FrZzdZric CHARPENTIER

@Termes et dZfinitions pour I @ nalyse fonctionnelle.
Notiond ( Zritage pour la gravitZ.
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Fig 1. Graphe des interacteurs dans la phase :
systéme monté, sous - phase : en fonctionnement.

F1!: Isoler @nsemblH(Ens1), du milieu ambiant
extzrieur.

Contrainted:
C1: Sdapter au carter.
C2!: SGdapter” 1@ semble ¥Ens1).
C3!: Sdapter au milieu ambiant &kieur.
C4!: SGdapter’ I@nsemble AEns2).
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A\FB partielle.

Ens 1 2
Ens2
Carter
Fonction CaractZristigues CaractZristiques de la fonction Mesure ou Flexibilit4 GravitZz
Le systeme de validation
doit |@nvironnement
F1: Isoler I@nsemble 1, Clsoler E 2 1
IGnsemble 1, | Conditions
du milieu dZfiniesparle - Clost conserver les conditions [ Descriptiondes
ambiant fabricant de fonctionnement dZfinies paif conditions
extZrieur. Milieu ambiant | constructeur tout en validant les| dOessais, de
extZrieur variations de tem pZratures, de|mesure.
HumiditZ pression, ddumiditZ et des|ProcZdures et
Pression particules issues du milieu|normes relatives
Ti extZrieur. cette mesure.
Particule -
- D2vit d@change entre lesdeux |! Q=D+ "d
milieux ambiant (niveau de D :lavaleur cible.
fuite). "d: la tol Zrance.
Cl: Carter C sQ@dapter E Descriptiondes 2 2
S@dapterau | CaractZristiques conditions
carter. gZomZAriques et - aux dimensions et ~ la [dOessais, de
dimensionnelles. gZomZrie. mesure.
ftat de surface. - matZriau ProcZdures et
Matiere normes relatives

Ces mesures.

Fig 2. CaractZrisation des fonctions et contraintes. Tableau partiel.
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Fig 3. Schéma de flux

\

Surface quelconque 2

- /SFQ 2

Surface quelconque 1 =
SFQ 1 .

Couvercle

Ens2

Joint

| Ens 2 : ensemble

de composants
Ens 1 : ensemble Carter

qui sont a
de‘compgsants I'extérieurs.
qui sont a
l'intérieurs, sous le
couvercle.

Fig 4 . Dessin d’architecture d’une proposition de
solution technique.
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Fig 1. Graphe des interacteurs dans la phase :
systéme monté¢, sous - phase : en fonctionnement.

| FT partielle.

Un trait rectiligne entre deux
composants ou avec un EMU
permet de caragdtiserau moins
une fonction technique
AZmentaire de contact souhaitZ
ou non souhaitZ.

Un trait courbe entre deux
composants ou avec un EMU
permet de caragtiserau moins
une fonction technique
AZmentaire de Rux.



FrZzdZric CHARPENTIER

= PrZsentation de

=
SN\ 7 7
(ee18)
(MAE) VIS JOINT
Carter

Milieu
ambiant
ext.

Fig 5. Schéma de flux restreint au couvercle.

Surface quelconque 2

L SFQ2

Surface quelconque 1
SFQ 1

Couvercle ’
S

Ens2

Ens 2 : ensemble

de composants
Ens 1 : ensemble

qui sont a
de composants I'extérieurs.
qui sont a
I'intérieurs, sous le
couvercle.

Fig 4 . Dessin d’architecture d’une proposition de
solution technique.
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Fig 1. Graphe des interacteurs dans la phase :
systéme monté¢, sous - phase : en fonctionnement.

|\FT partielle.

S
D
C1

| Conditon d’ existence d’une FTE.

Trait

rectiligne
-

Mouvement relatif

Contact
souhaité

Pas de mouvement

relatif.

