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HISTORIQUE

1947 : «The Value Analysis», [Lawrence D. MILES , GE]
A La connaissance des coQts 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%

L’ALMAK 2012 des
chantiers Piriou

1955 : Défense US et la Navy [Mac NAMAR] adopte et impose AV
1960 : 1é&re association US (SAVE) et 1ére apparition en Europe et au Japon
1965 : 1&€res applications francaises (secteur Militaire)
1970 : Japan «Value Engineering for Customers» [Thomas J. Snodgrass, manager GE]
l 1974 : Choc pétrolier et développement de I’AV en France
HIGH-TECH - Comisest 1978 : AFAV
finaliste de I'édition 2012 . i
des Grands Prix de 1985 : 1e’r?s.l\formes Francaises
lnnovation de la Vile de 1992 : R&&ditions AFNOR
Paris, dans la catégorie 1999 : Qualité Totale
Eco-innovations
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

B sngers O preen Y
. UTILITES & OBJECTIFS DE LA METHODE

« L ‘AV vise a obtenir la meilleure adéquation du produit a son
marché dans des conditions optimales pour |'entreprise »

« Méthode de compétitivité, organisée et créatrice, visant la
satisfaction du besoin de l'utilisateur par une démarche spécifique
de conception a la fois fonctionnelle, économique et
pluridisciplinaire » AFNOR

Satisfaire les besoins des clients et utilisateurs
Minimiser les ressources utilisées et les dépenses de I'entreprise

Du Management de la Valeur au Management par la Valeur

Hyundai remporte le prix de
I'Innovation camion 2020
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CONCEPTS & VOCABULAIR

LA VALEUR
1T :
Valeur = Qualité = Fonction = Satisfaction d’un besoin
Prix Colt consommation de
ressources
>

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

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

Concepts : utilité, richesse, systémes de valeur, jugement
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

LA VALEUR, notion complexe polysémique et multidimensionnelle

Composantes positives Composantes négatives

Performance technique et fiabilité Coat financier d'acquisition
Ergonomie et usage Colt temporel
Pour Attributs sensoriels Colt physique ou énergétique
Jutilisateur Attributs symboliques CoUt de risque
Image de marque et garantie Codt d’effort cognitif
Services associés CoUlt de pollution et/ou social

Salaire, reconnaissance, CoUt cognitif, Colt de risque (stress)
,, brevet, publications, Colt physique, Colt temporel,
Le salarié satisfaction des objectifs Colit de pollution et/ou social

Pour

Dividendes, rentabilité,

P r . . - . oy 2
, _OU . Performance sociales, citoyennes, Caplt?I lmm.ob|l|se,
l'actionnaire environnementales co(it de risque
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a

Distributeurs,
Fournisseurs,
Banquiers, ™
Etat, Périmétre
Collectivités... a Opportunité
0 [ xenantes | Objectifs Objectifs
. : YRR LY Priorités /
Potentiel
P Budget
de création de -
Valeur q J
de chaque
Solution Besoins
Attentes
e . Contraintes
Solutions .
(développées en Fonctions
CdCF

interne ou non)
Co(it / Budget

\
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La valeur c’est :

(Sélectionner la mauvaise réponse)
1. Le rapport fonction/coit
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
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Partie 2 : ANALYSE DE LA VALEUR

Episode 2

Concepts et

PRODUCT

vocabulaire

Le besoin, les fonctions, les colts, le produit

@5%"&'5}‘505@;1“0“‘ PoE> €8
CONCEPTS & VOCABULAIRE

satisfait

LE BESOIN

interprété

formalisé -
validé

« 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]
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

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

perte

récepteur

Signal Rl il

gain

feedback

« Théorie mathématique de la communication » [Shannon 1948]
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

LES FONCTIONS
Fonctions de Fonctions
service Techniques
Piéces et

_ composants
Besoin latent

Besoin
exprimé
Produit ou

service

i
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

insatisfaction

Pieces et
composants

Besoin latent

Besoin

exprime . Produit ou
service

Concepteur

superflu

. VAN J

Y Y
Analyse Fonctionnelle Externe  Analyse Fonctionnelle Interne
| J

Y
Analyse de la Valeur
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Les buts de I’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 coit global d’un produit
3. De formaliser le besoin

4. D’obtenir la satisfaction du client
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

LES cOUTS

= DIRECTS (RECURRENTS)
« proportionnels au hombre d‘unités produites (MP, MO, INV, ...)
colt unitaire
= INDIRECTS (NON RECURRENTS)

 Indépendants du nombre d‘unités produites (ADM, R&D, BE, COM,
)
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Le cout global du produit

U x|

’’ ’

Colt Acquisition .

N
AN

e .

_Transport / o

- Installation
=l

L mim i m e
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Découpage en étapes, reconnaissance des éléments de décision & chaque étape

Conception Conception Production Support
globale détaillée logistique

jssion_ (ﬂr_./\ () f" X aw "7 prot
’sdtétser‘:\cm Bﬂ Z ‘ (_/__JU gm [y I l E‘l__lfaﬁicf\‘

Développemen  Conceptionau  validationset  Conceptionde  Préparation de
t du concept niveau affinement détail la production
systéme

y
\ 4

DFM
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CYCLE DE CONCEPTION ET METHODES D’EVALUATION

ECONOMIQUE
Etape Conception Conception Production
conceptuelle générale détaillée
Colts engagé par les décisions prises 95%

85%

Co(its des dépenses
(Cofits des
modifications

Mission
Données  siaterént

7\ 2
— Product Donnees
f—i_" Launch nouveau
historiques — produit
CoUts du futur produit non définis

‘ (réduction des co(its possibles)
| | |

Développement du Conceptionau  Vvalidations et Conceptionde  Préparation de
concept niveau systéme affinement détail la production

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

100

~ S%T~ 10%
— o 7% ]
~ EA9,
) - 18% o~ S4%
~70%
g -
8 cp—o7
3 0
5 ] ~ 28%
S moeﬁned costs
\ Produced costs
o |
S ~ 5%
0
Development ||Manufacturing- ;
Design planning Manufacturing || Procurement || Overhead

Figure 2: Dependence of cost, information and solutions correction at
various project stages (Source: Aswbus, Destgn To Cost, Hamburg 1990)

[Airbus, design to cost, Hamburg 1990]
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Une échelle de valeurs de la sous-traitance

Se rendre indispensable ! Le but
Offrir des fonctions ajustées
CIBLE ECHANGE P

1

PRODUIT ==

Négociation des spécifications
(Revue de contrat)
Original Design Manufacturer (ODM)

1
PROCESSUS Supports de remise en cause
(norme ISO 9004, AF Processus,...)

] Original Equipment Manufacturer (OEM)

MOYENS | Base du raisonnement historique

&3 & &

le Mnm:gemenl
par lo Volewr
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Une échelle de progres pour les sous-traitants

POTENTIALITE Expertise partagée entre
DE PROGRES Partenaires et Fournisseurs
IK M o,
) Cahier des charges
100 CIBLE ECHANGE Offre de fonctions  fonctionnel - Projets

m s collaboratifs partenaires

Spécifications —

50 PRODUIT g Reconception Co-conception
N— = Projets collaboratifs
/ métiers
10 PROCESSUS  suppression d'op. inutiles  modélisation
2 MOYENS ~— - On s'escrime a améliorer

>
R

L
14 &)

le Mnmgemen!

par lo Volewr
h

%
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CONCEPTS & VOCABULAIRE

LE PRODUIT

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

= Produit existant ou nouveaux

» Produits matériels, services, logiciels, systémes, ouvrage,
procédure, processus administratif ou industriel

= Appelé « SYSTEME »
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A

Fonction d’usage

L'objet (artefact)

Le produit manufacturé

Q

Fonction de Fonction
productibilité

Les 3 types de fonctions du produit manufacturé

[Le Coq 92]

Lors du cycle de conception, plus on prend une décision

tard, plus on peut éviter les surcoiits de conception :

1 . Vrai

2. Faux
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Partie 2 : ANALYSE DE LA VALEUR

l Episode 3
Déroulement de la

méthode - plan de
KUZCOTI;EZL?G LLC tra va I I

The Traverse series offers
robust fixtures and directional
lighting.
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LES 5 PRINCIPES DE L'ANALYSE DE LA VALEUR

Approche
Fonction-
-nelle

Travail en

Management

€quipe de la valeur et
Inter- des co(its
disciplinaire

plan de travail
et outils
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LES 7 PHASES DE LA METHODE

1. Orientation de | ‘action (AF du besoin) : “"béte a cornes”

2. Recherche d‘information : “veille technologique, concurrentielle, ...”
3. Examen Fonctionnel : “pieuvre, BdF, FAST, TAF, ...”

