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HISTORIQUE

1947 : «The Value Analysis», [Lawrence D. MILES , GE]
! La connaissance des coûts directs par le BE : -5%
! La prise en compte de tous les secteurs d’activité par le BE : -10%
! La remise en cause des principes de conception : -20%

1955 : Défense US  et la Navy [Mac NAMAR] adopte et impose AV
1960 : 1ère association US  (SAVE) et 1ère apparition en Europe et au Japon
1965 : 1ères applications françaises (secteur Militaire)
1970 : Japan «Value Engineering for Customers»  [Thomas J. Snodgrass, manager GE]
1974 : Choc pétrolier et développement de l’AV en France
1978 : AFAV
1985 : 1eres Normes Françaises
1992 : Rééditions AFNOR
1999 : Qualité Totale
2002 : Management par la Valeur
2003 : méthode d’innovation reconnue par la CE pour les Projets européens
2013 : la méthode la plus utilisée en conception de produits par les entreprises
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L’ALMAK 2012 des 
chantiers Piriou

HIGH-TECH - Cornis est 
finaliste de l’édition 2012 

des Grands Prix de 
l’Innovation de la Ville de 
Paris, dans la catégorie 

Eco-innovations
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UTILITÉS & OBJECTIFS DE LA MÉTHODE
5

Hyundai remporte le prix de 
l’Innovation camion 2020

P2E1

« L ’AV vise à obtenir la meilleure adéquation du produit à son 
marché dans des conditions optimales pour l’entreprise »
« Méthode de compétitivité, organisée et créatrice, visant la 
satisfaction du besoin de l’utilisateur par une démarche spécifique 
de conception à la fois fonctionnelle, économique et 
pluridisciplinaire » AFNOR

Satisfaire les besoins des clients et utilisateurs
Minimiser les ressources utilisées et les dépenses de l’entreprise

Du Management de la Valeur au Management par la Valeur



Valeur d’Usage + Valeur d’Estime + Valeur d’échange

LA VALEUR

∏ :

∑ :

La valeur est un jugement opéré par des acteurs dans un contexte 
socioéconomique

Concepts : utilité, richesse, systèmes de valeur, jugement 

CONCEPTS & VOCABULAIRE

Valeur   = Qualité = Fonction = Satisfaction d’un besoin
Prix Coût consommation de 

ressources
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LA VALEUR, notion complexe polysémique et multidimensionnelle

CONCEPTS & VOCABULAIRE

Composantes positives Composantes négatives

Performance technique et fiabilité
Ergonomie et usage
Attributs sensoriels

Attributs symboliques
Image de marque et garantie

Services associés

Coût financier d’acquisition 
Coût temporel

Coût physique ou énergétique
Coût de risque

Coût d’effort cognitif
Coût de pollution et/ou social

Pour
l’utilisateur

Pour
Le salarié

Salaire, reconnaissance, 
brevet, publications, 

satisfaction des objectifs

Coût cognitif, Coût de risque (stress) 
Coût physique, Coût temporel,
Coût de pollution et/ou social

Pour
l’actionnaire

Dividendes, rentabilité, 
Performance sociales, citoyennes,

environnementales
Capital immobilisé, 

coût de risque

7P2E1



La démarche «Valeur» dans un projet

Etage  « Projet »

Etage  « Produit »

Distributeurs,
Fournisseurs,

Banquiers,
État, 

Collectivités…
Périmètre

Opportunité 
Objectifs
Priorités / 

Budget 
Risques

Solutions 
(développées en 
interne ou non)
Coût / Budget

Besoins
Attentes 

Contraintes
Fonctions

CdCF

Potentiel
de création de 

Valeur
de chaque 
Solution
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QUIZ 1

La valeur c’est :

(Sélectionner la mauvaise réponse)

1. Le rapport fonction/coût

2. La rapport : satisfaction d’un besoin / ressources consommées

3. La marge cumulée

4. La somme de la valeur d’estime, de la valeur d’usage et de la 

valeur d’échange

9P2E1



PLAN DU COURS

Le besoin, les fonctions, les coûts, le produit
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Épisode 2
Concepts et 
vocabulaire

Partie 2 : ANALYSE DE LA VALEUR

CES 2020 INNOVATION AWARD 
PRODUCT

ACER C250I PROJECTORCES

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

LE BESOIN

CONCEPTS & VOCABULAIRE

Latent

Exprimé

Recueilli

formalisé
validé

interprété

reconnu

satisfait

« produire pour réaliser des profits et créer des besoins pour produire » [Passet 1996]
« L’utilité attendue d’un bien est en grande partie socialement construite » [Perrin 2004]

11P2E2



CONCEPTS & VOCABULAIRE

Latent

validé

En théorie du signal : le bruit = perte + gain = destruction + création 

12

émetteur

Signal recueilli

gain

perte

Signal émis
Signal transmis récepteur

feedback

« Théorie mathématique de la communication » [Shannon 1948]

P2E2

LES FONCTIONS

CONCEPTS & VOCABULAIRE

Besoin latent

Besoin 
exprimé

Produit ou
service

Fonctions de 
service

Fonctions 
Techniques

Pièces et 
composants

13P2E2



CONCEPTS & VOCABULAIRE

Besoin latent

Besoin 
exprimé Produit ou

service

Pièces et 
composants
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Analyse Fonctionnelle Externe      Analyse Fonctionnelle Interne

Analyse de la Valeur

Client ConcepteurJuste nécessaire

insatisfaction

superflu

P2E2

QUIZ 5

Les buts de l’analyse de la valeur, c’est :

(Sélectionner la mauvaise réponse)

1. D’éliminer les éléments de la conception inutile ou superflu

2. D’améliorer le coût global d’un produit

3. De formaliser le besoin

4. D’obtenir la satisfaction du client

17P2E2



LES COÛTS

! DIRECTS (RÉCURRENTS)
• proportionnels au nombre d’unités produites (MP, MO, INV, …)

=> coût unitaire
! INDIRECTS (NON RÉCURRENTS)

• Indépendants du nombre d’unités produites (ADM, R&D, BE, COM, 
…)

CONCEPTS & VOCABULAIRE
18P2E2

Le coût global du produit

Transport /
Installation

Formation

Variables

Fixes

Distribution

Marge

Maintenance

Recyclage

Coût Acquisition

19P2E2



LE CYCLE DE CONCEPTION

Découpage en étapes, reconnaissance des éléments de décision à chaque étape

Conception au 
niveau 

système

Développemen
t du concept

validations et 
affinement

Préparation de 
la production

DFM

Étape 
conceptuelle

Conception 
globale

Conception 
détaillée 

Conception de 
détail

Production Support 
logistique 

20P2E2

CYCLE DE CONCEPTION ET MÉTHODES D’ÉVALUATION 
ÉCONOMIQUE

Coûts des dépenses 
(Coûts des 

modifications) 

Coûts du futur produit non définis  
(réduction des coûts possibles)

Étape 
conceptuelle

Conception 
générale

Conception 
détaillée

Conception au 
niveau système

Développement du 
concept

validations et 
affinement

Préparation de 
la production

Conception de 
détail

Données 
historiques

Données 
nouveau 
produit

Coûts engagé par les décisions prises

66%

85%
95%

Production

21

[Adapté de Bode, 1998]
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Exemple des coûts décidés / dépensés [AIRBUS]
22

[Airbus, design to cost, Hamburg 1990]

P2E2

Offrir des fonctions ajustées
(AF du besoin)

Se rendre indispensable !

