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L’ANALYSE FONCTIONNELLE,
DE LA METHODE AUX OUTILS ...

1. INTERET ET BUT DE LANALYSE FONCTIONNELLE

L'analyse descriptived’'un équipement consiste a répertorier, souverarér d’'un schéma qui doit étre connu a I'avance,
ses différents organes en précisant leurs rolgecéfs afin d’en déduire le principe de fonctiomant et ses conditions
d'utilisation. Mais cette méthode figée, rencomapidement ses limites, car si elle est suffispotgr les appareils standards
et bien connus, elle permet difficilement de fdiree a I'’évolution des technologies et a I'appanitile nouveaux
équipements, de plus en plus caractérisés par :

» Des cycles de vie trés courts

* Une forte évolutivité fonctionnelle

« Une faible perrénité des solutions techniques
Cette approche analytique, structurelle et matéieein’a donc pas de valeur formative perenne.

Au contraire de ce processus purement coghiaifialyse fonctionnellefournit une méthode a la fois technique et
pédagogique qui s'inscrit dans une démarche ratitmde construction des savoirs et des savoirs, fat apporte des
reperes suffisants pour permettre d'analyser, haistiliser un équipement, quelque qu'il soigeklque soit les évolutions
technologiques prévisibles ou non.

Elle permet plus facilement, d’autre part, de dégag d’atteindre les objectifs opératoires nédessa la formation
technique et professionnelle des éléves. Convemadnieadaptée, c'est une approche pédagogiquesguaVa cohérence et a
I'efficacité.

Dans I'analyse fonctionnelle d’'un équipement, katligchnique remplit urfenction déterminée qui répond &easoind'un
utilisateur lui-méme conditionné par différentstéars (techniques, économiques, réglementairemlsgiues...). La
fonction ainsi déterminée est décomposée en sfmnetions de plus en plus simples auxquelles omdpm desolutions
techniques Ces fonctions sont définies en termes de finalis@ms aucun a-priori de solutiond.a diversité des solutions
techniques possible déterminera I'ampleur du cht@ppareils ayant la méme fonction globale.

Pédagogiquement, I'approche fonctionnelle s’'inscdéins une démarche inductive. Elle répond a la qu@s de comment
garantir une culture minimale des solutions technigs sans réaliser une approche exhaustive des éugnts.

L'analyse fonctionnelle, en tant qresonnement systématique des besoinsst utilisée depuis longtemps, notamment en
architecture (Viollet le Duc, Walter Gropius etd@e du Bauhaus, Le Corbusier, le « fonctionnalisine

Elle va s’épanouir dans le courant de pensédadalyse « systémique »des années 70, dont I'objectif est de :

« schématiser n'importe quel ensemble complexe tiémitirepenser I'organisation,

« aboutir & une modélisation qui permette d'agidgyuaprés que I'on a compris sa configuration nigité et sa structure
dynamique

« et donc mieux appréhender les systemes a fin diaraibn et d’optimisation, de mise en ceuvre dehwdé «qualité ».

L'approche systémiqueest désormais utilisée comme outil de prévisiarsdas domaines les plus variés: psychologie

sociale, urbanisme, économie politique, épidémielogcologie, logistique, technologie, ingénierietc.

Pluridisciplinaire , I'analyse fonctionnelle est donc a la base debrenses méthodes utilisées en sciences de I'inggnie
génie industriel, gestion de projet, administrati@s entreprises, aide a la décision, ainsi quionaatismes, informatique,
programmation, conception de logiciels ...etc, massaen sciences humaines, sociologie, pédagagiananication,
économie, écologie, biologie, physiologie...

Elle est indispensable a la maitrise des risqueargmu’étape fondamentale de I'analyse des mddekfaillance
(prévention des risques techniques) et de I'analgsa valeur (prévention des risques financi€thg. fonde ainsi, par
exemple, I'analyse de la valeur, I'analyse du reisfAMDEC HACCP, la Méthode APTE d’analyse fongtitelle et analyse
de la valeur ...etc.

L’'approche par fonction, dans la conception degesyss, met en ceuvre taisonnement inductif (causes / conséquenages
qui impose, avant tout diagnostic ou recherche dehition, de définir des finalités Elle permet ainsi de :

» s’assurer de répondre a un besoin et d'identifisrdegrés de liberté

» remettre en cause les solutions existantes etrdiéla champs des possibilités

* mieux circonscrire les zones d'étude et d’optimlsealement les solutions sans perdre de vue lrahke

L'objet de la démarche fonctionnelle peut étre todpit technologique ou non, mais aussi un servinggrocessus, un
projet, une organisation, une entreprise ... |l essfble de mener I'étude fonctionnelle d’'un logetnda son installation de
chauffage, de la conception de son éclairage, nsywstéme de ventilation, du réfrigérateur ou du fpui équipe sa cuisine
mais aussi de la distribution d’eau potable d'uitie,\d’une créche municipale ... etc, voire mémexdjuoupe ou d'une
organisation sociale.
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2. ANALYSE FONCTIONNELLE EN EQUIPEMENTS

2.1. DEMARCHE GENERALE

ENVIRONNEMENT, CADRE D'UTILISATION H BESOIN DE L'UTILISAT EUR I

FONCTION (GLOBALE) D 'USAGE I > APPAREIL I
v v
FONCTIONS TECHNIQUES PRINCIPALES I—)} SOLUTION TECHNIQUE ( ST) I

—)|> Fonction principale 1 I > ST1
—)|> Sous Fonction principale 1.1I > ST 1.1.'
—)|> Sous Fonction principale 1.2I

.. etc.

—>|> Fonction principale 2 I > ST 2.

.. etc.