4. Recherche de solutions : “outils de créativité”

5. Etude et Evaluation des solutions : “analyses multicritéres”

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

7. Réalisation : “tableaux de bord”

[
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a angerso&%;‘?“” P2E3 €1

0. PHASE PRELIMINAIRE : cadrage du

Objectifs intérét et dimensionnement du projet (stage?, ...)

Résultats moyens et pré-Cahier des Charges (brief)

« faisabilité technico-économique sommaire

Activités & outils : R
Formulation du probléme (entretiens, bibliographie, ...)
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1. ORIENTATION DE L 'ETUDE

Objectifs Formulation & Validation du besoin

Equipe, moyens, délais, contraintes, enjeux,

Résultats p . :
réappropriation du projet

Analyse fonctionnelle du besoin (Diagramme d‘interface)

tivité: til L . 5
Ac s & outils Identification du systéme (limites & degrés de liberté)

universite .
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Objectifs Aide a la création et aide a la décision (BdD projet)

Etude de marché, analyse de |'offre

Résultats (produits, technologies, ...)

* Veille commerciale et marketing
Activités & outils + Veille technologique, scientifique et industrielle
(entretiens, rapports, bibliographie, ...)
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« Détermination des fonctions

Objectifs « Analyse de la Valeur des produits existants
* Cahier des Charges Fonctionnel

Résultats - Tableau d’Analyse Fonctionnelle

Activités & outils AFE (Pleuvre, )

* AFI (FAST, BdF, étude des colts produit/process)

universite .
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4. RECHERCHE DE SOLUTIONS

Recherche, classement, association, composition d‘idées de

Objectifs .
4 solutions
Résultats Cahier d’ldées, Dossier d'avant-projets
» Techniques de créativité
Activités & outils (analogique, associative, systématique, ...)

» Transfert de technologies
(brevets, entretiens, essais, ...)
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5. ETUDE ET EVALUATION DES SOLUTIONS

S~
—_
Objectifs Evaluer les avants-projets
Résultats Evaluations multicritéres des avant-projets

« Simulations techniques, industrielles, économiques,

Activités & outils marketing et commerciales
* Modélisation, maquettage, prototypage, tests, essais

universite .
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6. BILAN PREVISIONNEL & CHOIX

vV X

—_—
Objectifs Choix de la solution a développer
Résultats Lancement de la réalisation d’'une solution
o . Etude comparative (budgets, délais, enjeux,
Activités & outils . omp {lag 2

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

présentation du
projet



universite .
@angersom%“c” P2E3 €L

7. REALISATION, SUIVI, BILAN

N\ &
J "‘T >
—_— I -
Objectifs Contrdle des résultats du lancement
Résultats Validation des modifications et bilan du projet

* Suivi de la mise en ceuvre de la solutions

Activités & outils < Eviter les dérives partielles du projet

* Piloter les études complémentaires

universite .
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PARTICIPATION ET RESPONSABILITE DES ACTEURS

NO

Phases Décideur Animateur Groupe Services
de travail opérationnels

Phase préliminaire @

Orientation de | ‘action [ )

Recherche d ‘information

Analyse fonctionnelle

Analyse des colits

Validation des besoins et objectifs

Recherche d’idées et de voies de solutions

Etude et évaluation des solutions

Bilan prévisionnel

Présentation des solutions retenues

Décision [ )

Réalisation de la ou des solutions choisies

Suivi

Bilan du projet
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. . Opportunité N Validation CdCF Arbitrages et
Décisionnaire. | Faisabilites | __{ Validatonplany Arbitrages | .. _._._._._._._._._._. décision de mise
Risques en oeuvre

Définition du
projet

Chef de projet_.._.._..

Plan de
management

Animateur AV_.._.._..

"""""""""""""""""""""" —( ciblagedela } = === . R
recherche de Matrllc_e de
solutions décision
Assemblage

systéme et
options

Collecte
d'information

Recherche de
solutions . . -

Anal. systéme
Mise en oeuvre
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TRAVAIL EN GROUPE

Analyse
GQroupe AV_. . . fonctionnelle | —. . ...
et économique

Etudes de
définition

Services opérationnels. . . _ . . . . . . .
Faisabilités

TEANM

INTERET :
» 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 I'engagement des membres

Le groupe assure et garantit la validité des
travaux
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OBJECTIFS :

= Informer (décision du management et évolution de I'environnement)
= Décider (définir les objectifs, consulter, voter ou arbitrer) ;

= Mettre en ceuvre la créativité ;

= Présenter les résultats et réaliser des synthéses;

= Répartir les taches ;

= Motiver, rendre compte des difficultés et des succés !

ORGANISATION :

= Définir un ordre du jour, le diffuser a I'avance ;

= Réserver une salle, prévoir I'animateur et I'animation ;
= Désigner un secrétaire de séance ;

= Valider le CR précédant ;

= Aborder les points de 1'0OdJ et synthétiser les décisions;
= Réaliser un CR et le diffuser pour validation.

universite .
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Parmi les 4 phases suivantes, quelle est la phase qui

s’effectue en 1¢r ?

1 . Reéalisation : “tableaux de bord”

2. Recherche de solutions

3. Examen Fonctionnel

4. Recherche d’information
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ECOLE D'INGENIEUR 3EME ANNE

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

2020 INNOVATION AWARD
PRODUCT
Smart Kitchen Cooking Machine
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Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

= Vo ¥ -~
§ i &
R ey

& R il Episode 1

Analyse fonctionnelle
externe et analyse du
besoin

Episode 2
Cycle de vie et cas
d‘utilisation

Episode 3
Examen fonctionnel

Episode 4 Episode 5

Cahier des charges Hiérarchisation des
fonctionnel fonctions
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mise en ceuvre

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

Examen Fonctionnel du Produit
Etude de la relation FONCTIONS/SOLUTIONS

Analyse Fonctionnelle Interne

Analyse et Optimisation du couple Besoin/Produit
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ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

Etape fondamentale de | ‘analyse de la valeur

FINALITES

créer ou I'améliorer un produit

établir le Cahier des Charges fonctionnel

rechercher, ordonner, caractériser, hiérarchiser, valoriser les fonctions

CONCEPTS :

LA FORMALISATION : information besoin exprimé,
parties prenantes

LA CREATIVITE : le besoin fonction

LA PERINITE : bonne expression de chaque fonction

stabilité dans le temps
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DEROULEMENT DE L 'AFE

Le cadrage du projet

Formalisation du besoin
= |dentification du systéme
= Détermination, validation et caractérisation besoin

Formalisation des fonctions (examen fonctionnel)

= Détermination positions d ‘utilisation
= Sélection positions d’utilisation
= Détermination milieux extérieurs

= Détermination fonctions

= Validation et caractérisation fonctions

= Hiérarchisation et ordonnancement fonctions
Rédaction du Cahier des Charges Fonctionnel

@5"1'1"&'5?;05&;!*““‘ P3E1 €
LE DIAGRAMME D’INTERFACE

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

Dans quel but ?

Besoin
« synthése des 3 réponses »
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Quelles sont les limites du projet, les contraintes et invariants, les acteurs
et leurs statuts, les perspectives commerciales ...?

Présentation du cas...

Au sein de I'hépital d’enfants, en chambres stériles, on constate
un retard dans l'apprentissage du langage pour les enfants en bas
age : en effet, I'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
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- LE DIAGRAMME D’INTERFACE

A qui rend-t-il service?
En agissant sur quoi ?
Visage
Personnes

Enfants Horganismes

des visiteurs

Systéme :

Masque

v o

Dans quel but ?
Permettre de
visualiser les

;’ expressions du
\ visage tout en
protégeant les
personnes

Besoin : synthése des 3 réponses

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

S ‘assurer du bien fondé de | ‘étude

4 questions /besoin :
e Pour quoi ce besoin ? Pour ... [/es buts du besoin]
e Pourquoi ce besoin? Parce que... [/es causes du besoin]

e Qu’est-ce qui pourrait faire disparaftre dans les mois et les années a venir
les buts ou les causes du besoin?

