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ETUDE DES SYSTEMES PLURITECHNIQUES
ANALYSE DU BESOIN — ANALYSE FONCTIONNELLE

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE : il s'agit d'une analyse qui part du besoin pour
définir les fonctions attendues d'un produit. Lors de cette analyse, le produit n'‘existe pas
encore, a fortiori aucune solution n'est envisagée. On se place du point de vue du client.

| — Le produit : histoire d'un besoin

1. Le besoin

Dans la société d'aujourd'hui, les individus santaés a
acheter de®RODUITS, pour realiser unéve, satisfaire une
envie ou pour répondre a BESOIN.

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

Au cours dutemps les besoins évoluent : de "répondre a
une conformité d'usage (1960)", en passant paohde a
une conformité de codt (1980)" ou encore "réporaingne
exigence d'innovation (1980-1980)", les besoingosenent
aujourd'hui vers une exigence d'environnement.

Cette évolution des besoins va de pair avec |'élooludes .
produits, des processus de fabrication des praduits Client
L'entreprise doit anticiper ces évolutions.

Dictionnaire : "Un besoin est une exigence qui nait de la natdee,la vie sociale ou
economique”.

NF X50 — 150 : "Un besoin est une nécessité, un désir éprouvarpatilisateur".

Le besoin doit étre exprimé (pas facile), il est souventemdt suscité (société de
consommation...), il peut étre imposé (normes, lois.L'analyse du besoiva permettre de
caractériser le besoin, pour rédiger le cahierctiasges fonctionnel.

2. Le produit

Un produit est une réalisation de I'hnomme, il n’est pasué fie la nature : il a été imaginé et
réalisé pour satisfaire un besoin de I'homme(nple : une loi, un tableau, une voiture

Un produit peut étre - On se limitera dans ce cours a l'analyse des prizdinidustriels,

c’est-a-dire aux produits qui sont le fruit de ltasté d’homme au
sein d’'un groupe socialement organisé pour cettalisation et
soumis aux impératifs des techniques et des co(ts.

- Un objet ;
- Un processus ;
- Un service.
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Dans un contexte industriel, le client achéete
le produit réalisé par I'entreprise.

3 k
!i | Cependant, le client n'a pas de relation avec

/\ I'entreprise sinon au travers du produit qu'il se
procure, et des attentes qu'il peut avoir.

“ / Le produit est bien au coeur de la boucle.
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Il — Expression du besoin

1. Besoin exprimé — Besoin Caractérisé

Le client réve en dehors de toutes contraintes,eleguétes, les prototypes, I'analyse de la
concurrence permettent aux groupes « produits xpdier le besoin du client potentiel : c'est le
besoin exprimé . Cette premiere étape ésixpression du besoin

L’analyse du besoin est une méthode qui contriblee Garactérisation du besoin c’est-a-dire la
détermination de la grandeur mesurable qui va r@wdifiée par l'utilisation du produit : c'est le
besoin caractérisé . De plus, I'analyse du besoin peut générer I'inniovat

“Ce qu'un homme a révé, un homme peut le faidelfées Verne

2. Graphe des prestations — "béte a cornes"

La méthode d'expression du besoin repose surguaistions :
- A qui le produit rend-il service ?
A celui qui I'utilise : le client utilisateur

- Dans quel but ? Le Produit
Pour satisfaire le besoin exprimeé

- Sur quoi le produit agit-il ?
Sur I'état d’'une matiere d’'oeuvre

Pour quoi faire ?

Le graphe des prestations est le schéma normadiséxpression du besoin

Le produit rend service aalient en agissant sua matiére d'ceuvre poursatisfaire le besoin
La satisfaction du produit est générée par la naatibn de I'état d’'une matiere d’ceuvre.
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Exemple : Le Segway
Déplacements de

I'individu en ville

v
Permettre a un individu de se déplacer
aisément (maniable, peu encombrant)
sur la route (en ville).

3. Caractérisation du besoin

L'expression du besoin n'est pas suffisante, Bésaprante est la caractérisation du besoin : il
s'agit dequalifier et quantifierLa caractérisation précise les grandeurs mesurbééssa la matiere
d'ceuvre.

Qualifier : c’est identifier et exprimer le phénoméne physiguelequel le produit va agir et qui va
générer la satisfaction du client (la matiere d'euv

Quantifier : il s’agit de préciser la métrique qui va permetti@ppréhender I'effet du produit sur le
phénomeéne et de donner le seuil de satisfactiorlidnt. Ondéfinit un critére (grandeur physique
Mesurable) et on précise une valeur c'est-a-diraiveau attendu.

Critére Valeur

Pour quoi faire ?

La caractérisation permet la validation de la &atison du clientLe client sera supposé satisfait
lorsque le phénomeéne physique aura atteint ou dépaseuil, le niveau.

Exemple : Le Segway

Le Segway agit sur les déplacements de l'indiMeliphénomenes physiques mesurables sont e
particulier la vitesse du déplacement, la distgrassible (en autonomie)...

