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Démarche de conception préliminaire
Les enjeux des outils d’aide a la conception dans la formation d’ingénieurs.
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Présentation.

| — Une approche de la conception.

[l — Outils et méthodes.

[l - Bilan.
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Quels sont les espaces des expressions de la conception ?
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Quels sont les espaces des expressions de la conception ?
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| — Une approche de la conception.

Quels sont les espaces des expressions de la conception ?

S

s
1
| « Fonctions » « Caractéristiques »
nS
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| — Une approche de la conception.

Quels sont les espaces des expressions de la conception ?

S

-« Fonctions » « Caractéristiques »

Monde abstrait
(Espace définitionnel)

Le monde abstrait représente
les pensées, les modeles que
I’homme conceptualise.
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| - Une approche de la conception.

Quels sont les espaces des expressions de la conception ?

S

3 )
« Fonctions » « Caractéristiques »
Monde abstrait Monde physique.
(Espace définitionnel) (Espace

opérationnaliste)

Le monde abstrait représente
les pensées, les modeles que
I’homme conceptualise.

Le monde physique est considéré en
tant qu’ensemble de choses et de
phénoménes que 'homme

peut observer
o1 Ciom

ECOLE D'INGENIEUR
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| — Une approche de la conception.
Monde physique.

%

« Caractéristiques »
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| — Une approche de la conception.

Monde physique.

%

« Caractéristiques »

<
Cp.
< P (p <
Caractéristique mere.
<

Cp;, = ]_C(Cpm 3+ CPi g5+ CPiy ) Caractéristiques filles.
= Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 5 e 1’
= Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR
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| — Une approche de la conception.

Monde physique.

%

« Caractéristiques »

Cp;
< :
Cp. Cp..
< P; ¢ < plg
Caractéristique mere. Cp
< i,n
Cp; = ]_C(Cpm ""Cpi,j ""’Cpi,n) Caractéristiques filles.

Filiation des caractéristiques physiques
(Cpi,l ""Cpi,j"“’cpi,n) = E(Cpi)
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| — Une approche de la conception.

Monde physique.

%

« Caractéristiques »

Cp;
< :
Cp. Cp..
< P; ¢ < plg
Caractéristique mere. Cp
< i,n
Cp; = ]_C(Cpm ""Cpi,j ""’Cpi,n) Caractéristiques filles.

Filiation des caractéristiques physiques
(Cpi,l ""Cpi,j"“’cpi,n) = E(Cpi)

| Heéritage _
f/nz,
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| — Une approche de la conception.

Monde physique.

%

« Caractéristiques »

Cp;
< :
Cp. Cp..
< P; ¢ < plg
Caractéristique mere. Cp
< i,n
Cp; = ]_C(Cpm ""Cpi,j ""’Cpi,n) Caractéristiques filles.

Filiation des caractéristiques physiques

Cp..,..Cp..,....Cp.. ) = 2(Cp.
(CPirs-LP, p_"“) ﬁ( P.) Classe de robustesse
l | Héritage j

rd
e1Ciom
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait.

%

« Fonctions »

1:“i
P NN Y )
Fonction mére.

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait.

%

« Fonctions »

1:“i
P B )
Fonction meére.

Filiation des fonctions

F
> 1
Fonctions filles.

(F.y» B Fy) = G(E)
Le systeme doit Le systeme doit
s’adapter au milieu s’adapter : a une pression,
ambiant. a une température,
§§ Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 6 el&am
== Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR




| — Une approche de la conception.

Monde abstrait.

%

« Fonctions »

Obtention d’'une phrase explicite permettant d’exprimer des solutions.
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait.

%

« Fonctions »

Obtention d’'une phrase explicite permettant d’exprimer des solutions.
~Heuristiques de conception.

- Régle identifiée prouvée ou non scientifiquement
- Orientation de la réflexion
- Approche progressive d'un probleme donné en vue d’en trouver la solution
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait.

%

« Fonctions »

Obtention d’'une phrase explicite permettant d’exprimer des solutions.
~~Heuristiques de conception.

- Régle identifiée prouvée ou non scientifiquement
- Orientation de la réflexion
- Approche progressive d'un probleme donné en vue d’en trouver la solution

Heuristiques existantes :
- Principes d’innovation de TRIZ.
- Solutions standard de TRIZ.
- Séparation des exigences contradictoires de MAL’IN (Méthode TREFLE — matrice des
contradictions).
- Regles de POLOVINKIN.

- Régles de connaissances de base de I'ingénieur. 4
(Cliom
Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 7 e'l/
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait & Monde physique.
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait & Monde physique.

S

Opérateur de \LF Opérateur de \I/C D,

0
g oS
-

%

\J/ \J/Fi,n,AJ/Fi,n,n Cpi,l,kj{ \LCPI 1n \J/

2 Spécification fonctionnelle Vérification fonctionnelle

2 |

g /
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| — Une approche de la conception.

Monde abstrait & Monde physique.

S

Opérateur de \LFi ) .

" Incertitude de

Opérateur de \I/C D,

conception

¢ _
ELF Co, \ J,cPqupm
¢

%

\J/ \J/Fi,n,AJ/Fi,n,n Cpi,l,kj{ \LCPI 1n \J/

2 Spécification fonctionnelle Vérification fonctionnelle

2 |

g /
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Monde abstrait & Monde physique.

’a
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| - Une approche de la conception.

Monde abstrait & Monde physique.