:

—>» FONCTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES I

——3 Fonction complémentaire A I >| STA. I
—>|> Fonction complémentaire B F - ST B. I

—>t_Fonction complémentaire C_} ST C.

—> ... efc.

Chaque objet technique (appareil) ou systeme étediplit unefonction globale d’'usage (oufonction de servicg pour
répondre a un besoin spécifique de I'utilisatelan®un contexte donné, ce besoin est détermingegarontraintes
matérielles, techniques, réglementaires, éconasicggociologiques ... qu'il convient de préciser. €&emple :

contraintes matérielles: alimentation en énergie, alimentation en eaacéations, dimensions, conception du local...

contraintes technigues performances, capacité, consommation d'énecglerifugeage, durée de vie, robustesse,
dimensions, bruit ...

contraintes économigues co(ts d’achat, de fonctionnement, des accessiidispensables, de I'entretien et de la
maintenance ...

contraintes professionnelles type et importance de la production, conceprretess de production, méthode de travail,
types de produits utilisé, nombre de repas, frécuiefutilisation, certification et respect des
normes, formation et adaptation des utilisateurdwpersonnel ...

contraintes d’hygiéne, de sécurité et d'ergonomierespect des réglementations en vigueur, resfeelet marche en avant,
facilité d’entretien, limitation et traitement degisances et des émissions de polluant, ambiances
thermique, lumineuse et sonore, conditions de rava

... etc.
Cette fonction d’ensemble est décomposémeations techniques principalesqui sont indispensables a la réalisation du
service attendu et danctions techniques complémentairegou secondaires ) qui, elles, ne lui sont paslabsnt
nécessaires mais qui améliorent les performancéapmreil ou apportent a l'utilisateur confortsétnplicité d’utilisation,
sécurité, facilité d’entretien ... etc.
Lessolutions techniquessont la traduction matérielle (dispositifs ou arga de I'appareil) de chaque fonction technique.
Chacune de ces fonctions techniques ( principaleseoondaires ) peut étre plus ou moins complédieepeut alors étre
décomposée, dans une analyse descendante surdritaméaux que nécessaire, jusqu'a des fonctemmtques
élémentaires qui seront remplies par des solutgefmiques simples ( organe précis et identifié )

Analyse fonctionnelle (mise & jour du 1/04/09) - Page2/ 14



P. SEVERIN Lycée des métiers de I'hotellerie etadwisme de Toulouse Biotechnologies Santé Enviorent

2.2. EXEMPLE 1,ETUDE FONCTIONNELLE DE L 'APPAREIL : « MARMITE
ELECTRIQUE »,

= le cadre d'utilisation sera larestauration collectivedonc des contraintes en matiére de débit et lieneode production,
d’ergonomie et de sécurité du personnel, d’hyg&néglementation.

= lafonction globale d’'usageest :réaliser des cuissons de denrées dans de grandestdéas d’eau( a I'anglaise )

La FONCTION TECHNIQUE PRINCIPALE est: SasOLUTION TECHNIQUE est : :
« chauffer un grand volume d’eau - marmite électrique a chauffage direct
se décompose en produire de la chaleur - résistance électrique ( effet Joule )
- contenir I'eau - cuve étanche
LesFONCTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES sont : LesSOLUTIONS TECHNIQUES en sont :
« commanderl'appareil - interrupteur marche arrét
« réguler la température de I'eau - thermostat
« programmer le fonctionnement dans le temps - programmateur ou minuterie
« informer que I'appareil chauffe - voyant lumineux
« limiter les pertesthermiques
- par émission de vapeur et de chaleur - couvercle
- par les parois de la cuve - isolant thermique
« faciliter 'utilisation, vidage de la cuve - systeme de basculement ou robinet de vidange

* assurer la sécurité
- du personnel
- contre les risques thermiques
- déversements de liquides chauds.  blocagedu basculement ou du robinet

- brllures par contact - isolation thermique des poignées et de la cuve
- contre les risques mécaniques
- accrochages - encastrement du robinetde vidange
- écrasement des mains, doigts -  couvercle équilibré parontrepoids
- contre les risques électriques - respect des normes de sécuritése a la terreg
disjoncteur différentiel ...
- des aliments - matériaux inoxydables
- de l'appareil- raccordement électrique confornasibles...
* permettre I'entretien- surfaces lisses et sans recoins

2.3. EXEMPLE 2,ETUDE FONCTIONNELLE DE L 'APPAREIL : « SECHE -CHEVEUX »,

= le cadre d'utilisation seradomestiquedonc des contraintes en matiére de codt, poittleincombrement, maniabilité,
facilité d'utilisation, sécurité ... si le cadre dligation étaitprofessionnel s'ajouteraient des contraintes en matiere de
durée et fréquence d'utilisation, robustesse, &tfté, ergonomie, sécurité du personnel, hygiégementation ...

= |l satisfait lebesoinde l'utilisateur de pouvoir s®cher les cheveusafonction globale d’'usageest «sécher les
cheveux» c'est-a-dire augmenter la vitesse d'évaporat®beau présente sur les cheveux par effet méaareg
thermique d’un courant de convection forcé (*).tilisation de I'’émission de rayonnement infra roudest pas adaptée
au cadre d'utilisation défini.