CIBLE ECHANGE

Le but

Négociation des spécifications
(Revue de contrat)PRODUIT

Supports de remise en cause
(norme ISO 9004, AF Processus,…)

PROCESSUS

Base du raisonnement historiqueMOYENS

Une échelle de valeurs de la sous-traitance

Original Equipment Manufacturer (OEM) 

Original Design Manufacturer (ODM)

23P2E2



POTENTIALITE
DE PROGRES

Expertise  partagée  entre
Partenaires et Fournisseurs

CIBLE ECHANGE Offre de fonctions100
Cahier des charges 
fonctionnel – Projets 
collaboratifs partenaires

PRODUIT Reconception50
Spécifications –
Co-conception
Projets collaboratifs 
métiers

ModélisationPROCESSUS Suppression d'op. inutiles10

MOYENS On s'escrime à améliorer2

Une échelle de progrès pour les sous-traitants
24P2E2

LE PRODUIT

« ce qui est (ou sera) fourni à l’utilisateur pour répondre à son 
besoin »

! Produit existant ou nouveaux

! Produits matériels, services, logiciels, systèmes, ouvrage, 
procédure, processus administratif ou industriel

! Appelé « SYSTÈME »

CONCEPTS & VOCABULAIRE
25P2E2



Le produit

Les 3 types de fonctions du produit manufacturé

Fonction d’usage

Fonction d’estimeFonction de 
productibilité

L’objet (artefact)

Le produit manufacturé

26

[Le Coq 92]
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QUIZ 6

Lors du cycle de conception, plus on prend une décision 

tard, plus on peut éviter les surcoûts de conception :

1. Vrai

2. Faux

27



PLAN DU COURS

28

Épisode 3
Déroulement de la 
méthode – plan de 

travail

Partie 2 : ANALYSE DE LA VALEUR
UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

KUZCO LIGHTING LLC
Traverse

The Traverse series offers
robust fixtures and directional

lighting.

AV

LES 5 PRINCIPES DE L’ANALYSE DE LA VALEUR

Travail en 
équipe
Inter-

disciplinaire

Approche
Fonction-
-nelle

Créativité et 
esprit d’

Innovation

Management 
de la valeur et 

des coûts

plan de travail
et outils

29P2E3



1. Orientation de l ’action (AF du besoin) : “bête à cornes”

2. Recherche d’information : “veille technologique, concurrentielle, …”

3. Examen Fonctionnel : “pieuvre, BdF, FAST, TAF, …”

4. Recherche de solutions : “outils de créativité”

5. Étude et Évaluation des solutions : “analyses multicritères”

6. Bilan prévisionnel et Choix : “aide à la décision”

7. Réalisation : “tableaux de bord”

LES 7 PHASES DE LA MÉTHODE
30P2E3

0. PHASE PRÉLIMINAIRE : cadrage du projet
31

Objectifs intérêt et dimensionnement du projet (stage?, …)

Résultats moyens et pré-Cahier des Charges (brief)

Activités & outils • faisabilité technico-économique sommaire
• Formulation du problème (entretiens, bibliographie, …)

P2E3



1. ORIENTATION DE L ’ÉTUDE
32

Objectifs Formulation & Validation du besoin

Résultats Équipe, moyens, délais, contraintes, enjeux, 
réappropriation du projet

Activités & outils • Analyse fonctionnelle du besoin (Diagramme d’interface)
• Identification du système (limites & degrés de liberté)

P2E3

2. RECHERCHE D ’INFORMATIONS
33

Objectifs Aide à la création et aide à la décision (BdD projet)

Résultats Étude de marché, analyse de l’offre 
(produits, technologies, …)

Activités & outils
• Veille commerciale et marketing
• Veille technologique, scientifique et industrielle 

(entretiens, rapports, bibliographie, …)

P2E3



3. EXAMEN FONCTIONNEL & ANALYSE DES COÛTS
34

V=F/C

Objectifs • Détermination des fonctions
• Analyse de la Valeur des produits existants

Résultats • Cahier des Charges Fonctionnel
• Tableau d’Analyse Fonctionnelle

Activités & outils • AFE (Pieuvre, )
• AFI (FAST, BdF, étude des coûts produit/process)

P2E3

4. RECHERCHE DE SOLUTIONS
35

Objectifs Recherche, classement, association, composition d’idées de 
solutions

Résultats Cahier d’Idées, Dossier d’avant-projets

Activités & outils
• Techniques de créativité 

(analogique, associative, systématique, …)
• Transfert de technologies 

(brevets, entretiens, essais, …)

P2E3



5. ÉTUDE ET ÉVALUATION DES SOLUTIONS
36

Objectifs Évaluer les avants-projets

Résultats Évaluations multicritères des avant-projets

Activités & outils
• Simulations techniques, industrielles, économiques, 

marketing et commerciales
• Modélisation, maquettage, prototypage, tests, essais

P2E3

6. BILAN PRÉVISIONNEL & CHOIX
37

Objectifs Choix de la solution à développer

Résultats Lancement de la réalisation d’une solution

Activités & outils

présentation du 
projet

• Étude comparative (budgets, délais, enjeux,)
• Description précise :

1. Solution améliorée applicable rapidement
2. Solution évoluée impliquant des R&D
3. Solution prospective

P2E3



7. RÉALISATION, SUIVI, BILAN
38

Objectifs Contrôle des résultats du lancement 

Résultats Validation des modifications et bilan du projet

Activités & outils
• Suivi de la mise en œuvre de la solutions
• Éviter les dérives partielles du projet
• Piloter les études complémentaires

P2E3

PARTICIPATION ET RESPONSABILITÉ DES ACTEURS
39

N° Phases Décideur Animateur Groupe Services
de travail opérationnels

0 Phase préliminaire ⚫ ⚪
1 Orientation de l ’action ⚫ ⚪
2 Recherche d ’information ⚫ ⚪ ⚪
1 Analyse fonctionnelle ⚫ ⚫ ⚪

3 2 Analyse des coûts ⚪ ⚪ ⚫
3 Validation des besoins et objectifs ⚫ ⚫ ⚪

4 Recherche d’idées et de voies de solutions ⚫ ⚫ ⚪
5 Étude et évaluation des solutions ⚪ ⚪ ⚫
1 Bilan prévisionnel ⚫ ⚪ ⚫

6 2 Présentation des solutions retenues ⚫ ⚫
3 Décision ⚫ ⚪
1 Réalisation de la ou des solutions choisies ⚪ ⚫

7 2 Suivi ⚫ ⚫
3 Bilan du projet ⚫ ⚪

P2E3



Le processus décisionnel MV

Décisionnaire

Chef de projet

Animateur AV

Services opérationnels

Groupe AV

Définition du 
projet

Plan de 
management

Opportunité
Faisabilités

Risques

Validation plan 
de mgt

Collecte 
d’information

Analyse
fonctionnelle

et économique

Etudes de 
définition

Faisabilités

Assemblage 
système et 

options

Matrice de 
décision

Recherche de 
solutions

Anal. système

Validation CdCF
Arbitrages

Mise en oeuvre

Arbitrages et 
décision de mise 

en oeuvre

Ciblage de la 
recherche de 

solutions

40P2E3

TRAVAIL EN GROUPE

INTÉRÊT :

! Le développement de la créativité
! La réunion et la confrontation de plusieurs 

métiers
! La prise en compte de différents points de vue
! L’implication et l’engagement des membres

Le groupe assure et garantit la validité des 
travaux

41P2E3



REUNIONS

OBJECTIFS :

! Informer (décision du management et évolution de l’environnement) 
! Décider (définir les objectifs, consulter, voter ou arbitrer) ;
! Mettre en œuvre la créativité ;
! Présenter les résultats et réaliser des synthèses;
! Répartir les tâches ;
! Motiver, rendre compte des difficultés et des succès !

ORGANISATION :

! Définir un ordre du jour, le diffuser à l’avance  ;
! Réserver une salle, prévoir l’animateur et l’animation ;
! Désigner un secrétaire de séance ;
! Valider le CR précédant ;
! Aborder les points de l’OdJ et synthétiser les décisions;
! Réaliser un CR et le diffuser pour validation.

42P2E3

QUIZ 7

Parmi les 4 phases suivantes, quelle est la phase qui 

s’effectue en 1er ?