Contact non

Milieu ambiant

extérieur
F
@

o g— — r——

souhaité

Figure 8 : FTE de contact. [5]

| Conditon d’ existence d’'une FTE. |

Trait
courbe

FTE

Complément de
AU la FTE
. Axial, radial,
Guide translation, rotation
R
Se quide Axial, radial,
9 translation, rotation
-
Se Axial, radial,
positionne translation, rotation
"
Positionne Axial, radial,
translation, rotation
-
Laisse Axial, radial,
passer translation, rotation
S —

Complémert de
la FTE

"Transmet a"

Un couple, un effort , une

ou "exerce sur"

pression, un fluide, un courant

Maintient

Permettre la
circulation d'un flux

En position via un effort ou un

couple

Est maintenu

Un couple, un effort , une

par

pression, un fluide, un courant

Empéche le

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

passage

corps

Limite le

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

S'opposer a la
circulation d'un flux

passage corps
S — B
Résistol Un effort, un pression, un

Figure 9 : FTE de flux. [5]

couple dans un composant.
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f TUDE DE CAS

@ - _ - _ Recherches des
PrZsentation de |AAFT partielle. conditions
d mini 1 fonctionnelles
Ni 2 gZomZtriques
- < :
Couvercle fj Tsini 5
Joint \
Carter \\
Couvercle
R d mini 4
Joint -5
LQ@tude du .

couvercle est

rZalisZe avec |@util >
C |
TAFT ouvercle %
Ens2
Joint
d : distance Carter
07-2006
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@ PrZsentation de

f TUDE DE CAS

|GAFT partielle

(vair le fichier excel )
Eléments en contact Liaisons - Surfaces Sallicitations Critéres d'acceptations Risques
Qi
Fonctions (Condition d' Aptimde| Combien Modes de Rep Libellé
techmiques Compaosant 2 Complément Femarques complémentaires | Surf.l | Swrf2 | Surf3 | GF Quoi Combien |4 I'Emploi / Condition| (Critére Comment ey . . Classe Quoi Combien HCP
- o . B Defaillance ECR de 'ECR
elémentaires Feacticanelle mesier)
Geamemriqus).
COUVERCLE
INTERFACE : ENSEMELE 1 (Ens 1)
Surface quelcongue 1
3 Lz fonction #cbmique pemast de SFQ1 dminl=1 Tasarfarence eoims ke Prodl duze surface qualceagus | i JAIB| |05 N
E’ carectdrises b non intarfirsncs antrs sempaint miqus da brt BRUTT ANORMAL
K, R — couvecls ot I 14 | (smsincidentmeca. | 3
g dirset)
|I‘in de I'analyse fonctionnelle technique de I'TNTERFACE : ENSEMBLE 1 (Ens 1)
13}
INTERFACE : ENSEMELE 2 (Ens 7) /I I I
Surface quelcongue 2
g La fonction schniqus permat da SFQ2 La CFG ast e dinsansioe] d mimi 42 1.7 Tntarfaranc: Profil dune surface quakcongue | 4 1AIB| |1 ]
] caracarisas s non intarfarsncs sntrs ka ‘zmini (4 composants. BRUTT ANORMAL
A5 axislamant wouvarcls ot [ 14 | (sansincident meca. 3 J
3 dirset) ™
—
|I‘i|1 de I'analyse fonctionnelle technique de I'TNTERFACE : ENSEMELE 2 (Ens 1) - \’.l’)
P o~ L
INTERFACE - JOINT Darfio " (" NP " - |
1 CAL LI L W 1 | 1 21 | |
Surface quelconque 1 5 —
M Lz foaction schmiqus parmst s G L CFE otz dimensies] d misi 3 2 0,1] Profl dume rurfacs qualcozgue | £ A|B| |02 ]
E caractarisor I non inmarfirsace antve ko ‘mini (d iz 3 I
3| 4| LAISSEPASSER axizlenzant couvarcls atls joim. ] 2 [ ]
Surface quelcongue 1
La fonction schniqus permat da SFQ2 Tntarfarancs Profil dune surface qualcongue | €2 1AIB| |06 q):
caractdnises s non wkerfirsecs enivs composank
4 LAT: SEER axizlemant oo atla joint § 2 | —
G el
|-
o
|Fin de I'analyse fonctionnelle technique de 'TNTERFACE : JOINT [1°)
o
INTERFACE : AVEC LUI-MEME | - .
1 Surfaces quelcongues(] et 2)
i 2 SFQ (1at La CAF st un offort Profil dune surface quakcongue | 15 CZ 04 2
) e
i & RESISTE 4 pression 5 2
& La CFG ast ums spaisseur
‘=uini
|I‘i|1 de I'analyse fonctionnelle technique de I'TNTERFACE : AVEC LUI-MEME
INTERFACE : LE MITIEUAMBIANT EXTERIEUR.
Surface 1e (1)
] Lz foaction schmiqus parmst s I SFQ) (1at tempecaturs, bumsdite La CAE st la rasistance | Cabier des Hicea : la revdtamset X & epaissaur : 0,2 mim 2
F caractarises s compoTiemant di patiri 3 i sharge
6 & an fomctios d milien ambiznt sxssrior. revbtrment. 5 2

|I‘in de I'analyse fonctionnelle technique de 'TNTERFACE - LE MILIEU AMBIANT EXTERIEUR.