Critere Valeur
Distance en autonomie 30 km
Vitesse De 0 a 20 km/h
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Remarques :

- Une matiére d'ceuvre est caractérisée par plsseeiteres.

- Un méme besoin exprimé peut étre satisfait parddification de différentes matieres d’ceuvre. |
est alors caractérisé par plusieurs bétes a cornes.

4. Validation du besoin

Pour valider I'expression du besoin, il reste &pt®is questions complémentaires :
Pourquoi ?

# Pourquoi le produit existe-t-il €ette question permet de valider I'effet de ligdtion du produit sur
la matiére d’ceuvre. Le produit existe pour fairelaer la matiere d’ceuvre.

Evoluer ?

# Qu'est-ce qui pourrait faire évoluer le besoinA?in de valider la stabilité du besoin donc de la
grandeur physique qui évolue lors de l'utilisatidn produit. Cette question permet d’anticiper les
évolutions du besoin.

Disparaitre ?

# Qu’est-ce qui pourrait faire disparaitre le besdnCette question permet de valider la pérennité du
besoin. Elle assure la pertinence de I'étude goutk

Conclusion : le besoin est exprimé, caractérisé et validé, anteePrestation , il est maintenant
possible de procéder artialyse fonctionnelle du besoin

1l — Analyse fonctionnelle du besoin

1. Présentation

L'analyse fonctionnelle du besoin , permet de caractériser lésnctions de service
attendues et générées paubage du produit.

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

Il faut en particulier imaginer les interactions phwduit avec son environnement. On considere
le produit comme "générateur de services", d'oniole de fonctions de service entre le produit et
les éléments du milieu extérieur.

Conséquence : le produit (toujours au stade de concept et nosaligtion) est au coeur de son
environnement. Cetenvironnement est constitué de tous les éléments du milieu iextéren
relation avec le produit.a notion de frontiere est primordiale
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Frontiere entre le produit
et son environnement

Relation entre
I'élément du milieu
extérieur et le produit

Elément du Milieu
Extérieur

Le Produit

2. Phases et cycle de vie du produit

Le cycle de vie d'un produit est défini par sedédéntesphases d'utilisation. Le besoin (la
prestation) est différent pour chaque phase, Ewéhts du milieu extérieur, et les fonctions deiser
changent égalemeniine phase se caractérise par la stabilité des fonstde service

. L e Non
conception réalisation utilisation g recyclage
utilisation
Temps
\ e | <
q ),
)
Naissance Durée de vie Disparition
-« |

3. Graphe des fonctions de service (ou des interact eurs), pour une phase d'utilisation

La définition des relations entre le produit et &8ments du milieu extérieur est généralement
une "histoire" de spécialistes, qui "racontenttilisation du produit, pour envisager toutes les
interactions avec I'extérieur. On peut alors cangre graphe des interacteurs.

# Les Eléments du Milieu ExtérielEME) peuvent étre de différente nature :
- Physique (relatif & des matériaux, au milieu anbi.)
- Humain (relatif a I'ergonomie, au poids, a lam@nance...)
- Technique (relatif a la source d'énergie...)

lls sont nommeés afin de pouvoir étre identifiéséarent

# Les relations sont ldsnctions de service du produit.

- Relations entre deUXME par l'intermédiaire du produit : ce sontiesctions principales
oufonctions d'usage . Elles satisfont le besoin, elles assurent lataties.
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- Relation entre ureME et le produit, ce sont ddsnctions contraintes  ou fonctions
d'adaptation . Elles caractérisent l'adaptation et I'action dadpit a I'environnement ou les
contraintes de I'environnement sur le produit.

Les fonctions de services sont numérotées.

Fonction principale

Fonction contrainte

Remarque : bien que les relations ne soient pas orientéepeandistinguer :

- les relations qui indiquent que le produit moditat de 'EME ;
- les relations qui indiquent que le produit est rfiégar 'EME ;

Ainsi par exemple :
FP : le produit permet a EME 1 de modifier I'état deEME 3 ;

FC1 : le produit modifie I'état de EME 2 ;
FC2 (FC3) : le produit est modifieé par EME 4 ('EME 5) ;

La formulation des fonctions de service est norséali: un verbe ou un groupe verbal pour caractérise
I'action ; des compléments représentant les élénninilieu extérieur concernés.

La Norme dit (NF X 50 - 150)

# "Une fonction est I'action d'un produit exprimé&kisivement en terme de finalité"

- La formulation doit étre indépendante des solutgumsceptibles de la réaliser.
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# "Une fonction de service est I'action attendusn@roduit (ou réalisée par lui) pour répondre a
un élément du besoin d'un utilisateur donné”

- Il faut souvent plusieurs fonctions de service p@pondre a un besoin ;
- Les fonctions de service comprennent les fonctibusage (partie rationnelle du besoin) et les
fonctions d'estime (partie subjective du besoin)

Remarque importante : le graphe des interacteurs est établi pour unseptatilisation, au cours
de la durée de vie d'un produit, il y aura don@autle graphes que de phases.

