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  1.1. ÉNONCÉ DU BESOIN. ANALYSE FONCTIONNELLE 



  1.1.1. ÉNONCÉ FONCTIONNEL DU BESOIN 


 N


 F X 50-151 



  LE CAHIER 



  DES CHARGES 


  FONCTIONNEL 

  (CdCF) 


 Le   CdCF   est le seul document par lequel le demandeur exprime son besoin (ou celui


 qu'il est chargé de traduire) en termes de fonctions et de contraintes (NF X 50-150).


 Ce document sert de   base de dialogue contractuelle   entre demandeur d'une part et


 concepteur-réalisateur du produit d'autre part.

 Deux cas se présentent pour la rédaction du CdCF :

 Dans le CdCF, l'expression du besoin est formulée en termes d'obligation de résul-

tat, de finalité, sans référence aux solutions susceptibles d'y répondre (responsabi-


 lité du concepteur). 


 Un groupe de travail est constitué : marketing, achat, bureau d'études, secrétariat


 administratif, utilisateurs potentiels. Ce groupe peut être celui d'analyse de la valeur.


 Il a une existence limitée à la durée de l'étude.

 Le CdCF est un des éléments d'étude et de développement, il est à créer chaque fois

 que l'on veut expliciter, d'une manière technologiquement neutre, les besoins à satis-

 faire. 

 De par sa nature fonctionnelle, le CdCF ne peut s'adresser qu'à un bureau d'études.

 Il faut une structure pensante capable de transformer les fonctions de service et les

 fonctions techniques en imaginant puis en validant ces solutions techniques.

 Le CdCF intervient dans les types de situation suivants :

 –

 consultation, appel d'offres, adjudication ;

 –

 marchés négociés entre partenaires ;

 –

 relations entre services d'une même entreprise ;

 –

 analyse de la valeur.


  SOLUTION A



  SOLUTION B



  SOLUTION C


  Analyse 

  fonctionnelle 


  du besoin 


  Études 


  techniques et 


  économiques 

  Rédaction 

  du 

  CdCF 


  Le besoin est 



  exprimé par le 



  client qui souhaite 



  acquérir un produit 



  pour un usage 


  donné. 


  Le besoin est 



  traduit par 



  l'entreprise à partir 



  d'une analyse de 


  marché. 


 ! Concept 



 ! Utilisation 
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

 !   Processus d'application du CDCF

  Phases 

  Demandeur 

  Concepteur-réalisateur 


  SAISIE DU BESOIN 


 C'est l'expression par le

 demandeur du besoin à

  satisfaire. 

 1

  Analyse 

  Analyse 


  de marché 


  fonctionnelle 

  Formulation 


  du besoin 


  Affinement 


  du besoin 


  Ajustement 


  du CdCF 


  Procédure 

  PMAV 

  Procédure 

  PMAV 

  DÉCISION 

  d'industrialisation 

  Référence 

  CdCF 


  1re édition 


  DÉCISION 

  externe 

  de 


  du CdCF 


  prospection 

  Édition 

  DÉCISION 

  définitive 


  de déve- 



 du CdCF 


  loppement 


  2e édition 


  DÉCISION 

  externe 


  de pré- 



 du CdCF 


  développement 

  Spécification 

  Ébauche 


  de définition 


  Référence 

  CdCF 

  Référence 

  spécification 

  Définition 

  Introduction 

  Production 


  Mise en œuvre 



  Étude de 


  développement 


  Étude de pré- 


 développement 


  ou d'avant-projet 



  Étude de 



  la faisabilité 


  PROSPECTION 


  DE LA FAISABILITÉ 


 C'est montrer dans quelle

 mesure on peut répondre au

 besoin exprimé, en précisant


  les voies possibles. 


 2

  PRÉDÉVELOPPEMENT 


  OU AVANT-PROJET 


 C'est étudier les voies


  reconnues comme possibles 


 en fin de phase « prospec-

tion de la faisabilité » afin de

 retenir celle qui sera déve-

 loppée. 

 3

  DÉVELOPPEMENT 

 Au cours de ces phases, des


  améliorations peuvent faire 


 l'objet de propositions de

  modifications. 

 Les propositions de modifi-


 cations résultant d'une 


 action d'Analyse de la Valeur


  sont appelées PMAV. 


 4

  INDUSTRIALISATION 

  PRODUCTION 


  MISE EN SERVICE 


 5

 !   Finalité du CDCF

 Un CdCF vise à :

 –


  augmenter la compétitivité, 


 –


  clarifier les relations, 


 –


  restaurer la concurrence, 


 –


  favoriser l'innovation. 
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  1.1.2. ANALYSE FONCTIONNELLE 


  Définition 

  générale 

 C'est une démarche qui consiste à analyser un produit d'une manière systématique

 en l'examinant aussi bien de l'intérieur que de l'extérieur afin de porter une attention

 particulière aux interactions entre ses différents éléments et l'environnement.


 L'objectif est de savoir   dans quel but   et   comment   un produit fonctionne.



  place De 


  l'analYse 

 fonction- 

 nelle 


 Étude de marché



 Dossier de définition


 CdCF

  Besoin 

 Dans quel but ?

  Analyse 

  fonctionnelle 


  du besoin 



  Comment ?


  Analyse 

  fonctionnelle 

  technique 

  Fonctions 

  Produit 

 &

 &

 Place de l'analyse fonctionnelle du besoin (AFB) et de l'analyse fonctionnelle

 technique (AFT) dans une démarche de projet

  Définition 


  De l'afB 


  et 


  De l'aft 


 L'analyse fonctionnelle du besoin est une démarche pour :

 –

 exprimer le besoin réel en termes de services à rendre ;

 –

 déclencher la créativité en accédant aux meilleurs concepts de solutions répondant

 à ce besoin ;

 –

 justifier les choix des solutions à partir de critères clairement définis ;

 –

 mettre en place une communication efficace, réalisée en groupe, et permettant

 d'éviter des contentieux ultérieurs ;

 –

 constituer un préalable indispensable à la mise en œuvre d'approches telles que


 l'analyse de la valeur, la conception à coût objectif, la sûreté de fonctionnement, les


 plans d'expériences, l'assurance qualité…

 L'analyse fonctionnelle technique est une démarche pour :

 –

 faire le lien direct entre le service à rendre et la technologie mise en œuvre pour y


  répondre ;


 –


 répartir les   coûts, non plus par composant, mais par service offert à l'utilisateur ;


 –

 détecter, en fiabilité, les défaillances potentielles d'un produit ;

 –

 effectuer des analyses critiques concernant les processus et procédés de produc-

tion et les différents procédés de fonctionnement d'une entreprise.

 a
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

  eXemple 

  De 

  Diagramme 

  pieUvre 


 L'AFB   constitue une étape fondamentale permettant de poser un problème en termes



 de finalité et sert de base pour l'établissement du   Cahier des Charges Fonctionnel.


 Elle s'effectue par une observation extérieure du produit en recensant les relations


 que celui-ci établit avec son environnement : ce sont les   fonctions de service.



 L'analyse se produit par la caractérisation des   fonctions de service   qui consiste à énon-



cer les   critères   de performances attendues, à préciser leurs   niveaux   et à indiquer la


  flexibilité. 


 La   hiérarchisation   permet d'évaluer l'ordre d'importance des fonctions de service.


 D'après les référentiels Dunod.

  Pompe 

  Air 

  Sol 


  Carter d'huile 


  Projectiles, 

  obstacles 

 Séquence : Moteur tournant

  Huile 


  provenant du 



  carter moteur 


  Ambiance 

 de la route :


  air, eau, sel 


 F.S.1 : canaliser l'huile provenant du carter moteur jusqu'à la pompe,

 F.S.2 : évacuer des calories de l'huile vers l'air,

 F.S.3 : protéger l'huile (provenant du carter moteur) des ambiances extérieures,

 F.S.4 : doit respecter la garde au sol (réglementation),

 F.S.5 : doit résister aux chocs des projectiles.

  F.S.1 

  F.S.2 

  F.S.4 

  F.S.3 

  F.S.5 


  Source : PSA 


 •

 Comment se pratique l'analyse fonctionnelle du besoin (AFB) ?

  eXemple 

  De 

  Diagramme 


  BÊte À


  corne 


 Il s'agit de la recherche du   besoin du système


 (ou matériel suivant le cas).

 –

 Le besoin peut être assimilé à l'objectif

 ou au but à atteindre.

 –

 Le besoin à satisfaire par un système

 (ou un matériel) s'obtient en posant


  les questions :


 À qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ?

 Pour quoi faire ?

 Pourquoi ce besoin existe-t-il ? (origine).

 –

 Confirmer le besoin par les réponses

 à la question :

 Qu'est-ce qui pourrait le faire évoluer


  ou disparaître ?


 D'après MÉMOTECH Dessin technique


 À qui ?



  Sur quoi ?


  PRODUIT 


  Pourquoi ? BESOIN 


 (Outil de la méthode APTEC

 )


 Expression de besoin   à l'aide


 de l'outil appelé « bête à corne » :

 •

 Recherche du besoin fondamental

 ®
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  Analyse fonctionnelle 


  Diagramme 

  fast 

 "   Comment se pratique l'analyse fonctionnelle technique (AFT) ?


 L'AFT   doit être précédé d'une   AFB.



 #e   FAST   (Technique d'ana!yse fonctionne!!e systématique) permet de décomposer



 !e cheminement d'une fonction de service en fonctions techniques répondant aux



  trois questions ci-dessous. 



 #'é!aboration d'un FAST se mène en groupe p!uridiscip!inaire.



 Par rapport à une fonction retenue,   !e groupe de travai!   p!ace :


 (fonctions de même niveau, simultanées)

  Dans 


  quel but ?



  Comment ?


  FONCTION 

 verticalement la fonction qui répond


 à la question «   Quand ?   »


 à g auc he,


  la fonction 



  la fonction 



  qui répond 



  qui répond à


 l a question :


  la question :



 «   Dans quel but ?   »


 « Comment ? »


  Quand ?



 à droite 


  Démarche 

  conseillée 

 "   Exemple de résolution d'un diagramme FAST

 Définir le problème à traiter :


 Définir   !a recherche de   !a chaîne fonctionne!!e re!ative à une fonction de service.


 Rechercher toutes les fonctions techniques :


 Effectuer une ana!yse interne du produit (comment est rendu   !e service) en respectant



 !es règ!es du   « brainstorming » :


 – ne jamais critiquer,


 – viser   !a quantité,



 – associer   !es idées,



 – tout noter… 


 Trier les fonctions techniques :


 Par   !'é!imination des redondances et, p!us particu!ièrement, par une expression


 rigoureuse des idées précédemment énoncées, en termes de fonctions techniques.

 Construire le diagramme FAST


 En c!assant   !es fonctions techniques se!on   !es trois questions :



 – dans que!   but ?,



 – comment ?, 



 – quand ?


 Inscrire sous chaque fonction technique la (ou les) solution(s) technologique(s)

  associée(s). 

  Utilisaton 


  DU fast 


  De 

  Description 


 Le FAST de description   permet :



 – de procéder à   !'éva!uation économique d'une so!ution,



 – de procéder à   !'éva!uation fiab!e d'une so!ution,



 – de rechercher et caractériser des zones fonctionne!!es appartenant à une pièce.


 Évaluation économique d'une solution


 I!   s'agit de chiffrer   !e coût de chaque   fonction de service   assurée par un produit.



 Rappe!ons que cette méthode est issue de   !a démarche   « Analyse de la valeur »



 !aque!!e s'appuie sur   !e concept de bon sens suivant : i!   faut considérer un produit,



 non pas comme un assemb!age de pièces, mais comme un assemb!age de fonctions ;



 ce!!es-ci se définissent par   !a fina!isation du produit pour satisfaire   !es besoins ou



  désirs de !'uti!isateur. 


  chiffrage 

  Des 

  fonctions 


  De service 


  Coûts 


 - matière 



 - main-d'œuvre 



  Coût des 


  composants 


  Coût des 


  fonctions 


  de service 



  Coût des 


  fonctions 

  techniques 

 Utilisation de l'outil :


  FAST de description 


  Objectif 

  d'affectation 
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

  DIFFÉRENTS 

  DIAGRAMMES 

  FAST 

 Selon le cas, on distingue :

 –


 le   FAST de description, dans le cadre d'une analyse fonctionnelle technique décri-


vant une solution existante ;

 –


 le   FAST de créativité, dans le cadre d'une recherche de solutions.



 Exemple de FAST de description   (rétroprojecteur)



 Exemple de FAST de créativité   (aspirateur)



 D'après les référentiels   Conception en mécanique industrielle   de Dunod.


  Écran 

  Fournir 

  le 

  transparent 

  Fournir 

  de 

  l'énergie 

  Positionner 

  le 

  transparent 

  Fournir 

  la 

  lumière 

  Souffler 


  de l'air 


  Refroidir 


  les lentilles 


  Illuminer 

  le 

  transparent 

  Protéger 

  l'image 

  Réfléchir 

  l'image 

  Présenter 

  le 

  diagramme 

  Fonction 

  de 

  service 

 Fonctions techniques du produit

  Conduit 

  Ventilation 

  Lampe 

  Miroir 

  Lentilles 

  Dans 


  quel but ?



  Quand ?


  (et) 


  Comment ?