| FIN DE L'ANALYSE FONCTIONNELLE TECHNIQUE DE COUVERCLE
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= PrZsentation de

SPEC du produit.
lllustration du

IG\FT partielle.

f TUDE DE CAS

Partie : CSPEC E
Ligne 6 du TAFT

Nota : le revetement
X d'Zpaisseur : 0,2 / i \

mini

TAFT
Couvercle
Partie : CSPEC E
Partie : CSPEC E Ligne 5 du TAFT
Ligne 1 du TAFT (] t5 CZ A
/1\ (] Al B
Ligne 3 du TAFT
(| t3 Al|B <
TN >
~ b T
TED1 .
SRMP | R TED3
A B < Ligne 4 du TAFT
TED?2 (| t2 A | B

Remarques importantes : Chaque ligne du TAFT

conduit ~ des caractZristiques uni limite.

07-2006

(| t4 Al B

Ligne 2 du TAFT
Partie : CSPEC E
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= PrZsentation de

|\FT partielle.

Partie : CSPEC E

Fonction de service (d’usage)

Contrainte (fonction d’adaptation)

AFB

f TUDE DE CAS

— > Critére .

de flux

AFT ' l
de conth CFG

A

07-2006

i 1 Spécification
)-' Spécification

>__

lllustration du
TAFT
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f TUDE DE CAS

PrZsentation de IQ\FT partielle  (recherched @n RESULT).

Ligne 1 du TAFT
Ligne 2 du TAFT
Ligne 3 du TAFT
Ligne 4 du TAFT
Ligne 5 du TAFT

Avec pour donnZes :
Enslimaxi = 98

Joint intZrieur mini = 99,45
Ens2 mini =108,75

Tedl-tl-Ensimaxi! 1

Ens2 mini- (Ted2 +t4)! 1,4

Joint intZrieur mini - (Ted1 +t3)! 0,4
Ted2- t2 - Joint extZrieur maxi! 0,2
Ted3-2x1t5/21 8,2
Ted1l+Ted 3 =Ted?2

Joint extZrieur maxi= 107,35

Ted 3=8,6
Ted 1 =99,25
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(& PrZsentation de
RESULT du produit.

JAN

Partie : CRESULT E

CaractZristique Zquivalente
des lignes 1 et 3 du TAFT

JAN

(] 035| A | B

Ligne 1 du TAFT/

Al B

05 |

|\FT partielle.

Couvercle

f TUDE DE CAS

Ligne 6 du TAFT

Nota : le revetement

mini

X d'Zpaisseur : 0,2

AN

Partie : CRESULT E

CaractZristique Zquivalente de

la ligne 5 du TAFT

()

SA

0,575 CZ

Partie : CRESULT E

gne TAFT
gb 02 | AB L) J«
N — <
M
NI
< >
AlB
< >
107,95 | | 10%85

Comment gere-t-on toutes les gravitZs issues des CFG

pour les spZcifications dn RESULT ?

Y des lignes 2 et 4 du TAFT

CaractZristique Zquivalente

Al [

0,8

NI PAVAN

()

0,6

Ligne 4 du TAFT
~NA | B

>

(@)

L A

A

B
Ligre 2 du TAFT
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f TUDE DE CAS

(&~ przsentationde  IGAFT p artielle. P
RESULT du produit. Nota : le revstement A

X d'Zpaisseur : 0,2
mini

CaractZristique Zquivalente
des lignes 1 et 3 du TAFT

AQ 035 | A| B

Couvercle

CaractZristique Zquivalente de

la ligne 5 du TAFT
)] 0,575 czH A

—> <
CaractZristique Zquivalente

<> Y_desligneSZeM du TAFT A
SRMP 99,175 Al |3 08 | A|B
< >
A| B
< P
107,95

ler rZponse : Garder la plus sZvere. (Cela ne me semble
pas * tre pertinent.)
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f TUDE DE CAS

(&~ przsentation de IG\FT partielle.
RESULT du produit.