Exemple : Le Segway ®

L)

S1: Permettre au conducteur de se déplacer aisément sur la route (en ville).
S2 : Donner au conducteur une sensation de stabilité

: Rester insensible aux perturbations provenant de la route

: Rester manceuvrable dans la circulation

. Etre peu encombrant

: Contribuer au respect de I'environnement

-
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4. Caractérisation des fonctions de service attendu es

Comme pour le besoin, il faut maintenant caracéiiss fonctions de service :
# Qualifier par des mots les criteres de performance dedtactécrite par le verbe. Il s'agit
d'identifier la grandeur physique qui évolue, et mtéciser le critere qui va permettre son
évaluation.

# Quantifier pour chaque critére le niveau de performancesdirtgtes d'acceptabilité.

La Norme (NF X 50 - 150)

FLEXIBILITE

FONCTION | CRITERES | NIVEAUX Limites Taux
Classes : - A
d'acceptation | d'échange
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Critere : caractere retenu pour apprécier la maniére doet fonction est remplie ou une
contrainte respectée ;

Niveau : grandeur repérée sur une échelle adoptée pouitarea'appréciation d'une fonction ;

Flexibilité : ensemble d'indications exprimées par le demanslgues possibilités de moduler le
niveau recherché pour un critere d'appréciation ;

Classe de flexibilité : indication littérale placée aupres d'un niveaun dtitere d'appréciation,
permettant de préciser son degré de négociabilitBimpérativité ;

Limites d'acceptation : niveau de critére d'appréciation au-dela duquélelsoin est jugé non
satisfait.

Taux d'échange : rapport déclaré acceptable par le demandeur &ntrariation du prix et la
variation correspondante du niveau d'un criterpptéciation.

Le tableau usuel : usuellement on précise la "Valeur" = "Niveauitnlte", pour un tableau
simplifié. Voir exemple ci-apreés.

Exemple : Le Segway ®

FONCTION DE
T
SERVICE CRITERE NIVEAU
Dérapage Aucun
) Basculement Aucun
FS4 : Rester : Vitesse |Rayon minimum
manceuvrable Rayon de virage 5 km/h 05 m
dans la circulation Minimum :
admissible 10 km/h 2,5m
20 km/h 10 m

Remarques :

# les éléments du milieu extérieur doivent aussi éiractérisés, a l'aide de critéeres et de niveaux
# Comme pour le besoin, les fonctions de servioé sosuite validées :

5. Conclusion : cahier des charges fonctionnel

Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF) représente I'ensemble des graphes des fonction
de service caractérisées, ainsi que les caraaéestdes Eléments du Milieu Extérieur, et ce pour
chaque phase du produit, de la naissance juscecsalage.

Fonctions de

Analyse fonctionnelle du besoin . . . attendues

Coute s
FS3

(Beacements i2

éplacemer
I'individu en ville,
>

T
( Individo )
R

FONCTION DE
SERVICE

CRITERE

Dérapage

(" segwaye )

S

FS4 : Rester
manceuvrable
dans la circulation

Permettre & un individu de se déplacer
aisément (maniable, peu encombrant)
sur la route (en ville).

Client
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ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE : il s'agit cette fois de I'étude des fonctions de
service réalisées (et non plus attendues) a partir des solutions techniques proposées par
I'entreprise pour réaliser le produit. On se place du point de vue de I'exploitant ou du
concepteur.

Analyse fonctionnelle du produit Fonctions de
service réalisées

Inclinaison du  Consigne de
conducteur  direction

Energie électrique Marche - Arrét
Temporaire l l

Conducteur Conduct
en position

mouveme
Transporter un | >

initiale conducteur

A-0 Segway®

IV — Outil graphigue FAST : Function Analysis Syste m Technic

1. Fonctions de service et fonctions techniques

Chague fonction de service est obtenue a l'aidertgions techniques. Ces fonctions techniques
font elles appel a des solutions techniques. Lerdonception d'un produit, il est ainsi nécessai
de confronter les fonctions de service réaliséeec des fonctions de service attendues pour
répondre au besoin exprimé.

2. L'outil graphique

La méthodd=.A.S.T. est un outil graphique qui permet de détaillerftesctions techniques et les
solutions associées. Organisé de la gauche vedsoite, partant d'une fonction de service, le
diagrammeF.A.S.T. recense toutes les fonctions techniques et paurifiprésente les solutions
technologiques définies.

Il est basé sur une méthode interrogative : poaqal fonction technigue indiquée dans un
rectangle on doit pouvoir trouver autour les régsrsux questions définies ci-dessous.

# Pourquoi une fonction doit-elle étre assurée ?

Pourquoi ? Comment ?

# Comment cette fonction doit-elle étre assurée ?

# Quand cette fonction doit-elle étre assurée ?

Les regles de syntaxe sont les suivantes :

# Les nombres de lignes et de colonnes ne sorfixéss ils dépendent du systeme.
# La rubriqgueQuand n'est généralement pas spécifiée, pour une déearipnctionnelle.