(*) Evaporation de 'eau: vaporisation par la surface en contact avec Bhisprption de chaleupliénoméne endothermiqye
Loi de Dalton relative & I'évaporation ;

v vitesse d'évaporation (masse d'eau évaporésegande )

S surfage en cqntact avec l'air ' . . te Pvs — Pv
P pression (statique) totale subie par la sudiackeau liquide (de la part de l'air) [V = C" x Sx —
Pv pression de la vapeur d’eau émise au dessliguide P

Pvs  pression de vapeur saturante a la tempérainsidérée
« si Pv < Pvs il y a évaporation avec production gigeur séche
« si Pv =Pvs il y a équilibre vapeur saturante /itigude la surface

Pour que \@ il faut que : SA et/ou Pvsd et/ou PvN et/ou PN
Si apport de chaleur ( par conduction, conveatiomayonnement ) P alorsRg A =>va

Si courant d’air  alors =>vA et PvN =P,-R,A=>vA
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La FONCTION TECHNIQUE PRINCIPALE est:

produire un flux d'air (éventuellement) chaud
se décompose en admettre l'air
- alimenter en énergieélectrique
- mettre I'air en mouvement
- chauffer I'air
- éjecter l'air

LeSFONCTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES sont :

commander|'appareil

régler la température de l'air

régler le débit de I'air

orienter le flux d'air, modifier la direction de I'air

sécher rapidement basculer en puissance maximale
fixer la coiffure

éliminer I'électricité statique sur le cheveu

adapter au type de cheveu

informer ['utilisateur

- mise sous tension

- réglages sélectionnés
protéger I'appareil de la poussiére, des cheveux
éviter la fatigue musculaire (main, poignet, bras)

faciliter le rangement
faciliter le transport

protéger le cordond’alimentation

adapter la tensiond’alimentation
permettre I'entretien

assurer la sécurité
- des personnes
- contre les risques thermiques
- brllures par contact

- brdlures par l'air
- contre les risques mécaniques
- aspiration des cheveux
- contre les risques électriques

- de l'appareil

SasOLUTION TECHNIQUE est :

buse d’entrée

cordon et fiche électrique
ventilateur hélicoidal motorisé
résistance électrique (effet Joule)
buse de sortie

LesSOLUTIONS TECHNIQUES en sont :
interrupteur marche arrét
sélecteur d’allure de chauffe
sélecteur de vitesse
diffuseur, redresseur, concentrateur
casque ...
téte rotative ...
touche « turbo »
touche air froid instantané
générateur ou diffuseur émetteur d’'ions négatifs
variateur du flux d’ions, (diminution /augmentatjo
sélecteur cheveux fins ou épais

voyant lumineux, LED
LED, icbnes

filtre & air

poignée ergonomique
matériaux légers

plots antidérapants
anneau de suspension
poignée pliante

trousse de transport
enrouleur de fil électrique
cable de type « téléphone »
double tension : 110/220 V
ouverture de I'appareil
filtre amovible

isolation thermique
parties trés chaude non accessibles
limiteur de température ou thermostat de sécurité

filtre ou grille d’admission d’air

respect des normes de sécurité, mise a la terre,
disjoncteur différentiel ...

double isolation électrique

raccordement électrique conforme, fusibles ...
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La fonction technique principale du séche-chevestxde souffler de I'air froid ou
chaud. On peut le schématiser ainsi :

Atr frond o chaud

pulsé
>

Electricite

Seche-chevenx

En placant les organes de maniére logique, cdténsatisation peut étre détaillée : ==

4

Adr frodd pulg Adr chaud pulsé

Moteur Hélice

Electricité 11 T

11 %{ Résistance Hhelons

I1 et I2 : interrupteurs

2.4. PRESENTATION DE L’ETUDE FONCTIONNELLE D "UN APPAREIL
La présentation traditionnellde I'étude fonctionnelle d’un appareil s'effectwaigent sous forme d’un tableau :

environnement, cadre d’utilisation :
fonction d’usage ou fonction globale
fonctions techniques principales solutions techesqu Commentaires
fonction principale 1. ST 1. principes de fonctionnement
sous - fonction principale 1.1. ST1.1. particularités
sous - fonction principale 1.2. ST 1.2. réglementations spécifiques
fonction principale 2. ST?2 précisions techniques
.. etc. ... etc,
fonctions techniques complémentairgs
fonction complémentaire A STA
fonction complémentaire B STB
fonction complémentaire C STC
.. etc.

3. PRINCIPES DE LANALYSE FONCTIONNELLE

3.1. NOTION DE SYSTEME

Un systeme peut étre défini de plusieurs fagons :

1 )ensemble d'élémentgninteraction dynamique organisés en fonction d’usut (la plus générale).

2 ) outil de modélisation permettant de représegttefanalyser des complexes d'éléments ( matéaiedsrait ou
conceptuels ) caractérisés par leur nombre etsearede relations imbriquées.

3) ensemble fini, borné, caractérisé par desioekaie reliant a son environnement et aux auysemes.

A chaque instant, un systéme est caractérisé pétatif ensemble des valeurs prises a une époqueusdes éléments

composant le systéme ) :

1) la variété d'un systéme est I'ensemble des gtatsibles d'un systéme ( par exemple : cycldavaulinge ).

2 ) I'état d'un systéme se définit par rapporeaps.

3) en théorie, la variété est indépendante dusgnops des équipements ) ; en pratique, la vaseiéese modifier ( si le
systeme se transforme dynamiquement ).
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Entre autres problématiques complexes poséesapatylse de systeme :

1) un systéme est en relation avec son environnefsgstéme ouvert) : quelles sont la nature, tirtance et la densité de
ces échanges ?

2 ) un systeme est séparé de son environnemeunhpdrontiére. La définition de la frontiére d’'uysme ouvert ne
s'impose pas d'elle méme a l'analyste, d’une paystéme peut étre composé de sous-systemedrediant la frontiére
est choisie en fonction de I'objectif poursuivi gétude.