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

+ Conclure / probabilité d'occurrence des 2
derniéres questions

=> / validité du besoin
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L’EVOLUTION DU CONTEXTE ET DES ATTENTES

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

| Causes : Enfant et développement du langage
- 0 3 16 semaines imitations sonores puis de 6 mois a 3 ans imitations visuelles

- immunité ...

| Causes : Personnel de I'hopital
- évolution des activités (ludothérapie...) et des échanges (soignants...)

- porganismes pathogénes + maladies nosocomiales, ...

Contexte et attentes chez les adultes

- a I'hopital (professionnels, proches ...), confort (durée, taille)

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

Le besoin est validé pour les 3 a 5 années a venir
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& iiigers O

CES 2020 INNOVATION AWARD PRODUCT
Long Endurance Fuelcell Drone(DS30 with
DP30)

Episode 2

Cycle de vie et cas
d’utilisation
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LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN ECO-CONCEPTION

Du berceau a la tombe

différentes étapes du cycle de vie d'un T-shirt.
svaluatior é

Matiéres
T

urquie

s , o,
Eco conception Cycle de vie " lm
o b d’un T shirt

Transport

Transport
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Cycle de vie du

Le point de vue des métiers de I'entreprise

Flux matiére-produit

/
/

La production

Flux d’'information

Planification

Méthodes ﬁ\

| Le comment du produit |

L'ingénierie

Le produit spécifié

Achats

Fabrication

Assemblage

Le produit réalisé

| Recherche/Marketing Vente
I Recyc/age Le produit livré
Le besoin
e ar Mony,
. Utilisation [Mony, 931
| Maintenance |

Le marché, 'utilisation

[d‘aprés Cailleaud 06]
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LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN MARKETING

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

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

Quantité produits (CA)

émergence croissance maturité déclin

Le cycle d’obsolescence des produits

[d‘aprés Porter 93]
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Les points de vue ...

Comment le client

Comment le de Comment l'ingénieur Comment Comment le responsable
a exprimé son besoin

projet I'a compris I'a congu programmeur I'a écrit  des ventes I'a décrit

Comment la hotline Ce dont le client avait

Comment le projet
répond aux demandes  réellement besoin

Ce qui a finalement Comment le client
a été documenté

été installé a été facturé

universite o
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LE CYCLE DE VIE DU PRODUIT EN AF/AV

|

iy — G
rangement T
Entretient T
aintenanc - distribution )
utilisation )

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

M | a méthode du “scénario” :
» Rédiger un scénario d’utilisation du systéme

- depuis son achat par l‘utilisateur jusqu’a sa fin de
vie
» Découper le scénario en scéne (unité de lieu, unité
Wy de temps : plan séquence)
g » Sélectionner des scénes a étudier : les cas
d‘utilisation

Remarque :
» Trop de scéne : étude répétitive
» Trop peu de scéne : étude compliquée

universite .
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Exemple de la cafetiére filtre Melitta

Actomes Elément du colt généralisé Sens mobilisés
/.9 du micro scénario Colit temps énergie | colt colit louch o -
g financier | passé physique| cognitif | derisque | Vue toucher| ouie|odorat| golt
. N 1. Prélever sur la
S e ® - o - ¢ 00 .. .
) rangement
2. Poser sur tasse
§ ou cafetiére o o . o b . . o o b
> 3. Prendre une
- casserole ® . . L o . ‘ o ° °
4. Remplir d'eau ° ‘ (] ° [ . ‘ (] (] (]
Bl ° () ° ° ° ® O ¢ o o
6. Prélever et
poser un filtre . [ ) ° o i . . O o C
7. Remplir de café
moulu ° o . ° (] ® O ¢ o o
8. Observer
Iébulition o [ e [ ) ® . e @ o o
9. Verser |'eau ° ° . . ° ° °
10. Vérifier la . . .
quantiter o . ° o . . o o | o °
11. Attendre le
S o c| e | ® @ olc @
12. Vider le filtre [} . [ ] ® . [ ) ° [ )
13. Rincer
I'entonnoir C . . © C C ¢ ®
14. Verser et servir ° . . ° ° ° . °
Colit GLOBAL 3 13 7 1 4| 16, 13| 1 2| ©
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Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

Samsung Wins 46 CES 2020
Innovation Awards for

-
Outstanding Design and -
pisode 3

Exa_men
fonctionnel

universite .
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DETERMINATION DES MILIEUX EXTERIEURS

LE DIAGRAMME DES INTERACTIONS

Le systéme doit pouvoir
recevoir | énergie
électrique

Environ-
nement
physique

réseau

_ [eses Innovation 2007
€lectrique

Découvrez les légumes a croquer de
Martin Priou.

Des tomates cerise, des carottes
emincées, des fleurettes de choux-fleurs et
de brocolis... présentées dans de petites
coupelles, accompagnées dune mini-
barquette de sauce «dipping».

Un snack parfaitement sain, alternative
estivale & la soupe, vendu en grande
surface au rayon frais.

agressions
extérieures
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DETERMINATION DES FONCTIONS DE SERVICES

Ce sont les
fonctions qui
répondent
directement au
besoin de

| ‘utilisateur :
elles sont ce
pourquoi le
produit est
congu

Réseau
électrique

Le systéme 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+MEs

@a"ﬁ“é'éi‘é.’.)m;z“c“‘ p3E3
DETERMINATION DES FONCTIONS DE SERVICES

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

FP1: permettre a |'utilisateur de doser l'eau et le
café moulu ;

FP2: permettre a I'utilisateur de positionner le
filtre;

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

FP
FC

extérieures F C 5 F P 3

agressions

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

FC3 : reposer sur un support;
FC C1 FC4 : &tre esthétique;
FCs : résister aux agressions extérieures

FC6: étre connecté au réseau électrique.

FC

observateur
café
boisson
marc de
café
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FONCTIONS DE SERVICE DU MASQUE

/ Utilisateur
: visage,

. expression,
VOix

/

CAS DE L'UTILISATION : /
Autres
_ personnels

Micro-
organismes

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

FS2: transmettre les expressions du visage de
I'utilisateur a I'enfant

[ .
Agressions
extérieures

FS3: s'adapter au visage de |'utilisateur Enfant

FS4: résister aux agressions extérieures
FSs: laisser respirer I‘utilisateur

FSé: transmettre les sons de la voix de
lI'utilisateur

@5":&“&'5}‘;05&;1“0” P3E3 &
ONTROLE DE VALIDITE DES FONCTION

Vérifier I'existence et la pérennité des fonctions
3 séries de questions :”
= Pourquoi la fonction existe-t-elle ?
« Dans quel but ?

« A cause de quoi ?
= Ce qui pourrait la faire disparaitre »
« Disparition du but ?
o Disparition de la cause ?
= Ce qui pourrait la faire évoluer
« évolution du but ?

e évolution de la cause ?
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Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

UYN shoes win the German
Innovation Award 2020

Episode 4

Cahier des
charges
fonctionnel
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CRITERES D ‘APPRECIATION & NIVEAUX ASSOCIES

= Critéres d ‘appréciation : grandeurs quantifiables associées a des échelles
de mesure

= Niveau du critére : grandeur que doit atteindre ou respecter le systéme
afin de réaliser une fonction

FLEXIBILITE

= Ensemble d’indications exprimées par le demandeur sur les possibilités
de moduler un niveau recherché pour un critére d ‘appréciation (classes
ou taux d ‘échange, ...)