# Pour la questionComment ? " il y a généralement plusieurs éléments de répoesex
possibilités sont alors prévues :

"ET" L "ou"
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Exemple : Le Segway ® (F.A.S.T. partiel)

Fonction de F . i Solutions
: onctions fechnigues .
service FS2 - 7 Technologigues
Donner au conducteur Générer une action | Convertir I'énergie électrique Moteur
une sensation de mécanique (couple) | an gnergie mécanique
stabilité FT-1 Fr=-1{—————
| Transmgttre_ I'énergie ’Adapter Ienerg|e_ Réducteur
mécanique mécanique de rotation
FT-12 — Fr-121
—l Délivrer I'énergie électrique Batterie
FT-13
Gérer 'action mécanique a Ajuster la quantité
— e i g " Calculateur
fournir a la plateforme d'énergie électrique
FT-2 Etre alimenté en .
— p oo < Batterie
énergie électrique
—1 Mesurer l'angle d'inclinaison gyrometre et pendule

V — Outil graphique SADT : Structured Analysis & De sign Technic

(Design : conception)

Il s'agit d'un outil d'analyse descendante d'uriesys, qui permet une étude progressive : du
global, vers le détail. La méthode appliquée indeitment est un outil de communication entre
des personnes d'origines différentes. Il permeddscription dans un langage commun, c’est la
vision de synthese gu'ils ont d'un méme projet.

La méthode SADT est une méthode graphique quidaagénéral pour aller au particulier. Elle
permet de décrire des systemes ou coexistent desldl matieres d'ceuvre (produits, énergies et
informations). Elle s'appuie sur la mise en relatie ces différents flux avec les fonctions que
remplit le systéme.

Le modele de représentation prend la fodifectigrammes , rectangles basés sur les activités
ou les fonctions du systeme.

Entrées ? Sorties

Matiéres d'ceuvre ] ] .| Matiere d'c_:euv're
entrantes | Faire sur les entrées + valeur ajoutée
- produits - pour produire » Pertes énergétiques
- energies la valeur ajoutée et rebuts
- informations » Informations
W : contrainte de commande Contraintes de pilotage
en énergie C : configuration
R : réglage

E: exploitation
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Les actigrammes sont définis par :

Les entrées SUR QUOI agit la fonction ?

Les sorties :QUE DEVIENNENT les entrées, apres réalisation de la fonction ?

Les contraintes de pilotage Eléments qupbarametrent etmodulent la fonction.

Les moyens (support d'activités) c'est la réponse a la questiadQU| réalise la fonction ?

La description du global vers le détail est réalipar des niveaux hiérarchisés :

# Le niveauA-0 (le plus global) pour l#onction globale a I'extérieur du rectangle on trouve
I'environnement, ainsi défini aprés avoir isol&éysteme ;

Contraintes de pilotage

ENVIRONNEMENT

M.O. Sortante, nantie de
FONCTION valeur ajoutée

GLOBALE DU
SYSTEME — Informations
(Verbe a l'infinitif)

M.O. Entrante
—

- Sorties annexes (déchets...)

Moyens : ensemble des

moyens utilisés pour réaliser la
A-0O fonction

Exemple : Le Segway ®

Inclinaison du  Consigne de
conducteur  direction

Energie électriquel l l l Marche - Arrét

Temporaire
Conducteur Conducteur en
en. pgsﬂmn Transporter un mo:uvement
initiale conducteur
A-0 Segway ®

Approche détaillée :

# Le niveauAO apres décomposition de la fonction globalefemctions principales , ce

niveau regroupe les actigrammag, A2, A3... (il est recommandé de ne pas dépasser Si»
fonctions principales) ;

# Au-dela l'actigramm@l peut-étre développé a un niveau inférieur regroupdl, A12... La
numérotation permet de connaitre le niveau d'erainaiht.

# Chaque boite possede les éléments d'un actigrdemrées, sorties, contraintes, moyens).
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Structure des différents niveaux :

A —-—-— Niveau A - 0
— —— Niveau A 0
I |
;o
Il : ‘\ \\
/I | \\ \\\
I : \ \\
A1
/// //
L7 / M2 ———— Niveau A 1
// / |
/ J A3
/ , |
/ / : N\ SO
/ / \ ~
/ / ! \ \\
‘ / : \ e

Remarque :

# La méthode S.A.D.T. est assez lourde, elle éstipalement utilisée dans le domaine du génie
logiciel, et de ce fait bien adaptée a la spédificafonctionnelle de la partie commande d'un
systeme. Elle est puissante, donc valable pouredegros systemes, et s‘applique difficilement sur
de petits systemes ou a la description tres fisdalgctions. Elle n'intégre pas I'aspect temporel.

VI — Autre outil graphique : "bloc — diagramme"

Il s'agit d'un outil d'analyse structurelle quiusitles fonctions techniques réalisées entre les
composants du produit (pour une phase donnée). dl&aments du milieu extérieur peuvent
compléter le diagramme. Deux lignes (mixte-fin)ihontales définissent la frontiere du produit.

