

w Les fonctions de service du produit,
@ Les contraintes,
i Les critéres d'appréciation...

.

3¢ partie : Un appel a variantes.

Cette partie demande et fixe des limites a I'’étude ou a d’autres solutions possibles.

fme partie : Un cadre de réponse.

Il est destiné a simplifier et a codifier la fagcon de répondre.

Client + concepteur Concepteur

Les
fonctions
techniques

Les
fonctions
de service

Cahier des
charges
fonctionnel

Les

Le besoin

solutions

Analyse fonctionnelle externe Analyse fonctionnelle interne

Date :....cocoeviniinnnnl Equipe pédagogique
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B - Analyse fonctionnelle interne :

Cette analyse décrit
Elle permet en partant des résultas précédents 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?
& Quels constituants ont été choisis pour réaliser les fonctions techniques?
Les fonctions techniques FT sont définies par plusieurs outils. On se limitera a I'étude
du(SADT et FAST).
@ SADT : diagramme d'activité globale ou actigramme ou boite fonctionnelle.( Model fonctionnel )
( structured analysis and design technic )
@ FAST : diagramme de décomposition fonctionnelle
( fonctional analysis system technic )

Fonction technique :

1 - Méthode " FAST" :

Quand ?
Les fonctions de services étant identifiées; la méthode "FAST"
permet, en partant d'une fonction de service "FS" & une
décomposition en fonctions techniques "FT"pour aboutir
aux solutions. Elle s'appuie sur une technique interrogative.
l Quand ?

Pourquoi ? | Fonction Comment 2
—_— -

@ Pourquoi cette fonction doit elle étre assurée?
& Comment cette fonction doit elle étre assuréé?
@ Quand cette fonction doit elle étre assurée?

2 - Diagramme "FAST" :

Le principe d'élaboration est le suivant : SOLUTION
FT12 [~ -~~~ =~~~ 77
FS ( | |/
\ < FT12 F---------- SOLUTION
Agencement en "OU" FT2 Agencement en "ET"

3 -Régle de lecture d'un « FAST » en phase d'analyse:

Pour un produit existant, un « FAST » de description se lit:
& De gauche a droite si I'on veut comprendre comment une fonction de service
a été décomposée puis réalisée;
@ De droite a gauche si I'on veut comprendre a quoi sert la solution analysée.

Date:.......coeinnnn. Equipe pédagogique



M - Zaghnane
Note 
Cette analyse décrit le point de vue du concepteur en charge de fournir le produit devant répondre au cahier des charges fonctionnelle.

M - Zaghnane
Note 
C'est une fonction interne au produit (entre ses constituants) pour assurer les fonctions de service.
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Exemple : FAST partiel d'un aspirateur :

ASPIRATEUR

Analyse fonctionnelle externe

>le

Analyse fonctionnelle interne

A

1<

4 - Diagramme SADT :

4 -1 L'actigramme A-0:

1

1

1 1 1
1 1 : 1
: Fonctions de service : Fonctions techniques i Solutions |
[V ol e »l
i 1 1t ”
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
! ' Aspirer la Créer un ' _ !
1 | poussiére flux d'air : Turbine .
| . !
1 1 1
1 1 |
1 : 1
! 1
1 | Nettoyer Enlever la Séparer la _ o ! _ .
| unlocal poussiére poussiére Filtrer I'air ] Filtres !
1 de l'air ! 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 : 1
: Evacuer la Stocker la I ) '
| — | poussiere poussiere — Sacietable |
| | !
1 1 1
1 1 |
1 1 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! 1

A\ 4

On procede par analyses successives
descendantes, c'est-a-dire en allant du plus général vers le plus détaillé en fonction des besoins.

Cet actigramme est le diagramme de plus haut niveau de la représentation graphique SADT,

il exprime la fonction globale assurée par le systeme.

a - Modélisation :

"y 4

v 4

M_O.E MOS
—_— oy FONGTION D'USAGE —_—
—
hto. &tat systéme
M.O.E : Matiére d'ceuvre a l'état initial. T
M.O.S : Matiére d'ceuvre a l'état final. SYITEME

(W, C,R,E): Données de controle .

Equipe pédagogique



M - Zaghnane
Note 
Le diagramme SADT est une analyse de décomposition fonctionnelle qui permet de modéliser
et de décrire graphiquement des systèmes techniques. On procède par analyses successives
descendantes, c'est-à-dire en allant du plus général vers le plus détaillé en fonction des besoins. 
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b - Données de contrdle :

les données de contrdle sont nécessaires pour agir sur la matiere d’ceuvre. Elles influent sur
le comportement du systéeme, celui-ci n'a pas été créé pour les transformer.
On distingue les données de controle :

w d'énergie (W) : Présence d’'énergie pour effectuer I'action;

@ de configuration (C) : modes de marches (manuel, automatique, pas a pas, ....)

2 de réglage (R) : paramétres de vitesse, seuils de déclenchement,....

o d'exploitation (E) : départ de cycle, arrét, ...

Analyse descendante : ( cas général ) :

A-0
Al —|
A2
A8 |peo=sessy
1
1
An
Anl
All —| —|
Al2 —| An2  f---- "
|
Al13 Ann
| a1
Al132 T Ann2 [~
| :
I Annn
Al3n

etc...