3) le systéme répond aux perturbations qu'il temmiprovenance de son environnement actif. Caarpations modifieront-
elles la structure du systéme ? Quand une pertarbatteindra t'elle un niveau entrainant une nicatiion des
interrelations du systeme ? En principe cela n@se pas en équipement sauf en cas d'usure préxeeple : dépbt de
tartre dans un lave-linge ).

3.2. NOTIONS DE FONCTION

D'aprés la norm&FNOR NF X 50-151, I'analyse fonctionnelle est une démarche quiistea rechercher, ordonner,
caractériser, hiérarchiser et / ou valoriser lefions du produit ( matériel, logiciel, processsesyice ) attendues par
I'utilisateur.

Unefonction est I'action d’un élément constitutif d’'un systeémerimée exclusivement en terme de finalité (qeaqu’il
« fait » ). Chaque fonction doit étre exprimée fal@e par urverbe a l'infinitif suivi d'un ou plusieurs complémnts

fonction de service( oufonction principale ) : fonction attendues d’un produit pour réporden besoin ou un élément du
besoin ( matériel, physiologique, psychologiquejatulturel ) de I'utilisateur. Elle peut étre ufomction d'usage( service
rendu) ou unefonction d’estime( conditions du service rendu

fonction technique: fonction interne au produit nécessaire aux smistretenues pour assurer les fonctions de service
+ fonction technique principale ou élémentaire permet de remplir une fonction d’usage, de rendr service attendu.
» fonction technique complémentaire ou secondairepermet de remplir une fonction d’estime ( sé&éurgonomie,
confort, environnement, I€gislation ... ).

3.3. LIENS INTER-FONCTIONNELS

La fonction entretient des relations internes é&tmres au systeme appetinnées( on parle de flux de donnée ).
» Ladonnée qui traverse la fonction est appeléedaéere d’ceuvre ( M.O.).
» Toute fonction confere unaleur ajoutée ( V.A. )a la matiere d’'ceuvre.
» Il existe en général umaatiére d'oceuvre dominante( ce pour quoi le systéme est congu ), il peldtexides
matiere d'ceuvre secondaires.
e Les autres données sont des donnéewsnidle de la fonction, elle permettent la réalisatiodalfonction.
e Selon les systemes étudiés, les données peuvertetirature trés diverse : matiéres, énergiegniafioons ... etc
» L’élément qui réalise une fonction est désigné dedsrme générique geocesseur

Données de contrble

Ex : informations de programmation,
eau, énergie électrique, déterge

Matiere d’ceuvre Matiere d’ceuvre
entrante sortante
-
Exemple: vaisselle sa vaisselle proore

processeur

3.4. REALISATION DE L 'ETUDE FONCTIONNELLE

L'analyse fonctionnelle du besoirouanalyse fonctionnelle externanet en évidence chacune desctions de servicg ou
fonctions principales) qu'elles soieri'usageoud'estime ( Pourquoi I'objet a-t-il été créé ?ainsi que chacune des
fonctions contraintes( Quelles sont les contraintes auxquelles I'objet eatisfaire ? ).Outil de dialogue avec
I'utilisateur, elle permet d'obtenir les donnéeses8aires a la conception du systéme edléer des charges fonctionnel
qui doit étre valider par le client - utilisateur.

L'analyse fonctionnelle du produit ou analyse fonctionnelle internedégage, aprés validation du besoin, chdgnetion
technique principale et complémentairest permet la matérialisation des concepts de solutiectmiques.

Elle caractérise le fonctionnement interne de ébbju systéme technique et consiste a :

« définir le systeme, sa fonction globale, sa frartiées entrée - sorties de matiéres d’'ceuvre aaegifonnement.
 rechercher les fonctions techniques, les décompmssous — fonctions.
« établir et caractériser les liens entre élément®obget ou systeme technique étudié.
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L'outil de description peut :

« privilégier I'analyse descendante nedélisation I'écrituredesliens inter - fonctionnelset permettre la description de
systeme complexe pour comprendre et communiquediseé plan, schéma des automatismes, algorithees d
programmation ( S.A.D.T. : Structured Analysis &webign Technic )

« privilégier,de la fonction aux solutions techniquete travail de recherche, de décomposition, d’'ardgmcement, de
valorisation pour comprendre et optimiser ( F.A.S.Function Analysis System Technic )

L'ensemble de I'analyse fonctionnelle est une déhm&rune aide a la conduite d’'uprojet » ( faciliter la compréhension,
concevoir, créer, améliorer ... ) a mettre en ceugrpréférence en groupe de travail avec une intestarement définie.

4. QUELQUES OUTILS D’ANALYSE FONCTIONNELLE

4.1. DEMARCHE DE PROJET

Analyser fonctionnellement le besoin
Rédiger le cahier des charges fonctionnel

v

Poser le probleme

X

Rechercher les

Décomposer en fonctions élémentaires
Associer de solutions élémentaires

v

solutions - 7
Proposer des solutions cohérentes
Définir les critéres si plusieurs solutior | [Trouver des critéres pertinents
de choix Pondérer les critéres

\

Confronter les
solutions aux critéres

Voter pour chague solution
Présenter les résultats
Choisir la solution

\4

Mettre en ceuvre la
solution

Controler |« ‘

Chaque étapes a franchir doit étre franchie dandre, en utilisant I'outil approprié, dans un @awe groupe.
Ecueils a éviter :

« Rapidité excessive dans les premiéeres étapes

* Niveau insuffisant de I'analyse

» Pensée orientée solution et non fonction

« Absence de retour sur I'attendu.

v

Développer et produire

4.2. LABETE ACORNE : RECHERCHE DE LA FONCTION GLOBALE

Cet outil ( qui est un des éléments de la méthdel€) définit lebesoinauquel répond lsystéme Souvent les acteurs d'un
projet privilégient des solutions déja connues saradyser concrétement le besoin qui justifie gedr

Avant d'imposer un « comment » ou une solutiofgut se tourner vers l'utilisateur et/ou le demandeour aboutir de
maniére structurée a la solution, car un projetla'aens que s'il satisfait le besoin.

