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ANALYSE SYSTEME

de type descendante
DEFINITIONS :

de I'analyse descendante :

La méthode d'analyse descendante permet de comprendre pourquoi un systéme existe, ou il doit étre congu,
quelles fonctions il doit remplir, et enfin comment elles sont réalisées, et cela quelle que soit sa complexité.

La méthode, appuyée par un modéle graphique, procéde par approches descendantes en ce sens que
I'on va du plus général, au plus détaillé en s'interessant aux activités du systéme.

Les deux principes de base de la méthode sont :

- procéder par analyse descendante : le premier niveau du modéle est tres abstrait, et progressivement
les activités et les moyens nécessaires a leur réalisation sont détaillés et précises,

- délimiter le cadre de I'analyse : afin d'aborder I'analyse et la description du systéme, il est fondamental
de préciser le contexte (limites du systeme), le point de vue et I'objectif de I'analyse.

d' un systéme : d'aprés le NORME NF E 90.001

Un systéme est une totalité organisée en fonction d'un but, faite d'éléments solidaires ne pouvant
étre définis que les uns par rapport aux autres en fonction de leur place dans cette totalite.

d' un sous-systéme :

Un sous-systéme est une association de composants destinés a remplir une ou plusieurs fonctions
opérationnelles au sein du systéme.

d'un composant :

Un composant est un élément ou un ensemble destiné a remplir une fonction particuliére dans un
sous-systéme ou un systéme.

d' une entrée :

Situation initiale. Endroit ou la matiére d'oeuvre entre dans le systéme.

d' une sortie :

Situation finale. Endroit ou la matiére d'oeuvre sort du systéme.

de la matiére d'oeuvre :

On appelle matiére d'oeuvre, le produit (ou la matiére), I'énergie ou I'information qui subissent
l'intervention du systéme.
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ANALYSE DESCENDANTE

DEFINITIONS :

Fonction globale d'un systéme :

La fonction globale est la finalité du systéme .
La finalité d'un systéme technique est d'apporter une valeur ajoutée a la partie de I'environnement
sur lequel il agit, qui est la matiére d'oeuvre.

Sa finalité justifie son existence et ne peut étre définie qu'en fonction de ce sur quoi le systeme agit, et
qu'il modifie, pour répondre a un besoin.

Cette FONCTION GLOBALE se modélise de la maniére suivante

Influence de I'environnement

| 1

Frontiére du systéme

Entrée Sortie
Matiere d'oeuvre SYS TE ME Matiere d'oeuvre
sans valeur dotée de valeur

ajoutée ajoutée

Processeur T

MODELISATION D’ UN SYSTEME :

Le systeme étant défini, c'est a dire limité par sa frontiére, on peut identifier :
- sa fonction globale, qui apporte la valeur ajoutée a la matiére d'oeuvre,
- ses élements constitutifs (sous-systémes et composants) qui, inclus dans la frontiere, supportent la fonction,
- la matiére d'oeuvre sur laquelle s'exerce la fonction,
- les données d'entrée, ou de contréle, qui provoquent ou modifient la mise en oeuvre de la fonction.

Modéliser un systéme consiste a en donner une représentation qui énumére les quatre ensembles
d'éléments ci-dessus, en les distinguant les uns des autres, et en montrant les relations.

1éere phase : 2 eme phase : 3 eme phase : identification des données de contrdle
definition de la frontiere identification de la matiére Energie Ordres de
de la fonction et du processeur d'oeuvre et de la valeur ajoutée électrique fonctionnement

Informations
de position

—>

Déplacer des # #
objets

Entrée Sortie

Matiére d'oeuvre Matiére d'oeuvre

sans valeur dotée de valeur
Processeur Hiouto Processeur Sioutse Processeur Effluents
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Définition du modele graphique

1 ére phase : DEFINITION de la FRONTIERE du sous systéme MAINELEC :

Frontiére du
sous systéme

SOUS
SYSTEME

Convoyeur mécanisé
MAINELEC

IDENTIFICATION de la fonction et du processeur :

Déplacer
PROCESSEUR [ des
objets

Convoyeur mécanisé
MAINELEC

FONCTION GLOBALE

Un verbe d'action a l'infinitif :