1. Réalisation : “tableaux de bord”

2. Recherche de solutions

3. Examen Fonctionnel

4. Recherche d’information

43P2E3



UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT 
ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE 
EXTERNE

Hervé Christofol, herve.christofol@univ-angers.fr
Laurent Saintis, laurent.saintis@univ-angers.fr
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2020 INNOVATION AWARD 
PRODUCT

Smart Kitchen Cooking Machine

ÉCOLE D’INGÉNIEUR 3ÈME ANNÉE

PLAN DU COURS
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Épisode 1 
Analyse fonctionnelle 
externe et analyse du 

besoin

Épisode 2
Cycle de vie et cas 

d’utilisation

Épisode 3
Examen fonctionnel

Épisode 4
Cahier des charges 

fonctionnel

Épisode 5
Hiérarchisation des 

fonctions

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE



L ’ANALYSE FONCTIONNELLE 
mise en œuvre

Analyse du besoin (expression et validation)
étude de la relation PRODUIT / ENVIRONNEMENT

Analyse Fonctionnelle Externe 

Examen Fonctionnel du Produit
Étude de la relation FONCTIONS/SOLUTIONS

Analyse Fonctionnelle Interne

Analyse et Optimisation du couple Besoin/Produit

46P3E1

ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

Étape fondamentale de l ’analyse de la valeur

FINALITÉS
créer ou l’améliorer un produit
établir le Cahier des Charges fonctionnel
rechercher, ordonner, caractériser, hiérarchiser, valoriser les fonctions

CONCEPTS :
LA FORMALISATION : rassembler les information sur le besoin exprimé, les 
attentes et les contraintes des parties prenantes du cycle de vie du système
LA CRÉATIVITÉ : décrire le besoin d ’un utilisateur en terme de fonction en 
faisant abstraction des solutions
LA PÉRINITÉ : s ’assurer de la bonne expression de chaque fonction en 
terme d’objectifs et de leur stabilité dans le temps

48P3E1



DÉROULEMENT DE L ’AFE

Le cadrage du projet

Formalisation du besoin
! Identification du système étudié
! Détermination, validation et caractérisation du besoin

Formalisation des fonctions (examen fonctionnel)
! Détermination des positions d ’utilisation
! Sélection des positions d’utilisation
! Détermination des milieux extérieurs
! Détermination des fonctions
! Validation et caractérisation des fonctions
! Hiérarchisation et ordonnancement des fonctions
! Rédaction du Cahier des Charges Fonctionnel

49P3E1

LE DIAGRAMME D’INTERFACE

Besoin  : 
« synthèse des 3 réponses »

À qui rend-il service ? En agissant sur quoi ?

Dans quel but ?

SYSTÈME

50

Innovation 2006, 2010
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Le cadrage du projet
Quelles sont les limites du projet, les contraintes et invariants, les acteurs 

et leurs statuts, les perspectives commerciales …?

Présentation du cas...
Au sein de l’hôpital d’enfants, en chambres stériles, on constate
un retard dans l’apprentissage du langage pour les enfants en bas
âge : en effet, l’enfant ne voit pas les expressions du visage de ses
parents, du ludothérapeute ou des soignants…il voit seulement
leurs yeux!

Idée : concevoir un masque permettant aux enfants 
de voir les expressions du visage de ses visiteurs 

51P3E1

LE DIAGRAMME D’INTERFACE

Permettre de 
visualiser les 

expressions du 
visage tout en 
protégeant les 

personnes

Personnes
Enfants

Visage

µorganismes 
des visiteursSystème :

Masque

À qui rend-t-il service?
En agissant sur quoi ?

Dans quel but ?

Besoin : synthèse des 3 réponses

Protéger les personnes des microorganismes et permettre aux enfants de 
visualiser les expressions des visages

52P3E1



VALIDATION DU BESOIN
S ’assurer du bien fondé de l ’étude

4 questions /besoin :

• Pour quoi ce besoin ? Pour … [les buts du besoin]
• Pourquoi ce besoin? Parce que… [les causes du besoin]

• Qu’est-ce qui pourrait faire disparaître dans les mois et les années à venir 
les buts ou les causes du besoin?

• Qu’est-ce qui pourrait modifier la nature des buts ou des causes du besoin 
dans les mois et les années à venir ?

+ Conclure / probabilité d'occurrence des 2 

dernières questions 

=> / validité du besoin

53P3E1

Qu’est-ce qui pourrait faire évoluer les causes et les buts du besoin?

Le besoin est validé pour les 3 à 5 années à venir

L’ÉVOLUTION DU CONTEXTE ET DES ATTENTES

Causes : Enfant et développement du langage

- 0 à 16 semaines imitations sonores puis de 6 mois à 3 ans imitations visuelles

- immunité …

Causes : Personnel de l’hôpital

- évolution des activités (ludothérapie…) et des échanges (soignants…)

- µorganismes pathogènes + maladies nosocomiales, … 

Contexte et attentes chez les adultes

- à l’hôpital (professionnels, proches …), confort (durée, taille)

- dans d’autres activités avec masque (salles blanches…)

54P3E1



PLAN DU COURS

55

Épisode 2
Cycle de vie et cas 

d’utilisation

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

CES 2020 INNOVATION AWARD PRODUCT 
Long Endurance Fuelcell Drone(DS30 with

DP30)

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN ECO-CONCEPTION
56P3E2



Cycle de vie du produit
Le point de vue des métiers de l’entreprise

Méthodes

Conception

Recherche/Marketing

Maintenance

Fabrication

Vente

Planification

Achats

AssemblageProduit

Le produit conçu

Le produit spécifié

Le besoin

Le produit livré

Le produit réalisé

Le comment du produit

Flux d’information Flux matière-produit

La productionL’ingénierie

Le marché, l’utilisation

[Mony, 93]

[d’après Cailleaud 06]

57

Utilisation
Maintenance

Recyclage

P3E2

LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN MARKETING

Cycle de diffusion d’un produit (système) / temporelle, spatiale, 
acceptation sociale et culturelle

C’est le nombre d’unités diffusées ou vendues (chiffre d’affaire) 
par année

Le cycle d’obsolescence des produits

Temps

Quantité produits (CA)

émergence croissance maturité déclin

58

[d’après Porter 93]
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Les points de vue …
59P3E2

LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN AF/AV

Distinguer dans le cycle de vie du produit, les différentes phases pendant lesquelles 
le produit rend service : les positions d’utilisation

conception

production

transport

stockage

recyclage

rangement

distribution
utilisation

commercialisation

Entretient
(maintenance)

60P3E2



Détermination des cas d’utilisation

La méthode du “scénario” :
! Rédiger un scénario d’utilisation du système 

depuis son achat par l’utilisateur jusqu’à sa fin de 
vie

! Découper le scénario en scène (unité de lieu, unité 
de temps : plan séquence)

! Sélectionner des scènes à étudier : les cas 
d’utilisation

Remarque :
! Trop de scène : étude répétitive
! Trop peu de scène : étude compliquée

62P3E2

[MOL 91]

[MOL 92]

[SCH 92]

[SCH 94]

[BAS 95]

Actomes
du micro scénario

Élément du coût généralisé
Coût temps énergie coût coût

financier passé physique cognitif de risque

Sens mobilisés
Vue toucher ouïe odorat goût

1. Prélever sur la 
place de 
rangement
2. Poser sur tasse 
ou cafetière
3. Prendre une 
casserole
4. Remplir d’eau
5. Allumer
6. Prélever et 
poser un filtre
7. Remplir de café 
moulu
8. Observer 
l’ébulition
9. Verser l’eau
10. Vérifier la 
quantiter
11. Attendre le 
passage
12. Vider le filtre
13. Rincer 
l’entonnoir
14. Verser et servir

Évaluation micropsychologique

Exemple de la cafetière filtre Melitta

Coût GLOBAL 3 13 7 1 4 16 13 1 2 0
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Épisode 3
Examen 

fonctionnel

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Samsung Wins 46 CES 2020 
Innovation Awards for 

Outstanding Design and 
Engineering

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

DÉTERMINATION DES MILIEUX EXTÉRIEURS :
LE DIAGRAMME DES INTERACTIONS

SYSTÈME 
À 

ÉTUDIER

M.E.1

Environ-
nement

physique

réseau 
électrique

agressions
extérieuresutilisateur

Le système doit pouvoir 
recevoir l ’énergie 
électrique

Innovation 2007
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DÉTERMINATION DES FONCTIONS DE SERVICES

Ce sont les 
fonctions qui 

répondent 
directement au 

besoin de 
l ’utilisateur :
elles sont ce 
pourquoi le 
produit est 

conçu

SYSTÈME 
À 

ÉTUDIER

M.E.1

M.E.2

Réseau
électrique

M.E.4utilisateur

FC1

FC2

FP1

FP2

Le système est toujours le sujet 
FC1 : groupe verbal + ME2
FC1 : groupe verbal + ME2
FC2 : groupe verbal + ME3

FP1 : groupe verbal+ME1+ME4
FP2 : groupe verbal+ME1+ME5

66P3E3

DÉTERMINATION DES FONCTIONS DE SERVICES
67

système

utilisateur

eau

Café moulu

filtre

café 
boisson

marc de 
café

support

observateur

agressions 
extérieures

Réseau 
électrique

FP1: permettre à l’utilisateur de doser l’eau et le 
café moulu ;

FP2: permettre à l’utilisateur de positionner le 
filtre;

FP3:réaliser un café boisson à l’aide d’eau, de café 
moulu et d’un filtre; 

FC1 : garder le café boisson chaud;
FC2 : contenir le marc de café;

FC3 : reposer sur un support;
FC4 : être esthétique;

FC5 : résister aux agressions extérieures
FC6: être connecté au réseau électrique.