~— Opérateur d ] Opérateur d
. pérateur de \LFi pérateur de \chi
8 ncertitude de
S @ ‘conception ¢
o :
o < :
g Fi,l ¢ k‘ld iFl,Il g Cpl,l¢ Fplﬁkpl’n
D
2 CAO ,¢> TAFT §D (p
‘8- ¢ E 1 TAFT fPi,l,JI J/Cpi,l,n L
L 7 Spécification fonctionnelle ' Veérification fonctionnelle

—_—

Approche de la conception.
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Il — Outils et méthodes.

2

L’'idée est de « suivre » les « caractéristiques » et les

« fonctions » tout au long de processus de conception de
I'analyse fonctionnelle du besoin a I'analyse fonctionnelle
technique.

Parmi les outils et les méthodes :

« FAST ( de créativité et de description)
* Bloc diagramme ( schéma de flux).
* TAFT (tableau d’analyse fonctionnelle technique)

» Graphe des contacts.

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT
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Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)

7 L
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Aquit Surqui 7

CDCF ——>

X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)
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?

Aquit Surqui 7

Biclles/Roues
—

Dans quel but 7

FAST

Créativité

Description

monté en fi

Fiox |
ques de dela | M ou valida-
tion ibili-
L]

“transmattra”: faire passer | Mesurer |3 différence
Ia puissance de la colon- | dorentation du volant
ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-
fiabei- | les. tion des roues.
Vérifier que le couple
de manmuvre du vo- | 0
lant soit infériour & 15

CDCF ——>

X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)
’%
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?

Aquit Surqui 7

Biclles/Roues
e

FAST

Créativité : Description

Dans quel but
diainon rotule an &
3.52 Systeme monté en fi Liaison lingaire annulaire
Fiox | n € ebon ¥
ques de dela | M ou valida-
biti- “,
tion ® m-mpw‘! by Conmtact
nt
w:mnzn .%:’q% Pignan/ camuaiiére
“transmetire™: faire passer | Mesurer la_différence sﬁ,}%
Ia puissance de la colon- | dorentation du volant 5

ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-
fiabe- | le tion des roues.
. Virifier que e couple
de manmuvre du vo- [ 0
lant soit infériour & 15

Liaisen lméaire anmulaie
&n D sedon X

CDCF ——>

X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)
’%
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?

Aquit Surqui 7

Biclles/Roues
e
Dans quel but ?
Laison rotule an A
monté en f Liaisen lingaire anmulaire
en Caedon ¥

FAST

Créativité Description

ques de dela | M ou valida-
ibili- %q,
I tion Liasan phvat N Contact
@ ghasant en ® %:’q% Pignan etmeiiére

“transmettre™ faire passer | Mesurer la différence selonz sﬁ,‘h‘%
Ia puissance de la colon- | dorentation du volant 5
ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-
3 bei- | les. tion des roues. Uatscn lindaire annulaire .
L Virifier qua le couple anaknX
de manmuvre du vo- | 0
lant soit infériour & 15

CDCF ——>

X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)
’%
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?

Aquit Surqui 7

Biclles/Roues
—
Dans quel but ?
Liaisem rotule en A
monté en f Laisan linéaire anmulaire

FAST

Créativité : Description

Fiox | n € ebon ¥
ques de dela | M ou valida-
ibili- %q,
tion Liasan phvat N Contact
w hasant en _e,:'q% Pigran/ cmmitére
“transmetire™ faire passer | Mesurer la différance welen sﬁ,‘h‘%
Ia puissance de la colon- | dorentation du volant g

ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-
fiabei- | les. tion des roues.

Virifier que e couple
de manmuvre du vo- [ 0
lant soit infériour & 15

Liaisen lméaire anmulaie
&n D sedon X

CDCF ——>

X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol) _cﬁr
=
T
’%
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?

Aquit Surqui 7

e ” . ag #
Créativité

Dans quel but 7 \

FAST

Description

Ligisen rotule en &

2
5

Liakson linéaire anmulaire

Fiox | n Caelon ¥
Ci ques de [~ dela | M ou valida-
ibili- ‘ﬁ«,%
tion Lisson pivat Contact
“ Boaneant “»:"k‘ Pignan/ cemaitiére:
“transmattra”: faire passer | Mesurer |3 différence H %}%
Ia puissance de la colon- | dorentation du volant

ne de direction aux biel

L)

CDCF = i £<\E’L\
X 50-150, X 50-151 P |

M,

2

3}
_)'_5
E

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol) _;:Q
=
i
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Aqui?

Biclles/Roues
e

Dans quel but 7

FAST

Créativité

352

“transmattra”: faire passer
la puissance de la colon-
ne de direction aux biel-
les.

Cram

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr

Description
. Laisen nkais snmyfie .
<] [&]
e -%;'f:k iy et

CDCF ———
X 50-150, X 50-151

T
5
-

s

»
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?

Aquit Surqui 7

e ” . ag #
Créativité

Dans quel but 7 \
Uiniscn rotule ars A
3.5.2 Systeme monté en fonct Liaison lingaire annulaire
en Caelon ¥

do C dala | M ou valida-
q Ibili- ’%,’ L] (]

FAST

Description

10402 ! i
Symétre [0 (L) | A | B

tion Lason prvat Contact
L] ﬂn:l:nmf 9»:'!@. Pignan/ cemuaitiére:
“transmetire”: faire passer | Mesurer la différence : %}%
la puissance de la colon- | dorentation du volant

ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-
les.

| L4 fonceion tachniges parmet do

peniion e mcr-canm wpeps um it
st oo b oarac fnal
sun Chah saisiemant | | stiment de riforence prismsen “4°

| T -
50 gl

CDCF ———
X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)
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?