Il convient donc d'exprimer le besoin et rien quéésoin dés le lancement d'un projet. Il s'agkpuliciter I'exigence
fondamentale qui justifie la conception, ou la reption d'un produit.

A qui, aquoile
produit ou service
étudié rend -il

Sur qui, sur quoi le
produit ou service
étudié agit -il?

m

service,
objet du
projet

Pour cela, il est essentiel de se poser les tu@stipns suivantes :
e A qui, a quoi le produit rend-il service ?

e Sur qui, sur quoi agit-il ? f
e Dans quel but ? ( pour quoi faire?)

La béte a cornes est un outil de représentati
de ces questions fondamentales.

Dans quel but ?
» Pour quoi ? Besoin

e Pourquoi ? Cause
(validation du besoin)
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Famille
4 personnes

Vaisselle, eau,
électricité, détergents,
reiets

Lave
vaisselle

-

e 12 couverts sales + batterie a laver par jour
« confort, gain de temps, diminution des taches

4.3. LAPIEUVRE

Cet outil (issu de la méthode APTE ) identifie fl@sctions d’'un systéme ou d’un produit, rechergsefonctions attendues
et leurs relations dartsnalyse fonctionnelle du besoifouanalyse fonctionnelle exterpe
Fonctions principales: Quelles sont les raisons pour lesquelles I'objeité créé Pour chaque phase de son cycle de vie, il
s'agit d'identifier les relations créées par I'bbjare deux ou plusieurs éléments de son miligtilidation ( extérieur a
I'objet). Il faut ensuite exprimer le but de chaqelation créée, chaque but détermine ainsi umetitm principale :
Une fonction principale est exprimée par 2 milie@xtérieurs et un verbe.
Fonctions contraintes: Quelles sont les contraintes auxquelles I'objet eatisfaire ? Pour chaque position d'utilisation, il
s'agit de définir les contraintes imposées au pt@du son milieu extérieur d'utilisation. Celaievt a identifier les relations
entre l'objet et un élément du milieu d'environneinke but de ces relations est appelé fonctiooadrainte.
Une fonction de contrainte est exprimée par 1 miliextérieur et un verbe.
Elles peuvent parvenir de facon différente :
« contrainte imposée par l'action d'un élément diemixtérieur,
« contrainte d'interface avec un produit existant,
» exigence particuliere ( de Il'utilisateur).
La méthode de recherche des fonctions proposé&engsie et repose sur les principes suivants :
» dans chaque situation de sa vie, le futur produgysteme va se trouver en contact direct avedéumedt extérieur. Il
convient donc d'abord de déterminer tous les él&rextérieurs au produit qui seront en contact &viec
» chaque fois que le produit ou le systeme permetettre en relation deux éléments du milieu extéyigéy a un service
rendu. Donc, en prenant tous les éléments du nekégrieur 2 par 2, chaque fois qu'il sera possltdgprimer un
service rendu « ¢a sert a X en agissant sur Yy»ailra une fonction principale.
» chaque fois qu'un élément du milieu extérieur exeie action sur le systéme, il y a une fonctionatgrainte.
L'ensemble des relations entre les fonctions bjetosont étre représentées dank gieuvre» :

Milieu ou
environnement B :
CONDITIONS DE

Milieu ou

environnement A : CONFORT
FAMILLE Milieu ou
environnement C :
MOYENS
FINANCIERS

Produit étudié :
LOGEMENT

FC1

Milieu ou
environnement D :
AIDES
FINANCIERES

Milieu ou
environnement E :
LIEU
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L'identification des fonctions est tres importadéss la vie d'un projet. D'une part, elles refletemescription du besoin.
D'autre part, elles donneront des pistes d'oriemiaur le choix des différents scénarios a analyse

Il est important que la formulation de la fonctswit indépendante des solutions susceptibles dmleser.

La pieuvre est un excellent outil de représentafiesm fonctions et de leur relations avec I'objediét Son avantage principal
est de présenter synthétiquement et de maniérévialroe que la littérature décrirait dans un doeuairtrés long et peu
explicite.

4.4. LETABLEAU FONCTIONNEL

Il permet une caractérisation des fonctions prialeip ou de contraintes.
CRITERES D'EVALUATION : parametre retenu pour apprécier la maniére aloafonction est remplie ou une contrainte

respectée

ECHELLE D 'EVALUATION OU NIVEAU : repére dans I'échelle adoptée pour un critagpdéciation d'une fonction
TOLERANCE ACCEPTEE :

flexibilité : indication sur les possibilités de moduler uveaiu pour un critére

limites: niveau de critére d'appréciation au-dela ou egaxdieiquel le besoin est non satisfait (

minimum, maximum )
FONCTION CRITERE NIVEAU FLEXIBILITE, LIMITES

FP1: Loger une famille dans le€11 : Nombre de membres 2 adultes,3 enfants Aucune
conditions normales de confor{ C12 : Nombre de chambres nécessairéschambres 3 chambres éventuellement
FP2: Définir le logement en C21 : Aide personnalisée au logementAucune Aucune
fonction des moyens financiers C22 : Salaires du couple 2 000€. Max +130 €

disponibles, et des aides
associées au type de logement

FC 1 : Respecter les contrainte€31 : Ecole des enfants Aucun chgt Aucune

de lieu d'habitation actuelle C32 : Lieu de travail du pére Rayon de 30 km | 30 km Maximum
C33: Lieu de travail de la mere Rayon de 5 km |+ 2 km acceptables
C34 : Nourrice Rayon de 5 km |+ 2 km acceptables

Source: A. Mamessier D.Villet, stage Lyon février 2000

4.5. LEF.A.S.T. :DE LA FONCTION GLOBALE A LA SOLUTION
Recenser et identifier les fonctions Voir plus haut I'exemple du séchoir

Analyse Fonctionnelle des systémes technigu@sction Analysis System Technic )
Fonction globale - décomposition fonctionnelle - solutions techniques

Technique interrogative Pourquoi ? Comment? Quand ?