PHASE...
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VIl — Architecture fonctionnelle : Chaine d'énergie / Chaine d'Information

1. Architecture d'une chaine fonctionnelle

L'étude des systemes pluri-techniques conduit l&ietarchitecture fonctionnelle d'un produit a
partir des flux deMatiere — Energie — Information , et d'en identifier les fonctions techniques

geneériques.
Données Données
entrantes sortantes
Energies Energies
entrantes sortantes
. : [
Matiéres Matieres
sortantes

entrantes

Ainsi pour chaque chaine fonctionnelle, on peublétan graphique tel que présenté ci-dessous.

Grandeurs physiques a acquérir Informations
destinées

a d'autres
ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER

/ systemes
et interface
Informations issues

Homme/Machine
d’'autres systémes

et interface
Ordres

Homme/Machine
ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE

MO

ACTION

Energie
d’entrée
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2. Composants industriels associés

# Chaine d'information

Grandeurs
physiques, Ordres,
consignes ACQUERIR TRAITER COMMUNIQUER messages

Images informations
informationnelles traitées
utilisables

Capteur TOR Automate programmable Commande TOR,
Capteur analogique Ordinateur, Interface Homme/Machine,
Capteur numérique Microcontréleur, Liaison utilisant le mode
Interface Homme/Machine Module logique de transmission série,
Systéme numérique programmable, Liaison utilisant le mode
d'acquisition de données Circuit de de transmission paralléle,

commande cablée, Réseau Ethernet,

Bus capteur/actionneur
Logiciel, éditeur de
modeéle de commande

# Chaine d'énergie

Assemblage
démontable,

Guidage en rotation,
Guidage en translation,
Accouplement,
Embrayage, frein,

Contacteur, Machine asynchrone, limiteur de couple,
Prise réseau, Relais Machine a courant Engrenage,
Raccord réseau, Relais statique continu (avec ou Poulies-courroie,
Pile, Batterie, Variateur sans balais), Systéme vis-écrou,
Accumulateur Distributeur Vérin
Energie
électrique, .
hydraulique,  Ordres, Energie Energie
pneumatique messages mécanique disponible
pour I'’ACTION

Source

d’'énergie
ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE
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EXERCICES D'APPLICATION

Ex. 1 - Pilote Automatique de bateau

L'exercice porte sur l'analyse fonctionnelle glebdil systéme de pilotage automatique de bateau
Le systeme isolé ne comprend pas la batterie guieate le pilote automatique. Afin dmrrer
automatiquement un bateaule pilote automatique est congu pommaintenir une orientation
donnée, en fonction d'um®nsigne de cafd.a matiére d'ceuvre principale sera donc I'orieradu
bateau. Pour assurer cette fonction le pilote wasag la position de la barre.

1. Reproduire et compléter le niveAtO de I'analyse fonctionnelle S.A.D.T.

vy

—>
Barrer N
—— | automatiquement
un bateau —p
—>
o

2. Etablir le niveauAO (figure réponse ), en recherchant au préalable les trois fonctions &
réaliser pour remplir la fonction globale : il astcessaire d'observer le cap suivi, pour pouvoir
commander la position de la barre.

Ex. 2 - Poste d'imprégnation

Pour situer le contexte de I'étude nous allonsemtés I'entreprise, le produit et la fabrication.

L'entreprise : La Société des Moteurs Electriques de NormandwE$) fabriqgue des moteurs
électriques utilisés principalement dans lindas du froid (réfrigérateurs, congélateurs,

conditionnement d'air, chambres froides...) massadans d'autres applications (ventilateurs, bot
ménagers...)

Le produit ; Le moteur fabriqué est un moteur asynchrofieest constitué d'un stator, dont les
bobines créent le champ magnétique tournant, etrdtor a cage d'écureuil.

La fabrication du stator :  Le stator est constitué d'une armature métallgprelaquelle sont
installés les bobinages. Le cycle de fabricatidrieesuivant :

- Bobinage sur I'armature - Imprégnation

- Préformage - Polymérisation

- Ligature - Cablage

- Formage - Contréle électrique

- Contréle électrique

! C'est un moteur qui se caractérise par le fait qu'il est constitué d'un stator (inducteur) alimenté en courant alternatif et
d'un rotor (induit) dans le courant est créé par induction. Il fonctionne grace a un champ tournant. Le terme asynchrone
provient du fait que la vitesse n'est pas forcément proportionnelle a la fréquence des courants qui les traversent.

Voir doc. Moteurs, TP - Analyse fonctionnelle
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Nous allons, dans cette étude, analyser le fonotioent du poste d'Imprégnation.

Description du poste d'imprégnation : L'imprégnation consiste a tremper le stator dans un
bac de vernis puis a éliminer I'excédent par cewgfation. Ce vernis est ensuite solidifié par
échauffement 480C durant la phase de polymérisation. Le but de Fégpation est de coller les
fils électriques entre eux pour améliorer I'échanigermique et réduire I'échauffement du moteur
L'imprégnation améliore ainsi la fiabilité des mote

Présentation du poste :

L'installation est constituée de deux ensembletindis (voir figures) : le manipulateur de
chargement et l'unité d'imprégnation. L'alimentatiet I'évacuation, en stators, du poste
d'imprégnation s'effectuent sur deux convoyeursanes «en écailles». Les pieéces sont posées sl
des palettes rectangulaires en plastique.