Aquit Surqui 7

Bielles/Roues

e - . gz T
Créativité Description

Dans quel but 7 \
Uiniscn rotule ars A S
i R 1002 =
Liakian linéaire aneulaire Tom I Ag [Eo=01 |
Fox| en Cselon ¥ [ Symévie 10 (L) [ Al 8]
C: de dela | M ou valida-
q ibili- 2]
o (ﬁg’ (5]

FAST

2
:

Lissson pivot Contoct
bt | i -"’:"k. Pigean/ edmiiéee
; condiions dédinis | "transmetire”: faire passer | Mesurer |a différence welen® %}%
G0 la puissance de la colon- | dorentation du volant

ne de direction aux biel- | par rappont & Todenta-

| les. Liaisen lndaine anmulaine
lensemile biel- . [ 20 0 pedon X

T -
50 gl

CDCF ———
X 50-150, X 50-151

Dessins : MuCD - GM3A (Delot, Hummel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol) )
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FAST

Créativité « Function Analysis System Technique »
« technique d’analyse fonctionnelle et systématique ».

Description

Dessins, MuCD - GM3A
(Delot, Hummel, Michault,

Tersou, Ticot, Vignerol)

AFB AFT
’a
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FAST

Créativité « Function Analysis System Technique »
« technique d’analyse fonctionnelle et systématique ».

Description

Dessins, MuCD - GM3A
(Delot, Hummel, Michault,

Tersou, Ticot, Vignerol)

AFB AFT
’a
Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 12 el
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FAST

Créativité « Function Analysis System Technique »
« technique d’analyse fonctionnelle et systématique ».

Description

Dessins, MuCD - GM3A
(Delot, Hummel, Michault,

Tersou, Ticot, Vignerol)

AFB AFT
’a
Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 12 el

Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR



Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Le schéma de flux (ou bloc diagramme).
7

Anneau '.,_
elastique |

Colonne de
direction

™ Schéma de flux MuCD - GM3A (Deld mel, Michault, Tersou, Ticot, Vignerol)

Le schéma de flux permet d’identifier toutes les relations de contact entre les
composants du systeme et avec les Eléments du Milieu d’Utilisation dans la phase
considérée du profil de vie.

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO
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Phase : systeme monté (U).

(=X~
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pag=
»
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w35
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!
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e

AFB

Frédéric CHARPENTIER

Environnement
(E)

Colonne de
direction

Expert AFNOR - ISO
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ambiant
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Environnement

(E)

Colonne de
direction
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Milieu Bielles / roues
ambiant
(MA)
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Environnement

(E)

direction

Colonne de

Roulement Pignon
Anneau Joint
¢élastique dynamique Douille a
Carter aiguilles
o
— =) Vis anti =i
= .\\5\__._\ e = Totation Palier Palier

centreur

Bielles / roues

Phase : systéeme monté (U). AFB

Colonne de
direction

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Colonne de
direction

Environnement

(E)

Roulement Sinon
o Anneau Joint
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= o { Carter aiguilles
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[ — | ) W Vis i b
= '\\,«{_\ e > rotation Palier Palier
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Colonne de
direction

Environnement

(E)

Roulement Sinon
o Anneau Joint
— LA > ¢élastique dynamique Douille a
= o { Carter aiguilles
S AT =T A uipé
[ — | ) W Vis i b
= '\\,«{_\ e > rotation Palier Palier
© @ Nto A Vis EOCstE

centreur .
_Crémalllérc
Soufflets Ressort Rotules

Bielles / roues

Phase : systéeme monté (U). AFB

Colonne de
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Colonne de
direction

Environnement

(E)

Roulement Sinon
o Anneau Joint
— LA > ¢élastique dynamique Douille a
= o { Carter aiguilles
S AT =T A uipé
[ — | ) W Vis i b
= '\\,«{_\ e > rotation Palier Palier
© @ Nto A Vis EOCstE

centreur .
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Soufflets Ressort Rotules

Bielles / roues

Phase : systéeme monté (U). AFB
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

L p— =

Colonne de
direction

e P——
Anneau Joint
e _ ¢élastique dynamique Douille a
~ = . . Carter aiguilles
[ R— NS Vis anti b
N bt = : ZOERLIAL Palier Palier
centreur =
Phase : systéme monté (U). AFB

m Bielles / roues

Les Fonctions Techniques Elémentaires de contact.

Une fonction technique élémentaire est une action d’'un composant
qui participe a la mise en ceuvre d’un principe de solution
constructive du systeme.

Dans le bloc diagramme, les traits rectilignes représentent les
fonctions techniques élémentaires de contact souhaité ou non

souhaité.
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Colonne de
direction

Roulement
Anneau Joint
e ¢élastique dynamique Douille a
Car'fer aiguilles
“quipé
-0 Vis an s
S _ rotation Palier Palier
centreur =
N
Phase : systéme monté (U). AFB .

N
N
N

m Bielles / roues

Les Fonctions Techniques Elémentaires de contact.

Une fonction technique élémentaire est une action d’'un composant
qui participe a la mise en ceuvre d’un principe de solution
constructive du systeme.

Dans le bloc diagramme, les traits rectilignes représentent les
fonctions techniques élémentaires de contact souhaité ou non

souhaité.
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Environnement
(E)

Colonne de
direction

" __ye=
Roulement : /\%ﬂj
Anneau Jorqt
e ¢élastique dynamique — Douille a
Carter -~ — aiguilles
“quipé
-0 Visani e
i AN e ZOERLIAL \ Palier Palier
- p ; Bouchon Poussoir
S A Vis
° . centreur \
Crémaillére |
Soufflets Ressort Rotules
Phase : systéme monté (U). AFB
Chissis

Une fonction technique élémentaire est une action d’'un composant
qui participe a la mise en ceuvre d’un principe de solution
constructive du systeme.