"DEPLACER "

OBJ

000600

11
25




STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Définition du modele graphique

2 eme phase : IDENTIFICATION de la matiére d'oeuvre et de la valeur ajoutée :

Entrée Sortie
Matiére d'oeuvre

sans valeur
ajoutée

Matiére d'oeuvre
dotée de valeur
ajoutée

Déplacer
mécaniquement
des cartons

CARTON en

CARTON en
position SO

position S1

Convoyeur mécanisé
MAINELEC

FONCTION GLOBALE

Elle tient compte de la nature
de la matiére d'oeuvre

" déplacer des cartons "

Position S0 Position S1

Intervention de la notion de temps

Valeur ajoutée : le déplacement du carton de fagon automatique sans intervention humaine

SO S1

-~

12
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Définition du modele graphique

3 eme phase : IDENTIFICATION des données de contrédle :

Influence de I'environnement

Ay
5 CCCEE
GJBEE
Energie ' “ . ' Ordres de
400 V 50 Hz i l'opérateur
Entrée _ Sortie
Informations
Matiére d'oeuvre de position Matiére d'oeuvre
sans valeur L dotée de valeur
ajoutée Deplacer ajoutée
CARTON en mecan’quement CARTON en
position SO des cartons position S1
Convoyeur mécanisé > . ;
MAINELEC T Effluents : bruit
Le processeur : MAINELEC
SO0 S1

o~

Les cartons sont en mouvement sur le convoyeur

13
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Représentation générale

MODELISATION du sous-systéme MAINELEC par niveaux d'analyse :

Influence de I'environnement

IDENTIFICATION du " modéle général *
du convoyeur mécanisé MAINELEC :

Energie
400 V 50 Hz

Ordres de
l'opérateur

Informations
de position
Sortie

boite-mere, noeud A -0,

FONCTION GLOBALE

Entrée

Matiére d'oeuvre Déplacer Matiére d'oeuvre
sans valeur = o dotée de valeur
mecanique ajoutée
des cartons
CARTON en

position SO

bruit position S1

Convoyeur/mécanisé
MAINELEC

Energie électrique

400 V 50 Hz
1,8A

Ordres de l'opérateur

— v A1 ~
’ Informations de position
GERER \ z

| 7/
>  systeme (rfons:gnes opératives /

Noeud A0
point de vue
organisation fonctionnelle

Carton en 07
POSition S0 inormations dstat g T

Noeud A2
fonction globale

/ Matiére d'oeuvre
RANSFORMER sortant
DE :|'>

. T'= ;
Energie Mécanique ENERGIE L EN ERGIE EN ERGIE
| Couple C1 N.m ELECTRIQUE MECANIQUE
ENERGIE | =~ osse= 1509"\/}"”\’%1 PUISSANCE P = U, MOTO-REDUCTEUR PUISSANCE P = C .00
ELECTRIQUE | e \ Intensité ORTHOBLOC OT}Z/ Couple
——1 __DE Leroy-Somer 1/40 e Tension Bruit Vitesse de rotation
\ RERERGIE ‘ Energie Mécanique rui
/ Couple C2 N.m
. Moteur |~ _Vitesse-=-37,5 tr/min

0,75 Kw - 2

Leroy-Somer REDUIRE LA N

1500 tr/min

VITESSE DE . E
messhes |, > ENERoEe

\\Régucteur or22 //777"’ o

MOTO-REDUCTEUR

17
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Représentation générale

REPRESENTATION de la notion de niveau INTERMEDIAIRE; ici le noeud A2 :