FP3

FP1FP2
FC6

FC4

FC3

FC2

FC1

FC5

P3E3

Cas d’utilisation N°3 : « dosage, filtrage, maintien au chaud »



FONCTIONS DE SERVICE DU MASQUE

CAS DE L’UTILISATION :

FS1: Protéger les enfants des Micro-
organismes issus des cavités buccales et 
nasales de l’utilisateur

FS2: transmettre les expressions du visage de 
l’utilisateur à l’enfant

FS3: s’adapter au visage de l’utilisateur

FS4: résister aux agressions extérieures

FS5: laisser respirer l’utilisateur

FS6: transmettre les sons de la voix de 
l’utilisateur

Masque

Utilisateur 
: visage, 

expression, 
voix

Autres 
personnels

Enfant

Micro-
organismes

Agressions 
extérieures

Air

68P3E3

CONTRÔLE DE VALIDITÉ DES FONCTIONS

Vérifier l’existence et la pérennité des fonctions
3 séries de questions :`

! Pourquoi la fonction existe-t-elle ?
• Dans quel but ?

• À cause de quoi ?

! Ce qui pourrait la faire disparaître ?

• Disparition du but ?

• Disparition de la cause ?

! Ce qui pourrait la faire évoluer ?

• évolution du but ?

• évolution de la cause ?
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Épisode 4
Cahier des 

charges 
fonctionnel

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

UYN shoes win the German
Innovation Award 2020

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

CARACTÉRISATION DES FONCTIONS

CRITÈRES D ’APPRÉCIATION & NIVEAUX ASSOCIÉS
! Critères d ’appréciation : grandeurs quantifiables associées à des échelles 

de mesure
! Niveau du critère : grandeur que doit atteindre ou respecter le système 

afin de réaliser une fonction

FLEXIBILITÉ
! Ensemble d’indications exprimées par le demandeur sur les possibilités 

de moduler un niveau recherché pour un critère d ’appréciation (classes 
ou taux d ’échange, …)

Exemple :
F0 : flexibilité nulle (niveau impératif)
F1 : flexibilité faible (niveau peu négociable) ;
F2 : flexibilité moyenne (niveau négociable) ;
F3 : flexibilité forte (niveau très négociable).
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TABLEAU DE CARACTÉRISATION DES FONCTIONS

Illustration d’expression fonctionnelle - Bouilloire

FONCTIONS CRITÈRES NIVEAUX FLEXIBILITÉ OBSERVATIONS
Classe  Limite taux

d ’acceptation d’échange

FP1 : permettre à • âge de l’utilisateur 10 à 80 ans F1
l’utilisateur de transformer • T°C  de l’eau froide 20° +/- 5°C F1
l’eau froide • eau du robinet
en eau chaude • T°C  de l’eau chaude 95°C mini F1

• Temps 3 mn maxi F0
• Quantité 1,7 l+/- 0,1 l F1 1l. mini

FC1 recevoir l’énergie • Tension 230 V F0
électrique • Fréquence 50 Hz F0

• puissance 2000 W F1

FC2 : contenir • Quantité 1,7 l +/- 0,2 l F2
l’eau froide • Température 20° +/- 5 °C F1

• étanchéité respect des F0
normes

72P3E4

TABLEAU DE CARACTÉRISATION DES FONCTIONS

Illustration d ’expression fonctionnelle - Système de conditionnement d ’air

FONCTIONS CRITÈRES NIVEAUX FLEXIBILITÉ OBSERVATIONS
Classe Limite taux

d ’acceptationd’échange

Assurer le renouvel- • Taux de renouvellement 30 x volume/heure F1 < 8 V/h
lement de l ’air de l ’air

• Disponibilité 1200 h. MTBF +/- 100 F1 < 1000 h

Contribuer au confort • Réponse du réglage de T° 0,5°C/mn+/- 0,2 °C F1 possible
des occupants • Vitesse de l ’air < 1 m/s F1 entre

• Hygrométrie∆ < 10 %H F1 (V, T, H)
• Niveau sonore < 40 dBA F0

Assurer la qualité • Concentration de l ’air 10 000 ppm F0 500
sanitaire de l ’air en particules et bactéries ppm/kF

Participer à l ’harmonie • votes favorables d’un panel Satisfaction > 90% F2 intégrer les tendances
Visuelle en situation représentatifs d ’utilisateurs bio & high-tech

Assurer la sécurité des • Conformité des normes ceux stipulés par les F0
Utilisateurs normes
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Cahier des charges fonctionnel 
d’un masque transparent filtrant

Critères de la Fonction Niveau Flexibilité
qualité de filtration bilatérale des 
particules  

99,5% de particules de moins de 3 
micro m 0

Niveau de protection du patient et 
de l'utilisateur

Absorption des macromolécules 
expectorées à 100%

0

Essais de RDM à réaliser en:
     étirement 0
     jonction des matériaux utilisés 0
     élasticité des matériaux 0

Types de normes NF S70-001, NF S70-
002, EN 4900

Application à 100% 0

Niveau global de protection de 
l'utilisateur

> à l'actuelle 1

résistance mécanique du masque

74P3E4

Amazon.com 
Commentaires : 130 mots avec une amplitude variant de 14 à 450 mots

Caractérisation des fonctions : analyse de la 
concurrence

[Cliquet Grégoire 2010]
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Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF)

Définition
! Document par lequel le demandeur exprime son besoin en terme 

de fonction de service. Chacune d ’elles est définie par des critères 
d ’appréciation, des niveaux et une flexibilité.

Objectifs
! Amener le demandeur à exprimer clairement ses attentes
! Permettre au concepteur de proposer une offre efficiente et 

pertinente
! Être un outil de dialogue entre demandeur et concepteur
! Servir de document de base pour les appels d ’offres
! Faciliter le dépouillement des différentes propositions.

76P3E4

CONTENU DU CDCF

Présentation générale du problème
! Motifs de déclenchement de l ’étude
! Besoin caractérisé
! Objectifs, marché, enjeux économiques, sociaux, produits existants

Moyens
! Équipe de conception, sous-traitants,
! Délais, jalons
! Budget financier, équipement, …

Expression fonctionnelle du besoin
! Analyse fonctionnelle et caractérisation des fonctions
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QUIZ 8

pour valider le besoin il faut se demander :

1. quels sont les buts et les causes du besoin ?

2. ce qui pourrait faire disparaître ou faire évoluer le besoin ?

3. ce qui pourrait faire disparaître ou faire évoluer le produit ?