Moteur e Chasis
d'entrainement * fixe
de la téte rotative
Téte rotative Chariot a
—— mouvement
horizontal
Broche en position
ChargemenUDécharggment — ~ Colonne a
\\ mouvement
vertical
Broche en position Poignet

imprégnation rotatif

Stator en position /’f e
imprégnation -~

N .C'B-..l

Bac mobile ~ ~ T &
S ¥
Stator en position Pince Convoyeur Convoyeur
hargement/Déchargement d'évacuation d'alimentation

Le manipulateur de chargement : Le manipulateur permet le chargement et le déemaegt
d'un stator a la fois Il est constitué d'un cha@iobouvement horizontal, d'une colonne a mouvemen
vertical, d'un poignet rotatif et d'une pince. leerage s'effectue sur l'extérieur du stator.

L'unité d'imprégnation : L'unité d'imprégnation comporte deux sous-ensesnble sous-
ensemble assurant le positionnement des statars sbus-ensemble assurant l'imprégnation des
stators.

# Systeme de positionnement : Il comporte unertétgive a deux broches tournantes actionnée
par un vérin pneumatique rotatif. Une broche esstposition «imprégnation» pendant que
l'autre est en position «chargement/déchaggésmn Ce systéme permet d'opérer le trempage
d'un stator fixé sur une broche pendant que l'ocduate au déchargement d'un stator imprégné pui
au chargement d'un stator non imprégné sur |'dutvehe. Les stators sont maintenus dans les
broches au moyen de mandrins expansibles. Le sesteffectue par l'intérieur des stators.
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# Systéme d'imprégnation : L'imprégnation s'effe@n deux temps. Le stator est d'abord trempé
dans le fluide puis sorti du fluide et enfin «oaté » par centrifugation en faisant tourner les
broches autour d'un axe vertical. L'opération denprage est réalisée par déplacement vertical dt
bac de vernis. Pendant la centrifugation, un caesmamotable permet la protection contre les
projections. La rotation des broches est assuré@rmanoteur fixé sur le portique dont I'axe vient
entrainer la broche en position imprégnation.

UNITE D'IMPREGNATION MANIPULATEUR DE CHARGEMENT

|

Moteur /F fC_héSiS
d'entrainement  —1 e e
de la téte rotative /
5 ; — Chariot a
Téte rotative \E!—F. J 1 mouvem ent
I horizontal
Broche en position
Chargement/Décharggment Colonne a
mouvement
Broche en position _,_,,,,-/”L vertical
imprégnation
— Poignet
rotatif
Bac mobile =
/
Carterde — |
protection
mobile / //

Vernis Pince Convoyeur Convoyeur
d'évacuation  d'alimentation

ANALYSE FONCTIONNELLE ET STRUCTURELLE

|. E.A.S.T. du poste d'imprégnation

Le F.A.S.T. du poste dimprégnation est fourni denslocument réponse . Compléter ce
F.A.S.T. en précisant les éléments techniqueséglisent les fonctions élémentaires (indications a
prendre dans le texte de présentation). Pour chétpraent technique numéroté @i a [9],
proposer une solution technologigue d'actionneur pour la réalisation de la fonction
correspondante.

2. S.A.D.T. du poste d'imprégnation

Les structures deS.A.D.T. A-0 et AO sont fournies dans l@ocument réponse . Définir les
fonctions, indiquer les moyens, compléter les desndentrée et de sortie avec les propositions
suivantes (utiliser les abréviations) :

* Stator non imprégné sur le convoyeur d'alimeontaSNICA).
* Stator non imprégné en position chargem&nIPC).

* Stator non imprégné en position imprégnatiSm(PI).

* Stator imprégné en position imprégnati@iFl).

* Stator imprégné en position déchargem&iPD).

* Stator imprégné sur le convoyeur d'évacuatBiCE).
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Ex. 3 - Systéeme de correction de portée de phare

Mise en situation

L'assiette d'un véhicule se modifie avec sa chdmgrofil de la route ou les conditions de
conduite (phase de freinage ou d'accélération).teCatodification entraine une variation
d'inclinaison de I'axe du faisceau lumineux progait les phares du véhicule. Ceux-ci peuvent alors
éblouir d'autres conducteurs ou mal éclairer laisbée.

Certaines voitures sont eéquipées de systeme dectiom de portée. Ce systéeme fait appel a des
capteurs d'assiette reliés aux essieux avant @reardu véhicule. Les données sont traitées
électroniquement par un calculateur et transmiggsaationneurs situés derriere les projecteurs. La
position du projecteur est ajustée en maintenaminghe de faisceau optimal.

Le systeme étudié est un correcteur de portégseatgui corrige la portée lorsque le véhicule est
a l'arrét et conserve cette correction lorsqueeldoule roule (ce type de correcteur ne tient cempt
gue de la variation d'assiette due a la chargerdoelucteur commande le réglage de l'intérieur de
I'nabitacle. Il permet aussi un réglage initiallisgapar le garagiste, directement sur le systeme.