Dans le bloc diagramme, les traits rectilignes représentent les
fonctions techniques élémentaires de contact souhaité ou non

souhaité.
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Bloc diagramme (schéma de flux).

Les Fonctions Techniques Elémentaires de contact.

Une fonction technique élémentaire est une action d’'un composant qui participe a la mise en ceuvre d’un
principe de solution constructive du systéme.

Dans le bloc diagramme, les traits rectilignes représentent les fonctions techniques élémentaires de
contact souhaité ou non souhaité.

ETE Complément
Condition d’existence d'une FTE. de la FTE
: _ _ Axial, radial,
Guide translation, rotation
Mouvement relatif — ——
S& auids Axial, radial,
g translation, rotation
Contact — —
il Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
. Pas de mouvement — —
I Ttr?'t Bl Axial, radial
rectiligne o : A
. Positionne translation, rotation
— e —

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation

’C,ham
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Bloc diagramme (schéma de flux).

Les Fonctions Techniques Elémentaires de contact.

Une fonction technique élémentaire est une action d’'un composant qui participe a la mise en ceuvre d’'un
principe de solution constructive du systéme.

Dans le bloc diagramme, les traits rectilignes représentent les fonctions techniques élémentaires de
contact souhaité ou non souhaité.

— _ ETE Complément
Condition d’existence d’une FTE. ' de la FTE

Contact
souhaité

Trait
rectiligne

’%
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Transfert des flux de I'analyse
fonctionnelle du besoin dans
I'organisation interne des composants

Environnement
(E)

Colonne de
direction

Pignon
du systéme. F— = Joint
¢lastique dynamique ] Douille &
Carter / aiguilles
- Vis anti
/// 1 Llhe \ Palier Palier
. . Poussoir
“‘ ( Vis \
Wi centreur
N | Crémaillére |
Phase : systéeme monté (U). AFB
Chéssis

Colonne de
direction

eiafzam
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Colonne de
Environnement direction
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).
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Il — Outils et méthodes (Schéma de flux).

Les Fonctions Techniques Elémentaires de flux.

Décomposition des flux de I'analyse
fonctionnelle du besoin en des fonctions
techniques élémentaires de flux (FTE Flux).

Colonne de
Environnement direction
(E)
Roulement

Anneau d Join.t
élastique F e Douille &
Cater |~ —————— | aiguilles
r—— ;e uipé
#M Equip
rofation \ Palier Palier

FTE Flux 4 s
| Crémaillére |

Pignon

Poussoir

S
centreur

Les traits courbes permettent de caractériser les fonctions techniques élémentaires de
flux.
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Il - Outils et méthodes (Schéma de flux).

Les Fonctions Techniques Elémentaires de flux.

Les traits courbes permettent de caractériser les fonctions techniques élémentaires de
flux.

Condition d’existence d'une FTE.

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILLYN JHI0LYAYISNOD

FILE

Complément
de la FTE

"Transmet &" Un couple, un effort , une
ou "exerce sur" pression, un fluide, un courant
— e ——————————————————
| Permettre la i En position via un effort ou un
circulation d'un flux Maintient couple
— S
Est maintenu Un couple, un effort , une
par pression, un fluide, un courant
- T — e ——————————————
Trait
courbe
Empéche le D'un fluide, d'un courant, d'un
passage corps
T — e —
S'opposer a la Limite le D'un fluide, d'un courant, d'un
circulation d'un flux passage corps
S — e ——
i Un effort, un pression, un
Resistea couple dans un composant.
-
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Les Fonctions Techniques Elémentaires de flux.

Les traits courbes permettent de caractériser les fonctions techniques élémentaires de
flux.

--——! S ' Complément
e ~ | Condition d’existence d'une FTE. FTE de la FTE

Cartor f

Vs,

N i Palr

Permettre la L
circulation d'un flux

Trait
courbe

1 circulation ';

’C)
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Les fonctions techniques élémentaires.

Permettre la
circulation d'un flux

’C)
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Les fonctions techniques élémentaires.

Permettre la
circulation d'un flux

Graphe des
contacts
élémentaires
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Les fonctions techniques élémentaires.

Permettre la
circulation d'un flux

Trait
courbe

Gamme
d’assemblage
prévisionnelle

Graphe des
contacts
élémentaires

’C)
Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 19 e 1,

Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD



Les fonctions techniques élémentaires.

Mouvement relatif

Contact
souhaité

Pas de mouvement |
relatif.

Trait
rectiligne

Guide

Se
positionne

Axial, radial,
translation, rotation

= _.. o I,
translation, rotation
Axial, radial,
translation, rotation
Axial, radial,
translation, rotation

translation,

Gamme

d’assemblage
prévisionnelle

SHIILIW 13 SLYY 30
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Trait |
courbe

Permettre la
circulation d'un flux

"Transmet &"
ou "exerce sur”

Un couple, un effort , une
pression, un fluide, un courant

En position via un effort ou un
couple

e —————
| Un couple, un effort , une
pression, un fluide, un courant

D'un fluide, d'un courant, d
corps

D'un fluide, d'un courant, ¢
corps

Graphe des
contacts
élémentaires
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L’ensemble de la démarche d’analyse du fonctionnement est
capitalisé pas a pas dans un outil appelé le TAFT.
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Il — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

L’ensemble de la démarche d’analyse du fonctionnement est
capitalisé pas a pas dans un outil appelé le TAFT.