Exemple :
Fo : flexibilité nulle (niveau impératif)
F1 : flexibilité faible (niveau peu négociable) ;
F2 : flexibilité moyenne (niveau néqociable) ;
F3 : flexibilité forte (niveau trés négociable).
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FONCTIONS CRITERES NIVEAUX FLEXIBILITE OBSERVATIONS
Classe Limite taux
d‘acceptation d‘échange
FP1 : permettre a « dge de |'utilisateur 10 a 80 ans F1
I’utilisateur de transformer e T°C de l'eau froide 20° +/- 5°C F1
I'eau froide e eau du robinet
en eau chaude e T°C de I'eau chaude 95°C mini F1
e Temps 3 MmN maxi Fo
e Quantité 1,71+/-0,11 F1 l. mini
FCi1 recevoir I'énergie e Tension 230V Fo
électrique  Fréquence 50 Hz Fo
e puissance 2000 W F1
FC2  : contenir e Quantité 1,7 +/-0,21 F2
|'eau froide o Température 20° +/-5°C F1
o étanchéité respect des Fo
normes
B

[llustration d’expression fonctionnelle - Bouilloire

universite .
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TABLEAU DE CARACTERISATION DES FONCTIONS

FONCTIONS CRITERES NIVEAUX FLEXIBILITE OBSERVATIONS
Classe  Limite taux
d ‘acceptationd’échange
Assurer |le renouvel- » Taux de renouvellement 30 x volume/heure F1 |<8V/h
| lement de | ‘air de | ‘air
« Disponibilité 1200 h. MTBF +/-100 F1 |<1000h
Contribuer au confort » Réponse du réglage de T° 0,5°C/MN.+/-0,2°¢ Fa possible
des occupants « Vitesse de | ‘air <1m/s F entre
o HygrométrieA < 10 %H F1 ™ T H
« Niveau sonore < 40 dBA Fo
Assurer la qualité « Concentration de | ‘air 10 000 ppm Fo 500
| sanitaire de | ‘air en particules et bactéries ppm/kF
Participer a | ‘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 Fo
. Utilisateurs normes

[llustration d ‘expression fonctionnelle - Systéme de conditionnement d ‘air
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Cahier des char
d’ un masque fransparent Ti

Caractenstigues Ce prochat est condforzse 2 Ja porme prid 623 (3 Aot 2003)
utiles du masgue porr les maques stendazds detype 1
Reunlisation Masque jetable
j33-] =8 %
3 (EfScacis do fimitnon bacenanas) | (Partowls sropanses de 1 a s
Dimewsions TR Jelen ko méshode de st Nelsom | mcro0S)
Swsface totade . 360 ca2 N 1330 e 134344
Caracrersnques: AP-reusnsce sespirsose APmeyes < 2. 2umaH20/cn2
Losgasuw: 150m (cxares ATNOR NT 576022)
oy nd v R e Zelen ko méshode de sest Nelson &
uué:;m’l ' i,,: Nsutance s passape e Ualr
Loagssw duzms laiare ! 380mamc | <$00m= NBoa
Partie du visage recouverte 2 . Test &'hydrophobie >35cm
par le masqus = Surface (Nez - boucks -msnten - o= joos Selom 13 méfode de W5t de
eantance 3l coleans dem
8] o Boacks ~b dzpaz: fexheite 0 - -
travers de la fomotre Debat d'air =8 L
transparenile e Boacks ~bas dzmaz
Zavpamte msenn-3 omlatral: Sexbility 1 —
Transpiration <2l feima
Partie transparente Condensation/Bue sur ou cond~ JmL ¢ exu mn
dans le masque
Sariace 120cns? « Asre do I Smize =19%k=
Critéres de la Fonction Niveau Flexibilité
Degedetranparence  ~ |E qualitédefiltration bilatéraledes  |99,5% de particules de moinsde3 o
particules microm
Niveau de protection du patientet |Absorption des macromolécules °
del'utilisateur expectorées 3 100%
Essaisde RDM 4 réaliser en:
iy P étirement o
e mécanique du masque S P s
jonction des matériaux utilisés o
oia5on & 1 sarface Joos de It élasticité des matériaux o
0 Types de normes NF $70-001, NF S70- Application 3 100% °
002, EN 4900
Niveau global de protection de 5 3 l'actuelle R
'utilicatenr
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concurrence

B Amazoncom

Bxhwer Edten Affichoge Histonque Marque-poges Quoli 1

Bi-eX 2028 B E 2 rp/vwwamisncomeiomn St Tk Systen dp 80110 B
LEDNA  Perio  Recherches @ Twimerkeyio

.

2o e x o

Bxhver Edmon Mfxhege Hatonque Marque-pages Quoks 1

LEDNA | Perso . Recherches | @ TwierKeyre

3 Amazon.com: Eventio Aura Select... X | (Sans tave) x| (B Alez, hop. Bonne annte 1) 0n Twt. x| B Amazoncom: Evenfio Aura Select... x | (Sans tase) x
i Dvyow webste! Pow Me! ) y —
amazoncom Rate This Item to Improve Your Recommendations

s

Your Account

Moo Tommn

Wish Lis

Rate this 2em

Evenfio Aura Sshc! Travel System
Qher products by xad

SRS (3% st cevana)

. Sl!zoo&mmmmlw‘li(uﬁhsup«sam
Detais

ave :1' 99 (22
Color: Georgla

(o] ][4

In Stock.

6.new from §1

5hac8 st g2 atamer mades

Wonch ) 445 525

Frequently Bought Together

Customers buy the item with Evenfic Embrace Infant.
Price For Both: $166.89

o""

What Do Customers Ultimately Buy After Vi

79%
Eventio Aura Select Travel System sy
$132.00 - $178.66

& L

MALALUILA U

Cliquet Grégoire 20

Amazoncom: [veelo Aurs Select Travel System Baby - Mosila Frefox Wi e o BT s .

B @Y B E A s iwwesmisencenvErento dunSdec Tave-Sysemop 80106 @ (7 - | (90

@) ez, hop. Bonne snnde | ) oa Twi. x|+
ShowMe | | Dontremnd me spun for ths webste

ToT T
22 Reviews
Py 13)  Aversge Customer Review Shave your thaughts weh other custemarn
andvie kel atac 9 oo (22 customes reviews) Creane your own review
Your Selection: Gacrgia Strige. 2ty s
Quantity: 1 - e
- Most Nelplul Customer Reviews
paeiy 24 of 24 people found the following review helpful: ‘
Jedoiole’s Mot without cons, but overall a good purchaset!, May 31, 2008 Wish We Got Another Graco
Add to Wesh Ust vel System

By Penny L Jackson ~ - See all my reviews

happy with my purchase. The reviews | read had me rather concemed! For

that happening is i you Sdn't use the locking pin that is inchided durng
instalation. I was also womed because some
the carseat breakng. I & research and found that that was indeed a problem
with the okder model but has since been fixed for this one. Yet anothar user
complained that thewr chids head *flopped forward® during use because of the
angle of the carseat. 1 agree that the angle is more Lpaght than that of other
carseats I've kooked at, But whan resting on any flat surface the curve of the

agan allowing it to sit just nght. Definately a non-issue!

the few problems I have run into. First of all the stroller doesn't stand alone wi
lul\n 0N Othar StroBars and Could see whare it woukd be mor

shows rather quickdy. If I had the choice to go between a darker fabnc or thes
2dorable prnt even now though 1 weud STILL choose the prk. A few extra

dssaponted that when 1 machine washed the carseat pad 3 super-small
seperation of the fabnc fibers occured in one area, leaving a tiny hole. It only

anty more problems. My washer doesnt have a defcate Cyche (as supgested to
wash the pads) 50 the tear is probably more my fault then the actual product.

we call it "The Cadilac* because it locks 0 kanuncus for 3 strolier system!!
Comment | Parmalick | Was this review heipful to you? (e ) (Ne.

1 bought this stroller in the *Pink Cuddie Bear* print two months 3go and overal am

instance, one user mentioned that 3 wheel had Just falen off the strober. After
using it almast dady for th Past two Months however, the only way | could see

had mentioned the handie on

bottom of the carseat allows it to sit Just right. For Car-use the base adysts too,

Tha oy reston | Gt gve i the KA § stars (3side from beng 3 tough i) are
folded. 1 usually Just lock the wheels and prop it, mumun«\mumm

convmemnt.
Aaatonaty, 5 othars have mantoned, bacause of the kAL color of the fabric drt
CHanngs 1 Just worth it to me :) The whole systems cleans rather easdy. | am

raquired a Couple of SUEChAS to fix, but I wil e handwashng n the future to avosd

1 wendd recomemmnd this product to @ friend. It's cute and functional, In my house

We purchased this travel system 2 months

390 whan our seccad daughter was m It
was bought to replace our clder Gr.

system that we saved after mmg o 15t

daughter.

Publahed 21 days 850 by Candace Macney

happy
T've been using it for over a weak now and
Tm very very happy with this travel system
1just retumed another one 1 had purchased
whan the baby was boen bacause the
strofler... Read more

Buslahed 1 menth ago by Jukans Crase Fame

Fefciicie evenflo Aura travel system
Bough

love it. 1 love the fact that you can buy an
base for less than $35

Publaned & menth a0 by Saly A. Jshason e

Foiciiole Excellent Quality and Build
We just put this together. Very good

quaiity, wel bult and seems

wolk- angnaared. Clear, profassionally
prepared instructions. Tn very satisfed with
the produc

Publaned 1 menth 830 by Michael Gruen

Fefcicde s Good i you own a big car
Overall this is 3 Qo0od buy, especially for the

Commentaires : 130 mots avec une amplitude variant de 14 a 450 mots
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Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF

rd [ ] ]
Définition
= Document par lequel le demandeur exprime son besoin en terme

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

Objectifs
= Amener le demandeur a exprimer clairement ses attentes

= Permettre au concepteur de proposer une offre efficiente et
pertinente

= Etre un outil de dialogue entre demandeur et concepteur
= Servir de document de base pour les appels d ‘offres
= Faciliter le dépouillement des différentes propositions.