Energ

Matiere d'oeuvre Matiere d'oeuvre
entrant TRANSFORMER sortant

— DE :|,>
ENERGIE L'ENERGIE ENERGIE
ELECTRIQUE MECANIQUE

= MOTO-REDUCTEUR PUISSANCE P = C .oo
PUISSANCE P=U.I .
Intensité ORTHOBLOC OT 22 Cgup/e )
Tension Bruit Vitesse de rotation
- L]
] A '
5 CECHE

ie électrique

400 V

1,8A

50 Hz

Ordres

TRANSFORMER
_DE
L'ENERGIE }

Energie Mécanique  Couple
Vitesse =

Leroy-Somer

C1 N.m
1500 tr/min

/

1/40

Moteur

0,75 Kw

Loy Somer SeRaee 12
1500 tr/min ROTATION

Energie M écgque

Couple C2 N.m

Réducteur OT 22

Vitesse = 37,5 tr/min

MOTO-REDUCTEUR ORTHOBLOC OT 22

18
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

STRUCTURE ORGANISATIONNELLE d‘un point de vue systéme :
Comme tout systéme automatise, le convoyeur mécanisé MAINELEC peut étre décomposé en deux parties :
-_la partie commande, constituée d'une armoire en logique cablée (TEMECANIQUE),

- la partie opérative, constituée d' une chaine a rouleaux, d'un réducteur a axes concourants et couple
spiro-conique ORTHOBLOC série 2000 LEROY SOMER et d'un moteur frein LEROY SOMER.

==

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

(CONVOYEUR MECANISE MAINELED
Partie commande Partie opérative

ENEEEEEENy
PS >

Opérateur

N

~
~,
—

EEEEE NN NN EEEEEEENy,

..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII“

(]

n

L}

n

L ]

n

n

L |

. kY

. . , - Convoyeur a rouleaux

= -Logique cablée - Réducteur & axes concourants et couple spiro-conique
. Relayage électro-mécanique - Transmission a chaines
:

.

e UL

S1
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

GRAPHE FONCTIONNEL : Noeud A - 0

Sur son pupitre de commande, 'opérateur peut sélectionner les modes de marche suivants :

- Marche cycle par cycle : le fonctionnement du convoyeur s'effectue sur un seul cycle, un sens de rotation
dans un sens puis un sens de rotation en sens inverse (les durées de fonctionnement et d'arrét sont régla-

bles grace aux blocs temporisation de I'armoire de commande en logique cablée).

- Marche continue : le fonctionnement s'effectue de fagcon continue, le cycle s'arréte lorsque la demande
d'arrét est formulée (action sur le bouton " arrét cycle demandé ").

Entrée

Matiere d'oeuvre
sans valeur
ajoutée

CARTON en
position SO

GRAPHE FONCTIONNEL

Energie électrique
400 V 50 Hz

1,8 A

Influence de I'environnement

Energie
400 V 50 Hz

Déplacer
mécaniquement
des cartons

Ordres de
l'opérateur

MAINELEC

Convoyeur mécanisé T

:Noeud A0

Ordres de l'opérateur

Informations
de position

Carton en

position SO —

v A1

GERER
le
systéeme

Sortie

Matiere d'oeuvre
dotée de valeur
ajoutée

CARTON en
position S1

——> Effluents : bruit

Informations de position
N

Consignes opératives

Armoire

v A2

Informations d'état

TRANSFORMER
) _DE
L'ENERGIE

Moto réducteur

Couple

Energie Mécanique

C1 N.m

Vitesse = 1500 tr/min

—>

DEPLACER

A3

e

Carton en

W) position S1

Convoyeur

CONVOYEUR MECANISE MAINELEC

> Bruit

20
25




analys12

STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

STRUCTURE ORGANISATIONNELLE d‘un point de vue systéme :

FRONTIERE D' ISOLEMENT DE LA PARTIE COMMANDE

La partie commande est isolée de la partie opérative par une frontiére interne au systéme.

- Les préactionneurs, qui regoivent les ordres de la partie commande,

- les capteurs qui transmettent les informations a la partie commande, limitent les parties commande et
opérative du systéme.

Cette frontiere permet de délimiter les compétences de I'automaticien et celles du mécanicien.

INTERACTIONS AVEC LA PARTIE OPERATIVE ET LE MILIEU EXTERIEUR :

Pendant le fonctionnement, la partie commande interagit avec :

- la partie opérative, a travers la frontiere partie opérative / partie commande, par l'intermédiaire des pré-
actionneurs et des capteurs.

- Le milieu extérieur, a travers la frontiére milieu extérieur / systéme.