L’outil TAFT pour chaqgue composant
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Il — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

L’ensemble de la démarche d’analyse du fonctionnement est
capitalisé pas a pas dans un outil appelé le TAFT.

L’outil TAFT pour chaqgue composant

* recense I'’ensemble des phases du profil de vie du composant.

eiafzam

ECOLE D'INGENIEUR
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Il — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

L’ensemble de la démarche d’analyse du fonctionnement est
capitalisé pas a pas dans un outil appelé le TAFT.

L’outil TAFT pour chaqgue composant
* recense I'’ensemble des phases du profil de vie du composant.

* s’appuie sur un tableau constitué d’'un ensemble de colonnes.

eiafzam
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Il — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Le noyau du TAFT est constitué des colonnes :

» des fonctions techniques élémentaires (FTE).

Eléments en contact

Fonctions
Techniques Composant 2 Complément Remarques complémentaires
Elémentaires

» des sollicitations du composant en interaction avec le composant étudié.

Sollicitations

AMDEC produit

HCPP

Quoi Combien

» des critéres d’acceptation des FTE.

Caractéristiques des interfaces TAFT
Quoi Combien Comiieit
(CrAE, CrFG) (CAE, CFG) Spécifications
| macro et micro
géomeétriques du

composant.
%
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Joint

Arbre Corps
Palier Vis
d’excentrique.

Maquette numérique de L. CARILLET
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Joint

Arbre Corps
Palier Vis
d’excentrique.

Maquette numérique de L. CARILLET
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Arbre

Palier
d’excentrique.

N

alier

trique
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Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

Palier

d’excentrique

\

Corps
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Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

Paliel_;":

d’excentrique

Trait
rectiligne

SHIILIW 13 SLYY 30
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Corps

Cram

Contact
souhaité

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr

Mouvement relatif

Axial, radial,
translation, rotation

Pas de mouvement
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur

Ne° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée
" All

1 se positionne sur le corps axialement

Mouvement relatif

Li

Palie);‘:
d’excentfique

Contact
souhaité

Pas de mouvement

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

1 4 Trait relatif.
rectiligne Positionne —
T
Contact non
souhaité

S

§ Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 23 e 1/
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Liaisons - Surfaces

N°e Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Surf.1 | Surf.2 | Surf.3 | GF

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée||Plan 1
" All

1 se positionne sur le corps axialement

Mouvement relatif

Li

Palie);‘:
d’excentfique

Contact
souhaité

Pas de mouvement

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

V Trait relatif.
rectiligne Positionne —
T
Contact non
souhaité
S
§ Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 23 e 1/
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Sollicitations

N°e Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Combien

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée
" All

1 se positionne sur le corps axialement

Mouvement relatif

Li

Palie)f
d’excentfique

Contact
souhaité

Pas de mouvement

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

1 4 Trait relatif.
rectiligne Positionne —
T
Contact non
souhaité

S
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Critéres d'acceptation

N°e Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires CAE CFG Combien| Comment

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité

de la mise en position du palier sur le 11 est nécessaire de CFG
1 it ) ial ¢ |comps (contact fixe). La surface réputée consulter toutes les | impactées | (CHAINES
§¢ postionne Sur le corps axialemen plane est un ¢lément de référence spécifiée CFG impactées par ce| parce |DE COTES)
A" maillon. maillon

Li

Mouvement relatif

Palie)f
d’excentfique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

Pas de mouvement

1 4 Trait relatif.
rectiligne Positionne f—
T
Contact non
souhaité

S
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Risque

Mode de Classe de
défaillance | robustesse

N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée
" All

1 se positionne sur le corps axialement

Mouvement relatif

Li

Palie);‘:
d’excentfique

Contact
souhaité

Pas de mouvement

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

V Trait relatif.
rectiligne Positionne —
T
Contact non
souhaité
S
§ Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 23 e 1/
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur C":“‘é':::q““
es surfaces
N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Combien HCP

Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée| [planéite | |
" All

1 se positionne sur le corps axialement

Mouvement relatif

Li

Palie)f
d’excentfique

Contact
souhaité

Pas de mouvement

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
T —

1 4 Trait relatif.
rectiligne Positionne —
T
Contact non
souhaité

S

§ Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 23 e 1/

= Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR
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Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

Palier

d’excentrique

Nx VIS

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD

Expert AFNOR - ISO
Membre du GRT

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr

ECOLE D'INGENIEUR



Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

P__ailier
d’exdentrique
Kgeetiin

Nx VIS

SH3ILIN LI SL¥Y S30

TYNOILYN 34I0LYAYISNOD e

2

Permettre la .
circulation d'un flux

Trait
courbe

Empéche le

Limite le
' passage

ésistea

circulation d'un

Un effort, un pressi
couple dans un com|

| Expert AFNOR - ISO
Membre du GRT

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr



Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur

N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires

3 Interface avec le corps

'Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le

1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée
" All

La FTE permet de caractériser la tenue
mécanique de la liaison (qualité de la
2 résiste au corps 4 une pression surface défaut macro géométrique).

e CIFCUration d un TTux
Palier l—'|

d’excentrique
~

\ N x VIS Trait
I courbe

Empéche le
passage

S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage

4 3 Un effort, un pression, un
Résiste a couple dans un composant. |

AR/

ECOLE D'INGENIEUR

TYNOILYN 34I0LYAYISNOD e
]
LY

SYIILIN 13 SLYV 530

Frédéric CHARPENTIER | Expert AFNOR - ISO | 24
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT



Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Liaisons - Surfaces

N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Surf.1 | Surf. 2 | Surf. 3 | GF