Ligne 6 du TAFT

Nota : le revetement A
X d'Zpaisseur : 0,2

mini

A CaractZristique Zquivalente
des lignes 1 et 3 du TAFT

AQ 035 | A| B

Couvercle

CaractZristique Zquivalente de

la ligne 5 du TAFT
)] 0,575 czH A

—> <
CaractZristique Zquivalente

1N
kj Y_desligneSZeM du TAFT
SRMP 99,175 Al | 08 [A]B AA
< >
A|B
< >
107,95

2eme rZponse : Laisser les deux.
Camment les identifier par rapport aux bornes de la spZcification ?
Comment gZrer les gravitZs pour plus de deux CFGs ?
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f TUDE DE CAS

(&~ przsentation de IQ\FT partielle. (cas d

@n

trou).

Partie : CSPEC E
L’expression partielle des FTEs est la suivante :

jeu maxi. La dimension maxi est d3 maxi et la graviteé 1.

La FTE de non contact est un « laisse passer ». La CFG est un jeu mini de
montabilite. La dimension mini est d1 mini et la gravite 2.
La FTE de flux est un « transmet en lui-méme une pression ». La CAE est issue
du matage sous-téte de vis. La CFG est un jeu mini entre le trou maxi et le
diametre mini de la téte de vis. La dimension maxi est d2 maxi et la gravite 3.
La FTE de contact est un « se positionne » sur le corps de la vis. La CFG est un

Partie : GRESULT E
La spécification dimensionnelle est 10,5 £0,5.

(Pour d1 mini =10, d2 maxi =11 et d3 maxi =12)

«—>

0 10,5+0,5

]
’f?':'ff/ff?':'ff/ff?"

i i
wﬂwﬂwﬁ
A /.—’;f'

//,ef/,:»&*/y W\
e

fff’fj}'?ff’f?
Lo
e

fff’f?x"

//.-'

3eme rZponse : Laisser les deux. Mais parmi les 3, quelles so
retenir ?

07-2006

nt les 2 gravitZs ~
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f TUDE DE CAS

(&~ Notiond 0 Zritage de la gravitZ.

Contrainte (fonction d ’adaptation)

Fonction de service (d 'usage)
—>

AFB

AFT l

Critere ., .
A Gravité (mere)

Héritage

Issue du produit
(rZpondant au besoin

Outil et traitement du client, =>

CAE Cote Condition c%?cgptlpn

> Spécificati CC ou CF g rZliminaire

de flux / CFG —> pécification (CCouCF) Gravité (fille) P )
FTE e 2 magnsionnelles

de contact CFG > Spécification
A — t Irféritage

Gravité (mere)

\ Issue du PMP (produit, matZriaux et

processus, => conception dZtaillZe)

Exemple de processus : le montage

Question : Comment gere-t-on | @Zritage ?

07-2006
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(& Synoptique.

Partie : CSPEC E

Partie : CRESULT E

07-2006

Fonctions de service et d@daptation (AFB)

v

Criteres (AFB)

—

f TUDE DE CAS

Cha’ne de cotes (produit)

CAE D E— FTE (AFT)
A 4
—> CFG —»
A 4 Y 4 \ 4
- ftat de . . . .
Divers surface GZomZtrique Dimensionnelle

SpZcification applicable sur le composant

La CFG est unilimite

La CC est bilimite

parametre (procZdZ)

Cha’ne de cotes (processus)

\ 4
I Cote condition
(CC ou CF)
——»
4——{ Cha’ne de cotes (procZdZ2)

47
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@ Synoptique.

f TUDE DE CAS

Condition fonctionnelle [CF] (ou la cote condition [CC] ).

1- Elle peut » tre calculZe.

Cha’ne de cotes (produit)

ftat de

surface GZomZtrique

Divers

Dimensionnelle

SpZcification applicable sur le composant

Partie : CSPEC E

La CFG est unilimite

Partie : CRESULT E La CC est bilimite ) Cote condition

\ 4

(CC ou CF)

L———p Cha’ne de cotes (processus)

07-2006 paramstre (procZdZz) ]

Cha’ne de cotes (procZdZ) |€¢—
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f TUDE DE CAS

(&~ Synoptique.

Condition fonctionnelle [CF] (ou la cote condition [CC] ).

1- Elle peut » tre calculZe.
2- Elle peut «tre estimZe par rapport au besoin,CF calculZ. ( voir Alain).

Les limites naturelles servent ~ dZterminer si le processus de
_ fabrication est toujours centrZ sur la cible. Elles servent " agir
Cible sur le processus. C@st un exemple de la CF estimZe par
rapport au besoin, CF calculZ.