1. Expression du besoin

Avant de prendre connaissance du systeme étudigoger un graphe des prestations qui exprime le
besoin, précisant a qui rend service le produit,ggwi il agit et dans quel but. Attention de nes pa
formuler le besoin en étant influencé par le produi

2. Fonctions de service

Soit le graphe des fonctions de service du praduit

Faisceau
lumineux

Correcteur ) FP2

de phare ‘
. FC4

Proposer un énoncé pour chaque fonction de service.

Opérateur
spécialise

Présentation du systéme existant

Le systeme étudié est constitué des éléments gsivan

# Capteurs d'assiette codeurs optiques permettant de mesurer le ddbattt des suspensions. Ces
capteurs ne font pas partie de I'étude.
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# Systeme d'orientation: bloc d'orientation + moto-rédéducteur + systanseécrou + réglage
manuel + capteur de position.

- Le bloc d'orientation est présenté surfigeres 1 et2. La piece304 est un bati fixe301 est
le bloc d'orientation303 une biellette de poussée.

- le moto-réducteur ainsi que les systéemes visuscsont définis par ldgures 3 , 4 etb

# Calculateur : il élabore la consigne angulaire pour commaedadtoréducteur.

. Analyse SADT diagramme A-0

Etablir le diagramm@-0, apres avoir défini la fonction globale du systéme

. Analyse SADT diagramme AQ et A3

# A partir des fonctions des capteurs, du calcutatet du systeme d'orientation, compléter le
diagramme de niveda, AO, donné sur lelocument réponse .

# A partir des fonctions du moto-réducteur, dedésyss vis écrous, et du bloc d'orientation,
compléter le diagramme de niveauA3 (relatif a la fonctionF3 du diagramm@e\0), donné sur le
document réponse .

. Architecture de la chaine fonctionnelle : orient ation commandée par le conducteur

En considérant les éléments énoncés ci-dessoldir étagraphe de l'architecture de la chaine
fonctionnelle (Chaine d'information, chaine d'érerf. §VII).

[Batterie — Calculateur — Capteur de position — Roue et vis sans fin 1 — Roue et vis sans fin 2
— Capteurs optigues — Biellette de transmission (+liaison pivot) — Systéme vis-érou]

Bloc

) . Moto-réducteur
d’orientation

+
Systéme vis

Axe du faisceau
lumineux

+ B

Support li¢ a la
carrosserie

Figure 1
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Figure 2

208

Zone filetée

206 Cannelures

Figure 4 . Systeme vis-écroR04/203 Figure 5. Systéme vis-écroR06/204
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Ex. 4 - Presse cisaille

La sociéteCOPEX, installée a Lanester (56 Morbihan) est spécialtans les machines et leurs
applications a I'environnement. Elle concoit etrigbe, en particulier du matériel permettant de
compacter des déchets de différentes naturesg'@fnentuellement les retraiter ou de les stocker.

L'étude proposée porte sur une 2 _. Veérin de}
Presse-Cisaille typ€VB 1000 T , presse |

(Cisaille Verticale a Bac de.000 . ¥y
tonnes) (figure ci-contre ) destinée a
traiter de la ferraille de toute sorte.

la machine permet deux processus
différents (choix du programme) : La
réduction de volume pacompactage
pour I'obtention de paquet, la réduction
de volume pacompactageet cisaillage
sous forme de bouts de métal découpé
a des longueurs variables @@ a 95
cm.

Cela permet de diminuer les volumes lors du trarisp@nt retraitement ou stockage final.

Produits cisaillés
Produits compactés

1. Expression du besoin

Identifier la matiere d'ceuvre sur laquelle agisystéme étudié€, puis réflechir a différents crgere
gui permettent de caractériser le besoin.

Proposer un graphe des prestations qui exprimedeity, précisant a qui rend service le produit, sur
guoi il agit et dans quel buddcument réponse ).

2. Graphe des fonctions de service

Le graphe des fonctions de service est donné éisagixprimer les fonctions de servie®l, FS5 et
FS6.
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Réseau
électrique

Site
d'implantation

Groupe
hydraulique

FS2 : Etre relié au réseau électrique existant. Fonction contrainte
FS3 : Respecter les normes, notamment de sécurité. Fonction contrainte
FS4 : Etre relié au groupe hydraulique. Fonction contrainte

Présentation détaillée de la cisaille CVB - 1000 T

Vue schématique de la machine, de ses mouvemets eletecteurs associés :

b
CISAILLE ¢)_ l | bo
BENNE
S1
Vérin V
( Vérin V, ()/
POUSSEUR " wa | ) || %ezz
TIROIR

Tp() < 9 >,
Ttl ti Tt()
Le fonctionnement général de la cisaille est |@amii :

# La machine est préte pour un chargement et teregsest en position initiale :
* la « Cisalille » et le « Presseur » sont en posiin de course sortie (position basse), les détes
respectifsl etsl sont actionnés ;

* la « Benne » est en position horizontale au nivtkadétecteunO ;

* le « Tiroir » est reculé en position fin de caurentrée, le détectetlr est actionné ;

* le « Couvercle » est ouvert en position fin darse, le détecteO est actionné ;