X Interface avec le corps

'Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le

1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée Plan 1
plane est un élément de référence spécifiée
" All

La FTE permet de caractériser la tenue
mécanique de la liaison (qualité de la
2 résiste au corps A une pressi()n surface défaut macro géomém'que]. Plan

T CIFCUration d un TTux
Palier I—|

d’excentrique
~

\ N x VIS Trait
| courbe

Empéche le
passage

S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage

4 3 Un effort, un pression, un
Résiste a couple dans un composant. |

AR 7/

ECOLE D'INGENIEUR

TYNOILYN 34I0LYAYISNOD e
]
LY

SYIILIN 13 SLYV 530

Frédéric CHARPENTIER | Expert AFNOR - ISO | 24
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT



Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Sollicitations
. | Combie
N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi .
X Interface avec le corps
Plan (appui plan du palier sur le corps)
La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le
1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécifiée
"All
La FTE permet de caractériser la tenue Couple-de
mécanique de la liaison (qualité de la serrage
. s X . . 25 Nm
2 résiste au corps 4 une pression surface défaut macro géomémque]. des vis de
. classe M
fixation
(Nm)

T CIFCUration d un TTux
Palier I—|

d’excentrique
~

\ N x VIS Trait
| courbe

Empéche le
passage

S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage

4 3 Un effort, un pression, un
Résiste a couple dans un composant. |

AR 7/

ECOLE D'INGENIEUR

TYNOILYN 34I0LYAYISNOD e
]
LY

SYIILIN 13 SLYV 530

Frédéric CHARPENTIER | Expert AFNOR - ISO | 24
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT



Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Critéres d'acceptation

N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires CAE CFG Combien | Comment

Interface avec le corps

Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité CFG
de la mise en position du palier sur le Il est nécessaire de | . .

1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée consulter toutes les impactées | (CHAINES
plane est un élément de référence spécifiée CFG impactées par ce par ce DE COTES)
"A" maillon. maillon
La FTE permet de caractériser la tenue
mécanique de la liaison (qualité de la Ecart macro A Fmaxi

2 résiste au corps a une pression  |surface défaut macro géométrique). effort maxi géométrique maxi Aforme ESSAI

(taux de portance) maxi

CITCUraton a'urn Tux
Palier I—|

d’excentrique
[N

\ Trait

N x VIS
courbe
Empéche le
passage B
C3 e —
S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage
.
ng . Un effort, un pression, un |
=2 Résiste a couple dans un composant.
g —
== ;.
=z Frédéric CHARPENTIER | Expert AFNOR - 1SO | 24 € LL/(U%'I
== Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT ECOLE D'INGENIEUR




Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Risque

Mode de Classe de

N° Agit i (& 1é t R 1é tai i
g sur quol omplémen emarques complémentaires défaillance | robustesse

% Interface avec le corps

Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le

1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée
plane est un élément de référence spécific¢e
" All

Risque de matage
de la surface,
perte de tension
dans les vis,
desserrage

La FTE permet de caractériser la tenue
mécanique de la liaison (qualité de la
2 résiste au corps 4 une pression surface défaut macro géométrique).

CITCUraton a'urn Tux
Palier I—|

d’excentrique
~

\ N x VIS Trait
I courbe

C3

Empéche le
passage

S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage

4 3 Un effort, un pression, un
Résiste a couple dans un composant. |

AR 7/

ECOLE D'INGENIEUR

f
|

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur ATt e
des surfaces
Ne Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Combien | HCP

% Interface avec le corps

Plan (appui plan du palier sur le corps)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position du palier sur le

1 se positionne sur le corps axialement corps (contact fixe). La surface réputée planéité | |
plane est un élément de référence spécific¢e
" All

La FTE permet de caractériser la tenue
mécanique de la liaison (qualité de la

2 résiste au corps 4 une pression  [surface défaut macro géométrique). planéité | |

CITCUraton a'urn Tux
Palier I—|

d’excentrique
~

\ N x VIS Trait
I courbe

Empéche le
passage

S'opposer a la Limite le
circulation d'un flux passage

4 3 Un effort, un pression, un
Résiste a couple dans un composant. |

AR 7/

ECOLE D'INGENIEUR

TYNOILYN 34I0LYAYISNOD e
]
LY

SYIILIN 13 SLYV 530

Frédéric CHARPENTIER | Expert AFNOR - ISO | 24
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT



Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

Palier

d’excentrique

\

Corps

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD

Cram

Expert AFNOR - ISO
Membre du GRT

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr



Liens entre le schéma de flux, 'esquisse numérique et le TAFT

Pali__i%r
d’exceiitrique

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD

Mouvement relatif

Pas de mouvement

Axial, radial,
translation, rotation

Trait
rectiligne

Expert AFNOR - ISO
Membre du GRT

Frédéric CHARPENTIER
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr




Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur

Ne° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires

Interface avec le corps
Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps. La surface réputée cylindrique
est un élément de référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

Mouvement relatif

Pali_i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation

Positionne

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

ei@«ﬂm

ECOLE D'INGENIEUR
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Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Liaisons - Surfaces

N°e Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Surf.1 | Surf.2 | Surf.3 | GF

Interface avec le corps
Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps. La surface réputée cylindrique
est un élément de référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement Cylindre 1

Mouvement relatif

Pali_i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
R

Positionne —

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
T —
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN JHIOLYAHISNOD



lll - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Sollicitations
N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Cm::hie

Interface avec le corps
Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps. La surface réputée cylindrique
est un élément de référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

Mouvement relatif

Pali_i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
R

Positionne —

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
—
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR
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lll - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Critéres d'acceptation
N°e Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires CAE CFG Combien| Comment
Interface avec le corps
Cylindre (centreur)
La FTE permet de caractériser la qualité 3 . CFG
.. ) dial de la mise en position radiale du palier sur 1 est nécessaire de impactées | (CHAINES

3 se positionne sur le corps radialement le corps. La surface réputée cylindrique cons'ulter torutes les parce |DE COTES)

est un élément de référence spécifiée "B" CFG 1mp§cl:lt CeSPArCe | haillon
maillon.