& sngers O sonyreon P3E4 @
CONTENU DU CDCF

Présentation générale du probléme

=  Motifs de déclenchement de | ‘étude
=  Besoin caractérisé
= Objectifs, marché, enjeux économiques, sociaux, produits existants

Moyens

= Equipe de conception, sous-traitants,
= Délais, jalons
» Budget financier, équipement, ...

Expression fonctionnelle du besoin

= Analyse fonctionnelle et caractérisation des fonctions
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pour valider le besoin il faut se demander :

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

2. ce qui pourrait faire disparaitre ou faire évoluer le besoin ?
3. ce qui pourrait faire disparaitre ou faire évoluer le produit ?
4

. Comment interviewer les futurs utilisateurs ?

universite .
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La flexibilité d’une fonction c’est :

1. Sonintervalle d’acceptation
2. Son intervalle de tolérance

3. Son caractere négociable
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Partie 3 : ANALYSE FONCTIONNELLE EXTERNE

Thermal Custom Packaging
Cold Chain Specimen Tote System

Episode 5

Hi€rarchisation
des fonctions

& sngers O sonyreon p3Es @

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

A B |C |D E |Total
A3 (A2 (A2 A3 (10 [(40%
B3 |D3 B2 |5 20%
0O |C1D1|E2 |1 4%

0O |0 D3 |7 28%
0O |0 0 |2 8%

total 25 100%

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

moo o>
o|o|o|o|o
o|o|o|o
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APPORTS DE L "ANALYSE
FONCTIONNELLE EXTERNE

ENJEU : services a rendre / données objectives sur
| ‘utilisation
OBJECTIFS :
. attentes clients et utilisateurs
. conditions imposées (contraintes hors utilisation)
= bien poser le probléme !
RESULTATS :
. langage commun

= traduction fonctionnelle besoin
. 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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Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

Technimount System

Techni-Tab Assistant
Episode 1 .

Positionnement, Episode 2

CH 2 Bloc Diagramme
obJectlf?'g'f:?utlls de FAST Fonctionnel

Episode 3

Episode 5

Tableau d‘analyse
fonctionnellz QFD

Episode 6




B sngers O nonreen patr (B
L’ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

Positionnement de | ‘AFI

Les objectifs de | ‘AFI

Les outils de | ‘AFI

Le Bloc Diagramme Fonctionnel (BDF)
Cas

& sngars O ronyreen PaEr (O
POSITIONNEMENT DE L ’'AFI

Reconception Conception

I Phase 2 : Recherche d ‘informations

Phase 3 : Analyse fonctionnelle et des colts

Analyse Fonctionnelle Externe

Possibilité d analyse de | ‘existant /\ Produit entiérement nouveau

i

| Analyse des colfs
| Dossier d ‘analyse de | ‘existant
[

l Phase 4 : Recherche d ‘idées et de voies de solutions

' Phase 5 : Etude et évaluation des solutions
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OBJECTIFS DE L 'AFI

> Analyser et évaluer ['adaptation des fonctions
techniques aux fonctions de service : rechercher le
juste nécessaire, supprimer le superflu et réduire

I'insatisfaction;

>Xldentifier les champs d ‘optimisation de la valeur
(reconception, diminution des co(ts, nouvelles
fonctions, nouvelles performances);

Recenser les principes mis en ceuvre et suggérer de
nouvelles fonctions techniques.

@5":&“&'5}‘;05&;1“0” P4E1 EE
QUIZ 10

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



LES OUTILS DE L 'AFI

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

Le Bloc Diagramme Fonctionnel (BDF)

Le Tableau d ‘Analyse Fonctionnel (TAF)

UE CYCLE DE VIE D’'UN PRODUIT ET ANALYSE DE LA VALEUR &4

Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

The Nonin CO-Pilot Wireless
Handheld Multi-Parameter
System reliably

Episode 2

FAST
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LE DIAGRAMME FAST

OBJECTIFS :

= COMPRENDRE : I'arborescence des fonctions
techniques

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

SYNTAXE :
Quand? si, simultanément ...
Dans quel but? T Comment?
Pour ...

FONCTION TECHNIQUE |—m—m—ou en..

Quand? si, simultanément ...

universite .
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Enlever la aspirer la Créer une
[P . s z ° 9
poussiére poussiére dépression d’ai

Séparer l’air

éliminer la etla —
i & poussiére Faire pénetrer

poussiere la poussiére
dans un sac

récupérer la jetable
poussiére Fou

Faire pénétrer 0
la poussiére

dans un

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

PERFORMANCE NECESSAIRE

COMMENT ?

Augmenter les surfaces
Adapter la technologie

Développer les locations [— Organiser la circulatic

Protéger le personnel

P Distinguer les acces
Eliminer les bruits

Surveiller les entrées

PERFORMANCE RECHERCHEE

Sécuriser les entrées
Prévoir une alimentation de secours

POURQUOI !
— Gérer |la croissance
— Protéger le processus judiciaire 4
— Recevoir les handicapés
— Permettre I'accés au public
Satisfaire
des .
besoin  [— Garantir la sécurité
nouveaux —
(pourquoi
ce I
projet?)  [— Assurer les commodités —1+—
— Satisfaire 'utilisateur

Protéger le matériel
Maintenir la Santé
Canaliser les flux
Simplifier I'entretien
Optimiser les systémes
Atténuer les vibrations
Maintenir la flexibilité
Economiser |'énergie
Eviter les dégradations
Maintenir le confort
Réduire les bruits
Réduire les colits inutiles
Protéger les personnes

Créer I'image

universite
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Rappeler I'image fédérale
Rappeler son role

Diagramme FAST pour une bibliothéeque de lycée

POURQUOI ! PERFORMANCE NECESSAIRE COMMENT ?
Heures d’employés
Commander des nouveaux livres 276
— Se procurer des ouvrages ~|: 2602
Recevoir les livres . .
) . . o Inventorier les livres s
| Faire des commandes Déterminer la disponibilité | pecoydre les litiges 84
complémentaires Désigner la responsabilité 2005
PRET PERFORMANCE RECHERCHEE
, Formulaire de demande 42
D'OUVRAGE Organisation 418
(pourquoi —— Assurer le fonctionnement T Enregistrer les sorties 252
travaillons- Lister les emprunts ) 1127
S Faire connaftre les procédures 84
nous?) Rechercher les ouvrages 838
— Assurer les commodités —— Faire de la place 289
—— Réparer les livres 335
— Satisfaire 'usager —— Aider les enseignants 168
— Aider les étudiants
42

— Attirer l'usager

simplifier 'acces Total : 11 266 heures
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Détermination des besoins du dentifrice

En agissant sur quoi ?

RO _
e Les dents, les gencives

\A lutilisateur ¢ I'haleine /
\ /\
Dentifrice DD

/

Dans quel but ?

