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ANALYSE FONCTIONNELLE

I. INTRODUCTION

Dans un contexte économique de forte concurrence mondiale, les produits mis sur le marché sont en

évolution permanente. lls répondent a un besoin d’atteindre des performances toujours meilleures au
moindre codt.

En 1996, une enquéte du Standish Group (société créée en 1995 et basée a Boston dont le but est la collecte
d’informations sur les « flops » technologiques) montre que :
- Seuls 16% des projets sont terminés dans le respect du « cahier des charges » ;
- 31% des projets n’aboutissent pas ;
- 45% des projets ont un dépassement budgétaire de plus de 50% dont 11% avec des
dépassements supérieurs a 200% ;
- 57% des projets ont un retard de plus de 50% dont 10% avec un retard supérieur a 200%

Ces chiffres posent un véritable probléme de définition du projet, ce qui justifie la mise en ceuvre d’une
démarche de réflexion et d’étude plus rigoureuse : C’'est I'objectif de I'Ingénierie Systéme :

L’ingénierie systeme est une approche scientifique interdisciplinaire dont le but est de formaliser et
d’appréhender la conception de systemes complexes avec succés. Le but de I'Ingénierie Systeme est

donc l'analyse des échecs antérieurs afin d’apporter des solutions pour éviter qu’ils ne se
reproduisent.

Il. CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT

Le cycle de vie d’un produit est 'ensemble des étapes par lesquelles il passe depuis I'expression de son
besoin jusqu’a sa destruction en fin de vie :
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La R&D intervient lors des 2 premieres phases (conception et industrialisation). L'innovation peut concerner
n’importe quelle étape du cycle de vie afin d’ajouter de la valeur au produit. En plus de la qualité et de la
sécurité, I'environnement est au coeur des préoccupations actuelles.

Avant de concevoir un produit, il est nécessaire de s’assurer que ce produit répond effectivement a un
besoin. C'est a dire gu’il a une fonction précise a remplir. La détermination de cette fonction est
indispensable. Le besoin, clairement défini, ainsi que les différentes caractéristiques souhaitées pour le
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produit doivent étre précisés dans un document appelé Cahier Des Charges fonctionnels. Ce cahier des
charges sert de point de départ a I’étude de conception.

Une fois I'expression du besoin précisément défini, I’étude de la conception du produit peut étre lancée par
le Bureau d’Etudes : mise en ceuvre des outils d’analyse, de recherche de fonctions techniques, de
recherche de solutions technologiques, de vérification, de simulation, de validation,....

Tout au long de ces phases, des documents sont établis afin de constituer le projet.

Avant de commencer la production, il est nécessaire d’effectuer une étude d’industrialisation. Puis viennent
les étapes de commercialisation, de maintenance (service aprés-vente) et de destruction ou recyclage.

Conception (Recherche)

1 - Définition du besoin : le produit est une idée.

2 - Concept marketing : le produit est exprimé du point de vue commercial.

3 - Cahier des Charges fonctionnels (CdCf) : le produit est spécifié pour le Bureau d’Etudes (BE).
4 - Prototype : le produit est congu.

Industrialisation (Développement)

5 - Spécification technique : le produit est spécifié pour le Bureau des Méthodes (BM).
6 - Mise au point : le procédé de réalisation du produit est élaboré selon la qualité.

7 - Validation : essais, contrdles et mesures du produit et du process.

8 - Pré-série : le produit est fabriqué en série réduite et sa conception est consolidée.

Production (Vie série)

9 - Fabrication : le produit est réalisé sous sa forme commerciale.

10 - Distribution : le produit est conditionné et expédié.

11 - Usage / SAV : le produit est utilisé par le client et est maintenu ou entretenu.
12 - Fin de vie : le produit hors d’usage est recyclé ou revalorisé.