  Aspirer l'air 



  par un rotor 



  Aspirer l'air 



  par effet 


  Venturi 


  Filtrer la 


  poussière 

  Rendre 

  propre 


  un local 



  Séparer la 


  poussière 


  Stocker la 


  poussière 


  Retenir la 



  poussière par 


  centrifugation 


  Retenir la 



  poussière par 



  champ électro- 


 statique 


  Créer une 


  aspiration 


  locale de l'air 


  Utiliser 


  l'effet d'un 


  champ 

  Utiliser 


  un vecteur 


  gazeux 

  Utiliser 


  un vecteur 


  liquide 

  Utiliser 


  un vecteur 


  solide 

  Enlever 


  la poussière 



  des objets 


  domestiques 

  Fonction 


  de service 


  Ou 

  Et 

 }

 •


  Diagramme FAST 


  11 
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  Analyse fonctionnelle 



  PRINCIPE DU 


  CHIFFRAGE 


  DES COÛTS 


  FONCTIONS 


  DE SERVICE 



  EXEMPLE :


  CLÉ 

 DYNAMOMÉ- 

 TRIQUE 

  PRÉSENTATION 

  DIAGRAMME 

  PIEUVRE 

  Utilisateur 

  Effort 


  de serrage 



  Vis à serrer 


  Réglage 

  Utilisation 

  Atmosphère 

  FP1 

  C4 

  C1 

  FP3 

  FP2 

  C2 

  C3 

  Clé 

 dynamo- 

 métrique 

 FP1 : permettre à l'utilisateur de serrer une vis à un couple de serrage déterminé.

 FP2 : transmettre le couple de serrage à la vis à serrer.

 FP3 : permettre à l'utilisateur de modifier le couple de serrage recommandé.

 C1 : être facilement réglable.

 C2 : être ergonomique.

 C3 : résister à la corrosion.

 C4 : être esthétique.

 –

 Clé mécanique à réarmement automatique.

 –

 Précision ± 4 % de la valeur réglée.

 –

 Déclenchement sonore et tactile à l'atteinte


  du couple. 


 –

 Fonctionne en serrage et desserrage par


  retournement des embouts. 


 –

 Mécanisme simple et robuste, entretien facile.

 –

 Réglage rapide par curseur.

 –


  Déclenchement mécanique obtenu 


 par choc de 2 pièces mécaniques

 ressenti par la main de l'utilisateur.

 –

  Déclenchement 


  indiqué par une 



  alarme sonore. 



  D'après SAM outillage 



  Fonction de 


  service 

  Composant 

  FS1 

  FS2 

  FS3 

  FS4 

  FS5 

  Coût 


  de chaque 


  composant 

  Coût 


  de chaque 


  fonction 

  28 

 9

 1

 8

 2

 0

  25 


  Coût total 


  100 

 1

 •

 2

 3

 •

 5

  10 

  10 

 •

 1

 5

 1

 5

 •

  40 

 •

 5

 •

 •

 •

 5

 8

 2

 •

 5

  10 

  25 

  10 

 •

 •

 •

 1

 0

  20 

 2

 3

 4

 5


 Nota :   le remplissage du tableau s'effectue en groupe (pluridisciplinaire). La construc-


tion du FAST de description correspondant à chaque fonction de service est recom-

 mandée. 
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle


  (4) Système 


 de roue à rochet


  (3) Boîtier 



  (2) Règle 


  graduée 


  (8) Curseur 



  de réglage 



  (7) Bouton de 


  déclenchement 


  (6) Poignée 



  (5) Tige de 


  déclenchement 


  (1) Règle 



  de guidage 



  (9) Carrés de 


  positionnement 


  des douilles 


 Dans ce cas, la question « Quand ? » est à prendre dans le sens ET.

 Il s'agit d'obtenir une liaison mécanique entre la poignée (6) de la clé et la douille correspondant

 à la vis à serrer.

 Pour cela, il faut simultanément :

 –

 réaliser une liaison encastrement entre la poignée (6) et la tige de déclenchement (5) par collage ;

 –

 réaliser une liaison encastrement entre la tige de déclenchement (5) et le système de roue à rochet

 (3) et (4), filetage-taraudage ;

 –

 réaliser une liaison encastrement démontable entre le carré de positionnement de la douille (9)

 et la douille correspondant à la vis à serrer.

  FP1 

  FP1 


  Permettre à l'utilisateur 


 de serrer une vis à un

 couple de serrage déter-

 miné. 


  Permettre à l'utilisateur 


 de serrer une vis à un

 couple de serrage déter-

 miné. 


  Permettre de positionner 



 et de maintenir une 


 douille de serrage (roue à


  rocher à douille). 


 Par un système méca-

nique déformable (tige de

  déclenchement). 

 Par un système méca-

nique déformable (tige de

  déclenchement). 


  Comment ?



  Comment ?


 Dans quel but ?

 Dans quel but ?


  Quand ?


  (ET) 

 •


  Clé dynamométrique 


 •

 Techniques d'élaboration d'un FAST

 •

 Dans le sens horizontal (Fonction de service FP1)

 •

 Dans le sens vertical (Fonction de service FP1)


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  Analyse fonctionnelle 


 Fonctions techniques du produit (limite de certitude)

  Dans 


  quel but ?



  Quand ?



  Comment ?


 FP1

 Permettre à l'utilisateur de serrer

 une vis à un couple de serrage déterminé


  Créer des 


  formes 

  ergonomiques 


  Assurer une 



  liaison encastre- 



 ment par collage 


 entre (5) et (6)


  Permettre le serrage 


 d'une vis à un couple

  déterminé 


  Assurer une 



  liaison encastre- 



 ment entre 



  (5) et (3) 



  La désolidarisation 


 entre (7) et (5) se


  fait par déforma- 



 tion de (5), 



  flexion plane 



  Assurer une 



  liaison encastre- 


ment entre (8) et (1)

 et le maintien en


  position du 



  curseur de réglage 



  Assurer une 



  liaison encastre- 



 ment entre 



  (1) et (3) 



  Assurer une 



  liaison pivot 


 entre (7) et (1)


  Assurer une 



  liaison glissière 



  (guidage) entre 


 (8) (1) et (5)


  Assurer une 



  liaison encastre- 


ment entre (6) et la


  douille de serrage 



  Permettre le maintien 


 de la clé dynamo-


 métrique par l'utilisateur 


 Montées serrées et collées


  Assemblage vissé 



  Déformation obtenue 


 par l'effort sur (6)


  par l'opérateur 



  Liaison par vis 


 entre (8) et (1)


  Par goupille élastique 



  Formes extérieures 


 de la poignée (6)

  Utilisateur 

 Diagramme FAST relatif à la fonction de service FP1

 a
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

 !   Représentation fonctionnelle des activités dans le système

 !   Modèle général pour la représentation d'un module d'activité

 !

 Définition et rôle d'un système technique

 Un système technique est un ensemble d'éléments organisés en fonction d'un but : exercer une

 activité sur une des matières d'œuvre pour satisfaire un besoin.

 On dit que le système remplit une fonction d'usage en produisant une valeur. Cette valeur réside

 dans la production d'un bien ou d'un service. La fonction d'usage d'un système est de conférer une

 valeur ajoutée aux matières d'œuvre présentes à l'entrée (produits, énergies ou informations).

 Modélisation d'un système technique par des éléments fonctionnels formalisés

 (notion de fonction et de contrainte)

 Il est possible de définir le système par des fonctions reliées entre elles par des contraintes. Les

 fonctions réalisent (grâce à des moyens techniques) des activités qui opèrent sur les entrées.

 Les contraintes sont des interfaces qui véhiculent les grandeurs physiques prises en compte par


  les fonctions. 


 Les grandeurs physiques caractérisent les matières d'œuvre qui circulent au sein du système (pro-


 duits, énergies, informations). 


 Définitions de l'orientation du modèle d'un système technique

 Trois notions importantes caractérisent un modèle pour qu'il puisse être lu :

 –

 LE CONTEXTE est défini par la frontière d'isolement avec le monde extérieur. Il s'agit d'isoler entiè-

rement le système étudié pour permettre d'identifier les relations avec le monde extérieur.

 –

 LE POINT DE VUE selon lequel est observé le système (concepteur, automaticien, maintenance,

 exploitant…). La prise en compte de toutes les technologies mises en œuvre dans le système

 nécessite de retenir le point de vue de l'automaticien pour mener l'analyse du modèle.

 –

 L'OBJECTIF de communication technique qui est envisagé pour transmettre des connaissances


  grâce au modèle. 


 Actigramme de la fonction globale ou fonction d'usage

 Il est possible de définir le système

 par des fonctions reliées entre elles


  par des contraintes. 


 Les contraintes sont des interfaces qui

 véhiculent les grandeurs physiques

 prises en compte par les fonctions.


 MO   = matière d'œuvre


 W

 =

  énergie 

 C

 =

  configuration 

 R

 =

  réglage 

 E

 =

  exploitation 

 S

 =


  bien ou service 


 Principes et règles pratiques

 de lecture d'un modèle

  Principes 

 L'analyse descendante modulaire et structurée d'un modèle de système technique est représen-

tée par des actigrammes (ou diagrammes d'activité).

 Un modèle peut comporter plusieurs actigrammes en niveaux de décompositions.

 L'actigramme de niveau le plus élevé ne comporte qu'une fonction ; il s'agit de la fonction d'usage

 du système ou actigramme « CONTEXTE ».

 Chaque décomposition d'une activité (fonction) peut être représentée par un actigramme de rang

 inférieur qui comporte au plus six fonctions.

 La décomposition se termine si le niveau de détail souhaité pour atteindre l'objectif est suffisant.

  Règles 

 Le support technique qui conduit l'activité a besoin d'énergie pour modifier l'état de la matière

 d'œuvre présente en entrée.

 Si l'énergie nécessaire au support technique est prélevée sur la matière d'œuvre à traiter (énergie),

 on la représente comme une contrainte d'activation.

 Les contraintes d'activité de la fonction ont les caractères énergétiques et/ou informationnels.

 SADT ou analyse descendante

  A-O 

  FAIRE 


  SUR M.O. 


  SUPPORTS 

  D'ACTIVITÉ 

  MOYENS 

  TECHNIQUES 

  MOYENS 

  HUMAINS 


  Objets sur 


  lesquels 


  l'ACTIVITÉ va 



  s'exercer :


 –

  Produit 

 –

  Énergie 

 –

  Information 

  ACTIVITÉ 

 W

 C

 R

 E

  CONTRAINTES 


  de PILOTAGES (CRE) 


  CONTRAINTES 


  de COMMANDE 



  en énergie (W) 


  M.O. 

  ÉNERGIE 


  Compte rendu 



 S = M.O. 


 +


  Val. ajoutée 


 S = f (MO, W, C, R, E)

  Information 


  de coordination 



 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  Analyse fonctionnelle 



  Cas particuliers 


 Lorsque la configuration C de l'activité ou support technique est réalisée par différents moyens

 matériels flexibles (outils, fluides…), ces moyens matériels constituent également une contrainte

 d'activité. Les contraintes d'activité (entités énergétiques, informationnelles ou matérielles) ne

 sont pas modifiées par l'activité de la fonction mais la déclenchent ou la contrôlent.

 Toutefois lorsque la contrainte d'activité subit une transformation ou dégradation, cela ne consti-

tue en aucune façon le but de l'activité du support technique et ces transformations deviendront

 explicites aux niveaux inférieurs de l'analyse.

 Un module d'activité doit avoir au moins une contrainte qui contrôle ou déclenche son activité.

 Les données de sorties d'un module d'activité peuvent constituer des données d'entrées ou des

 contraintes d'activité pour un autre module fonctionnel.

 Hiérarchisation des diagrammes : niveaux


 La méthode SADT (Structured Analysis and



 Design Technic) propose une hiérarchisa-



 tion des actigrammes. 


 Par convention, le niveau le plus élevé (acti-

gramme « CONTEXTE », porte le numéro

 A – 0 (A moins zéro).

 Ce niveau se décompose au niveau A0 en

 « n boîtes » : A1, A2, A3, … An.

 Par suite, la boîte A1 se décompose en

 « p boîtes » : A11, A12, A13, … A1p.

 Ainsi de suite, jusqu'au niveau de détail souhaité.

 Exemple de décomposition incomplète ci-contre.

 •


 Procédé automatisé niveau A0   (exemple du bouchage de boîtiers électriques)


 C'est l'actigramme décliné de l'actigramme A-0.

 Cet actigramme A-0 met en évidence les cinq fonctions essentielles d'un système automatisé.

 (1) Communiquer avec le système.


  (3) Gérer l'énergie. 


 (5) Acquérir les états.

 (2) Traiter les données.

 (4) Agir sur la matière d'œuvre.

  Communiquer 


  les données 


  Communiquer 


 avec le système   1



  Calculer la loi 



  de commande 



  Traiter les 


  données 

 2


  Moduler les 



  énergies du 


  procédé 


  Gérer l'énergie 3


 État enrichi de la


  matière d'œuvre 


 État initial de la


  matière d'œuvre 



  Agir sur l'état 



  de la matière 


  d'œuvre 

 4

  Détecter 


  les positions 


  Acquérir 


  les états 


 5

  Boîtiers 

  Bouchons 

 Interfaces permettant la circulation de M.O.