Intérét: Relation BESOIN o SOLUTION
Diagramme fonctionnel : Solution
/ Techniaue 111
QUAND
| sous .| Solution
POUROUOI COMMENT ™ Fonction ”| Techniaue 112
\A Solution
Techniaue 113
»| Fonction Sous | Solution
i Techniaue 1 Fonction | Techniaue 12
Fonction de .| Fonction > ?g::ur;ﬂn(?gue 5
service | Techniaue 2
.| Solution
.| Fonction ”| Techniaue 31
"| Techniaue 3
 » Solution
Techniaue

Exercice d'application :
Conduire une démarche d’analyse fonctionnelle dystéme de production d’eau chaude, afin d’éviter liste exhaustive
de I'ensemble des équipements.
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Exemple de réponse : ~_Source: A. Mamessier D.Villet, stage Lyon février 2000
Gérer 1 'utilisation Vanne d "aét
' del equ chaude \Y\ Robingt
ol Distribuer .. Compteur doseur
I’eau »| Transporter Canalisations cuivre
chawde I 'eau chaude | Boutslies isothermes
| Reésistapoce de mairntien
Maintenir la température | ——" .
|_~— Etuve
Disposer Stocker _ — 4.._ Reéxipient isothermme
d "eau chaude o feau ™ Conternir | ‘eau chaude
chaude 1 . Casserdle
o Ondes électrniques
| Résistance dectrique
Chauffer t ‘eau =1 Combustongsz
| Ao cuisedr
o Produire de ﬁé""’” Etuve
i ‘equ P Contenir { ‘eau froide Casserole
chaude

4.6. LES.A.D.T. :ANALYSE DESCENDANTE ET LIENS INTER - FONCTIONNELLE

Technique structurée d’'analyse et de modélisatamnsystemegStructured Analysis Design Technic)

e Modéliser pour comprendre

< Discipliner la démarche d’'analyse ( descendre, gggthiérarchiser )

e Séparer le quoi du comment

« Modéliser la réalité 4ctigramme datagramme)

e Formaliser de maniére graphique ( progression,isimm; langage )

e Travailler en équipe ( cycle auteur / lecteur )

« Consigner par écrit ( documentation et mise a paumanente )
Cette méthode fonctionnelle trouve son origine ddes langages procéduraux. Elle met en évidencefterxtions a
assurer et propose une approche hiérarchique desieerie et modulaire.
Elle utilise intensivement les raffinements sucdegur produire des spécifications dont I'esstm@ist sous forme de
notation graphique en diagrammes de flots de danréeplus haut niveau représente I'ensemble dalégore (sous forme
d'activité, de données ou de processus, selontlzoohg). Chaque niveau est ensuite décomposé egciasples
entrées/sorties du niveau supérieur. La décompnosst poursuit jusqu'a arriver a des composantaitisables ».

ACTIGRAMME : diagramme d’activité, d’action sur la matiére d’ceuve ( on utilise des activités )
» Transforme, modifie, change une donnée d’entréatiene d’'ceuvre principale, matiere d’ceuvre secoadai
 Utilise la potentialité du support de I'activitée(processeur)
» Génere une ou plusieurs donnée(s) de sortie (eqiigevenir une donnée d’entrée ou une donnéerdEpour
I'activité suivante).
» Agit selon les données de contrdle éventuelles
» Réalise I'action

DONNEES DE Exemple, actigramme d un;:scenseur
CONTROLE . . Jonctiomsemant &1
Energie électrique consignas
DONNEES DONNEES DE I L
ETAGE DE
D 'ENTREE SORTIE DESTINATION
ETAGE
e i sy D 'ORKGINE e
ACTIVITE TRANSFERER
—_— S, B e e a——
" " Brfoemations d “érat
——— e WIEE S
J —
l ASCENSEUR
l; SUPPORT DE L. "ACTIVITE Source: A. Mamessier D.Villet, stage Lyon février 2000
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DATAGRAMME : diagramme de donnée ( on intervient sur la donnée

Exemple , datagramme « nombre » d’une calculatrice
ACTIVITES DE Silacti A
CONTROLE “; ionmar (¢ typa
ACTIVITES I
ACTIWITES Y
GENERATRICES UTILISATRICES
S4I5IR AFFICHER
' | ' NOMBRE
— 4 DONNEE | | B g i
_ ) | D
— | {
—J_ REGISTREDE LA
SUPPORT DELADONNEE | CALCULATRICE .
Source: A. Mamessier D.Villet, stage Lyon février 2000
ExemLIe: Etude du lave linge Source: Jacques Avril, ENNA Toulouske
Niveau 1 : fonction principale
) E Information
Information au dérollement
commande

Matiere

Energie
électriaue

( Détergent )

Energie
thermiaue

d’ceuvre :
linge sale

Fonction principale :
LAVER LE LINGE

A 4

Matiere
d’ceuvre :
linge propre

Processeur : lave linge

Eaux
usées

Le niveau 1 permet de définir le « tout » et deefdlinventaire des entrées et des sorties