* le « Pousseur » est reculé en position fin dessyue détecteypO est actionné.
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# Le compactageest effectué grace a quatre actionneurs hydrajqiltés électriquement :
» Basculement de la « Benne » pour déchargemdatmatiére dans la caisse de compression ;
* Retour « Benne » a I'horizontale ;

» Compression latérale par I'avance partielle ditgn « Tiroir », animé par 2 veringl et V2
jusqu’a I'appui par I'opérateur sur le boutacquittement ;

* Recul du « Tiroir » ;

» Compression supérieure par la fermeture partikll& Couvercle », animé par 2 vérins jusqu’a
I'appui par 'opérateur sur le bout@atquittement

» Quverture du « Couvercle » ;

» Fermeture du « Couvercle » en position horizent@isqu’a une position définie par un
détecteur de positidk ;

* Fermeture du « Tiroir » en position coincidentéadargeur du « Pousseur », jusqu’a une
position définie par un détecteur de positiion

» Compression longitudinale par le piston « Pousseavec un vérin d&20 tonnes (optior820

tonnes). Un détecteur de presgmgmm indique a I'opérateur que les ferrailles sont cootfes.
# Le compactage étant terminé, deux modes somrmitspes :

* Modepaquet qui permet I'évacuation du bloc de métal.

» Modecisaille qui permet le cisaillage et I'évacuation des mougeade ferraille.

Modepaquet pour le compactage d’un véhicule par exemple) :

L’évacuationdu paquet est effectuée par un cycle de 2 mouvensentessifs en mode
automatique :

* Montée de la Cisaille » jusqu’a atteindre le détecteur haut cisailde;
» Montée de la Porte«(Presseur ») jusqu’a atteindre le détecteur haut presséur
» Avance du paquet poussé par le piston « Pouss@iggu’a atteindre la fin de
coursepl ;

Modecisaille (pour le cisaillage de matériaux tout venant a damie métallique) :

Le cisaillage des ferrailles est effectué par un cycle de 5 mmergs successifs. Ce cycle se
répeteN fois en fonction des longueutssouhaitées par 'opérateur pour les bouts de flesale
dernier cycle se terminant lorsque le capteur @rcdurse poussepd est atteint. Chaque cycle est
réalisé de la facon suivante :

» Montée de la « Cisaille » jusqu’a atteindre leedteur haut cisailleO ;
» Montée de la Porte (« Presseur ») jusqu’a atteileldétecteur haut pressesor;

» Avance de la matiére par le piston « Poussewrsguy'a atteindre la positior poussoir
avance de L », fonction de la longueur des bouts de ferrailighsatée ;

» Descente dw Presseur » jusqu’a atteindre une position intermédiaire. €ell permettant
d’assurer la pression souhaitgEl nécessaire au blocage des ferrailles compactées ;

» Descente de la Cisaille » et découpe de la matiére jusqu’au détecteur lsadleicl.
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# En mode Paquet ou mode Cisaillage, lorsque lddinourse poussept est atteint :

* Recul« Pousseur » jusqu’a atteindre fin de course poussgar,

* Recul du«Tiroir» simultanément a I'ouverture dtCouvercle» jusqu’a atteindre les fins de
course respectif® etkO.

» DescentecCisaille» simultanément a la descente«Rresseur» jusqu’a atteindre
les positions fins de courses bassketsl.

Nota: Ces cing mouvements ne peuvent étre réalisédtaimément du fait de la limitation des débits
du groupe hydraulique.

# Une fois tous les mouvements terminés, la maasheréte pour un nouveau chargement.

3. Analyse SADT de la cisaille CVB - 1000 T

Compléter les niveauRADT A-0 et AO proposés en document réponse.
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Ex. 1 - Pilote Automatique de bateau

A0

Ex. 2 - Poste d'imprégnation

SADT A-0 du poste d'imprégnation

l Energie et données de contrdle

— —




FAST du poste d'imprégnation
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Se déplacer
horizontalement

Se déplacer
verticalement

Charger/décharger
le stator

Réaliser
I’imprégnation

Pivoter

Prendre un stator

Positionner le
stator

Pivoter les 2
broches

Serrer le stator

Tremper le stator

Imprégner le stator

Centrifuger le stator

Protéger des
éclaboussures
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SADT AO du poste d'imprégnation

N

Energies et données de contrble
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Ex. 3 - Systeme de correction de portée de phare

Analyse SADT diagramme AO

F3

Systéme
d'orientation
A0

Analyse SADT diagramme A3

A3
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Ex. 4 - Presse cisaille

1. Graphe des prestations

_I
Criteres :
i
i
i
i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
3. Diagramme SADT
Niveau A-0
O: ... (O O
.................. l l l Ferrallle en paquets
.................................... —>
.................. .
Ferraille en vrac Bouts de

‘CVB - 1000T ferraille cisaillés



Niveau A0

Ferraille
En vrac

Niveau AO
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Tiroir,
Couvercle
presse

Ferraille
en paquets

—»

—>
Bouts de
ferraille
cisaillés

CVB - 1000T