 Interfaces permettant les transferts d'énergie

 Interfaces permettant la circulation des informations

 Cycle : Action 1

  Observation 

  Réflexion 

 Actualisation de la Cde en énergie


  Action 2



  Données à exploiter 


  Consignes 


  Pupitre de Cde 


 +

  console 

  Automate 

  Préactionneurs 


  Consignes de 



  commande en énergie 



  Compte rendu d'état 



  du procédé pilote 



  Boîtiers bouchés 



  Énergies de service 



  Énergies de contrôle 



  du procédé 


  Énergie 

  perdue 

  (R) 

 3

 2

  (R) 

  A-O 

 E

 R

 C

 W

  123 


  Effecteurs du procédé 


 +

  actionneurs 


  Grandeurs physiques 



 à mesurer (positions) 



  Énergies disponibles 



  sur les réseaux 



  Console du 


  dialogue 

  Homme/machine 

  Mesures 

  Mesures 

  Capteurs 


  Paramétrage de l'action 


 Choix du programme d'action


  Lancement de l'action 



 A – 0


 1

 2

 3

  A0 

  11 

  12 

  13 

  A1 

  131 

  132 

  133 

  A13 

  31 

  32 

  33 

  A3 

 A
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

 •

 Principaux outils d'analyse des systèmes dans une démarche de conception


  Démarche fonctionnelle 


 D


  émarche temporelle 



  Démarche structurelle 


  Saisie 

  et 

  définition 


  du besoin 


 –

  Enquête 

 –


  Diagramme (


  Paréto, 


  Ishikawa, …) 


 –

 « Bêtes à cornes »


 –   Examen de l'environne-


 ment 


 –   Analyse des séquences



 – Graphe d'interactions 



 –   « Pieuvre »



 –   Contrôle de validité



 –   Outils de caractérisation



  et de hiérarchisation 



 –   Analyse des états


 –

 SADT (A-0 et 1er  niveau)

 –

 …

 –

 GRAFCET (point de vue

  système) 

 –

  GEMMA 

 –


  Analyse des états 


 –

  Algorithme 

 –

  PERT 

 –

  Gantt 

 –

 …

  CdCF 


 –   FAST (de description)


 –

 Analyse « VALEUR » des


  Fonctions de service 



 – Bloc-Diagramme Fonc- 


 tionnel 

 –


  Tableau d'Analyse Fonc- 


 tionnelle 

 –

  AMDEC 

 –


  Schéma fonctionnel 


 –


  Graphe des liaisons 


 –


  Schémas cinématique 



  et architectural 


 –


  Cotation fonctionnelle 


 –


  Diagramme sagittal 


 –

  Schéma-bloc 

 –


  Table de vérité 



 –   Arbre des voies techno-


 logiques 


 –   Liste des états


 –

 …

 –

 GRAFCET (point de vue

  PO-PC) 

 –

  Chronogramme 

 –

  Ordinogramme 

 –


  Analyse de déroulement 


 –

  Planning 

 –

 …

 –


  Organigramme Tech- 



 nique du Produit 


 –


  Schéma structurel 


 –


  Graphe de montage- 


 démontage 

 –

  Logigramme 

 –


  Plan d'implantation 


 –


  Table de vérité 


 –

 Plans d'ensemble et de

  définition 

 –

  Nomenclature 

 –


  Schéma technologique 


 –

 …

  Analyse 

  de 

  l'existant 

  Recherche 

  et 

  évaluation 

  des 

  solutions 


 –   FAST (de créativité)



 –   Arbre des voies techno-


 logiques 

 –


  Logiciels de CAO 



 –   Séquence de flux bou-


 clés 


 – Bloc-Diagramme Idéal 



 –   Contrôle de validité



 –   Tableau de décision


 –

 …

 –

  Logiciels 

 –

  GRAFCET 

 –


  Guides de décision 


 –

 …

 –


  Documentation technique 


 –

  Calculs 

 –


  Logiciels de validation 


 –


  Guides de décision 


  (composants) 

 –


  Bloc-diagramme fonc- 


 tionnel 

 –

 …


 Nota :   tous les outils décrits dans ce tableau ne sont pas traités dans cet ouvrage.


 D'après les référentiels Dunod.


 a0&3y<) f/0614/00)33)







[image: ]

  18 

 A


  Analyse fonctionnelle 


 HISTO- 

 GRAMME 

 L'histogramme est un dia-

gramme qui représente la fré-

quence des données sous la


  forme de colonnes. 


 Il aide à identifier les change-

ments ou variations dans les

 processus en cours de modifi-

cation et indique de quelle

 façon les différentes mesures

 d'un processus ou d'un produit

 peuvent être utiles quand des


  normes sont établies. 



  Exemple :


  dimensions 

  des 


  pièces produites. 


 •

 Analyse fonctionnelle des produits industriels

  10 

 0

  20 

  30 

  40 

  Effectifs 

  Dimensions 

  19,94 

  19,96 

  19,98 

  20 

  20,02 

  20,04 

  DIAGRAMME 

  CAUSE-EFFET 

  OU 

  ISHIKAWA 

  OU 


  EN ARÊTE 



  DE POISSON 



 –   CP   : causes principales.



 –   CS   : causes secondaires.



 –   SC   : sous-causes.


 Cette méthode représente la relation entre un problème et ses causes potentielles.

 Elle aide à trier et à relier les interactions parmi les facteurs affectant un processus.

 Elle visualise les causes d'un processus, d'un phénomène ou d'un problème, les hié-


rarchise et les ordonne en décomposant les causes   principales, les   causes secondaires



 et éventuellement les   sous-causes.



  Méthode :



 !   Identifier toutes les causes (nécessité d'un travail en groupe :   brainstorming).



 !   Respecter les règles suivantes :


 –

 écrire toutes les idées,

 –

 ne pas émettre de critiques,

 –


  viser la quantité, 


 –


  recueillir les idées. 



  Remarques :


 –

 Pour faciliter la gestion, ne pas dépasser six causes principales.

 –

 Pour aider à la construction du diagramme (recherche des causes principales), on


 peut recourir à la méthode des «   cinq m   » :   machines,   main-d'œuvre,   méthodes,



  matière, milieu. 



  CP 1



  SC 111 



  CS 11 



  SC 211 



  CS 21 


  milieu 


  CP 2


 main- 

 d'œuvre 


  CP 3


  matière 


  CP 4


  machine 


  CP 5


  EFFET 

  méthode 
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 Énoncé du besoin. Analyse fonctionnelle

  matrice 

  De 

  Décision 

 C'est un tableau de comparaison

 des critères pour différentes pro-

 positions. 


 Exemple :   moyens de production.


 Il fournit un outil simple pour ana-

lyser et comparer différentes pro-

positions et aider à la décision.

  Propositions 

 A

 B

 C

  Critères 

  Défauts 

  10 

  12 

  14 

 Durée du cycle (en minutes)

  15 

  18 

 7


  Coût horaire 


  400 

  300 

  350 

  Flexibilité 

  Bonne 


  Moyenne Moyenne 


 …

 Brain- 

 storming 

 (remUe- 

 méninges) 


 Le   brainstorming   permet, lors d'une recherche en groupe pour l'étude d'un problème


 et la recherche de solutions, de produire un maximum de solutions en utilisant au

 mieux toutes les idées des participants en combinant celles-ci entre elles.

 Règles à suivre :

 –

 Ne pas critiquer les idées émises, ne pas porter un jugement, seulement les consi-

gner (ces idées seront triées par la suite).

 –

 Enregistrer les idées qui paraissent les plus farfelues (elles peuvent être la source


  d'une innovation). 


 –

 Rechercher la qualité (permet d'en retenir les meilleures).

 –

 Combiner les idées entre elles (les idées peuvent être reprises par d'autres et modi-

 fiées). 

 –


 Tous les participants au   brainstorming   doivent être consultés chacun leur tour.


 –

 Laisser les idées mûrir (les idées peuvent être reprises à la réunion suivante).

  Diagramme 

  De 

  pareto 

 Ce diagramme représente la contribu-

tion relative des causes (classées par

 ordre décroissant d'importance) au pro-


 blème global. 


 Il est basé sur le principe selon lequel

 un petit nombre de causes est souvent

 l'origine de la plupart des effets et il

 permet d'identifier les quelques pro-

blèmes vitaux qui doivent être traités


  en priorité. 


 En première analyse du diagramme ci-

contre, il faudrait agir en priorité sur les


 défauts (a) et (b).


 Il n'y a pas toujours concordance entre

 l'importance du coût et le nombre de

 0

  25 

  50 

  75 

  100 

  Coût 


 s %



 % cumulé 



  causes de dysfonctionnement. 


 Tout ensemble naturel d'éléments suit

 la règle de « 80-20 » ; par exemple, envi-

ron 20 % de nos clients concernent

 80 % des ventes.

 Cette relation est tout à fait générale et

 s'applique à toutes les occasions per-

mettant de réduire le coût.

 a

 d

 f

 c

 b

 e

  Défauts 

  Clients 

  Ventes 


  80 %



  100 %



  20 %


 0

  OPÉRATIONS 

  Coût 

  Rep. 

  Désignation 

  des 

  défauts 

 f

  Tournage 

 4

 e

  Fraisage 

 6

 d

  Perçage 

 8

 a

  Alésage 

  50 

 c

  Rectification 

  12 

 b


  Défaut du brut 


  20 


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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[image: ]

  21 
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 Langage SysML. Analyse fonctionnelle


  Ingénierie Système (IS) 



 Pour   !'étude des systèmes de p!us en p!us comp!exes,   !'industrie s'est dotée d'une démarche



 méthodo!ogique pour pi!oter   !es différentes phases de conception, d'évo!ution et de va!idation



 de systèmes répondant ainsi au besoin économique et de performance du c!ient.



 Cette démarche est à   !a fois :



 "   Fonctionne!!e : description du besoin des parties prenantes, cahier des charges, etc.



 "   Structure!!e : description de   !a structure du système



 "   Comportementa!e : ana!yse des exigences, étude de   !a qua!ité et de   !'impact environnementa!,


  etc. 


 #'IS est norma!isée : norme ISO 15288 de 2003 revue en 2008 traduite par   !'AFNOR sous   !e



 n° Z 67-288 (Ingénierie Systèmes – Processus de cyc!e de vie des systèmes).


 Modélisation avec le langage SysML


 SysM#   (Systems   Modeling   Language) est un   !angage de modé!isation



 spécifique au domaine de   !'ingénierie système et non une méthode


  d'ana!yse. 


 I!   permet de regrouper dans un modè!e commun aux sciences de   !'ingé-



nieur,   !es spécifications,   !es exigences,   !'architecture et   !es paramètres



  du système. 


 #   L&+ ($-g,-mm&+ (&   m/(é"$+-)$/!


 #e   !angage SysM#   s'articu!e autour de neuf types de diagrammes répartis se!on deux points de vue :



 "   point de vue comportemental   (5 diagrammes) :


 –


 diagramme des cas d'uti!isation (indicateur   uc   ou   ucd,   Use Case Diagram) : i!   montre   !es



 interactions fonctionne!!es entre   !es acteurs et   !e système ;


 –


 diagramme d'états (indicateur   stm,   State Machine Diagram) : i!   représente   !a succession des


 états du système ;

 –


 diagramme de séquence (indicateur   seq   ou   sd,   Sequence Diagram) : i!   représente   !es échanges



 de messages entre   !es acteurs et   !e système (scénarios) ;


 –


 diagramme d'exigences (indicateur   req,   Requirement Diagram) : i!   définit   !es exigences du


 cahier des charges ;

 –


 diagramme d'activités (indicateur   act,   Activity Diagram) : i!   représente   !e déc!enchement des



 événements en fonction des états du système et permet de modé!iser des comportements.



 "   point de vue structurel   (4 diagrammes) :



 – diagramme de définition de b!ocs (indicateur   bdd,   Block Definition Diagram) : i!   décrit   !'archi-



tecture matérie!!e du système ;


 –


 diagramme de b!oc interne (indicateur   ibd,   Internal Block Diagram) : i!   décrit de façon p!us



 précise   !a structure interne des b!ocs.


 –


 diagramme de paquetages (indicateur   pkg,   Package Diagram) : i!   décrit   !es re!ations existant



 entre   !es paquetages (espaces de noms) d'un système ;



 – diagramme paramétrique (indicateur   par,   Parametric Diagram) : i!   permet de décrire   !es



 contraintes qui re!ient   !es paramètres du système entre eux.


 #   D&+*,$.)$/! (''! +%+)èm&   à   "'-$(& (' "-!g-g&   S%+ML


 #e système étudié est un


 distributeur de savon auto-

 matisé. 


  #es différents diagrammes 



  représentés vont permettre 


 de décrire ce système d'un

 point de vue comporte-


 menta! et structure!. 


 Ce système doit répondre

 à un cahier des charges


  fonctionne! décrit ci-contre. 



 D4&:=&22)   d) 6/01)0u 0 – ex*=)<<4/0   du b)</40 40414&3


 "

 On souhaite limiter la propagation des bactéries qui se trans-

mettent par contact lors du lavage des mains.


 "   Les distributeurs de savon liquide classiques possèdent des


 pompes que l'on actionne à la main. Il s'agit de trouver une

 solution pour obtenir une dose de savon en supprimant le

 contact avec le distributeur.


 "   Le système sera à destination du grand public.


 "

 On utilisera le système en intérieur.


 "   Le système sera positionné près d'un point d'eau.


 "

 On souhaite un système utilisant une recharge spécifique.
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  Analyse fonctionnelle 



  Mission du système 



 #a mission du système est décrite par un   diagramme d'exigences (Req)   ; i!   spécifie   !es exigences



 techniques, fonctionne!!es, environnementa!es ou économiques du système.