4. Comment interviewer les futurs utilisateurs ?

78P3E4

QUIZ 9

La flexibilité d’une fonction c’est :

1. Son intervalle d’acceptation

2. Son intervalle de tolérance

3. Son caractère négociable
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Épisode 5
Hiérarchisation 
des fonctions

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Thermal Custom Packaging
Cold Chain Specimen Tote System

Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

Hiérarchisation & valorisation des fonctions

Hiérarchisation des fonctions : 
ordre d’importance aux fonctions de 

service du point de vue de l’utilisateur

Valorisation des fonctions : 
« poids », en quelque sorte une 

quantification de la hiérarchisation
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Hiérarchisation & valorisation des fonctions

A B C D E Total
A 0 A3 A2 A2 A3 10 40%
B 0 0 B3 D3 B2 5 20%
C 0 0 0 C1D1 E2 1 4%
D 0 0 0 0 D3 7 28%
E 0 0 0 0 0 2 8%
total 25 100%

Si A >> B alors A3
Si A > B alors A2
Si A = B alors A1 et B1

Outils de Valorisation :
• L’arborescence fonctionnelle
• La comparaison par paire

82P3E5

APPORTS DE L ’ANALYSE 
FONCTIONNELLE EXTERNE

ENJEU : mise en évidence des services à rendre / données objectives sur 
l ’utilisation du produit

OBJECTIFS : Définir les exigences du système
! les attentes des clients et utilisateurs
! les autres conditions imposées (contraintes hors utilisation)
! pas de solutions mais bien poser le problème !

RÉSULTATS :
! la définition d ’un langage commun
! la traduction fonctionnelle du besoin 
! un document contractuel 
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UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT 
ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE 
INTERNE

Hervé Christofol, herve.christofol@univ-angers.fr
Laurent Saintis, laurent.saintis@univ-angers.fr
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ÉCOLE D’INGÉNIEUR 3ÈME ANNÉE

PLAN DU COURS
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Épisode 1 
Positionnement, 

objectifs et outils de 
l’AFI

Épisode 2
FAST

Épisode 3
Bloc Diagramme 

Fonctionnel

Épisode 4
BDF d’un Presse-

agrume

Épisode 5
Tableau d’analyse 

fonctionnelle

Épisode 6
QFD

Technimount System
Techni-Tab Assistant

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE
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PLAN DE LA PARTIE AFI

Positionnement de l ’AFI
Les objectifs de l ’AFI
Les outils de l ’AFI
Le Bloc Diagramme Fonctionnel (BDF)
Cas

L’ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE
P4E1

87

POSITIONNEMENT DE L ’AFI
Reconception Conception

Phase 2 : Recherche d ’informations

Phase 4 : Recherche d ’idées et de voies de solutions

Phase 5 : Étude et évaluation des solutions

Phase 3 : Analyse fonctionnelle et des coûts

Analyse Fonctionnelle Externe
Possibilité d ’analyse de l ’existant Produit entièrement nouveau 

AFI
Analyse des coûts

Dossier d ’analyse de l ’existant

POSITIONNEMENT DE L ’AFI
P4E1



OBJECTIFS DE L ’AFI

"Analyser et évaluer l’adaptation des fonctions
techniques aux fonctions de service : rechercher  le 
juste nécessaire, supprimer le superflu et réduire 
l’insatisfaction;

#Identifier les champs d ’optimisation de la valeur
(reconception, diminution des coûts, nouvelles 
fonctions, nouvelles performances);

$ Recenser les principes mis en œuvre et suggérer de 
nouvelles fonctions techniques.
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QUIZ 10
89

Une fonction technique, c'est

A. une action interne au produit définie par le 

concepteur- réalisateur, pour assurer les fonctions 

de service

B. une fonction de contrainte technologique

C. le choix d'une technologie

P4E1
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LES OUTILS DE L ’AFI

Le diagramme “Function Analysis System 
Technique” (FAST) [Charles W. Bytheway, Univac]

Le Bloc Diagramme Fonctionnel (BDF)

Le Tableau d ’Analyse Fonctionnel (TAF)

LES OUTILS DE L ’AFI
P4E1

PLAN DU COURS
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Épisode 2
FAST

The Nonin CO-Pilot Wireless 
Handheld Multi-Parameter

System reliably

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE



LE DIAGRAMME FAST
OBJECTIFS :

! COMPRENDRE : l’arborescence des fonctions 
techniques

! COMMUNIQUER : les solutions alternatives
! PREVOIR : les difficultés de conception

SYNTAXE :

FONCTION TECHNIQUE
Dans quel but?
Pour …

Comment?
en …

Quand? si, simultanément …

Quand? si, simultanément …

92P4E2

EXEMPLE D ’UN FAST D ’ASPIRATEUR

&

ou

Enlever la 
poussière

aspirer la 
poussière

Créer une 
dépression d’air

éliminer la 
poussière

Séparer l’air 
et la 

poussière

récupérer la 
poussière

Faire pénétrer 
la poussière 
dans un sac 

jetable

Faire pénétrer 
la poussière 

dans un 
réservoir
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Diagramme FAST pour un nouveau palais de justice fédéral et ses bureaux

Satisfaire 
des 

besoin 
nouveaux
(pourquoi 

ce 
projet?)

Gérer la croissance

Protéger le processus judiciaire
Recevoir les handicapés

Permettre l’accès au public

Garantir la sécurité

Assurer les commodités

Satisfaire l’utilisateur

Créer l’image

Sécuriser les entrées

Augmenter les surfaces
Adapter la technologie
Développer les locations
Protéger le personnel
Éliminer les bruits

Organiser la circulation

Distinguer les accès

Surveiller les entrées

Prévoir une alimentation de secours
Protéger le matériel
Maintenir la Santé
Canaliser les flux
Simplifier l’entretien
Optimiser les systèmes
Atténuer les vibrations
Maintenir la flexibilité
Economiser l’énergie
Éviter les dégradations
Maintenir le confort
Réduire les bruits
Réduire les coûts inutiles
Protéger les personnes

Rappeler son rôle
Rappeler l’image fédérale

POURQUOI ! PERFORMANCE NÉCESSAIRE COMMENT ?

PERFORMANCE RECHERCHÉE
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Diagramme FAST pour une bibliothèque de lycée

PRÊT 
D’OUVRAGE

(pourquoi 
travaillons-

nous?)

Se procurer des ouvrages

Faire des commandes 
complémentaires

Assurer le fonctionnement

Assurer les commodités

Satisfaire l’usager

Attirer l’usager

Formulaire de demande

Commander des nouveaux livres

Recevoir les livres

Déterminer la disponibilité

Désigner la responsabilité

Inventorier les livres

Résoudre les litiges

Organisation
Enregistrer les sorties
Lister les emprunts
Faire connaître les procédures

Faire de la place

Réparer les livres

Aider les enseignants

Aider les étudiants

Simplifier l’accès

POURQUOI ! PERFORMANCE NÉCESSAIRE COMMENT ?

PERFORMANCE RECHERCHÉE

Rechercher les ouvrages

Heures d’employés
276
2602

1540
84

3002

42
418
252
1127
84
838

289

335
168
168

42
Total : 11 266 heures
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Détermination des besoins du dentifrice 

Besoin : Assurer au consommateur une hygiène, une propreté 
bucco-dentaire et une prévention (un soin) des caries et des 

gingivites

À qui rend-t-il service ?

À l’utilisateur
En agissant sur quoi ?

Les dents, les gencives, 
l’haleine

Dans quel but ?