Assurer la santé, la propreté et I'hygiéne bucco-
dentaire, prévenir et soigner les caries et les

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

universite o
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Le cycle de vie du dentifrice

e qssbmubn
abRcation

LanSPoL

VIALENESIBTEMIETES &) %

diStHBULON)
’b/&%

achau )

utilisation

RANYEMEe!
Stoovags)

VA f&ﬁ}],

egtle)s)

Cycle de vie du dentifrice DD
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AFE du dentifrice

=

Dentifrice DD
vétements
obilier SdB yd

Lévres et
ugueuses

papilles et
palais

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

ni te .
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Caractérisation des fonctions

fonctions Critére Caractéristique

la dent Nature et granulomeétrie
standard, Blanchir, des composants (silice)
Bactericide

Arome

Apparence, Tenue, ... Viscosite, couleur,
translucidite, brillance

Cahier des Charges Fonctionnel
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Déploiement des fonctions

Fonctions techniques Principes actifs
enlever ~|: la plague dentaire— abrasif;

le tartre — (déta rtrage)

empecher ~|: la plague dentaire— Abrasif + antiseptigue

le tartre —* Abrasif

renforcer ~|: I’email —— Fluor

la gencive —* Vitamine E
deésinfecter— les bacteries — Antiseptique

désodoriser = la cavite buccale — " Arome

Analyse des principes actifs a I’aide du FAST

universite .
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Dans une analyse fonctionnelle interne, le diagramme FAST

sert a
A. comprendre I’arborescence des fonctions techniques
B. aller plus vite dans la conception d'un produit

C. donner les composants du systéeme
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Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

OperativelQ
RFID Maintenance Automation

Episode 3
Bloc

Diagramme
Fonctionnel

B sngers O preen P4E3 %
LE BLOC DIAGRAMME FONCTIONNE

Objectifs :

= Visualiser les relations fonctions/solutions

Moyens :

= Superposer 2 points de vues du systéme :
e Ensemble de fonctions
e Ensemble de composants (ou de processus)
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BDF: SYNTAXE,

dans des bulles a | ‘extérieur des

Elément extérieur 1 frontiéres
Frontiére
du systeme '
E{éments 1 dans des rectangles
Eléments 2 |
Ep1 Flux 2

Elémlents I Eé ents 4
\

Elément extérieur 2

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

& sngars O ronyreen PaE3 B
BDF : GRAMMAIRE ET ANALYSE

Les flux :
= énergie reque, transmise, transformée, accumulée, ...
= Permets de satisfaire les fonctions de service

= Permets d ‘assurer | ‘organisation des composants
(chaines fonctionnelles de conception)

Les fonctions élémentaires :
= De contact
= De flux

Les préconisations :
= Réduire les flux bouclés, les composants isolés, ...
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CAS DU STYLO « BIC CRISTAL »

LE BIC: DEUX KILOMETRES D'UN TRAIT

Intégrer les meilleures technologies du moment pour fabriquer a coGts modérés un produit nouveau,
fiable et populaire, voire indispensable : tel est le pari réussi par Marcel Bich. En reprenant en 1949
I'invention du Hongrois Lazlo Biro et en I'améliorant sensiblement, le Francais Bich met au point dés
I'année suivante le stylo-bille moderne : le « bic ».

Constitué d'un corps en polystyrene hexagonal, une bille en carbure de tungsténe sertie au micron pres
dans une pointe en laiton et muni d’'une cartouche d’encre en polypropyléne souple : le stylo-bille est
un concentré de technologies qui au final, coGtait moins de 10 centimes d’euro.

Et il écrit longtemps, longtemps... Le bic « Cristal » permettrait méme de tracer un trait de deux
kilometres parait-il.

& sngars O ronyreen PaE3 (D
DIAGRAMME FAST DU BIC CRISTAL

Saisir le corps |
du stylo

Solidariser le
corps et —
I’extrémité

Guider
I’extrémité

Stocker I’encre

Appliquer
dans la cartouche

I’extrémité sur —
la feuille

Faire frotter
I’extrémité

Laisser une
trace sur le
apier

Sceller une
bilea |-
| ’extrémité

Maintenir la
cartouche
verticale

’ Faire couler .
Ar‘ne’ner |’ er.lc’re Pencre par |— Faire couler I’encre
al’extrémité ravité de la cartouche a la

bille

Faire rouler la
bille sur le papier
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BLOC DIAGRAMME FONCTIONNEL DU BIC CRISTAL

OLa bille tourne en frottant sur la feuille
@La bille est sertie dans la téte du stylo
®La téte est positionnée / corps du stylo

@La main saisit le corps du stylo

@

Ncartouche |©En tournant, la bille dépose | ’encre
sur la feuille

©®L ’encre se dépose sur la bille
@L ’encre s ’écoule dans la téte du stylo
®L ’encre est stockée dans la cartouche

©La cartouche est positionnée sur la
téte du stylo

universite .
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Flux X1 : appliquer et appuyer | ’extrémité sur
la feuille

Flux X2 : guider | ’extrémité sur la feuille

FluxY :écoulement de I’encre par gravité

Flux bouclés

K1 : frottement de viscosité de I’encre,

K2 : serrage

P4E3

Comment améliorer la conception du BIC Cristal : Quel est

c o v >

d'aprés vous I'élément qui n'est pas indispensable ?

corps
bouchon
cartouche

bille
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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

niversite .
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Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

KUZCO LIGHTING LLC
Magellan

Episode 4

BDF d‘un
Presse-agrume
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POLYTECH’
ANGERS

POLYTECH’
ANGERS

LE PRESSE-AGRUME 1/8

LE PRESSE-AGRUME 2/8

Presser
I’agrume

Disposer
d’un

moteur

Disposer
d’une
transmission

Disposer
de courant

Disposer
d’1/2
agrume
Disposer
d’un outil
Transmettr
eun
couple
Séparer -
la ;’ulpe Disposer
dujus d’un filtre
Recueillir Stocker le
le jus jusetla
dans un pulpe
réservoir
Indiquer , Disposer
. un réservoif
le niveau

transparent

Disposer

d’un

contacteur

Fermer le Presser

circuit élec sur les
contacts
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outil de coupe
/SUI' ane
rand engrenage

1: Outil de coupe / "
2: Capot £
3: Réservoir i = fitengrenage
4,5: socle + Vis ﬂ—' i
6,7: Sur axe + Axe ] /ini engrenace
8,9,10: Grand + Petit + Mini engrenage
11: Moteur  moteur
12: Platine moteur
13+14: Lamelles intérieures + Lamelles | ratine mateur

extérieures
15+16: Contactintérieur + contact | Flatine decticue

extérieur
17 Fils
18: Platine électrique
19: ressort

I = oeil
Grand - Petit - Mini engrenage

I

Moteur”]

| socle

Platine motet(

agressions

Lamelles intérieures Lamelles extérieures

ressort

Contact intérieur contact extérieur

1 — 1

Ilzils Platine électrique Fils Réseau élec.
M< Platine moteur
' capot

Réseau électrique




main ' pulpe ecorce agrume jus P4E4

F1 JkK:
F2 Oyt deredype ! Réservoir
N
\
F4 Surjaxe ¥ AXe Ca
F5 ' )
F6 . .
Grand - Petit - Minf{ engrenage
Moteur”]
sgcle
LPIa’r nefmoteuf
" Tee— y
Lamelles in{érieures Lamelles extérieures agressions
g_ rgssort
“ Contact iptérieur contact extérieur
¢ i ind & i Ns Réseau élec
= 1 Eils Plating électrique Fitsz N .
. -
sdcle + Vi Platine moteur
! capot

i

Equivalence Flux-Fonctions de service

FP1 (extraire le jus et le stocker) = F1+F2+
FC1 (ne pas blesser) = F4

FC2 (recevoir I'énergie) =

FC3 (étre esthétique) = F4

FC4 (résister aux agressions ext.) = Fg

FCs (reposer sur un support) = F2

FC6 (contenir la pulpe) = F1



|
Sur axe + Axe

/

Grand_- Petit—Mini engrenag

= Rlatine rnotet/|

T\

resso

Cap

/ /

SOCIS

Lamelles extérieures

Contact intérieur

S\

-I‘ : contact extérieur

M

Réseau électrique

F

ils | I_Platlne éfec

\‘

rsccle ¥ Vi

e

b

oeil

'\

agressions

Réseau élec.

Platine moteur
capot

@
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P4E4

Comment améliorer la conception du Presse agrume : Quel

c o v >

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

contact extérieur
fils extérieur

capot

Lamelles extérieures
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Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

Pate a pizza, pates fraiches
maison

Episode 5

Tableau

ENENWATS
fonctionnelle

@5}'{&’5?502‘&&“““’ P4Es &>}
TABLEAU D "ANALYSE FONCTIONNEL

OBJECTIFS :

= Matrice de Représentation de la contribution des
éléments du systéme aux FP, FC et aux K

FINALITES :
= Colits des fonctions de service, CCO
= AMDECG, risques, ...