 Une   exigence   permet de spécifier une capacité ou une contrainte que doit satisfaire   !e système.



  Contexte général 



 #e   diagramme contexte   définit   !a frontière du système et spécifie   !es acteurs et é!éments envi-


 ronnants. 


 Ce diagramme n'est pas norma!isé dans   !e   !angage SysM#   ; on uti!ise généra!ement un diagramme



 de définition de b!ocs.



 r)q   [$aquet] 1 – Mission principale du système



 p&6k&:)   2   –Contexte général du système « contextDiagram »



 « *=/b3)2 »


 Le contact avec un distributeur

 de savon liquide favorise la


  propagation des bactéries 


  U1434<&1)u 

 =


  i0<141u1 pasteUr 



  o=:&04<2) d) 6)=14"46&14/0 


  )0,4=/00)2)01&3) 

  o=:&04<2) 


  d) 6)=14"46&14/0 



  Distribue du savon 



 Deee :   déchets d'équipements électriques et électroniques



  Collecte les DEEE 


 $

  roduit 


  Est proche 


  Certifié 

  Rexpecte 


  Certifié conforme 



  !F E! 1499 



  Certifié conforme 



  I#O 14062 



 « <y<1)2 »



  Distributeur de savon 



  automatique autonome 



 « <u=-sy<1è2) »



  Entreprise #ystème 



  Lien de dérivation 


  (deriveReqt) 

 Lien de solution (satisfy)

 Indicateur du type de diagramme (en gras)

 Type d'élément dans l'arborescence informatique

  !ote 

  Exigence 

 !om du système modélisé


  Texte descriptif 


  Identifiant 

  Expression 


 « f40&341' »



 r'du4=) 3& *=/*&:&14/0   d)<   b&61'=4)


 <

 Id= « 0 »

 Text= « Dans un objectif de santé publique, on limitera

 la propagation des bactéries »


 « m4<<4/0 »



 D4<1=4bu)=   du   <&,/0 <&0< 6/01&61   d) 2&04è=) &u1/0/2)


 Id= « 1 »

 Text= « le système délivrera une quantité de savon

 suffisante sans contact et de manière autonome. »


 « <y<1)2 »



  D4<1=4bu1)u= d) <&,/0 



  &u1/2&14qu) &u1/0/2) 



 « )x1)=0&3 »



  p/401 d')&u 



 « )x1)=0&3 »


  D'65)11)=4) 


 « )x1)=0&3 »



  n/=2) e=p 



 « deriveReqt »



 « satisfy »
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 Langage SysML. Analyse fonctionnelle

 Cas d'utilisation – Phase d'exploitation


 #e diagramme des   cas d'utilisation (cu)   permet de montrer   !es fonctionna!ités du système en re!a-



tion avec   !es acteurs à qui i!   rend service. I!   peut faire apparaître p!usieurs scénarios.


 Cas d'utilisation – Définition des scénarios


 #e   diagramme de séquences (sd)   décrit   !es interactions entre p!usieurs entités, acteurs et   !e système



  ou entre sous-systèmes. 



 U6   [$aquet] 3 – Utilisations du système [Cas d'utilisation phase d'exploitation]



 sd [401)=&614/0]   – Distribuer une dose


  U1434<&1)u 

 =


 Remarque :   un message peut ne pas avoir de


 réponse (retour), il est alors dit asynchrone.


  Lien d'inclusion (include) 



  Fontière du système 



  Acteur principal 



  Message retour 



  Message synchrone 



 D4<1=4bu1)u=   d) <&,/0 &u1/2&14qu) &u1/0/2)



 « 4063ud) »



  Distribuer du savon 



  sans contact 



  Distribuer une dose 



  Distribuer 2 doses 



 « =&14/0&3) »



  s6'0&=4/ d'u1434<&14/0 


 L'utilisateur place ses mains sous

 le distributeur qui distribue alors la

 dose de savon. Le retrait des mains

 de l'utilisateur permet au système

 de se mettre alors en attente de la

 prochaine demande de distribution.


 « =&14/0&3) »



  s6'0&=4/ d'u1434<&14/0 


 Après la distribution d'une dose,

 l'utilisateur laisse en place ses mains

 pour recevoir la deuxième dose. Le

 système se met ensuite en attente de

 la prochaine demande de distribution.


 « =&14/0&3) »



  s6'0&=4/ d'u1434<&14/0 


 À proximité du point d'eau, on souhaite se laver les

 mains à l'aide d'un savon liquide. L'utilisateur présente

 ses mains à proximité de l'appareil. Il reçoit du savon

 liquide sans toucher l'appareil.


 : U1434<&1)u 


 =


 «   <y<1)2   » :



 : D4<1=4bu1)u=   d) <&,/0 &u1/2&14qu) &u1/0/2)



 1 :   $résente ses mains


 2 : Distribue une dose de savon


 sd [401)=&614/0]   – Distribuer deux doses



 : U1434<&1)u 


 =


 «   <y<1)2   » :



 : D4<1=4bu1)u=   d) <&,/0 &u1/2&14qu) &u1/0/2)



 1 :   $résente ses mains


 3 : Maintient ses mains

 2 : Distribue une dose de savon

 4 : Distribue une dose de savon
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  Analyse fonctionnelle 



  États du système 



  #e diagramme d'états-transitions 



 (stm)   décrit   !es états successifs



 du système et   !es transitions   !ors



  des changements d'états. 


 Chaque état correspond à une

  séquence. 


 C'est   !e diagramme d'états qui



 peut générer tous   !es scénarios


  possib!es. 

 Exigences fonctionnelles du système


 #es différentes fonctions du système sont décrites par un   diagramme d'exigences (req)   dans



 !eque!   figureront   !es besoins et   !es services attendus.



 s12   [Machine à état] – États du système


 =


 )q   [$aquet] B – Analyse des exigences [Exigences fonctionnelles du système]



  État final 


  Transition 

  Évènement 

  État 


  État initial 



  e0 &11)01) 



  e0 '0)=:4) 


 Do / Distribuer une dose de savon

 $


  résence mains 


 $


  résence mains 



  Absence mains 



  Absence mains 



 e0   d4<1=4bu14/0 *=)24è=)   d/<)



 e0   d4<1=4bu14/0 <)6/0d)   d/<)


 Entry / Distribuer une dose de savon


  Mise en énergie 



  Mise hors énergie 



 « Exigence Système 



  Fonctionnelle »


 Détecter la présence des mains


 « Exigence Système 



  Fonctionnelle »


 Stocker le savon liquide


 « Exigence Système 



  fonctionnelle »



  Alimenter en énergie 


 Id= « 11 »

 Text= « On disposera d'une réserve

 d'énergie suffisante pour satisfaire

 le scénario d'autonomie souhaitée »

 Id= « 12 »

 Text= « Un dispositif délivrera

 une dose de savon liquide »

 Id= « 5 »

 Text= « Le savon liquide sera distribué

 sous forme de dose de 1,5 ml »

 Id= « 2 »

 Text= « Assurer la distribution pour

 une famille de 4 personnes avant

 les 3 repas 7j/7 dans le cas de mains

 très sales pendant un mois »

 Id= « 1 »

 Text= « Le système délivrera une quantité

 de savon suffisante sans contact

 et de manière autonome »

 Id= « 1.1 »

 Text= « Délivrer le savon sans


  contact »


 Id= « 13 »

 Text= « On prévoira une recharge

 spécifique facile à installer »

 Id= « 4 »

 Text= « L'utilisateur disposera de

 150 doses de savon sans recharger »

 Id= « 3 »

 Text= « L'automatisation de

 la distribution du savon liquide sera

 assujettie à la présence des mains

 de l'utilisateur sous le distributeur »

 Id= « 9 »

 Text= « La proximité des mains avec

 le distributeur sera détectée »

 Id= « 10 »

 Text= « Un dispositif de gestion

 de la distribution du savon sera


  implanté »



 « Exigence Système 



  fonctionnelle »


 Distribuer le savon liquide


 « Besoin 



  performance »



  Quantité distribuée 



 « Besoin 



  performance »


 Autonomie en savon liquide


 « Besoin 



  Service attendu »


 Distribuer du savon sans contact


  Distribuer du savon 



  sans contact 



 « Besoin 



  performance »



  Autonome en énergie 



 « Mission» 


 Distribuer du savon sans contact


  de manière autonome 



 « Besoin 



  opérationnel »


 Déclenchement de la distribution

  automatique 


 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « trace »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « Exigence Système 



  Fonctionnelle »



  Gérer le fonctionnement 



  Lien de contenance 


 Relation de trace (trace) :

 relation entre une exigence

 et un autre élément du modèle
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 Langage SysML. Analyse fonctionnelle

 Décomposition fonctionnelle du système


 #es différentes fonctions sont représentées par un diagramme d'exigences et une structure de



 b!ocs qui spécifient   !es différents composants du système.



 p&6k&:)   –Architecture fonctionnelle [Décomposition fonctionnelle]


 =


 )q   [$aquet] B–Analyse des exigences [Exigences autres du système]



  Lien de raffinement 



  (refine) : apporte 



  plus de précision 


 Lien d'allocation (allocate) :


  relation entre éléments 



  de types différents 


 Id= « 12 »

 Text= « Un dispositif délivrera

 une dose de savon liquide »


 « activity »


 Distribuer une dose de savon


 « activity »


  Convertir 

  l'énergie 


 « subsystem »


  Motoréducteur 


 « subsystem »


  Capteur 

  optique 


 « subsystem »


  Dispositif 


  de clipsage 



  de la recharge 



 « block »


  Clapet 

  d'aspiration 


 « block »



  Clapet de 


  refoulement 


 « block »


  Capteur 

  mécanique 


 « block »


  Interrupteur 

  M/A 


 « block »


  Module 

  électronique 


 « block »


  Recharge 

  spécifique 


  250 ml 



 « block »


  Came 


 « block »


  Pile 


 « subsystem »



  Système bielle /



  manivelle /


  piston 


 « activity »


  Aspirer 


 « activity »


  Refouler 


 « activity »


  Alimenter 


  en énergie 



 « activity »


  Détecter 


 « activity »


  Arrêter 


 « activity »


  S'adapter 


 « activity »


  Contenir 


 « activity »


  Fonctionner 

 Id= « 11 »

 Text= « On disposera d'une réserve

 d'énergie suffisante pour satisfaire

 le scénario d'autonomie souhaitée »


 « Exigence système 



  fonctionnelle »


 Distribuer le savon liquide

 Id= « 9 »

 Text= « La proximité des mains

 avec le distributeur sera détectée »


 « Exigence système 



  fonctionnelle »


 Détecter la présence des mains

 Id= « 10 »

 Text= « Un dispositif de gestion

 de la distribution du savon sera


  implanté »



 « Exigence système 



  fonctionnelle »



  Gérer le fonctionnement 


 Id= « 13 »

 Text= « On prévoira une recharge

 facile à installer »


 « Exigence système 



  fonctionnelle »


 Stocker le savon liquide


 « Exigence système 



  fonctionnelle »



  Alimenter en énergie 



 « trace »



 « trace »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « allocate »



 « trace »



 « trace »



 « trace »



 « trace »



 « trace »



 « Exigence système 



  opérationnelle »


  Energie 

 « Exigence Système »

  Installation 

 Id= « 17 »

 Text= « Le corps du distributeur

 permettra une préhension facile

 à l'aide d'une seule main »

 Id= « 16 »

 Text= « Le distributeur sera posé sur

 une surface plane (pas de possibilité


  d'accrochage mural »



 « Exigence système 



  performance »


 Mise sur le marché

 Id= « 20 »

 Text= « Le prix du distributeur,

 des piles et d'une recharge


 ne devra pas excéder 15   €   »


 Id= « 21 »

 Text= « On prévoira un accès

 aux piles sans utiliser d'outil »

 Id= « 15 »

 Text= « L'efficacité énergétique

 du distributeur sera améliorée

 conformément à la directive ErP

 (qui abroge l'EuP) »

 « Exigence système »

  Ergonomie 

 Id= « 18 »

 Text= « L'enveloppe du distributeur

 possèdera des lignes lisses


  et affinées »


 « Exigence système »

  Design 

 Id= « 1 »

 Text= « Le système délivrera

 une quantité de savon suffisante

 sans contact et de manière autonome »


 « Mission »


 Distribuer du savon sans contact


  de manière autonome 


 Id= « 19 »

 Text= « Le distributeur sera décliné

 en deux finitions : blanc monochrome


  et gris/noir »



 « Exigence système 



  performance »


  Couleur 


 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « deriveReqt »



 « refine »



 « deriveReqt »



 « Exigence système 



  contrainte »



  Directive ErP 


 Id= « 14 »

 Text= « Le distributeur sera conforme

 à la norme NF EN 1499 »


 « Exigence système 



  contrainte »


 Certification NF EN 1499

 Les exigences liées aux

 propriétés sanitaires du savon

 liquide ne sont pas étudiées ici.


  Elles concernent l'entreprise 


 fabriquant le système, pas


  directement le distributeur 



 à concevoir. 


 Autres exigences du système


 D'autres exigences comme   !'énergie,   !'ergonomie,   !es normes,   !e design etc. sont décrites e!!es


 aussi par un diagramme d'exigences.
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  Analyse fonctionnelle 



  Architecture du système 



 #e   diagramme de définition de blocs (bdd)   définit   !'architecture matérie!!e g!oba!e du système par



 un organigramme de b!ocs. On peut faire apparaître   !es propriétés dans chaque b!oc.