L’ensemble de ces étapes définit le colt total du produit :

% du coiit total

75% Part de responsabilité dans le
colt d’un produit

13%
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| | | | Secteurs
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La phase d’étude a la part de responsabilité la plus importante sur le co(t final d’'un produit. Il est donc
impératif que cette étape de la vie du produit soit faite avec le plus de rigueur possible (une erreur a ce
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niveau, peut avoir des conséquences financiéres importantes). C'est pourquoi de nombreux outils de
communication, d’analyse et de recherche ont été développés afin de mener a bien cette phase :

SO »| Fonctions de Fonctions Solutions constructives
BESOIN service techniques =) PRODUIT
Diagramme Di Pi Di FAST
« Béte & cornes » iagramme « Pieuvre » iagramme
ENONCE DU BESOIN ANALYSE FONCTIONNELLE ~ DECOMPOSITION FONCTIONNELLE

lll. ENONCE DU BESOIN (BETE A CORNES)

Un besoin est une nécessité ou un désir éprouvé par un utilisateur.
Le produit est ce qui sera fourni a I'utilisateur pour répondre a un besoin.

Outil de recherche : « Béte a corne » :

Cet outil a pour objectif de d’expliciter I’exigence

S . . A qui i ice ? Sur quoi agit-il ?
fondamentale qui justifie la conception du produit. A 8 re-liserviee " .

Véhicule
automobile

Passagers

L’'outil « Béte a corne » pose 3 questions essentielles S
du véhicule

concernant le produit a étudier :
v" A quile produit rend-il service ?
v" Sur quoi agit-il ?
v" Dans quel but ?

~ Suspension

Voir I’'exemple ci-contre d’une suspension automobile. Dans quel but ?

Assurer la tenue de route du véhicule
Assurer le confort des passagers

La validité du besoin est complétée par trois questions :

v" Pourquoi ce produit existe-t-il ?
v" Pourquoi ce besoin existe-t-il ?
v' Qu’est-ce qui peut faire évoluer ou disparaftre ce besoin ?

Exemple : Dessiner ci-dessous le diagramme « Béte a cornes » de la tondeuse a gazon :

A qui le produit rend-il service ? Sur quoi agit-il

Dans quel but ?
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IV. ANALYSE FONCTIONNELLE DU BESOIN (METHODE APTE OU DIAGRAMME PIEUVE)

La formulation du besoin en termes de services attendus plutét qu’en termes de solution technologique a
I’avantage de faire apparaitre toutes les fonctions assurées par le produit.

Les fonctions de service sont les actions attendues d’un produit pour répondre au besoin d’un utilisateur
donné.

Le produit n’a de raison d’exister que par son interaction avec I’environnement extérieur, auquel il doit étre
adapté. L'idée est donc de le schématiser dans son environnement et d’identifier ces interactions.

Un produit :
v" Crée des relations entre plusieurs éléments de son environnement. :
ce sont les fonctions principales (Fp).

v" Doit s’adapter a un ou plusieurs éléments de son environnement :
ce sont les fonctions de contraintes (Fc).

Recherche des fonctions :
« Diagramme pieuvre »

Environnement B

Environnement A

PRODUIT

Fel

<

Environnement C Environnement D

La conception de ce diagramme se fait par I'intermédiaire des étapes suivantes :

v Identifier I'environnement du produit (milieu extérieur)
v' Caractériser les interacteurs
v"Identifier les fonctions contraintes du produit par rapport aux différents éléments du milieu
extérieur.
v Identifier les fonctions principales entre deux ou plusieurs éléments du milieu extérieur.
v" Rédiger sous forme canonique les différentes fonctions :
- Une fonction est formulée par un verbe a I'infinitif suivi d’'un complément.
- L'expression de la fonction doit faire abstraction du produit qui pourrait la matérialiser.