Chaque niveau décompose le systéme du niveau précédent en sous-systémes. On doit retrouver les
matiéres d'ceuvres et les données de contrdle des niveaux précédents.

mmp EXEMPLE : Aspirateur ménager :

Date @ooveiiiieiine Equipe pédagogique
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Informations

énergie Informations /
régl de controle \
; F 7 /|

Séparer
lapoussiére

PougSieres
suy/objets

filtre:
ctigramme A2 Séparer apoussiére

|
énergie  consignes A |
v v de contréle Auwdarel \‘
poussnémis 7 |
Enlever la poussiére d’objets Filtrer 'air |
ofissiéres domestiques Opjets sa 2,
syr objets AQ poussieres , Evacuer l'air
fitre filtré
A2
. |
: aspirateur - Stocker |
Nivgau global A-0 orifice les poussiéres
Poussiéres
/ dans le sac
sac
o . Informations \
. energie consignes de controle \‘
Sac plein / M - \
Créer une ) ] Créer une \
iration | | Air alaprgssion o Fux dair et
aspiratio OcAale amosphérique aspiration locale i
Unité Séparer nité /
. ‘Actigramme AL créer une aspiration locale. Moteuriturbine
Moteur/turbine 1 ia P &
— a poussiére ousgiéres (
p — / |
le sac |
filtre / ]y
Energie électriq alimenter en
| énergie
électrique 3y
: Convertir I'énergieg
Cord
/ dgimﬂ‘ on élect. en énergie;
mécanique,
Air 3lg/pressi ux dair et
atmogphérique wa/ | ussieres
{
C D ” h d - issiéres sur objets filtre turbine |
emarche de « projet »:
- |

La démarche de « projet » consiste a concevoir, innover, créer et réaliser un produit a partir
d’'un besoin a satisfaire. Le produit envisagé peut étre entierement nouveau ou étre I'évolution

d’'un systéme existant.A chaque phase on peut associer un outil d’expression de I'analyse fonctionnelle.

Fonctions de service

esoins Fonctions techniques
®

Produi
(solutions constructives)

Expression Description
fonctionnelle fonctionnelle
du besoin du besoin

Approche
fonctionne

- Recherche du besoin fondamental

Outil @ : Béte & cornes

- Recherche des fonctions de services

Outil : Pieuvre

Approche
matérielle

- Recherche de solutions technologiques
Ouitil FAST

- Analyse descendante
Outil @: Diagramme (SADT)

Equipe pédagogique
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D - Chaine fonctionnelle :

@ Une chaine d'énergie : Regroupe les constitui nts réalisant les fonctions techniques :

Elle assure, a partir des ordres élaborés au sem des constituants de I'unité de
TFATEIMENT, .ot e e ek e er e are s as e see e aneaane

@ Une chaine d’information : Regroupe les constituants réalisant les fonctions

techniques @ cicvcveeenead Q) Jererenrensenearenrensensessasensansan.
Sa MISSION CONSISTE @ ....ciiiiiiiiiiiiiii e e e e s et & élaborer son image
informationnelle compatible avec les gies utilisées par 'unité de traitement
( pneumatique, €lectrique ...) et de ... i e

Grandeurs CHAINE D'INFORMATION
physiques

7’
s - S

Informations

Energie

CHAINE D'ENERGIE

Représentation d'une chaine d’'énergie et d’information

Date:...oovvvviiinnnnn, Equipe pédagogique



M - Zaghnane
Note 
alimenter, distribuer,  Convertir et transmettre

M - Zaghnane
Note 
acquérir, traiter et communiquer

M - Zaghnane
Note 
Sa mission consiste à prélever l’information source et à élaborer son image informationnelle compatible avec les énergies utilisées par l’unité de traitement  ( pneumatique, électrique, …) et de communiquer le résultat

M - Zaghnane
Note 
Acquérir

M - Zaghnane
Note 
Traiter 

M - Zaghnane
Note 
 Communiquer

M - Zaghnane
Note 
Alimenter

M - Zaghnane
Note 
 Distribuer

M - Zaghnane
Note 
  Convertir

M - Zaghnane
Note 
Transmettre

M - Zaghnane
Note 
Agir
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xemples

Techniques dans une chaine d’énergie

e constituants assurant ies ronctions

Energie
électrique,
hydraulique,
pneumatique

Ordres,
messages

Energie
adaptée a
I’actionneur

Energie

meécanique,

énergie

thermique,..

r‘ \
> Alimenter F{Distribuer|

A

Convertir [p{Transmetire|

>

/L

- Réseau ONE :

slB u

- Pile, batterie :

- Compresseur :

Y

- Contacteur :

- Variateur :

/

>

- Moteur a courant

- Poulie- courroie :

T

- Moteur a courant

alternatif :

- Electrothermie:

©
9

- Systéme vis-écrou :

-Accouplement,

Embrayage, ...

Sources
d’alimentation

Actionneurs

Adaptateurs

Equipe pédagogique
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techniques dans une chaine d’information

Images

Grandeurs informationnelles

physiques et

Informations traitées

Ordres,

consignei/

\/\ \A

7

S~

[T
/I,_

Messages.

/ \
-Capteurs 'h?urs - Circuits de commande - Interface ]
analogiques : homme/machine :

Anémometre

Capteur de luminosité

- Capteurs
détecteurs :

-Clavier :

cablés :

- Liaisons de
transmission :

Equipe pédagogique
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