 Architecture du système de distribution automatique autonome


 #e   diagramme de blocs internes (idd)   décrit   !'architecture matérie!!e de   !a structure interne d'un



 b!oc issu du bdd en faisant apparaître ses composants et   !es échanges (f!ux d'énergie ou d'infor-



mation) entre   !es b!ocs internes.



 bdd   [#ubsystem] –Architecture structurelle [Architecture du distributeur]



 4bd   [#ubsystem] –   #ystème de distribution automatique



  Mains utilisateur 


 Interruption faisceau de lumière Utilisateur


  Emission flux lumineux 


  Lumière 


  Réception flux lumineux 



  Courant continu 



  Courant continu 



  Courant continu 


  Effort 


  Courant continu 


 Connecteurs soudés : électricité

 Roue entrée : énergie mécanique


  Liaison complète 



  Roulement avec 



  glissement :



  énergie mécanique 



  Translation :



  énergie mécanique 



  Connecteurs soudés :


  électricité 

  Couple 

  Couple 

 Vis sans fin : énergie mécanique

 Roue sortie : énergie mécanique

 Manivelle : énergie mécanique

 Recharge spécifique 250 ml liquide


  Savon liquide 



  Savon liquide 



  Clapet refoulement liquide 


 Tube guide savon liquide


  Caplet aspiration liquide 



  TX+/TX- : électricité 



  S1+/S1- : électricité 



  M+/M- : électricité 



  VDD/GND : électricité 



  I1+/I1- : électricité 



  Contact. Electricité 



  RX+/RX- : électricité 



  Courant continu 


 Connecteurs soudés : électricité

 Bouton à accrochage :

  Utilisateur 


  Levier : Utilisateur 


 Connecteurs soudés : électricité


 : capteur optique 



 : émetteur 



 : Interrupteur M/A 



 : moteur électrique 


 : réducteur à engrenages


 : trains 


  d'engrenages 

 : système bielle / manivelle /

  piston 


 : came 



 : capteur 


  mécanique 


 : module électronique 



 : récepteur 



 « block »


  Joint 

  d'étanchéité 


 « subsystem »


  Dispositif 


  de clipsage 



  de la recharge 



 « block »



  Tube guide 


  savon 


 « block »


  Maintien 

  latéral 


 « block »


  Buse 

  aspiration 


 « block »



  Clapet de 


  refoulement 


 « block »


  Clapet 

  d'aspiration 


 « block »


  Came 


 « block »


  Trains 

  d'engrenages 


 « block »


  Equerre 


  de distribution 



 « block »


  Flasque 


  de finition 



 « block »


  Piston 


 « block »


  Bielle 


 « block »


  Emetteur 


 « block »


  Récepteur 


 « subsystem »


  Réducteur 


 à engrenages 



 « block »



  Moteur électrique CC 



 « block »


  Manivelle 


 « block »


  Socle 


 « block »


  Module 

  électronique 


 « block »


  Capteur 

  mécanique 


 « block »


  Pile 

 2


 « subsystem »



  Système bielle /



  manivelle /


  piston 


 « subsystem »


  Capteur 

  optique 


 « subsystem »


  Cylindre 


 « subsystem »


  Motoréducteur 


 « subsystem »


  Interrupteur 

  M/A 


 « subsystem »


  Potence 


 « subsystem »


  Corps 


 « block »



  Recharge spécifique 



  250 ml 



 « subsystem »



  Système de distribution 



  automatique autonome 



 « system »



  Distributeur de savon 



  automatique autonome DETTOL 


  Values 

 Tension nominale = 3 V

 Relation de composition :

 liaison à un sous-bloc


  Relation d'agrégation :



  caractère optionnel 
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  1.2. DÉMARCHE QUALITÉ 



  1.2.1. COMPÉTITIVITÉ DES PRODUITS INDUSTRIELS 


  ÉLÉMENTS 

  D'UN 

  SYSTÈME 

  QUALITÉ 


  ISO 9004-1 


 •

 Cycle de vie d'un produit

 •


  Portée de l'application 


 Le système qualité s'applique à toutes les activités relatives à la qualité d'un produit.

 Il concerne toutes les phases du cycle de vie d'un produit et celles des processus,

 depuis l'identification initiale des besoins du marché jusqu'à la satisfaction finale des

 exigences (voir figure ci-dessous).

 •

 Structure du système qualité


 –   Responsabilité et autorité :   les responsabilités doivent être clairement définies.



 –   Organisation :   les fonctions relatives au système qualité doivent être clairement défi-


nies au sein de l'ensemble de l'organisation.

 Il convient de définir les liaisons hiérarchiques et les circuits de communication.


 –   Procédures opérationnelles :   le système qualité doit mettre l'accent sur les actions


 préventives qui évitent l'apparition de problèmes.


 –   Gestion et configuration :   le système qualité doit comprendre des procédures écrites


 relatives à la gestion de configuration.

  ACTIVITÉS 


  AYANT UNE 


  INCIDENCE 


  SUR LA 


  QUALITÉ 


  ISO 9004-1 



  Recherche et étude 



  de marché 



  Conception et développement 



  du produit 



  Planification et 


  développement 


  du processus 


  Achats 

  Production 


  ou prestation 



  de service 


  Vérification 

  Conditionnement 


  et stockage 



  Vente et distribution 



  Installation et 



  mise en service 


  Assistance 


  technique et 


  prestations 

  associées 

  Après-vente 

 Mise au rebut ou


  recyclage en fin 


 de cycle de vie


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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 Compétitivité des produits industriels

  moDÈles 

 D'assU- 

 rance 

  QUalité 


  iso 9000 



  2000 (f) 


 •

 Choix d'un modèle d'assurance qualité

 La famille des normes ISO 9000 énumérées ci-dessous a été élaborée pour aider les

 organismes, de tous types et de toutes tailles, à mettre en œuvre et appliquer des sys-

tèmes de management de la qualité efficaces.

 –

 L'ISO 9000 décrit les principes essentiels des systèmes de management de la qua-

lité et en spécifie la terminologie.

 –

 L'ISO 9001 spécifie les exigences relatives à un système de management de la qua-

lité lorsqu'un organisme doit démontrer son aptitude à fournir des produits satis-

faisant aux exigences des clients et à la réglementation applicable, et qu'il vise à

 accroître la satisfaction de ses clients.

 –

 L'ISO 9004 fournit des lignes directrices sur l'efficacité et l'efficience du système de

 management de la qualité. L'objet de cette norme est l'amélioration des perfor-

mances de l'organisme et la satisfaction des clients et des autres parties intéressées.

 –

 L'ISO 19011 fournit des conseils sur l'audit des systèmes de management de la qua-

lité et des systèmes de management environnemental.

 Ces normes forment un ensemble cohérent relatif aux systèmes de management de

 la qualité et facilitent la compréhension mutuelle dans le cadre des échanges com-

merciaux nationaux et internationaux.

 Démarche « systèmes de management de la qualité »

 Une démarche permettant de développer et de mettre en œuvre un système de mana-

gement de la qualité comporte plusieurs étapes, telles que :

 a) détermination des besoins et attentes des clients et des autres parties intéressées ;

 b) établissement de la politique qualité et des objectifs qualité de l'organisme ;

 c) détermination des processus et responsabilités nécessaires pour atteindre les


  objectifs qualité ;


 d) détermination et fourniture des ressources nécessaires pour atteindre les objectifs


  qualité ;


 e) définition des méthodes permettant de mesurer l'efficacité et l'efficience de chaque


  processus ;


 f) mise en œuvre de ces méthodes pour mesurer l'efficacité et l'efficience de chaque


  processus ;


 g) détermination des moyens permettant d'empêcher les non-conformités et d'en éli-

miner les causes ;

 h) établissement et application d'un processus d'amélioration continue du système

 de management de la qualité.

 Cette démarche peut également être appliquée pour entretenir et améliorer un sys-

tème de management de la qualité existant.


  aUDits DU 


  sYstÈme 

  De 

 manage- 

 ment 


  De la 


  QUalité 

 Les audits sont utilisés pour évaluer le niveau de satisfaction des exigences relatives

 au système de management de la qualité. Les constatations d'audit sont utilisées pour

 évaluer l'efficacité du système de management de la qualité et identifier les oppor-


 tunités d'amélioration. 


 Les audits de première partie sont effectués par, ou pour le compte de, l'organisme

 lui-même pour des besoins internes et peuvent servir de base à une autodéclaration

 de conformité de l'organisme.

 Les audits de seconde partie sont effectués par des clients de l'organisme ou par

 d'autres personnes pour le compte du client.

 Les audits de tierce partie sont effectués par des organismes externes et indépendants.

 Ces organismes, généralement accrédités, fournissent la certification ou l'enregis-

trement de la conformité à des exigences telles que celle de l'ISO 9001.

 L'ISO 19011 fournit des conseils pour les audits.
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  Démarche qualité 


  DÉFINITION 

 •

 Analyse de la valeur

 Selon la norme de novembre 1996 (EN 1325-1), l'analyse de la valeur est une démarche

 créative et organisée utilisant un processus de conception fonctionnel et économique

 dont le but est d'augmenter la valeur d'un sujet AV.

 Le sujet AV peut être un produit existant ou un produit nouveau en cours de déve-

 loppement. 

 CARACTÉ- 

 RISTIQUES 

 L'analyse de la valeur se caractérise par :

 –

 une démarche fonctionnelle qui impose de formuler le problème en termes de fina-

lités et non en termes de solutions pour rechercher l'essentiel ;

 –

 une démarche à caractère économique par la référence systématique aux coûts ;

 –

 une démarche pluridisciplinaire par un travail de groupe faisant appel à un anima-

teur et un décideur, en présence des personnes de formations et de responsabilités

 différentes, qui permet de trouver un consensus sur les fonctions, les performances,

 les principes, les solutions et les coûts, tout en favorisant l'exercice de la créativité.

 Cette démarche créative vise à étendre l'éventail des solutions à considérer. Elle permet

 la prise en compte des évolutions du marché, de l'environnement et des techniques.

  GROUPE 


 « ANALYSE 



  DE LA 



  VALEUR »



 "   Recommandations pour la composition d'un groupe « analyse de la valeur »


 Ce groupe ne doit pas dépasser 10 personnes.

 Attribution des rôles :

 –


 Le   décideur :   c'est la personne mandatée pour prendre les décisions relatives à une


 action « analyse de la valeur » et les faire connaître. Il représente la direction de

 l'entreprise et a reçu les pouvoirs nécessaires.

 –


 L'animateur :   c'est la personne chargée de l'organisation et du déroulement d'une


 action. Elle en est responsable devant le décideur. Son efficacité repose sur les carac-


 téristiques suivantes :


 –

 maîtrise de la méthodologie de l'analyse de la valeur ;

 –

 expérience en ce domaine ;

 –

 bonne connaissance des principaux secteurs de l'entreprise ;

 –

 esprit de synthèse, objectivité de jugement, réalisme et esprit de progrès ;

 –

 sens des relations humaines ;

 –

 optimisme, dynamisme, ténacité et persévérance, modestie et désintéressement.


 "   Composition d'un groupe


 D'après un document ANVAR.


  Personne qualifiée 


  invitée 

  Méthodes 


  et coûts 


  Fabrication 

  Décideur 

  Commercial 

  Animateur 

  Bureau 

  d'études 

  Qualité 

  Achats 


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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 Compétitivité des produits industriels

 •

 La gestion de la qualité

 Politique de qualité totale

 Les objectifs à atteindre dans une démarche dite de « qualité totale » sont :

 –

 satisfaction des besoins des utilisateurs (clients),

 –

 contribution à la pérennité de l'entreprise (fournisseur),

 –

 respect de l'intérêt de la collectivité.


  Règles, Normes 


  Environnement 


  Développement humain 



  SATISFACTION DE 


  L'ENTREPRISE 


  Développement de l'entreprise 



  Satisfaction des employés 


  Rentabilité 


  SATISFACTION DES 


  UTILISATEURS 

  Performances 

  Délais 

  Quantités 

  Coûts 

  Informations 


  INTÉRT GÉNÉRAL 


  Qualité 

  totale 

 Gestion de la qualité dans l'entreprise

 Ceci dans tous les secteurs de l'entreprise : conception, approvisionnement, usinage, montage,

 essai, stockage, vente, SAV…


 Les outils de la qualité   (d'après la roue de Deming)


  Construire 


  la qualité 


  Assurer 


  la qualité 


  Mesurer 


  la qualité 


  Corriger 

  Comparer 

 1

 4

 2

 3

 5

 6

  11 

  12 

 8

  10 

 7

 2

 3

 7

 8

 8

 6

 6

  PRÉVOIR 

  QUANTIFIER 

  AGIR 

  RÉAGIR 

  Corriger 

  (correction) 

  Interpréter 

  les 

  résultats 

  Contrôler 

  Essayer 


  les solutions 


  Déterminer 


  les moyens 



  Rechercher 12 Poka-Yoke 


  toutes 


  les causes 


  possibles 

  Collecter 


  les données 


  Choisir 


  les priorités 


  Poser 

  le 

  problème 


  Prévenir les 


  difficultés 

  (prévention) 

 Seule une partie de ces outils est

 développée dans ce chapitre.