Exemple : Tondeuse a gazon
On donne page suivante les fonctions de services de la tondeuse a gazon. Compléter le diagramme pieuvre
en indiquant sur celui-ci les différentes fonctions principales et contraintes.
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FP1 : Permettre a I'utilisateur de réduire la hauteur du gazon
FP2 : Permettre a I'utilisateur le stockage des déchets d’herbe
FC1 : S’adapter aux différents types de terrains

FC2 : Etre esthétique

FC3 : Respecter I’'environnement

FC4 : Etre utilisable par beau temps ou mauvais temps

Herbe a
entretenir

Tondeuse a
........... gazon

Obstacles

........... L'ambiance
extérieure

Conditions
extérieures

V. ANALYSE FONCTIONNELLE TECHNIQUE

Cette analyse a pour objectif d’observer la maniére dont un produit rend les services attendus. Pour cela, il
s’agit de mettre en évidences les relations qui existent entre les différents éléments qui le composent.

Celles-ci constituent les fonctions techniques nécessaires pour assurer les fonctions de services. Il en résulte
gue I'analyse fonctionnelle technique doit étre précédée d’une analyse fonctionnelle du besoin.

Notre utilisation de I’analyse fonctionnelle se limitera a la description d’'un mécanisme, d’un systéme ou
d’un constituant existant.

Deux outils sont régulierement utilisés : La méthode S.A.D.T et le F.A.S.T

1. La méthode S.A.D.T

Cette méthode est souvent utilisée pour des systéemes automatisés vastes ou complexe intégrant
I'informatique.

La fonction du mécanisme est alors schématisée par une boite fonctionnelle ou Actigramme.
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Données de controle

Energie W , configuration C, réglage R, exploitation E

l

Données de contréles : Mati¢re d’ceuvre Matiére d’ceuvre
e Energies : Présences d"énergie entrante Verbe décrivant sortante
neumatique ou ¢lectrique . X - I’ ivité, 1
p‘ e . d (Matiére, énergie, act ) te, Ia
* Configuration : Marche Auto information) fonction du —>
sélectionnée,.. svstéme
® Réglage : Réglages effectués. .. M Comptes rendus
e Exploitation : Consigne N + Pertes et rebuts
) Frontiére . . -
« marche » appuyée, ... . divers (énergie,
d’isolement -
matiére,
Systéme ou mécanisme nuisances...)
Exemple : Tondeuse a gazon
Compléter le diagramme FAST ci-dessous en utilisant les différents termes suivants :
- Energie électrique - Tondeuse ramasseuse - Herbe haute
- Conditions climatiques - Réglage hauteur - Herbe réduite en hauteur
- Tondre la pelouse et ramasser I'herbe et les déchets - Déchets d’herbe stockés

............................................... Tondre Ia pelouse

e et >
Ramasser I’herbe et les
déchets —>

2. Le F.A.S.T (Function Analysis System Technique)
Le FAST est utilisé dans le cadre d’une analyse fonctionnelle technique portant sur une solution existante
afinde:
- Procéder a I’étude critique de la réalisation des fonctions de service selon les points de vues
techniques et économiques.
- Définir et caractériser les zones fonctionnelles appartenant a un composant.
Sens de ’analyse

m i —

Fonction de méme niveau :
Quand ? * Soit simultanées : ET

s Soit au choix : OU

Dans quel but ? <G Fonction ) Comment ?

l
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Exemple : Tondeuse a gazon

Fonctions principales Fonctions composantes Fonction élémentaire  Solutions

techniques

Tondre et
ramasser 1'herbe

Etre déplacé
sur le terrain

transmettre |'effort
de l'utilisateur

limiter la
résistance a
I'avancement

Réduire la
hauteur de
I'herbe

faire tourner la
lame a grande
vitesse

Ramasser et
stocker les
déchets

régler et
maintenir la
hauteur de coupe

créer un flux d'air

vers le panier

filtrer les déchets
du flux d'air

Poignet et bras de
la tondeuse

4 Roues

Moteur + guidage
+ lame

Systeme de
réglage

Lame en forme de
pales de

ventilateur

panier ajouré