= Conséquence de la suppression de fonctions ou
d’éléments
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TAF: SYNTAXE,

FONCTIONS DE SERVIDEf de CONCEPTION

ELEMENTS FONCTIONS ELEMENTAIRES Principale Contraintes
1] 3 3[4 K1 K2 K3lK4
FEc1
FEc2
FE FEf1
élément|1ICONTACT :
FEc1 X X
FEc2 X X
FEc3 X X
FLUX :
FEf1 X | X X

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

en colonne:les FP, PCet K

@ ::lnﬁvéres'rté o oLy TECH P4Es (X3
SYNTAXE,

‘ FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION
COMPOSANTS coUTs Principale Contraintes

112 3]a K1 [K2 [K3 K4
Plaque 1 10 [2]2 5 1
Plaque 2 10 [2[2 5 1
Poignée 1 30 |22 24 2
Poignée 2 30 2[2 24 2
Anneau élastique 1 4 2 2
Anneau élastique 2 4 2 2
Vis 1 2 h 1
Ecrou 1 1 h
Vis 2 2 h 1
Ecrou2 1 h
Axe 6 |6
TOTAL 100 [1474 59 ér|1]2]2

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

en colonne:les FP, PCet K
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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

universite .
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A qui rend-t-il service ? En agissant sur quoi ?

Aux occcupants de la Sur I'ouverture
salle pratiquée dans la
Aux individus se ‘ cloison de la salle
trouvant a I’extérieur v

Dans quel but ?

Protéger des nuisances extérieures
Protéger I’extérieur des nuisances de la salle

Permettre a un utilisateur de manceuvrer la porte et la
serrure



Caractérisation du besoin

~ Pourquoi ?
-Isolation

Disparition

-acceptation des nuisances sonores et visuelle
(peu probable)

Evolution

-nouvelles architectures

Conclusion

- besoin d’ordre supérieur stable

Position d’utilisation

-Fabrication
-Transport
-Vente

Montage sur la porte
Ouverture de la porte
Fermeture de la porte

-Entretien
-Démontage
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T~ Environnement

/
CSerrura_

Serrure
Pongnee N\
/

de porte
FP1 : permettre a la main de commander la serrure
FP2 : permettre a la main de manceuvrer la porte
FC1 : s’intégrer a I’environnement visuel
FC2: résister a I’environnement

universite .
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FP1 : permettre a la main de commander la serrure
- dans quel but ? : pour déverrouiller la porte

Poignée

- A cause de quoi ? : la serrure interdit I’ouverture e

- Evolution / disparition : biométrie, détection de présence

FP2 : permettre a la main de manceuvrer la porte

- dans quel but ? : pour pousser et tirer la porte

- A cause de quoi ? : besoin d’énergie pour mettre en mouvement la porte
- Evolution / disparition : motorisation

FC1 : s’intégrer a I’environnement visuel

- dans quel but ? : pour harmoniser le systéme avec la décoration

- A cause de quoi ? : la poignée et un élément du style d’une architecture
- Evolution / disparition : RAS

FC2: résister a I’environnement

- dans quel but ? : pour durer

- A cause de quoi ? : la poignée est exposée a des agressions climatique,
chimique et mécanique

- Evolution / disparition : RAS
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FP1 : permettre a la main de commander la serrure

Poignée

- permettre de commander : effort a exercer sur I’axe (8 m.da s

0

- la main : anthropométrie, acidité, force de serrage
- la serrure : dimension (10mmx10mm)

FP2 : permettre a la main de manceuvrer la porte

- permettre de manoeuvrer : effort de déplacement (3 m.daN)
- la porte : épaisseur (40mm), matériau (bois)

- Evolution / disparition : motorisation

FC1 : s’intégrer a I’environnement visuel

- environnement : styles de décoration ou tendances
- s’intégrer : respecter les régles d’harmonies

FC2 : résister a I’environnement

- environnement : agression (choc, corrosion, ...)

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

universite .
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R
Vis1 | B - Ecrou 1
Plaque 1 <———Plaque 2
Poignée 1 [ Poignée 2

CllpS 1 Axe
- Clips 2

Porte
Vis2

P

= |

e Ecrou 2
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Flux 3
MAIN Flux 3: flux de
poussée de la
porte |

Flux 1: flux de
commande de
la serrure

Poignée 1 plaque 1

K3 flux de serrage
du clip 1 sur la
poignée 1

SerruRE -

axe /

/

Clip 2

écrou 1 écrou 2

K4 flux de
serrage du clip 2

sur la poignée 2
Poignée 2 plaque 2
|
& sngars O ronyreen PaEs (D
BDF : fermeture de la porte
~ Flux 3
- ~ F4
AIN Flux 3: fluxde ¢ OEIL *F
poussée de la
\ porte * |
o A & | z ) I
ignée 1 3 flux de serrage #p'm: '
Flux 1: flux de du clip 1 15“' la
commande de poignee
la serrure
Ciip 1 | /vis1 | is2
SERRURE axe

serrage du clip 2 \\

sur la poignée 2

oighée 2"}
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Flux1, 2

Poignée 1

plaque 1

K3 flux de serrage
duclip 1 sur la
poignée 1

Flux 1: flux de
commande de
la serrure

Clip 2 écrou 1 écrou 2

K4 flux de
serrage du clip 2

sur la poignée 2
Poignée 2 plaque 2

universite .
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Flux1, 2
AIN
3 .
POIgNE2 1 ™3 flux de _plat
Flux 1: flux de serrage du cljg(/
1 sur la poig-
commande de
la serrure 7
Ciip-i |/ vis1
SERRURE T axe

serrage du clip 2 \\\

e sur la poignée 2 NV 7 7
Poignée 2 praaue?2
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FP1 (commander la serrure) = F1
FP2 (manoeuvrer la porte) = F2 + F 3
FC1 (étre esthétique) = F4
FC2 (résister aux agressions ext.) = F5

universite o
@angerso&%%“c“ P4Es &8

sour la position ouverture

e R
FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION
ELEMENTS FONCTIONS ELEMENTAIRES Principale Contraintes
1] o 34 Ka| K
)
FEC
FEc> 7 FEC5
"FEEG FEc, FEf
Plaque1 | CONTACT
(10) FEc1 : laisse passer la poignée 1 X
FEc2 : fournit appui au clip 1 X
FEc3 : centre la vis 1 X
FEc4 : centre la vis 2 X
FEcs : appuie sur la porte X
FLUX
FEf1: transmet |'effort de tirage de la porte X X
FEf4 : transmet |'effort de poussée de la porte X
FEf3 : supporte I'effort de serrage 1 sur la porte X X
FEf4 : supporte |'effort de serrage 2 sur la porte |X X
FEfs : est regardée X
———— e e e e e e e e e

= Améliorations : suppression des vis/écrou avec des clips moulés dans les plaques

= Intégration des clips dans les poignées et éventuellement de ['axe dans l'une
d‘entre elles
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FONCTIONS DE SERVICE Cf de CONCEPTION
COMPOSANTS coUTs Principale Contraintes
12 3la K1 [K2 |K3 ka4
0 Plaque 1 10 |22 5 1
Plaque 2 10 |22 5 1
Poignée 1 30 |22 24 2
Poignée 2 30 |22 24 2
Anneau élastique 1 4 | |2 2
Anneau élastique 2 4 | |2 D
Vis 1 2 1 1
Ecrou 1 1 h
Vis 2 2 1 1
Ecrou2 1|
Axe 6 |16
TOTAL 100 [1414 59 61112 R

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

en colonne : les FP, PCet K CAS
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SYNTAXE, STRUCTURE, ARCHITECTURE

o 70
60 Axe
« Ecrouz
50 Vis 2
= Ecrou1
40 Vis 1
u Anneau élastique 2
30 Anneau élastique 1
- u Poignée 2
. Poignée 1
10 — u Plaque 2
- e Plaque 1
[— pu— \—
o x x r———

FP1 FP2 FC1 FC2 K1 K2 K3 K4

Histogramme et analyse des colts des fonctions (FP, PC) et des
chaines fonctionnelle de conception (K) / hiérarchisation du
CdCF CAS
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Quelle est I'une des finalités du TAF (Tableau d'Analyse

Fonctionnelle) ?

effectuer une AMDEC
évaluer le colt des fonctions de service

connaitre le cout des composants

oo ® »

s'assurer de la satisfaction des utilisateurs

universite .
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Partie 4 : ANALYSE FONCTIONNELLE INTERNE

aspirateur robot POWERbot
VR7000
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L’Analyse Fonctionnelle & Le QFD

Définitions :
- « le Déploiement de |la Fonction Qualité (DFQ) est un systéme 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 : e modéles en 4. étapes et le modéle 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

@5“&5'5?;05@;1“0“‘ P4ES @
Méthodologie du QFD

N° Etape Quoi ? Comment ?