Mouvement relatif

Pali__i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
R

Positionne —

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
T —
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN JHIOLYAHISNOD



lll - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Risque

Mode de Classe de

o
N Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires dehailixgee | olnitase

Interface avec le corps
Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps. La surface réputée cylindrique
est un élément de référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

Mouvement relatif

Pali_i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
R

Positionne —

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
—
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN JHIOLYAHISNOD



Il - Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Caractéristiques

1

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Qs suitfaces

N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Combien HCP

Interface avec le corps
Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur | [perpendicularité | @0 (L) | A|
le corps. La surface réputée cylindrique +

est un élément de référence spécifiée "B" cote dimensionnelle mini.

3 se positionne sur le corps radialement

Mouvement relatif

Pali_i:ar
d’exceiitrique

Contact
souhaité

Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
R

Positionne —

Pas de mouvement
relatif.

Trait
rectiligne
T —
@ Contact non
souhaité

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 25
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN JHIOLYAHISNOD



Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier
d’excentrique

\

| O/lm Frédéric CHARPENTIER ‘ Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD




Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Paliér

. e Contact
diexceittione " souhaité i’
: Trait
rectiligne

Laisse Axial, radi
passe translation, rotz

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD




lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur

Ne° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires

Interface avec le corps

Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps (contact flotant). La surface
réputée cylindrique est un €lément de
référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

La FTE permet de caractériser la non
interférence du palier dans 1'alésage du

4 Laisse passer le corps radialement corps (contact flottant)

, Pa]g:r‘ Contact
d excesitrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation
= R

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
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lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Liaisons - Surfaces

Ne Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Surf.1 | Surf.2 | Surf.3 | GF

Interface avec le corps

Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps (contact flotant). La surface
réputée cylindrique est un €lément de
référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement Cylindre 1

La FTE permet de caractériser la non
interférence du palier dans 1'alésage du

corps (contact flottant) Cylindre

4 Laisse passer le corps radialement

, Pa]g:r‘ Contact
d’excentrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD



lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Sollicitations
o : ; ; Combie
N Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi i

Interface avec le corps

Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps (contact flotant). La surface
réputée cylindrique est un €lément de
référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

La FTE permet de caractériser la non
interférence du palier dans 1'alésage du

4 Laisse passer le corps radialement corps (contact flottant)

, Pa]g:r‘ Contact
d excetrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation
= R

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
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lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Critéres d'acceptation
Ne Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires CAE CFG Combien | Comment
Interface avec le corps
Cylindre (centreur)
La FTE permet de caractériser la qualité ; . CFG
. " K . 11 est nécessaire de . .
. ) dial de la mise en position radiale du palier sur i ) impactées | (CHAINES
3 se positionne sur le corps radialement || ' orps (contact flotant). La surface Cco(l}m.u ter tqutes es parce |DE COTES)
réputée cylindrique est un €lément de F 1mpa.cl:lt CeSparce | maillon
référence spécifiée "B" mattlon.
La FTE permet de caractériser la non
Lai ) dial interférence du palier dans 1'alésage du ) . 150 CHAINES
4 aisse passer e corps radialement corps (contact flottant) eu mini DE COTES

, Pa]?cr‘ Contact
d’excentrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiamm

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
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lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Risque

Mode de Classe de

° Agit i C lément R lémentai
N gi sur quoi omplémen emarques complémentaires défaillance | robustesse

Interface avec le corps

Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur
le corps (contact flotant). La surface
réputée cylindrique est un €lément de
référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

La FTE permet de caractériser la non
interférence du palier dans 1'alésage du Probléme de

4 Laisse passer le corps radialement corps (contact flottant) montage, dysf.

, Pa]g:r‘ Contact
d excetrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation
= R

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO 26
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

eiaqam

ECOLE D'INGENIEUR

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD



lll — Outils et méthodes (Tableau d’analyse fonctionnelle technique ).

Liens entre le schéma de flux, I'esquisse numérique et le TAFT

Palier d'excentrique du simulateur de rameur Caz:::ir:fs::lezm
N° Agit sur quoi Complément Remarques complémentaires Quoi Combien HCP

Interface avec le corps

Cylindre (centreur)

La FTE permet de caractériser la qualité
de la mise en position radiale du palier sur perpendicularité | g0 (L) | Al
le corps (contact flotant). La surface +

réputée cylindrique est un €lément de cote dimensionnelle mini.
référence spécifiée "B"

3 se positionne sur le corps radialement

La FTE permet de caractériser la non

. i interférence du palier dans 1'alésage du perpendicularité ot (M) | Al
4 Laisse passer le corps radialement +

corps (contact flottant . . .
Ps ( ) cote dimensionnelle maxi.

, Pa]?cr‘ Contact
d’excentrique souhaité
Trait
rectiligne

Contact non Laisse Axial, radial,
souhaité passer translation, rotation
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Analyse fonctionnelle du ¢,
besoin N

"

Analyse fonctionnelle technique

Fonctions de service :

F1 : Maintenir le composant 1 sur le composant 2 Milisi Ambiant

Contraintes :

C1 : S’adapter au milieu ambiant.
C2 : S’adapter au composant 1.
C3 : S’adapter au composant 2.