Assurer la santé, la propreté et l’hygiène bucco-
dentaire, prévenir et soigner les caries et les 

gingivites

Dentifrice DD

96P4E2

Le cycle de vie du dentifrice 

Cycle de vie du dentifrice DD

transport

achat

distribution

Rangement
(stockage)

Recyclage,
valorisation,
destruction

conception

Composants
naturels

Efficacité +esthétique

Transformation
fabrication

utilisation

Matières premières

locale
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AFE du dentifrice

FP1 : être appliqué sur la dent, la gencive et la langue par 
l’intermédiaire de la brosse guidée par la main tout en respectant et 
protégeant les gencives

papilles et
palais

Vue

Lèvres et
muqueuses

air

eau et
salive

main et brosse 

organisme

nez 

vêtements
mobilier SdB

dents

langue
gencives

Dentifrice DD
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Caractérisation des fonctions

Cahier des Charges Fonctionnel

fonctions Critère 
d’appréciation

Caractéristique 
produitFP1

FC1

FC8

Nettoyer la dent 
standard, Blanchir, 
protéger, Prévenir

Désodoriser

Apparence, Tenue, …

Nature et granulométrie
des composants (silice)

Bactéricide

Arôme

Viscosité, couleur,
translucidité, brillance

99P4E2



Déploiement des fonctions

Analyse des principes actifs à l’aide du FAST

Fonctions techniques Principes actifs

Nettoyer enlever la plaque dentaire 

le tartre

empêcher la plaque dentaire

Prévenir le tartre

renforcer l’émail

la gencive

Désodoriser désinfecter les bactéries

désodoriser la cavité buccale

abrasif

Impossible (détartrage)

Abrasif  + antiseptique

Abrasif

Fluor

Vitamine E

Antiseptique

Arôme

100P4E2

QUIZ 11
101

Dans une analyse fonctionnelle interne, le diagramme FAST 

sert à

A. comprendre l’arborescence des fonctions techniques

B. aller plus vite dans la conception d'un produit

C. donner les composants du système

P4E2
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Épisode 3
Bloc 

Diagramme 
Fonctionnel

OperativeIQ
RFID Maintenance Automation 

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

103

LE BLOC DIAGRAMME FONCTIONNEL 
(BDF)

Objectifs :
! Visualiser les relations fonctions/solutions

Moyens :
! Superposer 2 points de vues du système :

• Ensemble de fonctions
• Ensemble de composants (ou de processus) 

P4E3
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BDF: SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

•Positionner les éléments en fonction de leur contacts relatifs
•Représenter les flux par des lignes courbes / cheminement

Éléments 1

Éléments 2

Éléments 3 Éléments 4

Élément extérieur 1

Élément extérieur 2

FP1 Flux 2

dans des bulles à l ’extérieur des 
frontières

dans des rectangles

Frontière 
du système

P4E3
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CONSTRUCTION ET ANALYSE DU BDF
Les flux :

! énergie reçue, transmise, transformée, accumulée, …
! Permets de satisfaire les fonctions de service
! Permets d ’assurer l ’organisation des composants

(chaînes fonctionnelles de conception)

Les fonctions élémentaires :
! De contact
! De flux

Les préconisations :
! Réduire les flux bouclés, les composants isolés, …

BDF : GRAMMAIRE ET ANALYSE
P4E3
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CAS DU STYLO « BIC CRISTAL »
P4E3

107

DIAGRAMME FAST DU BIC CRISTAL

Laisser une 
trace sur le 

papier

Guider 
l’extrémité

Faire frotter 
l’extrémité

Faire couler l’encre 
de la cartouche à la 

bille

Faire rouler la 
bille sur le papier

Stocker l’encre 
dans la cartouche

Maintenir la 
cartouche 
verticale

Amener l’encre 
à l’extrémité

Faire couler 
l’encre par 

gravité

Sceller une 
bille à 

l ’extrémité

Appliquer 
l’extrémité sur 

la feuille

Saisir le corps 
du stylo

Solidariser le 
corps et 

l’extrémité

P4E3



BLOC DIAGRAMME FONCTIONNEL DU BIC CRISTAL

1La bille tourne en frottant sur la feuille

2La bille est sertie dans la tête du stylo

3La tête est positionnée / corps du stylo

4La main saisit le corps du stylo

5En tournant, la bille dépose l ’encre 
sur la feuille

6L ’encre se dépose sur la bille

7L ’encre s ’écoule dans la tête du stylo

8L ’encre est stockée dans la cartouche

9La cartouche est positionnée sur la 
tête du stylo

corps

tête

Bille

main

feuille

Flux X1 : appliquer et appuyer l ’extrémité sur 
la feuille

Flux X2 : guider l ’extrémité sur la feuille
Flux Y : écoulement de l’encre par gravité
Flux bouclés 
K1 : frottement de viscosité de l’encre,
K2 : serrage

1

2

3

4

5

6

7

89

s

X1X2

Y

cartouche

encre

bouchon
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QUIZ 12
109

Comment améliorer la conception du BIC Cristal : Quel est 

d'après vous l'élément qui n'est pas indispensable ?

A. corps

B. bouchon

C. cartouche

D. bille

P4E3



QUIZ 13
110

Dans un Bloc Diagramme Fonctionnel (BDF), qu'est-ce qui 

n'est pas représenté ?

A. les contacts physiques

B. les milieux extérieurs

C. les flux bouclés

D. l'arborescence des composants

P4E3

PLAN DU COURS

111

Épisode 4
BDF d’un 

Presse-agrume

KUZCO LIGHTING LLC
Magellan

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE



LE PRESSE-AGRUME 1/8
112P4E4

LE PRESSE-AGRUME 2/8
113

Presser 
l’agrume

Transmettr
e un 
couple

Disposer 
d’un outil

Disposer 
d’1/2
agrume

Disposer 
de courant

Disposer 
d’une 
transmission

Disposer 
d’un 
moteur

Séparer 
la pulpe 
du jus

Disposer 
d’un filtre

Stocker le 
jus et la 
pulpe

Indiquer 
le niveau

Recueillir 
le jus 
dans un 
réservoir

Fermer le 
circuit élec

Disposer 
d’un 
contacteur

Presser 
sur les 
contacts

Disposer
d’un réservoir

transparent

P4E4



LE PRESSE-AGRUME 3/8
114

Décomposition du système 

1 : Outil de coupe
2 : Capot
3 : Réservoir
4,5 : socle + Vis

6,7 : Sur axe + Axe
8,9,10 : Grand  + Petit + Mini engrenage
11 : Moteur
12 : Platine moteur

13+14 : Lamelles intérieures + Lamelles 
extérieures

15+16 : Contact intérieur + contact 
extérieur

17 : Fils
18 : Platine électrique
19 : ressort

P4E4

LE PRESSE-AGRUME 5/8
116

ressort

Outil de coupe

Capot

Réservoir

socle + Vis

Sur axe + Axe

Grand  - Petit - Mini engrenage

Moteur

Platine moteur

Lamelles intérieures Lamelles extérieures

Contact intérieur contact extérieur

FilsFils Platine électrique

oeil

agressions

Réseau élec.

support

socle

Platine moteur
capot

R
é

se
a

u
 é

le
c
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iq

u
e

main jusécorcepulpe agrume P4E4
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F1
F2
F3’ + F3”
F4
F5
F6

ressort

Outil de coupe

Capot

Réservoir

socle + Vis

Sur axe + Axe

Grand  - Petit - Mini engrenage

Moteur

Platine moteur

Lamelles intérieures Lamelles extérieures

Contact intérieur contact extérieur

FilsFils Platine électrique

oeil

agressions

Réseau élec.

support

socle

Platine moteur
capot

R
é

se
a

u
 é

le
c

tr
iq

u
e

main jusécorcepulpe agrume P4E4

Equivalence Flux–Fonctions de service

FP1 (extraire le jus et le stocker) = F1+F2+F3’+F3”
FC1 (ne pas blesser) = F4
FC2 (recevoir l’énergie) = F3’
FC3 (être esthétique) = F4
FC4 (résister aux agressions ext.) = F5
FC5 (reposer sur un support) = F2
FC6 (contenir la pulpe) = F1
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resso
r
t

Outil de coupe

Capot

Réservoir

socle + Vis

Sur axe + Axe

Grand  - Petit - Mini engrenage

Moteur

Platine moteur

Lamelles intérieures Lamelles extérieures

Contact intérieur contact extérieur

FilsFils Platine électrique

main agrume jus

oeil

agressions

Réseau élec.

support

socle

Platine moteur
capot

R
é

se
a

u
 é

le
c

tr
iq

u
e

pulpe P4E4

QUIZ 14
120

Comment améliorer la conception du Presse agrume : Quel 

est d'après vous l'élément qui n'est pas indispensable ?