CF,..
mini Chaine de cotes (produit)

- Etat de . , ,
Divers surface Géométrique Dimensionnelle

Spécification applicable sur le composant

Partie : « SPEC »
La CFG est unilimite

A
ie : La CC est bilimite » Cote condition
Partie : « RESULT » Lo conde

Chaine de cotes (processus)

4

< Chaine de cotes (procédé) [«

paramétre (procédé)

07-2006
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f TUDE DE CAS

(&~ Dpfinitions (CC ou Condition fonctionnelle).

Partie : CRESULT E . _
La condition fonctionnelle (ou la cote

condition) est I’expression de 1I’ensemble des
conditions fonctionnelles gomariques
portées par les mémes surfaces terminales.

Note 1!: La condition fonctionnelle (ou la
cote condition) est bi limite. Elle correspond
aux dimensions maxi et mini issues de
|@nsemble des CFG portZes par les deux
surfaces terminales.
CF={d
+d

maxi? d mini}
avec CF_=1(d

moyenne 2\~ maxi

et ITcaicuIZ: dmax" d

i mini

mini)

Note !2 : La condition fonctionnelle (ou la
cote condition) estenrelationdirecteavecle
072006 TNC (taux de non-conforn} du composant.
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f TUDE DE CAS

(& Dbfinitions (CFG).

. La condition fonctionnelle gZomzrique (CFG) est un critere de
Partie : CSPEC E validation uni-limite ou d@galitZ sur une dimensionsur une ou entre
deux surfaces terminaledds~ une FTE.

Elle se traduit par la grandeurgZomZtnque (posmon orientation,
dimension macro ou micro gZomarique) qui dZbnit le critere de
validation.

Note 1!: Le critere de contactcertainentredeux pieces conduit™ un
critere de validation @galitZde distanc&gale™ zZro.

Note 2!: Les fonctions techniquesdZmentairesde contact souhast
(strict nul, nzZgatif) ou non souhaiZ (positif) donnentlieu ~ des
conditions fonctionnellesgpmariques.

Note 3!: Les surfacesterminalesne sont pas des repfsentations
parfaites.

Note 4!: Toutesles spZciPcationsdimensionnellesgZomAriques ou
dQtat de surface sont issues des conditions fonctionnelles
gZomaAriques.

Exemples: jeu minimal pour assurerle montage, @nterp/nZration
minimale de surface pour assu@dhzrence.

07-2006
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f TUDE DE CAS

(&~ Dfinitions (CAE).

Partie : CSPEC E La condition d@ptitude ~ 1@mploi (CAE) est un critere

de validation uni-limite sur une grandeur physique
relative ~ une fonction technique ZIZmentaire.

Note 1 : La grandeur physique est un effort, une
pression, une fuite, une duretZ, une propretZ, une
dimensionE .).

Note 2 : Toutes les conditions d@ptitude ~ | @mploi
sont issues des FTE de flux dans I|@nalyse
fonctionnelle technique ; elles sont le lien avec les
fonctions de services (d@sages et d@stimes) et les
contraintes (ou fonctions d@daptations) de I@nalyse
fonctionnelle du besoin.

Note 3 : Une condition d@ptitude ~ I@mploi autre que

dimensionnelle peut tre dZrivZe en une ou plusieurs
conditions fonctionnelles gZomZtriques.

07-2006
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f TUDE DE CAS
RESULT

SpZcification

Partie : §RESULT E

' | > <l |[01]A
AFB W% 0,4 A B
] AFT [ L——)

F1 : Assure la continuitZ
entre IEMUL et I EMU2 <

Soit : tla =0,2 L
| 7\_Y_
|
- Al
[z _ [7]0,08
Fonction Technique Condition Fonctionnelle
ElZmentaire gZomZtrique

Laisse passer €—— CFG! 1,5 «

Partie : CSPEC E

Empe che le passage

D
N\

tla Al B

\ CFiB " 2,4 <4

C1: S@dapte " | EBMU3 —
07-2006

D
N

t2a Al B

CaractZristique N;j3

N

&P t3a A| B

SpZcification N;j3

Soit : t2a =0,6 Condition d@ptitude "~ | @mploi
DZbit" 200 ml / H pour 2 bars
CFG
FT.E . CFG130 ———p
Se maintient
\ CT 4
\ Effort maxi " F DaN
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(&~ FIN.

Les termes C
des travaux d
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Merci de donner votre avis

RESULT E etC SPEC E sontissus
@A\ndrZ CLEMENT.

f TUDE DE CAS