Frédéric CHARPENTIER Expert AFNOR - ISO
Frederic.Charpentier@cfc-technic.fr Membre du GRT

SHIILIW 13 SLYY 30
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD




Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Analyse fonctionnelle du A{,—@ Analyse fonctionnelle technique
besoin
N

Graphe des interactions

Fonctions de service :

Cmmen
Composant 2

F1 : Maintenir le composant 1 sur le composant 2

Cl
Milieu Ambiant

Contraintes :

C1 : S’adapter au milieu ambiant.
C2 : S’adapter au composant 1.
C3 : S’adapter au composant 2.

eiaqam
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Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Graphe des contacts élémentaires

Analyse fonctionnelle technique

Le sommet identifie la surface du composa
ici un plan.
Contact entre deux surfaces

Non contact entre deux surfaces

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN JHIOLYA¥ISNOD
]
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Il - Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Graphe des contacts élémentaires

Analyse fonctionnelle technique

Le sommet identifie la surface du composa
ici un plan.

Contact entre deux surfaces
Non contact entre deux surfaces
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Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Graphe des contacts élémentaires

Il existe des caractéristiques fonctionnelles
géométriques qui dépendent des Caractéristiques

et d’autres qui ne dépendent pas des
Caractéristiques AEs......

eiaqam
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Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Graphe des contacts élémentaires

Il existe des caractéristiques fonctionnelles
géométriques qui dépendent des Caractéristiques

et d’autres qui ne dépendent pas des

Caractéristiques AEs......
23
g
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Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

Graphe des contacts élémentaires

‘ Recherche de la Caractéristique FG
“ (FTE laisse passer)

- ) Boucle d’influence qui porte la

Caractéristique FG
ATTENTION
CE N’EST PAS UN FLUX

Analyse fonctionnelle technique

Le sommet identifie la surface du composa
ici un plan.

Contact entre deux surfaces
Non contact entre deux surfaces

SYIILIN 13 SLYV 530
TYNOILYN 34I0LYAYISNOD
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Il — Outils et méthodes (Graphe des contacts élémentaires).

8 | | ms |
©|atvl | A o
A"
: A Dotcs P A[B

. 2
Vis s Coyfercle TTia A
Pl o B
Pl

i tc2

\ @Dv2+tdv2 Y
A
opzssazs | CFG

1 ;
Cy CFG = 5[(025 —td,;)—(D,, +td,,)—t,, —t., —t, |—inf(t,,,1,;)
Pl LItB]A
Y Hypothéses :
: L'axe du trou taraudé est confondu avec I'axe du filetage.
t B Les petits déplacements de |'orientation primaire ne sont pas pris en
omposan compte.

E La CFG est portée par la droite d’analyse normale au plan référence

spécifiée B contraint en orientation par rapport a A.

D |ot24a M)| A [B/

eiaqam
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Impact sur le TAFT.

Couvercle

COUVERCLE

La fonction technique permet de
caractériser la qualité de la mise en
ition. L'élément de référence A est une

I tenue que. La I vis ME
RESISTE AU composant 2 dunepression  [conséquence est le matage de la surface.

i La CFC résulte des autres E I = . . - <
 CFGs qui ne sont pas. | i

Risqu : el ¢ i -
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lll - Bilan.

L’incertitude de conception est liée a la différence entre le monde abstrait qui représente les
pensées, les modéles que ’hnomme conceptualise, et le monde physique qui est considéré en tant
gu’ensemble de choses et de phénomeénes que ’'homme peut observer.

Avant d’atteindre ce degré d’incertitude, il est nécessaire de suivre la filiation des « fonctions » et
des « caractéristiques ».

Les différents outils permettent d’élaborer ces filiations.
FAST (créativité, et description)
Le schéma de flux,
Le tableau d’analyse fonctionnelle technique (TAFT)
Le graphe des contacts élémentaires.

La robustesse de conception passe obligatoirement par la mise en ceuvre d’outils permettant la
capitalisation du savoir et du savoir-faire.
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Merci pour votre attention

Questions / Réponses
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Le Tableau d’analyse fonctionnelle technique dans I’enseignement.

2007 — Fredéric Charpentier, Jean-Marc Prenel, Jérémy Duménil - « Le TAFT, un outil pour la
capitalisation de I'AFT », Technologie - Sciences et techniques industrielles, revue N° 148.

2005 F Charpentier - L. Mathieu, " L'analyse fonctionnelle technique, une solution pour la recherche des
conditions fonctionnelles géométriques”, acte de la journée AIR-PRIMECA "tolerancement le long du cycle
de vie du produit" - ENS de Cachan -

2005 — F Charpentier "Analyse fonctionnelle. Quels outils ?" ; Technologie et formation N°117 et N°118.

2003 — Réunion de préparation du séminaire interacadémique de construction
mécanique. (travaux sous l'autorité de M. Daniel ALLARD, IPR - |A).

2002 - Pré séminaire national. Préparation au séminaire de Clermont Ferrand. (travaux sous l'autorité de
M. Didier PRAT,IGEN).

2000 - 2003 — Formations IUFM et PAF (150 professeurs EDPI - CPI de I’Académie CRETEIL au PAF).

2000 — Séminaire national de l'inspection sur I'évolution de la productique et l'utilisation des normes GPS
(travaux sous l'autorité de M. Didier PRAT, IGEN).

1999 — a ce jour — eiCNAM (formation 3¢m année)
1997 — PROcessus de CARactérisation du produit ( RENAULT sas & ENS-CACHAN)
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