Attentes des clients
-} (fonctions)

-} Caractéristiques qualité

{- Caracteéristiques des
pieces

Opérations de
fabrication

Spécifications de
production
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La Maison de la Qualite

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

Relation, Rij :
Bonne corrélation : © = 9
Corrélation moyenne : A\ =3 COMMENT
Non compatible : 3 =1
<L
G vi|| Vil A X[ X | ©][Ei
o
N [©) /A =
© ) (@)
: - = ) AN A =
N S Y1 ©| MATRICE des || 2
z O = = &
: S >§3rrelat| bNns || >
¥ A
g
Vij = ViRij; G = 3 Rij | G | COMBIEN

& sngars O ronyreen P4ES @B
La Maison de la Qualite

Matrice de corrélation et évaluation/concurrence - référence

Corrélations :
Trés bien adapté =

bien adapté = A

Mal adapté = X
Trés mal adapté = X

JMMENT
VEINAENDYD 4(©)
el {
_ = )| | A|||
il \
= 01| ©  AATRICE des ||
< S <orrdlakions 1[5
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Four-Phase QFD A

The House of Quality

1 2

développement développement développement organisation
du produit de composants des processus deproduction
Assembly/Part Process ProcessiCudity
Product Fanning Deployment Planning Control
e
ofes ofes
Tech. Char. PatChar. Processes
g & | y ;|4 | 2 ) B
E Reaton- < E:) g Reaton- |:> g Relaton- |:> B p'g&eﬁﬁ;&
] P g = P E =hips g Controls
2 —™ 3 ¥
Target Vaues Target Values Proc. Param.
= Define & prictitize = |dentify criical = Detetmine critical = Determine criical
customer needs arts & assem- processes & part and process
- Analze corrpeti- lies process flow characteristics
tive opportunkies = Flowwdown criical = Dewvelop produc- = Establish process
= Plan a product to oduct charac- tion equiprment conlrol methods &
respond to needs etistics requiregments parameters
& opportunties = Translate into = Establish criical = Establish inspec-
= Establish critical crikal partlass prooess tion & test methods
i characteristics parameters & parameters
characleristic Braet values
targetvalues d
Spécification produit Caractéristique des piéces  opération de fabrication
/ Besoin client / opération de fabrication / spécification de production
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Exemple QFD 1/3

Conception de l'architecture d’un véhicule urbain €électrique a structure tubulaire

Arch. 1: AVAr, 3roues, 1 port, Sans capot, siége gliss, Habi soup., bat. Conc.
Arch. 2: 1 Déc. 4roues, 1 mot, 1port. 1 ar., avec capot, siege mod, bat. Répart.
Tulip : 1 Dec. 4roues, 1 mot. 2port. lat. Sans Capot, 2 siege Gliss. Bat. Conc.

Jtruct. Comport. cho| Choix propulsion | Choix ouvrants capot | sieéges |habillage(batteries

=

o <]
(7} “n A
W = = = . w
2 2(z|3a|sg v| g
- [ = IS T I & | & n -
o | 3| g|l@| | E|E]|E E| = v . 1]
fon o|lE|l 2l Als o | &= = 8 O
21el2l5; o5 slsls - g| &
sl2|v(S|o|e|o|g|ele|llg 22| t| g
A I HEHEB LI I B A 1
» b = a c o | B ) al| €
S$l1lglzlalslalslo|S| | nlZ|8|alal@|l29]|S
Propulsion électrique | 1
Economique 1
tubulaire 1
sécurité 1
performance 1
séduisante 1
[BOCQ uet 98 Intégration ville 1
in léger 1

Tollenaere 98]
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Conception de l'architecture d'un véhicule urbain élec laire :
Corrélations : © ®
Trés bien adapté = © A© A
bien adapté = A ) &
Mal adapté = X © A © A
Trés mal adapté = X LXE OX& @A ©)
© ©xA
dtruct. Comport. cho| Choix propulsion | Choix ouvrants capot | siéges |habillage(batteries
S 5
TN I ) w
[ 3|1 3|3|5 <
Sl13|lel€| > E|l2|E 5| B =8 3
2lel8lelslsltlelalslels 25 gk
212|528 2lS|2l€lC|E(2|lulalB|lB8|lRly|lS|Y
Propulsion électrique | 1 9|11(9]3 3(9 ‘|||||-U-I~
Economique 1 1 919 9 913 3 9 9 9 ml [ 1
tubulaire 1 9 (3 9 3 i
S 119031 3 9(9(3 3 913
performance 1 3193 1|
séduisante 1 1(3(9 9 9 3 9 9 9|13 (9
[BOCC] uet 98 Intégration ville 1 9 911
n léger 11931 3 3 9|33 3 9 3| [l
Tollenaere 98] v o P s 18 8 [16]19|24|22(24(|16]24121|10|12| 3 (24|18 |10 (30| 6 |12 21
Habi soup., bat. Conc. 3 = -
Déc. 4roues, 1 mot. 2 ¥ 4: T t = -
1port. 1 ar., avec capot, 2G I I — —
siége mod, bat. répart. 1 T =T Z
Tl ; —— = — :
niversite .
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[Bocquet 98
in
Tollenaere 98]

Choix des caractéristiques des composants du véhicule

moteur | batteries tubes Matériaux habitacle
=
3 -
c | 2
) y B | £ )
Relation, Rij : S| & L
Bonne corrélation :© = 9 4\,—’_, 4"3 ©
Corrélation moyenne : A\ =3 c Sl 9| o 5
Non compatible : )X =1 5 | 5 | J £ T
o o | = | 8
v lul|lZ|&a 3
Avant/arriére A

>

3 roues av. propulsion

>|©

1 porte

Sans capot

2 siéges a glissiére

Habillage souple

@ I> >< @ Section ronde

>1©

Batterie concentrée
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Product Planning Matrix

& stung Negatve
ol Madarate Megatie
® Syong Posise
© Maderate Postve

Inberaians:

Customer Needs
Cotnzanbie inearfaca 10 Ot aays

2 |Meet =egulstory brmits

& [Visesty wify lochad joirts

* |Adow 3sombly ropar
T o sebasity durng re,
w [Mnmem gize incieazo

A0 5AKS <)
- wf & b4
t7E v h o1 I
¥ ARG
M m o = 5| 31° Lo bt
Sz 8 afeis] s
i - z |
f— IR EEAL (SRS () 0T o] PIGE s~ R [
= sl \ i Campmh g f 2 e [ 3 e
— % Aan) sheup parl payn, = EEnEE
(0] 5] ey sl v s w22 | -
-] & ) ™ ! X e[S ]
= —— D o e e R e
| 1591 #2K2 LGS0 PRy s oy =]
NUW anrreace ssesans Supoy) o) - [ e F
W .m sued tuco] R0 MW Y| | = ool
| & AR S0 R0 0 - “ g OO 087 | |
— = 00D U LIfRUA, o -
o] 1.5, %) wpom 3110 40| o -2
= wnu i St TR Ty 0 U e -
= T 415 0%} WAL} LDGRIO S SIIY] IS ) ™ w3
= m, Ainyd papcese 2asqe IBINIY) n o MR i
o sanuie Yooyl (Eupod] wyy &l P~ LR TR N o B
bep Autned pLoaoen) gd L/ vadH| B [ 120 reu o) o mu s sh — | [
- DI UL RIEI ] |8 AW WNUT Y ® e« - A~
| m S UDEIEA 320 10 EE a0 kA SAR Ol = |2 e
) BT UL 7 ONPE « (89 S0 D R SR - |8~
B P P I QR P B DI IR
-] EARS RS AR0ZUNI LS| Gl P 5083 ISV | e
| & 550115 Ojer 10N pTY - [] ] B
|||o| o EARRRGE S5y A o e |G |m
- Py by aepun pur uoga0) wes T A
= TP XD ] BT DR m|w SRR ||
i 1202 jebie | N T Ty ry ] ey
|—| EIENEETS o - |3 | ™
m #1 onbat 7 02100 urieaade wol unuwiup X ouam |G io
o § Fe ahpOX| TR SR AT P Oy s ) REE N o | D | e
(O] £ Tanepimpued v wezpirs s T31) AR 9100 | — | 3|
-2 D01 3PLDAD BN I b S e |2 |
= U0 Nl Gourp sued wao) oy EREE
5| o
Kk Ryeug m
x| |E]
4 E
I3 -
4 4 3 45
= =l
S m X
3 2
g e m g
£ :
£
£

POLY
ANGERS

o

Autre exemple :
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