 D'après   Mémotech Génie mécanique



 1 Brainstorming (remue-méninges) 


 2 Feuilles de relevés


 3 Histogramme 


 4 Loi de Pareto, courbe ABC

 5 Diagramme Causes-Effet (Ishikawa)


 6 Méthode AMDEC 


 7 Méthode MSP (SPC)


 8 Méthode Taguchi 


 9 Analyse de la valeur


  10 Méthode QFD 



  11 Méthode SMED 
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  Démarche qualité 



  1.2.2. LES COÛTS 


  ANALYSE 

  DES 

  COÛTS 


  PRIX DE VENTE 



  Lié au marché 


  (concurrence) 


  COÛTS HORS 


  PRODUCTION 

  Indirects 

  Directs 

  Publicité 

  Administratif 

  Transport 

  Garantie 

  CONDITIONS 


  PRIX DE VENTE – COÛT DE REVIENT = MARGE 


  COÛTS 


  DE PRODUCTION 



  Coût valeur ajoutée 


  Approvisionnements 

  MARGE 

  BÉNÉFICIAIRE 


  Fixée par 



  le producteur 


  COÛT 


  DE REVIENT 


 ALOURDISSE- 


 MENT DES 


  COÛTS 

 Les causes de l'alourdissement des coûts peuvent être les suivantes :

 –

 cahier des charges insuffisamment élaboré ;

 –

 conception sans contraintes économiques ;

 –

 solutions non remises en cause ;

 –

 mauvaise connaissance des coûts réels ;

 –

 manque de temps (trop de solutions provisoires deviennent définitives) ;

 –

 estimation tardive des coûts dans le projet.

  QUALITÉ 

 La qualité est l'ensemble des caractéristiques d'une entité qui lui donne l'aptitude à

 satisfaire des besoins exprimés et implicites.

 Dans de nombreux cas, les besoins peuvent évoluer avec le temps, ceci implique la

 révision périodique des exigences pour la qualité.

 Les besoins peuvent inclure, par exemple, des aspects de performances, de facilité

 d'emploi, de sûreté de fonctionnement, de sécurité, des aspects économiques et

  esthétiques. 


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  Les coûts 


 iDentifi- 

 cation 


  Des coÛts 


 •

 Coût de la non-qualité

 Selon les sources documentaires, les coûts sont appelés :

 –

 coûts de non-qualité (NF X 50-126) ;

 –

 coûts de la qualité (guide des coûts relatifs à la qualité AFNOR) ;

 –

 coût d'obtention de la qualité (COQ).

 En fait, chaque identification évoque sensiblement la même chose.

  coÛts 

  résUltants 

  coÛts 


  Des anomalies 


  internes 

  coÛts 


  Des anomalies 


  eXternes 

  coÛts 

  De 

  Détection 

  coÛts 

  De 

  prévention 

 +

 +

 +

 coÛts résUltant De la non-QUalité

 =

  anomalies 

  internes 


 Le coût des   anomalies internes   correspond aux frais encourus lorsque le produit ne


 satisfait pas aux exigences de qualité avant d'avoir quitté l'entreprise :

 e) Autres coûts internes :


  a) Rebuts. 



  b) Retouches, reconditionnement, 


 –

  pollution, 

 –


  accidents du travail, 


  réparations… 

 c) Déclassements sur produits finis ou

 –

  absentéisme, 

 –

  divers. 


  en cours. 


 d) Pertes dues aux achats inemployables.

  anomalies 

  eXternes 


 Le coût des   anomalies externes   représente les frais encourus lorsque le produit ne


 répond pas aux exigences de qualité après avoir quitté l'entreprise :


  f) Réclamations clients. 


 –

 pertes de clientèle ;

  g) 

 Coûts de garantie (service après-vente).

 –


  remboursements des dommages 


 h) Remises ou ristournes.

 causés à autrui ;

 i) Autres coûts externes :

 –

 prime d'assurance pour couverture de

 –

 pénalités de retard ;

 la responsabilité du fait des produits.

 –

 agios pour non-respect des délais ;

  Détection 


 Les coûts de   détection   sont les dépenses engagées pour vérifier la conformité des


 produits aux exigences de la qualité, c'est-à-dire pour financer la recherche des ano-


 malies :


 –

 salaires et charges liés aux vérifica-


 tions ;


 –

 frais de contrôle sous-traités ;

 –

 fournitures diverses et produits

 détruits lors des essais utilisés

 pour l'évaluation du produit ;

 –

 amortissement du matériel de contrôle

 et d'essais utilisés pour l'évaluation du


  produit ;


 –


  frais d'étalonnage ;


 –

  divers. 

  prévention 


 Les coûts de   prévention   représentent les investissements humains et matériels enga-


gés pour vérifier, prévenir et réduire les anomalies, c'est-à-dire pour financer les

 actions menées au niveau des causes des anomalies :

 –

 établissement des documents relatifs

 à la gestion et à l'assurance de la qua-

lité (manuel qualité, plans qualité,

 plans de contrôle) ;

 –

 évaluation des fournisseurs ;

 –

 sensibilisation, motivation et formation à

 la qualité et à la gestion de la qualité ;

 –

 réalisation d'audits qualité ;

 –

 analyse de la valeur ;

 –

  divers. 
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  Démarche qualité 


 Valeur et coût d'une fonction

 •

 Exemple du coût d'une maison dans un secteur climatique identifié

 •

 Répartition des coûts par fonction de service

 •

 Arborescence de la fonction de service : disposer d'une ambiance confortable


  Fonction de service 


  Sous-fonctions 

  Critère 

  Niveau 

  Flexibilité 

  d'appréciation 


  Pourcentages par fonction 


  30,86 


  DISPOSER D'UNE AMBIANCE 


  CONFORTABLE 


  PROTÉGER LE SITE 



  MAÎTRISER LES RELATIONS 


 (convivialité entre les personnes


  résidentes ET/OU extérieures) 



  METTRE À DISPOSITION LES BIENS 



  (énergie, évacuation, rangements…) 



  PROTÉGER LES BIENS 



  ET LES OCCUPANTS 



  DISPOSER D'ESPACE 



  (salon, chambres, 


  dégagements, 

  entrée…) 

  26,29 

  6,77 

  15,36 

  19,84 

  0,88 

  DISPOSER 

  D'UNE 

  AMBIANCE 

  CONFORTABLE 


  19,84 %



  Confort lumineux 


  4,20 

  3,50 

  7,10 

  5,04 


  Confort atmosphérique 



  qualité de l'air 



  Confort thermique 



 F 2



  Confort acoustique 



  Isolation phonique 



 N 3


 Pour une performance* attendue,

 ce tableau permet d'en calculer


  le coût. 


 La flexibilité liée au niveau permet

 ou pas de négocier la perfor-

 Critère 

  d'appréciation 


  Performance et niveau 



  Prix par 



  mètre linéaire 


 Comparaison des différentes solutions

 pour atténuer le bruit, coûts et fonctions

 mance demandée et le coût corres-

 pondant. 


 N1 :   conversation normale audible ;



  paroles fortes compréhensibles. 


  32 


  Exemples :



 "   F0 : pas de possibilité de négo-


cier. Il faut impérativement res-

 Isolation 


 N2 :   conversation normale à peine


 audible ; paroles fortes audibles mais


  non compréhensibles. 


  48 

 pecter la performance demandée.


 "   F3 : toute négociation est possible


 compte tenu du niveau demandé.

  phonique 


 N3 :   conversation normale inaudible ;



  paroles fortes assourdies. 


  60 

 * C'est le niveau d'un critère d'apprécia-

 tion. 

  70 


 N4 :   conversation normale inaudible ;


 paroles fortes à peine audibles.


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  1.2.3. L'INNOVATION 



  1. QQOCCQ 



 Q   : quoi ?



 Q   : quand ?



 O   : où ?



 C   : comment ?



 C   : combien ?



 Q   : qui ?


  Besoins 

  Moyens 

 Liste évocatrice de besoins,


  anomalies, tendances... 



  Liste évocatrice 



  de moyens, 



  points forts... 



  de l'entreprise 


 

 $

 $

 

 $

 $

 

 4. Check-list de Flesch

 –

 Que suis-je en train d'accomplir ?

 –

 Ai-je fait cela auparavant et comment ?

 –

 Puis-je le faire d'une autre façon ?

 –

 Puis-je utiliser plus, moins, toute, aucune,

 une, deux ou plusieurs parties ?

 –

 Que se passe-t-il si je fais le contraire ?

 –

 Que se passe-t-il si je ne fais rien ?

 5. Check-list de Reiss

 –

 En quoi consiste votre principale difficulté ?

 –

 Qu'est-ce qui vous trouble ? Vous ennuie ?


  Vous gêne ?


 –

 Qu'est-ce qui vous fait attraper froid ? Qu'est-

ce qui vous salit ?

 –

 Qu'est-ce que vous aimez toucher ? Sentir ?

 Voir ou entendre ?

 –

 Quand souhaiteriez-vous disposer d'une


  main supplémentaire ?


 –

 Qu'est-ce que vous oubliez ou vous négligez

 de faire le plus souvent ?

 2. Adaptation, modification, substitution

 –

 Que se passerait-il si l'on modifiait légère-


 ment cela ?


 –

 Que se passerait-il si l'on changeait la forme ?

 –

 Comment améliorer cet appareil ?

 –

 Comment améliorer ce procédé ?

 –

 Comment améliorer ce service, etc.?

 –

 Par quoi puis-je substituer cela ?

 –

 Qui pourrait le faire mieux encore ?

 –

 Où pourrait-on le faire ailleurs ?

 3. Check-list de Von Fange

 –

 Que puis-je faire d'autre ?

 –

 Que se passe-t-il si je renverse, si je mets

 l'intérieur à l'extérieur, le haut en bas ?

 –

 Que puis-je faire sur la forme, sur la taille ?

 –

 Que puis-je laisser de côté ?

 –

 Que se passe-t-il si je considère les extrêmes ?

 –

 Que se passe-t-il si je rends symétrique ou


  asymétrique ?


 –

 L'objet peut-il être plus sûr, moins dangereux ?

 –

 Peut-il être rendu plus économique ?

 –

 Peut-il glisser au lieu de tourner ? Tourner au

 lieu de glisser ?

 –

 Peut-il se déplacer ? Peut-il être stationnaire ?

 Efficacité du groupe de créativité


  Avec animateur 



  Sans animateur 


 1

 3


 6 à 8



  Nombre de personnes 


 Méthodes favorisant la production d'idées de solutions

 •

 Méthodes exploratoires : quoi faire de...

 Dans chaque case on examine en quoi le

 moyen associé à un besoin donne des idées de

  réponses. 

 •


  Méthode TRIZ 


 Cette théorie d'origine russe peut se traduire


 par :   Théorie de la Résolution des Problèmes



 Inventifs   ; elle a pour objectif de démultiplier la


 créativité en phase de recherche de solutions

 techniques avec des outils de résolution de


  contradiction d'évolutions technologiques, 


 basés sur l'analyse des brevets.

 •

 Questions stimulantes ou check-list


 La protection industrielle   (INPI   : Institut National de la Propriété Industrielle)


 –

 Tout produit non protégé peut être reproduit.

 –

 La protection de l'innovation peut être assurée par un brevet, des droits d'auteur, des certificats, des


  dessins et modèles… 


 –

 Peuvent être brevetables les inventions nouvelles, impliquant une activité inventive et susceptible


  d'application industrielle. 


 a
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  1.3. DÉVELOPPEMENT DURABLE 



  1.3.1. PRÉSENTATION 


  CONCEPT 


 Le développement durable est une notion prise en compte dans le secteur   industriel.



 En général, les procédés de tout secteur d'activité génèrent des rejets (solides, liquides,



 gazeux) pouvant avoir un   impact sur l'homme et sur l'environnement.



 Ce concept   intègre la démarche qualité (Norme ISO 14000   : cette norme concerne le



  management environnemental) :



 – réduire au minimum les effets dommageables de ses activités sur l'environnement,



 – réaliser une amélioration continue de ses performances environnementales.


  ÉVOLUTIONS 

  DES 

  ENTREPRISES 


 Une   famille de technologies (éco-procédés) liées au respect de l'environnement et/ou du



 recyclage   intègre les évolutions des entreprises :



 –   Gestion des déchets   :



 – traitement des déchets en   fin de chaîne de production par l'intermédiaire de nouveaux



 procédés, d'amélioration de procédés existants ou du meilleur contrôle/supervision des



 procédés de dépollution ;



 – réduction ou minimisation des rejets produits par l'introduction de procédés dans la



 chaîne de production ;



 – tri   sélectif   multimatériau,   valorisation (matière, énergie), recyclage de déchets ;



 – techniques   vers le zéro rejet ;



 –remédiation de sites pollués (nouvelles techniques, modification de techniques



 actuelles, techniques combinées, mécanismes de traitement).



 –   Nouveaux   concepts   :



 – modélisation ;



 – éco-conception ;



 – analyse de cycle de   vie des matériaux, des produits et des procédés ;



 – meilleure compréhension des mécanismes   bio-physico-chimiques de traitement ;



 – gestion des ressources et énergies.