Niveau 2 : décomposition hiérarchisée en sous-dbons et structures correspondantes

2a : schéma général

Info
omuwande

laver le linge
lave linge P V

Fonction :
Effecteur :

Fonction Gestion du processus
EFFECTEUR : Programmateur
y

I

\/linge lavé +

/;\4\

o ¥
. '

® N——

eau -

1 eaux usées
V1

Fonction : rincer le linge

1LL

Info o
deroul

—_—— —-—,}/— Energie
therm

Effecteur :

lave linge P V

i

Y/ linge

<

propre +

eaux usées

détorgf- Pade mran e

<1 f

P. V. petite vitesse
G V. grande vitesse

v
L
1

|

l

I

|

|

l

- —>

Fonetion :
' Effecteur :

essorage
lave linge G V

¥

L‘——‘“‘—lf.“?'i‘ﬁ‘“— ~~~~~ a

eaux
ugées
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Le processeuest I'appareil qui effectue le processus d’'urmecfimn principale
L’effecteur ou organe effecteur est I'organe d'un processaueffectue uneous fonction principale

2b : fonction lavage
Into PONCTION : gestion du processus Info
cond® P déroul’
EFFECTEUR : programmateur
( Vﬂ Y \
.
A Energie e e
élect r\" — e Energie
A A thern MO |
¥ 0 b9I'ozu:ticm : action mécanique linge lavé
1inge  |—pm—r——rirslaffactaur ; tambour + Z 22T T T T TT 7T 7o 7ot Z 22 2 2 7 el 7 el 200
sale 1 moteur PV YRR B R b + eaux usée{
\T’ v < "[ i vers ringages
N | ._.u__.// SRRSO SN SO W SR AU
eau’ 4 ;F A l :
Vi A :
Fonotion : geetion du oycls ‘
de 1'esu e Fonction : détergence
Effecteur : électrovanes + Dpe i, Effecteur : eau + déteg .
LS gy |
1
t Y ! .
déterg’| | )[
‘ | 1 A
Fonction : action thermique
- ‘ Effecteur :  thermoplongeur
i ) T i

2c : fonction rincage ( a répéter plusieurs fois )

Info

¢ omdf

Energie
élect

. eaux
[
# usdes

FONCTION : gestion du processus de lavage
EFFZCTEUR : programmateur

Infot
4 déroul

MO
lings
lavé

i

Ronction : action mécunique

| Effecteur : tambour moteur P V

/I\
.__‘.%.__A_.‘ —

!
A S 4

linge progpre
+

i

sau

Y

M)

e

|

!

eau

A

e
A3
., geetion du cycle
5 Fonction : de 1'eau ' eaux
Effecteur : électro venes + ppe [ usées
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2d : fonction essorage

Info FONCTION : gestion du processus lavage Info
de

con”= EFFECTEUR : programmateur déroul

7!\v N,
énergile

4lect : ) ‘ .z A

Fonction : essorage

Effacteur : tambour +
moteur G V l

Y
R

¥ 0
linge
propre
éssord

propre
mouillé

] Fonction : gestion du cycle
—_— s — _% — de l'eau 13 1 eaux
Effeateur : pompe vidange usées

4.7. C.D.C.F.CAHIER DES CHARGES FONCTIONNEL (APTE)

Le Cahier des Charges Fonctionnel (CDCF) d'un pesgieun document par lequel la maitrise d'ouveageime sorbesoin
pour le projet. Ce besoin doit étre formulé en &smefonctions que le futur utilisateur aura a accomplir, ou tpusystéme
devra accomplir pour lui.
Le CDCF permet en outre :

» de provoquer chez le concepteur /réalisateur @iast) la conception et la réalisation du protiuplus efficient,

+ de faciliter le dépouillement des propositions piesstataires,

» de favoriser le dialogue entre les partenaires.

Définition AFNOR: Document par lequel le demandeur exprime ssnibgou celui gu'il est chargé de traduire) emeer
de fonctions de services et de contraintes. Paagwte d'elles sont définis des critéres d'appiéniat leurs niveaux.
Chacun de ces niveaux doit étre assorti d'unebfilesé.

Le CDCF doit étre rédigé indépendamment des cosakpsolutions envisageables afin de laisser e giand éventail de
concepts de solutions possibles. Le CDCF doit pttrenau maximum I'expression du besoin dans lesdgsdes différents
utilisateurs selon les phases de I'état vivantrdduyot.

Méthodologie
Le cahier des charges fonctionnel relate les besoiactes des utilisateurs. Pour ce faire, destesmis sont menés et

un groupe de travail est constitué.

Le Cahier des Charges Fonctionnel est la concludgsrtravaux d'analyse de la valeur et d'analysaifmnelle qui
symbolisent la démarche d'expression du besoin :

Orienter I'étude :Du général au spécifique. Le premier point deéimarche va donc consister a regarder le projetadilin
extérieur, a prendre du recul, & se poser les Isoqunestions :

Rechercher I'information: La recherche de l'information doit étre canaliséformalisée. C'est un processus constant tout
au long du projet qui doit étre mené rigoureuserdéstle début du projet afin d'appréhender plusigééent les
caractéristiques essentielles du besoin. Un extetieyen de chercher l'information la plus pertieegt de la vérifier en
méme temps est de constituer un groupe de travail.

Traduire le besoin en fonctionsle passage du besoin en fonction s'effectue aarsale I'analyse fonctionnelle qui
recense, caractérise, ordonne, hiérarchise etisalies fonctions.