A. Lamelles extérieures

B. contact extérieur

C. fils extérieur

D. capot

P4E4
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Épisode 5
Tableau 

d’analyse 
fonctionnelle

Pâte à pizza, pâtes fraîches 
maison

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

TABLEAU D ’ANALYSE FONCTIONNEL

OBJECTIFS :
! Matrice de Représentation de la contribution des 

éléments du système aux FP, FC et aux K

FINALITES :
! Coûts des fonctions de service, CCO
! AMDEC, risques, …
! Conséquence de la suppression de fonctions ou 

d’éléments
! …

122P4E5



TAF: SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

en ligne : les fonctions élémentaires de contact et de flux 
des éléments

en colonne : les FP, PC et K

ELEMENTS FONCTIONS ELEMENTAIRES
FONCTIONS DE SERVICECf de CONCEPTION

élément 1CONTACT :

FEc1
FEc2
FEc3

FLUX :

FEf1

Principale Contraintes
1     2  3  4 K1  K2  K3 K4  K

Élément 1
FEc2

FEc1

FEc3 FEf1

X X
X X

X X

X X X

123P4E5

SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

en ligne : les fonctions élémentaires de contact et de flux 
des éléments

en colonne : les FP, PC et K

COÛTSCOMPOSANTS
FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION

Plaque 1
Plaque 2
Poignée 1
Poignée 2
Anneau élastique 1
Anneau élastique 2
Vis 1
Écrou 1
Vis 2
Écrou2
Axe

TOTAL

Principale Contraintes
1     2  3  4 K1  K2  K3 K4  K

10
10
30
30
4
4
2
1
2
1
6

100

2 2 5 1
2 2 5 1
2 2 24 2
2 2 24 2
2 2
2 2
1 1
1
1 1
1
6

1416 58 6 1 1 2 2
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AF/AV d’une poignée de porte

AFE :
Analyse, expression et caractérisation du besoin
Détermination des positions d’utilisation
Détermination, validation et caractérisation des 
fonctions

AFI :
Analyse de la solution actuelle
Construction du BDF et étude des flux
Rédaction du TAF 

125P4E5

Analyse et expression du besoin

Permettre à un utilisateur de manœuvrer la porte et la 
serrure

À qui rend-t-il service ?

Aux occcupants de la 
salle

Aux individus se 
trouvant à l’extérieur

En agissant sur quoi ?

Sur l’ouverture 
pratiquée dans la 
cloison de la salle

Dans quel but ?

Protéger des nuisances extérieures
Protéger l’extérieur des nuisances de la salle
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Caractérisation du besoin

Pourquoi ?
-Isolation

Disparition
-acceptation des nuisances sonores et visuelle 
(peu probable)
Evolution
-nouvelles architectures
Conclusion
- besoin d’ordre supérieur stable

127P4E5

Position d’utilisation

-Fabrication
-Transport
-Vente 

Montage sur la porte
Ouverture de la porte
Fermeture de la porte
-Entretien
-Démontage

128P4E5



Cas d’utilisation : ouverture de la porte

FP1 : permettre à la main de commander la serrure
FP2 : permettre à la main de manœuvrer la porte
FC1 : s’intégrer à l’environnement visuel
FC2 : résister à l’environnement

Poignée 
de porte

Oeil

Serrure

Environnement

Main

Porte

129P4E5

Cas d’utilisation : ouverture de la porte

FP1 : permettre à la main de commander la serrure
- dans quel but ? : pour déverrouiller la porte
- À cause de quoi ? : la serrure interdit l’ouverture
- Evolution / disparition : biométrie, détection de présence
FP2 : permettre à la main de manœuvrer la porte
- dans quel but ? : pour pousser et tirer la porte
- À cause de quoi ? : besoin d’énergie pour mettre en mouvement la porte
- Evolution / disparition : motorisation
FC1 : s’intégrer à l’environnement visuel
- dans quel but ? : pour harmoniser le système avec la décoration
- À cause de quoi ? : la poignée et un élément du style d’une architecture
- Evolution / disparition : RAS
FC2 : résister à l’environnement
- dans quel but ? : pour durer
- À cause de quoi ? : la poignée est exposée à des agressions climatique, 
chimique et mécanique
- Evolution / disparition : RAS

Poignée 
de porte

Oeil

Serrure

Environnement

Main

Porte
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Cas d’utilisation : ouverture de la porte

FP1 : permettre à la main de commander la serrure

- permettre de commander : effort à exercer sur l’axe (8 m.daN)

- la main : anthropométrie, acidité, force de serrage

- la serrure : dimension (10mmx10mm)

FP2 : permettre à la main de manœuvrer la porte

- permettre de manoeuvrer : effort de déplacement (3 m.daN)

- la porte : épaisseur (40mm), matériau (bois)

- Evolution / disparition : motorisation

FC1 : s’intégrer à l’environnement visuel

- environnement : styles de décoration ou tendances

- s’intégrer : respecter les règles d’harmonies

FC2 : résister à l’environnement

- environnement : agression (choc, corrosion, …)

- résister : durée (10 ans), fiabilité (nb de cas pour mille)

Poignée 
de porte

Oeil

Serrure

Environnement

Main

Porte

131P4E5

Schéma d’une poignée de porte 
(11 composants)

Vis 1
Plaque 1

Poignée 1
Clips 1

Porte
Vis 2

Ecrou 1
Plaque 2
Poignée 2
Axe
Clips 2

Ecrou 2

132P4E5



BDF : fermeture de la porte
Flux 3

Poignée 1

Poignée 2

Clip 1

Clip 2

plaque 1

plaque 2

vis 1

écrou 1

vis 2

écrou 2

MAIN

SERRURE PORTEaxe

K1 flux de 
serrage sur la 
porte

K2 flux de 
serrage sur la 
porte

Flux 1:  flux de 
commande de 
la serrure

K3 flux de serrage 
du clip 1 sur la 
poignée 1

K4 flux de 
serrage du clip 2 
sur la poignée 2

Flux 3:  flux de 
poussée de la 
porte

133P4E5

BDF : fermeture de la porte
Flux 3

Poignée 1

Poignée 2

Clip 1

Clip 2

plaque 1

plaque 2

vis 1

écrou 1

vis 2

écrou 2

MAIN

SERRURE PORTEaxe

K1 flux de 
serrage sur la 
porte

K2 flux de 
serrage sur la 
porte

Flux 1:  flux de 
commande de 
la serrure

K3 flux de serrage 
du clip 1 sur la 
poignée 1

K4 flux de 
serrage du clip 2 
sur la poignée 2

Flux 3:  flux de 
poussée de la 
porte

OEIL AGRESSIONS

F4
F5
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BDF : ouverture de la porte
Flux 1, 2

Poignée 1

Poignée 2

Clip 1

Clip 2

plaque 1

plaque 2

vis 1

écrou 1

vis 2

écrou 2

MAIN

SERRURE PORTEaxe

K1 flux de 
serrage sur la 
porte

K2 flux de 
serrage sur la 
porte

Flux 1:  flux de 
commande de 
la serrure

K3 flux de serrage 
du clip 1 sur la 
poignée 1

K4 flux de 
serrage du clip 2 
sur la poignée 2

Flux 2 flux de 
tirage de la 
porte

135P4E5

BDF : ouverture de la porte
Flux 1, 2

Poignée 1

Poignée 2

Clip 1

Clip 2

plaque 1

plaque 2

vis 1

écrou 1

vis 2

écrou 2

MAIN

SERRURE PORTEaxe

K1 flux de 
serrage sur la 
porte

K2 flux de 
serrage sur la 
porte

Flux 1:  flux de 
commande de 
la serrure

K3 flux de 
serrage du clip 
1 sur la poignée 
1

K4 flux de 
serrage du clip 2 
sur la poignée 2

Flux 2 flux de 
tirage de la 
porte
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Equivalence Flux–Fonctions de service

FP1 (commander la serrure) = F1
FP2 (manœuvrer la porte) = F2 + F 3
FC1 (être esthétique) = F4
FC2 (résister aux agressions ext.) = F5

137P4E5

TAF pour la position ouverture/fermeture

! Améliorations : suppression des vis/écrou avec des clips moulés dans les plaques
! Intégration des clips dans les poignées et éventuellement de l’axe dans l’une 

d’entre elles

ELEMENTS FONCTIONS ELEMENTAIRES
FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION

Plaque 1
(10)

CONTACT
FEc1 : laisse passer la poignée 1
FEc2 : fournit appui au clip 1
FEc3 : centre la vis 1
FEc4 : centre la vis 2
FEc5 : appuie sur la porte
FLUX
FEf1 : transmet l’effort de tirage de la porte
FEf4 : transmet l’effort de poussée de la porte
FEf3 : supporte l’effort de serrage 1 sur la porte
FEf4 : supporte l’effort de serrage 2 sur la porte
FEf5 : est regardée