  Développement 

  durable 


  Traitement des 


  déchets 

  Recyclage 

  externe 

  Éco-procédés 


  Meilleure utilisation 



  des ressources 



  Prévention de 



  la pollution 



  Réduction du 


  risque 


  Minimisation du 



  flux de déchets 


  Nouvelles 

  procédures 


  Réduction à la 


  source 


  Recyclage dans un 



  autre processus 


  Modification 


  du produit 


  Modification 


  du processus 


  Changement 


  de matières 


  Changement 


  de paramètres 


  Changement 


  de technologies 


  Changement 


  de mentalité 



 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  1.3.2. LE TRI ET LE TRAITEMENT DES DÉCHETS INDUSTRIELS 


 •

 Le tri et le traitement des déchets industriels

 Activités Soins Risques Infectieux

 Code santé publique R.44-1 à 11


  Arrêtés 07/09/99 



  DASRI entreposage élimination 



  AMALGAME DENTAIRE 



  Arrêté 30/03/98 


  élimination 

  PCB-PCT 


  Décret n°87-59, 02/02/87 



  utilisation élimination 


  PILES 

  ACCUMULATEURS 


  Décret n°99-374, 12/05/99 


  élimination 


  VEHICULES hors d'usage 



  Accord-cadre du 10/03/93 



  CFC (fluides frigorigènes) 



  Décret n°92-1271, 07/12/92 



  récupération, destruction 



  HUILES USAG 


 É

  ES 


  Décret n°79-981, 21/11/79 



  Arrêtés 28/01/99, ramassage 



  récupération élimination 


  Emballages 

 Décret n° 94-609 13/07/94

 Circulaire n° 95-49 13/04/95


  Déchets non détenus 



  par les ménages 


  PNEUS 


  Arrêté 09/09/97 interdit 



  d'élimination par stockage 


  Chantiers 

  BTP 

  Circulaire 

  15/02/00 

  AMIANTE 

 Circulaires n° 96/60, 19/07/96


  n°97/15, 09/01/97 


  élimination 


  Boîte de transport 



  Boîte de collecte 



  EXEMPLE :


  CONCEPT 

  DE 

  RECYCLAGE 

  COROMANT 

  (CRC) 

 Face à la consommation croissante de

 matières premières non renouvelables,

 une gestion économique des ressources

 épuisables s'impose à tous les fabricants.


 Sandvik Coromant   propose à cet effet un


 service de collecte des plaquettes carbure


 usées, en vue d'un   recyclage écologique.


 Toutes les plaquettes usées en métal dur

 sont récoltées dans les boîtes de collecte

 au niveau de chaque poste.

 Les boîtes de collecte pleines sont vidées

 dans une boîte de transport. Une fois

 pleine, la boîte de transport est envoyée au

 siège de Sandvik Coromant ou au distribu-

 teur. 
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 d
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 d
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  Code de 


  l'environnement 

 L.110-1,2 ; 124-1 ;

 L.511-1 à 517-2 ;

 L.541-1 à 541-50 ;


  L.542-1 à 542-14 
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 d

 e

 g

 é

 n

 é

 r

 a

 l

 N

 d

 e

 s

 c

 o

 l

 l

 e

 c
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  Décret N°2000-404, 11/05/2000 
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 c
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  déchets 

 s
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  Rapport annuel 


  élimination 


  Liste déchets dangereux 


 Décret n°97-517 du 15/05/97


  Informations BSDI 


 Décret n°77-974, 19/08/77, Arrêtés

  04/01/85 

 D
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 c
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 c
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  ANDRA 


  Décret N°92-1391 


  30/12/92 

  Décrets 


  n° 66-450, 20/06/66 



  n° 86-1103, 02/10/86 


 RÉGLEMEN- 

 TATION 
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  dB 

 B


  La surdité 


 L'exposition prolongée à des niveaux de bruits élevés ou intenses détruit peu à peu

 les cellules liées à la cochlée dans l'oreille interne. Elle conduit à une surdité, dite de


 perception, qui est   irréversible.
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  1.4.2. AMBIANcES ThERMIqUES 


  INfLUENCE 


  DE LA 


  TEmPÉRATURE 


 La température   interne du corps   humain est de 37 °C. Cette température ne supporte que



 de très petites   variations.



 Détermination d'une ambiance thermique:



 Sensations dues à la température



  SENSATiON DE ChALEUR 



 SENSATiON DE biEN-Ê TRE avec



 courant d'air naturel et/ou artificiel ou



 masquage de la source de chaleur.



  35 °C 



  20 °C 



 4 °C 



  SENSATiON DE ChALEUR avec 



 une tenue   vestimentaire   inadaptée à



  la température. 


  SENSATiON 

  DE 

  fROiD 

 NETTE- 


MENT DiMiNUÉE par une activité



 physique soutenue (travail ou sport).



  SENSATiON DE biEN-ÊTRE 



  SENSATiON DE fROiD 



 Sensations dues à la température et aux arti-



fices extérieurs à la température


  AmÉLIORATION 


  DU CONfORT 


  ThERmIqUE 

 •


  Éliminer les risques 



 – En remplaçant les équipements sources de chaleur ou de   froid (exemple :   remplacer un



 chauffage à la   flamme par un chauffage par   induction).



 – En procédant à de nouveaux agencements des équipements et locaux de travail (exemple :



 éloignement des équipements des zones où s'exerce l'activité des opérateurs).


 •


 Réduire la   contrainte thermique dans les ateliers



 – Activité de l'opérateur : automatiser le poste de travail,   implanter des aides à la manuten-



tion manuelle, limiter les efforts par une étude du poste de travail, organiser des périodes


 de pauses et de repos.


 – Limiter les échanges thermiques par rayonnement, par convection ou par évaporation.


 •


 Réduire la   contrainte due au   climat



 – Peindre en   blanc les surfaces extérieures (ambiances chaudes).



 – Procéder à un   isolement thermique des parois.



 – Orienter, à la construction, les parois   vitrées.



 – Équiper de stores extérieurs.



 – Utiliser les   vitres teintées.


 •


  Promouvoir l'hygiène alimentaire 



 La consommation de   boissons non alcoolisées et le contrôle diététique de l'alimentation



 participent   favorablement à la réduction de la contrainte thermique. Le médecin du travail



 joue un rôle de conseil dans ce domaine.
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 Ambiance et rythme de travail



  1.4.3. RISqUES chIMIqUES 


  IDENTIfICATION 

  RISqUES 


 Les produits chimiques doivent être stockés dans leurs récipients d'origine sur lesquels



 figurent leur   identification et les risques qu'ils peuvent présenter.


  Exemples: 


 Prendre connaissance des précautions d'emploi



  des produits chimiques. 



 S'équiper de protections   individuelles (masques,



 lunettes, gants…) conformément aux consignes


  données. 


 Ne pas transvaser les produits dangereux.



 Les produits chimiques doivent rester dans leur



  emballage d'origine! 



 Ne pas utiliser un produit dont l'identification n'est



  plus possible. 



 Une mauvaise manipulation (ou utilisation) de produits dangereux peut entraîner :



 –   des accidents du travail



 Exemples :   blessures suite à une explosion,   brûlures… ;



 –   des maladies professionnelles



 Exemple :   allergie ;



 –   des nuisances, gênes et mauvaises   conditions de travail



 Exemple :   pollution par   brouillard d'huile.


  Produit 

  irritant 


  ou nocif 


  Produit 

  corrosif 

  Produit 

  toxique 

  Produit 

  inflammable 

  facilement 

  Produit 

  comburant 


  (qui entretient 



  la combustion) 


  Produit 

  explosif 

  PRÉVENTION 


 a0&3y<) f/0614/00)33)
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  CONDITIONS 

  DE 

  L'INCENDIE 


  mODES DE 


  PROPAGATION 

  RISqUES 

  POUR 

  L'hOmmE 


 L'incendie est une combustion qui   se développe d'une manière   incontrôlée dans le


 temps et dans l'espace.


 Pour qu'une combustion se déclenche,   il   faut



 réunir ces trois éléments :



 –   un   combustible, qui   constitue l'« aliment »



  de l'incendie, 



 –   un   comburant, qui   entretient la combustion


  (oxygène…), 


 –   une énergie d'activation, nécessaire au



 démarrage de la combustion (source de



  chaleur, étincelle…). 



  1.4.4. INcENDIE ET LIEU DE TRAVAIL 



  Fumées, gaz chauds 



  Effets lumineux 


  Chaleur 


 – brûlures 



 – Aveuglement 



 – Asphyxie 



 – Toxicité 



 – Aveuglement 


 – brûlures des yeux


 – brûlures externes 



 – brûlures internes 



  Gaz chauds 



  Gaz chauds 


  Convection 

  Projections 

  Rayonnement 

  Chaleur 

  Conduction 

  Conduction 
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 Représentation multi-physique sous Matlab Simulink

 F

  F1 

  F1 

 F

  F2 

 B

 F

  F3 

  F2 

 F

 C

 F

 B

 B

 F

 B

 q

 F

 B

 F

 B

 F

 W

 F

 F

 1


  f(x) = 0



 S PS 


 B

 F

  Planar 


  Appui plan 



  Prismatic glissière 



  Cale pentée 


  Cylindre 

  d'appui 


  Vis de commande 


  Transform 

  Transform1 

  World 

  Simulink-PS 

  converter 


  Sine Wave 



  pilotage du 


  mouvement 


  Ensemble corps 


  Revolute 

  pivot 


  Lead Screw 


  hélicoidale 

  Cylindrical 


  pivot glissant 
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 Spécification du produit industriel : avant-projet


 ! Dessin d'ensemble 


  Définition 


 Le   dessin d'ensemble   donne une description complète et détaillée d'un mécanisme.


 Il indique la forme des pièces et leur agencement entre elles.

 Il précise le fonctionnement du mécanisme considéré et les solutions techniques retenues.

 Le nom du mécanisme donne une indication sur sa fonction globale.

 Les cotes et l'échelle des dessins donnent une indication sur la forme des pièces.

  eXemple 


  De Dessin 


  D'ensemBle 


  et De nomen- 


 clatUre 

  B-B 

 7

 B

 A

 A

 B

  A-A 

 3

 4

 5

 2

 1

 6

 8

 7

 6

 5

 4

 3

 2

 1

  Rep. 

 2

 4

 1

 1

 1

 1

 1

 1

  Nbre 

 Vis f/90, M6 - 12

 Vis C, M6 - 12

  Semelle 


  Plaquette d'arrêt 



  Vis de commande 



  Cale pentée 



  Échelle : 0,7:1 



  BUTÉE RÉGLABLE 



  Remarques :



  Dessiné par :


 Remis à jour le :


  N° réf. :



  Cylindre d'appui 


  Corps 

  Désignation 


  NF E 27-113 



  NF E 27-115 



  NF EN 100-88 



 E 355 



 E 335 



 C 35 E



 C 40 E



 C 40 E



 E 335 


  Matière 

  Observation 


  Le :
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  Définitions préliminaires 


 !   Schémas des liaisons entre pièces


 NF EN   ISO 3952-1   (1995)



 Hypothèse   : Les liaisons sont considérées parfaites, c'est-à-dire qu'aucune résistance ne s'oppose


 aux mouvements relatifs qu'elles autorisent. Les jeux sont négligés.

  Désignation 

  liaison 

  Représentation 

  simplifiée 

  Mouvements 

  relatifs 

 R

 T

  Degrés 


  de liberté 


  supprimés 

  Symboles 

 Projection orthogonale (plane 2D)


  Perspective (3D) 


 ENCASTRE- 


 MENT OU 



  LIAISON FIXE 



  OU COMPLÈTE 


  S1 

  S2 


  Canon de perçage 



  Ajustement avec 



  serrage p. 227 



  H7 p6 


 z

 y

 0

 0

 –

 6

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  S1 

  S2 

  (1) 

  ou 

 (1) Symbole admissible lorsqu'il n'y a pas

  d'ambiguïté. 

  PIVOT 

  S1 

  S2 

 z

 y

 x

 O

  Rz 

 0

 –

 5

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  S1 

  ou 

  ou 

  S2 

  GLISSIÈRE 

 z

 O

 y

 x

  S1 

  S2 

 0

  Tx 

 –

 5

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  ou 

  ou 

  S1 

  S2 

  HÉLICOÏDALE 

  S2 

 z

 y

  S1 

 –

 5

  Tx 

  Ty 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tz 


  Mouvements non 



  indépendants mais liés. 


 De ce fait cette liaison


  n'a qu'un mouvement 



  relatif (hélicoïdal). 


  ou 

  ou 

  S1 

  S2 

  ou 

  PIVOT 

  GLISSANT 

  S1 

  S2 

 z

 y

 x

 O

  Rz 

  Tz 

 –

 4

  Tx 

  Ty 

  Rx 

  Ry 

  ou 

  S1 

  S2 
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 Spécification du produit industriel : avant-projet


  Remarques :


 –


 Les   mouvements relatifs   sont les degrés de liberté disponibles dans la liaison.


 –


 Les   degrés de liberté supprimés   dans la liaison sont également appelés   degrés de liaison.