Formaliser les travaux : Cette formalisation consiste a développer le CatesrCharges Fonctionnel. Il reprendra les
conclusions de l'analyse fonctionnelle

Controler le CDCF Besoin Le controle du document est tres important. figt,eon remarque que cette étape n'est
généralement pas effectuée de fagon optimale qideie est un frein aux dysfonctionnements quivpetiapparaitre
beaucoup plus tard dans le projet.

Valider le CDCF Besoin Il s'agit de s'assurer que le passage du begpitimé au besoin fonctionnel est conforme aux
objectifs visés. C'est un travail qui peut s'avéaetidieux et risqué si le volume d'information iesportant. L'objectif est
donc ici de rendre efficace la validation en rédoisson domaine d'action et tout en conservargma@sentativité.
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Les tentations sont souvent grandes de passesténbee I'utilisateur aprés les contraintes teasgou organisationnelles.
Pour éviter cela, il est nécessaire de suivre éneadche permettant de remonter au besoin, firdliggroduit et ce, dés le
départ : un produit n'a de sens que s'il satilfdiesoin d'un utilisateur.

Aussi, le CDCF favorise le dialogue entre le maidtoavrage et le maitre d'ceuvre. Une relation lggi€e entre eux doit
donc étre entretenue a ce stade du projet. Le GidG§titue une référence contractuelle entre lez datties.

Enfin, il est souhaitable que toutes les partienantes (maitre d'ouvrage, maitre d'ceuvre, uélisat exploitants, ...)
participent activement a I'élaboration du CDCFairient leur accord sur les différentes versionsésmi

5. CONCLUSION

PANORAMA DE L 'ANALYSE FONCTIONNELLE ET DE SES OUTILS

Analyse fonctionnelle externe > Analyse fonctionnelle interne
Analyse fonctionnelle du besoin Analyse fonctionnelle du produit
|  Besoin | — CDCF | définition générale définition des
du produit éléments du produit
| Béte a corne | | Tableau fonctionngl
A | FAST | | SADT |
Pieuvre Fonct_ions Princip_ales l
Fonctions Contraintes

diagramme,

) ; lan, schémas
solutions techniques P

L'analyse fonctionnelle est un outil performant pacenser, caractériser, ordonner, hiérarchisealetiser les fonctions

d'un produit. Elle permet d'avoir une vision clades exigences attendues du produit. Ceci permet :

« d'aboutir sur un cahier des charges précis du frattandu,

« de démarrer une analyses des risque®EC PRODUIT) afin d'éradiquer tout défaut potentiel engenduarg non-tenue
des spécifications, avant que la conception nefiggié et part la méme avant que le retour enrarrié colte trop cher,

« de démarrer une analyse de la valeur afin d'obkemreilleur rapport Qualité/Prix. C'est a direeasbt un produit qui ne
réponde qu'aux spécifications demandées. Il neagéeh d'avoir un produit ou composants de proaaint plus de
fonctions que nécessaire car celles-ci auront Gh co

Au niveau de I'enseignement en BTS, la formatioit plermettre aux professionnels titulaires d’'un BTf@tervenir, entre
autres, dans le cadre des fonctions de :
» Aide a la conception et a la promotion de prodeiitde services,
» Expertise et conseil technique » Analyse de situations
» Proposition de réponses » Conciliation des attentes et des aspects techniques
Un technicien supérieur doit atteindre différerteaux d’'expertise :
» « Observateur » de systeme existants ( analysepremdre ... )
» « Prescripteur » de systemes en phase de concéptioseiller, guider ... )
» « Formateur » pour I'aide a I'exploitation des gguments
Il convient pour atteindre ces objectifs de créeétat d’esprit « analyse fonctionnelle », seine sont pas a enseigner en
tant que tel mais plut6t a introduire ponctuelletrerselon le besoin dans des études de cas.

A d'autre niveaux d'enseignement, I'analyse fonagtle offre une démarche pédagogique performamie gonstruire des
savoirs eformer les éléves, futurs professionnels mais aussidudiioyens et consommateurs : leapprendre a
comprendré, a analyser, a démystifier une situation, unetsmh technique, un besoin, a rechercher et mettrévidence
les relations entre causes et conséquences, asewaites choix.

Quelgues sites Internet a consulter ( nombreux docoents a télécharger) :

> Sur le site de I'académie de Toulouse, les doctsréinstage http://www.ac-toulouse.fr/biotech-sante-envir/

> Le cours tres complet de Rémi Bachelet, maitreodéécences a I'école centrale de Lille, en versi@pos animés ou a

télécharger en format powerpoint ou PDF (notamreeocburs de base d'analyse fonctionnelle et leegdéll'analyse

fonctionnelle,) sur le site :  http://rb.ec-lille.fr/gestion_projet.htm

Méthode analyse fonctionnelle :

http://www.ifrance.com/accessit/AccessitSite/Ficbesls/Analyse%20fonctionnelle.htm

Le SADT: méthode d'analyse fonctionnelle et deigeste projets :
http://www-ic2.univ-lemans.fr/~alissali/Enseignerti®olys/GL/node50.html

La Méthode APTE d’analyse fonctionnelle et analysda Valeur http://www.methode-apte.com/methode_apte.htm

La méthode AMDEC http://www.cyber.uhp-nancy.fr/ldemos/MAIN-003/chapud/index.html

VV Vv V¥V

Analyses fonctionnelles de
» rayonnages de bureatttp://www.minefe.gouv.fr/fonds documentaire/daiftpigpem/etageres/chap4.pdf
» besoin en jeux et jouethttp://www.minefe.gouv.fr/fonds documentaire/daiftpigpem/5731/chap3.pdf

Analyse systémiguerésentation http://wwwdim.uqac.ca/~jrouette/8inf306/chap3eteysts.ppt
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