Principale Contraintes
1     2  3  4 K1  K2  K3 K4  K

X
X
X
X

X

X X
X

X X
X X

X

Plaque 1FEc2

FEc1

FEc3

FEf1

FEc4

FEc5

FEf2FEf3
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SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

en ligne : les fonctions élémentaires de contact et de flux des
éléments

en colonne : les FP, PC et K

COÛTSCOMPOSANTS
FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION

Plaque 1
Plaque 2
Poignée 1
Poignée 2
Anneau élastique 1
Anneau élastique 2
Vis 1
Écrou 1
Vis 2
Écrou2
Axe

TOTAL

Principale Contraintes
1     2  3  4 K1  K2  K3 K4  K

10
10
30
30
4
4
2
1
2
1
6

100

2 2 5 1
2 2 5 1
2 2 24 2
2 2 24 2
2 2
2 2
1 1
1
1 1
1

6

1416 58 6 1 1 2 2

CAS

139P4E5

SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

Histogramme et analyse des coûts des fonctions (FP, PC) et des 
chaînes fonctionnelle de conception (K) / hiérarchisation du 
CdCF CAS

140
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FP1 FP2 FC1 FC2 K1 K2 K3 K4

Axe
Écrou2
Vis 2
Écrou 1
Vis 1
Anneau élastique 2
Anneau élastique 1
Poignée 2
Poignée 1
Plaque 2
Plaque 1
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QUIZ 15
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Quelle est l'une des finalités du TAF (Tableau d'Analyse 

Fonctionnelle) ?

A. effectuer une AMDEC

B. évaluer le coût des fonctions de service

C. connaître le coût des composants

D. s'assurer de la satisfaction des utilisateurs

P4E5

PLAN DU COURS
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Épisode 6
QFD

aspirateur robot POWERbot
VR7000

UE CYCLE DE VIE D’UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE
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L’Analyse Fonctionnelle & Le QFD
Définitions :
- « le Déploiement de la Fonction Qualité (DFQ) est un système qui assure que les
besoins du client conduisent le design du produit et le processus de production » 
[Sullivan 86]

- « le QFD permet d’organiser le travail d’une équipe » [AKAO 68, Hauser & Clausing 88]

-« Rendre convergentes toutes les forces ayant une incidence sur la qualite du produit 
pour que le client la juge meilleure que celle des concurrents » [John Smith]

- « Le DFQ existe sous deux formes : le modèles en 4 étapes et le modèle de la matrice 
des matrices » [Chan et Wu 02]

Concepts : distinguer et relier les QUOI des COMMENT et des POURQUOI
Pertinence : reconception, conception par différence / une référence

P4E6

Méthodologie du QFD

N°

1

2

3

4

5

Etape

Etude de marché

Définition du produit

Définition des 
composants

Définition des 
procédés

Organisation de 
la Production

Quoi ? Comment ?

Identification des clients
Attentes des clients

(fonctions)

Attentes des clients

Caractéristiques qualité

Caractéristiques des
pièces

Opérations de fabrication

Caractéristiques qualité

Caractéristiques des
pièces

Opérations de 
fabrication

Spécifications de 
production

14
4P4E6
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La Maison de la Qualité

Based on the customer interviews, your job is to fill in these boxes:

Q
U

O
I

COMMENT

COMBIEN
Po

nd
ér

at
io

n

Relation, Rij :
Bonne corrélation :      = 9

Corrélation moyenne :      = 3
Non compatible :      = 1

MATRICE des 
corrélations

VijVi

Cj

Po
nd

ér
at

io
n 

Vi
 d

e 
1 à

 5
 o

u 
en

 %

Vij = Vi.Rij ; Cj = ∑ Rij

Ev
al

ua
tio

n

Ei

[Bocquet 98 in Tollenaere 98]
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La Maison de la Qualité

Q
U

O
I

COMMENT

COMBIEN

Po
nd

ér
at

io
n

Corrélations :
Très bien adapté =      

bien adapté =      
Mal adapté =

Très mal adapté =

MATRICE des 
corrélations

VijVi

Cj

MATRICE DE 
CORRÉLATION

Matrice de corrélation et évaluation/concurrence - référence

La
 v

oi
x 

du
 te

ch
ni

ci
en

LA VOIX DU CLIENT

Évaluation 
technique

Ev
al

ua
tio

n 
cl

ie
nt

[Bocquet 98 in Tollenaere 98]
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The House of Quality

1 2 3 4
développement développement développement organisation

du produit de composants des processus de production

Spécification produit
/ Besoin client

Caractéristique des pièces
/ Spécification produit

Caractéristique des pièces
/ opération de fabrication

opération de fabrication
/ spécification de production

Four-Phase QFD Approch
P4E6

Exemple QFD 1/3

sécurité

performance

séduisante

Intégration ville

léger

1
1
1

1
1

Propulsion électrique

Economique

tubulaire

1
1
1

dé
co

up
la

ge

Se
m

i d
éc

ou
pl

ag
e

en
ce

rc
la

ge

Av
an

t/
ar

riè
re

3 
ro

ue
s a

v 
pr

op
ul

sio
n

4 
ro

ue
s 2

 m
ot

eu
rs

3 
ro

ue
s a

r p
ro

pu
lsi

on

4 
ro

ue
s 1

 m
ot

eu
r

1 p
or

te

1 p
or

te
 1 

ar
riè

re

2 
po

rt
es

 la
té

ra
le

s

3 
po

rt
es

Av
ec

Sa
ns

2 
m

od
ul

ai
re

s

2 
gl

iss
iè

re
s

so
up

le

rig
id

e

ré
pa

rt
ie

s

co
nc

en
tr

ée
s

Struct. Comport. choc Choix propulsion Choix ouvrants capot sièges habillage batteries

AvAr, 3roues, 1 port, Sans capot, siège gliss, Habi soup., bat. Conc.
½ Déc. 4roues, 1 mot, 1port. 1 ar., avec  capot, siège mod, bat. Répart.
½ Dec. 4roues, 1 mot. 2port. lat. Sans Capot, 2 siège Gliss. Bat. Conc. 

Conception de l’architecture d’un véhicule urbain électrique à structure tubulaire

Arch. 1:
Arch. 2:
Tulip :

[Bocquet 98 
in

Tollenaere 98]
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Conception de l’architecture d’un véhicule urbain électrique à structure tubulaire :

149

Exemple QFD 2/3

Corrélations :
Très bien adapté =      

bien adapté =      
Mal adapté =

Très mal adapté =

sécurité

performance

séduisante

Intégration ville

léger

1
1
1

1
1

18 248 16 19

[Bocquet 98 
in

Tollenaere 98]

Propulsion électrique

Economique

tubulaire

1
1
1

22 2124 16 36 10 1812 3 24 10 2130 6 12
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Struct. Comport. choc Choix propulsion Choix ouvrants capot sièges habillage batteries

AvAr 3roues, 1 port
Sans capot, siège gliss
Habi soup., bat. Conc.

Déc. 4roues, 1 mot.
1port. 1 ar., avec  capot,
siège mod, bat. répart.

Tulip.

0      25     50
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3
9
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9
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1 3 9 9
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9
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Premier déploiement QFD 3/3

Choix des caractéristiques des composants du véhicule

Avant/arrière

3 roues av. propulsion

1 porte

Sans capot

2 sièges à glissière

COMMENT
Relation, Rij :

Bonne corrélation :      = 9
Corrélation moyenne :       = 3

Non compatible :       = 1
[Bocquet 98 

in
Tollenaere 98]

Habillage souple

Batterie concentrée

moteur batteries tubes Matériaux habitacle

Co
ur

an
t-

co
nt

in
u

Co
ur

an
t-

al
te

rn
at

if

N
i-C

ad

Pl
om

b

Se
ct

io
n 

ro
nd

e

Se
ct

io
n 

ca
rr

ée

… … … …
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La Maison de la Qualité
Autre exemple :
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