  Désignation 

  liaison 

  Représentation 

  simplifiée 

  Mouvements 

  relatifs 

 R

 T

  Degrés 


  de liberté 


  supprimés 

  Symboles 

 Projection orthogonale (plane 2D)


  Perspective (3D) 


  ROTULE 

  OU 

  SPHÉRIQUE 

 z

 y

 x

  S1 

  S2 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

 0

 –

 3

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  S1 

  S2 

  APPUI 

  PLAN 

 z

 y

 x

  S1 

  S2 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

 –

 3

  Tz 

  Ry 

  Rx 

  S1 

  S2 

  LINÉAIRE 

  RECTILIGNE 

 y

 x

 z

  S1 

  S2 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Tz 

 –

 2

  Ty 

  Rx 

  S1 

  S2 

 SPHÈRE- 

 CYLINDRE 


  OU LINÉAIRE 


  ANNULAIRE 

 y

 x

 z

  S1 

  Sphère 

  S2 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tz 

 –

 2

  Ty 

  Tx 

  S1 

  S2 

 SPHÈRE- 


 PLAN OU 


  PONCTUELLE 

 z

 y

 x

  S2 

  S1 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

 –

 1

  Tz 

  S1 

  S2 

  Toléré 

  S1 

  S2 
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  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 

  Rx 

  Ry 

  Rz 

  Tx 

  Ty 

  Tz 


  Définitions préliminaires 


 !   Liaisons sous Simulink multibody


 6-DOF joint :   Liaison 3 translations avec


 une liaison sphérique sur un axe


 Gimbal joint :   Liaison rotule ou sphérique



 Bearing joint :   Liaison linéaire annulaire



  ou linéaire circulaire 



 Bushing joint :   Liaison libre



 Telescoping joint :   Liaison linéaire annulaire



 Weld joint :   Liaison encastrement (fixe)



 Planar joint :   Liaison appui plan



 Prismatic joint :   Liaison glissière



 Rectangular joint :   Liaison composée



 Revolute joint :   Liaison pivot



 Lead Screw joint :   Liaison hélicoïdale



 Spherical joint :   Liaison sphérique



 Universal joint :   Liaison sphérique à doigt



 Pin Slot joint :   Liaison combinée



 Cartesian joint :   Liaison 3 translations



 Cylindrical joint :   Liaison pivot glissant


 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 y

 x

 z

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Py 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Py 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Py 

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Py 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

 S

 P : Prismatic = Translation


 S : Sphérique 


 B : Base (frame)

 F : Follower = Suivant

 B

 F

  Rz 

 B

 F

 S

 B

 F

 S

  FB 

  Rx 

  FB 

  Rx 

  FB 

  Rx 

 B

 F

  Ry 

 B

 F

  Ry 

 B

 F

  Ry 

 B

 F

  Px 

 B

 F

  Py 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Pz 

 B

 F

  Rz 

 B

 F

  Rz 

  FB 

  Rx 

 B

 F

  Ry 

 B

 F

  Rz 

 B

 F

  Rz 

 B

 F

  Rz 
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  Études technologiques 


 •


  Rattrapage de jeu 


  rattrapage 


  De JeU 


  eXemples 

  De 

 La précision d'un guidage dépend du jeu dans la liaison.

 Pour les liaisons par formes prismatiques, on prévoit un dispositif de réglage du jeu


 dû à l'usure en intercalant des   cales de rattrapage de jeu.


 •

 Rattrapage de jeu dans des guidages rectangulaires

 Rattrapage de jeu par mise en place d'une cale

 en matériau tendre (bronze…) de section rec-

 tangulaire. 

 Rattrapage de jeu par mise en place d'une cale

 épaulée en matériau tendre (bronze…).

 J

 J

 •


  Rattrapage du jeu 



  dans une queue-d'aronde 


 •

 Rattrapage de jeu par cale


  pentée de réglage 


  A-A 

  B-B 

 A

 A

 B

 B

  48 
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 Les rails de guidage du type   R   peuvent être équipés de cages à billes ou à rouleaux.


 Capables de satisfaire à des exigences moyennes, voire élevées.


  Vis de rattrapage 



  de jeu 


 c/0<1=u614/0
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 Rails équipés de cages à aiguilles capables de supporter des charges très élevées.

 Très grande rigidité du guidage.


  Vis de 


  rattrapage 


  de jeu 
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  GUIDAGES 

  LINÉAIRES 

  SUR 

  PLAQUES 


  ET CAGES 



 À AIGUILLES 


  Doc. 

  SCHNEEBERGER 

 w

  Dw 

 t

 K

 Lw

 h

  Dw 

 2

  2,5 

 3

  3,5 

  Lw 

  6,8 

  9,8 

  13,8 

  17,8 

 h

  10 

  15 

  20 

  25 

 t

 4

  4,75 

  5,2 

  6,1 

 w

  2,9 

  3,4 

  3,6 

  4,3 

 A

  22 

  22,5 

  31 

  31,5 

 B

  36 

  40 

  50 

  55 

  Dw 

 2

  2,5 

 3

  3,5 

 J

  10 

  10 

  14 

  14 

  J1 

  11,5 

  12,3 

  16,5 

  17 

 N

  24 

  28 

  36 

  40 

 d

  7,5 

  7,5 

  9,5 

  9,5 

 g

  5,8 

  5,8 

  8,8 

  8,8 

 e

  M5 

  M5 

  M6 

  M6 

  e1 

  M4 

  M4 

  M4 

  M4 

 L

 200, 300, 400, 500,


  600, 700, 800 


 300, 400, 500, 600,

 700, 800, 900, 1 000

 400, 500, 600, 700,

 800, 900, 1 000

 500, 600, 700, 800,


  900, 1 000 


  L1 

  100 

  100 

  100 

  100 

  L2 

  50 

  50 

  50 

  50 

 !   Rails de guidage type L/M


 Les rails de guidage   L/M   sont prévus



 comme compléments aux rails   N/O


 pour les guidages en appui libre.

 Ils sont équipés de cages à aiguilles.

  Dimensions 

 !   Cages à aiguilles

 Les cages à aiguilles sont livrées

 en une seule pièce dans la lon-


 gueur K désirée. 


  L2 

  L1 

 L

 e1

 B

 d

 N

 e

 g1

 J

 J1

 g

 A

 J
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  Études technologiques 


  GUIDAGES 

  LINÉAIRES 


 À BILLES 



  SUR RAILS 



  Doc. ALMÉ-STAR 


  Taille 

  15 

  20 

  25 

  30 

  35 

  45 

  55 

 A

  34 

  44 

  48 

  60 

  70 

  86 

  100 

  A1 

  15 

  20 

  23 

  28 

  34 

  45 

  50 

 B

  40,5 

  52,5 

  61,5 

  71,5 

  79,0 

  101,0 

  120,5 

  B1 

 8

 8

  16 

  16 

  16 

  16 

  16 

 H

  24 

  30 

  36 

  42 

  48 

  60 

  70 

  H1 

  19,8 

  25,4 

  29,5 

  35,0 

  40,0 

  50,0 

  57,0 


  C* (N) 



 3 000 



 7 800 



 8 800 



  12 200 



  16 200 



  26 200 



  37 800 



 * C   : capacité de charge


 Ces guidages ont été mis au

 point pour des machines-

outils et des robots indus-

triels qui nécessitent des

 guidages compacts de pré-

cision avec des capacités

 de charge élevées et une


  grande rigidité. 



  Ces guidages disposent 


 d'un dispositif intégré assu-

rant une étanchéité com-

 plète. 

 Entretien simplifié par la


  présence de lubrificateurs. 



  Fonctionnement souple et 


  silencieux. 

 Le coefficient de frotte-


ment   μ   du guidage à billes


 sur rails est d'environ


  0,002 à 0,003. 


  Dimensions 

 B

  B1 

 A

  A1 

 H1

 H
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  gUiDage 

  linéaire 


  sUr arBre 



  et DoUille 



 À Billes 



  D/6. almé-star 


 A

 A

 E

 α

  A-A 

 C

  C1 

 d

 D1

 D

  C2 

 Les douilles à billes super A auto-ali-

gnantes permettent de réaliser un gui-

dage en translation à partir d'un arbre

  lisse. 

 Elles se montent par paire pour les guida-

ges à un seul arbre. Elles sont conçues

 pour n'accepter que des mouvements de

 translation et des charges radiales.

 Les billes circulent à l'intérieur de

 cages métalliques ou en plastique et
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1.4. AMBIANCE ET RYTHME DE TRAVAIL

1.4.1. LE BRUIT

SIGNALISATION
ET
PROTECTION
Zones bruyantes Port du casque obligatoire

H
H
NIVEAU _ s
DU © O z
BRUIT | 3

‘ ‘2ulaolanl50‘50‘7u‘en|90|1m|1|04

On mesure physiquement le niveau du bruit en décibels (dB):
— niveau 0 décibel = bruit le plus faible que I'oreille peut percevoir,
- niveau 120 décibels = bruit provoquant une sensation douloureuse.

Diagramme de classification des sons La surdité professionnelle
activit Surdités
- Types dactivités reconnues
5 en 1991
El Fahrica}tion et travail des i
£120 meétaux, essais et
EF;ETS g 100 réparation de moteurs
BRUIT f 80 Travaux publics 129
2 Broyage, sciage de
g 60 matériaux %
E 4 —+ 5 5
s B 775@@,““]‘“ Cameres 46
g } T =T = Plastiques, papiers, cartons 39
20 =
S T ® a0 3 w020 500 00208 L, i
Fréquence en Hz Autres 164
TOTAL Ll
Une surdité codte en moyenne 90 000 €
a l'entreprise.
— Réduction du bruit & la source par action  — Protection individuelle : casque ou bou-
MOYENS sur la machine. chons d'oreilles (un protecteur individuel
DACTION | — Traitement acoustique du local. peut couramment permettre un affaiblisse-
— Encoffrements de machines. ment global de 20 dB, il doit étre porté en

— Ecrans acoustiques. permanence).
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Analyse fonctionnelle

DEFINITION

Réseau ou diagramme de PERT (Program Evaluation and Review Technic)

Graphe orienté selon une direction symbolisant le déroulement du temps, le dia-
gramme PERT est constitué par un ensemble de fleches représentant chacune une
opération élémentaire ou tache.

La position des fléches, les unes par rapport aux autres, traduit leur enchainement
dans le temps.

Le réseau PERT visualise la succession et la dépendance des différentes opérations
ou actions & mener pour aboutir a la réalisation d’un projet.

TABLEAU
D'ANALYSE
PRELIMINAIRE
DES
OPERATIONS

Repéres Usinage sur machine-outil
des _ acommande numérique.
taches Enoncé des opérations ou taches

Taches antérieures | Durée
obligatoires min

A Choisir e type de machine néant
Sélectionner le programme d'usinage A
Programmer B
Choisir les outils B

Metire en place les outils dans le magasin [} 10
Mettre en place I'ébauche sur la machine A

Faire un essai du programme & vide B C
Usiner EFG
Contréler H

10

—Trommoow

(LRSS

DIAGRAMME

FIN

H
3

Contrdler |—

Sélectionner
Te programme.

Reporter les durées de chaque opération et tracer le chemin critique (le plus long).

Le réseau PERT est normalement suivi par le planning d'exécution Gantt.
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Etudes technologiques

GUIDAGES
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Doc.
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« Rails de guidage type N/O
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2. SPECIFICATION DU PRODUIT INDUSTRIEL : AVANT-PROJET

2.1. DEFINITIONS PRELIMINAIRES

La schématisation
La schématisation d’un mécanisme permet, 4 I'aide de symboles, d'analyser son fonctionnement.

La schématisation est souvent la phase préliminaire d’une étude d’un mécanisme.

« Schéma cinématique d’un mécanisme simple : butée réglable
2

+ Vue éclatée de la butée réglable

—

EXEMPLE <S>
DE SCHEMA- . [~ ﬁ
TISATION ﬂ 5
La nomenclature d'un dessin d’ensemble indique la liste de tous les éléments ou com-
posants du mécanisme considéré.
Elle précise le nombre de piéces identiques, leur matiére, leurs spécifications...
DEFINITION | Elle permet de classer les éléments par leur importance, par leur ordre de montage

des différentes piéces...
Les éléments identiques portent le méme repére.
Le positionnement de la nomenclature est indiqué page suivante.
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« Liaisons glissiéres par éléments roulants

GUIDAGES
LINEAIRES
SUR RAILS ET
ROULEAUX

Les guidages linéaires sur patins sont utilisés dans la mécanique de précision (auto-

mation, dispositifs de controle et de mesur
Ils permettent une absence totale de jeu et
frottement (0,0005 a 0,003).

Vitesse de déplacement jusqu‘a 50 m/min.
Accélération de 50 m/s?.

« Rails de guidage type R

possédent un trés faible coefficient de

Dimensions

AlBow[sJda]a]e[e B 2
A 85(4 (15393 |26 M2 M7 :“ns ]

J d
< |6 | 2|ss|ea) ¢ | uas| FENDE |1
)5 |98 6 fa| e | ws | ST D0 [ies
3115 6 [139[95|98| M6 | M5 m&ﬁ“‘“ﬁ 5
44| 22| 9 |197]105(158| M8 | M6 50
50| 28| 12 |25 135 10| mio | ws | ZOHLA0SD | o
71| 3 | 15 {319)165(258| M12 | M8 3,";';,"03"‘"5%' 50
L 83 |40 18 [374{185/278) M4 | i | SLARSIOE | 50








OEBPS/images/chap017_img016.jpg














OEBPS/images/chap033_img032.jpg






OEBPS/images/chap048_img048.jpg
: avant-projet

2.2. ETUDES TECHNOLOGIQUES

- Guidages en translation

« Liaisons par glissement

driques.

Les liaisons glissiéres doivent assurer un degré de liberté en translation, elles peu-
vent étre réalisées par des formes différentes : formes prismatiques, formes cylin-

Formes prismatiques

S 2

Appui plan + liaison linéique rectiligne

=5

DIFFERENTS
TYPES DE 2 -
LIAISONS %
GLISSIERES e
Plan + surfaces Plan + vé

latérales réduites

S

Queue-d'aronde

Formes cylindriques

Pivot glissant
+ contact ponctuel

Liaisons linéiques.
circulaires
+ contact ponctuel

. 2

Clavetage libre

Profil Polygon

Arbre cannelé

Guidage par double tige
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