Le milieu extérieur peut étre : - 'homme

- la partie commande d'un autre systeme. Frontiere
Ordres de fonctionnement S YSTEME / MILIE U
o ) “
f * Informations
DIALOGUES ) _cerester
Y, |8
. 2
Energie ¢ A <
électrique §
o
> TRAITEMENT f.j
~
<
v 1 .
> PREACTIONNEURS % CAPTEURS y>
. Boutons poussoirs de sécurité N
\T\ Contacteurs porte
Frontiére \ ¢ N
partie commande / ACTIONNEUR =
opérative Moteur électrique Mesures §
v
ETAGE de
D.%C’:,gﬁ”:. ~N DESTINATION | &
ENSEMBLE D' OBJETS TECHNIQUES g
| AGISSANT SUR LA MATIERE D' OEUVRE > .
Matiére d'oeuvre Réducteur, convoyeur ) Matiére d'oeuvrti/
a l'état initial a l'état final 21
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PRESENTATION DE LA FONCTION
SYSTEME du S.A.P. mainelec

Le systéme technique doit
étre abordé sous deux aspects :

- I'approche fonctionnelle "comment ca marche "

- I'approche matérielle " comment c'est fait "

LE SYSTEME MAINELEC

L CONVOYEUR MECANISE
P

1

permet de dégager des
concepts autour du réel

APPROCHE APPROCHE
FONCTIONNELLE MATERIELLE
- la place, la fonction, le réle
- les fonctions assurées; de chaque constituant ;
- 'enchainement des taches; - les solutions constructeur;
- les opérations ou événements - les modes de dégradation;
constituant le procédé; - les procédures de :
- le processus. - maintenance préventive
- maintenance corrective.
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MISE EN SITUATION
Convoyages industriels

Energie Electrique Ordres de fonctionnement

Position SO Position S1
DEPLACER
MECANIQUEMENT >
DES PANNEAUX
———> Bruit
CONVOYEUR

Entrainement de convoyeurs a rouleaux
dans l'industrie du bois (ORTHOBLOC OT 26)

FONCTION GLOBALE : déplacer mécaniquement des produits
MATIERE D' OEUVRE : des panneaux de particules, des pieces mécaniques ...

VALEUR AJOUTEE

Energie Electrique

Ordres de fonctionnement

: le changement de position dans un temps défini

Position SO

-

Position S1
DEPLACER
MECANIQUEMENT >
DES PIECES
——> Bruit
CONVOYEUR

.

Entrainement d'une chaine de montage
dans l'industrie mécanique (OTHOBLOC OT 24)
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE
Noeud A - 0

RAPPEL :

La fonction globale du systéme est définie par une phrase contenant un verbe d'action
conjugué a l'infinitif, pour le convoyeur mécanisé " MAINELEC " : " DEPLACER "

NOEUD A-0

Données de contréle du systéme

Energie Ordres de fonctionnement
électrique : 400 V 50 Hz pupitre

]
]
!
Matiere d'oeuvre Matiére d'oeuvre

E rentrant Fonction Globale sortant :
DEPLACER
I | MECANIQUEMENT [ LI 1L [ | .
E w DES CARTONS = g
¢ Produit en position SO ¢ Produit en position S1 :
i surle convoyeur = & surle convoyeur i
] \ | 3
; t0 ! = | ;
: | |  Effluent :
E ; Z bruit
5 | CONVOYEUR ‘ :
; Processeur : MAINELEC i .
| |
E 1 Nt=t-10 VALEUR AJOUTEE : Déplacement du produit N ;
i | ! :

Frontiéere de I'étude

14
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE
Noeud A 1

La représentation doit étre conforme a la réalité du systéme étudié.
Elle n'est donc pas OBLIGATOIREMENT aussi compléte .

Cette analyse descendante permet de progresser aussi loin que
souhaité dans la compréhension du systéme , en passant de niveau

en niveau .
WE
/ 0
Niveau 0
FONCTION
GLOBALE st
P
7
K
~ — x Niveau 1
#
Matiél’e d'OeUVre Matie‘re d'oeuvre
entrant so,—tant
Energie électrique Ordres de fonctionnement
400 V 50 Hz Frontiére du systéme
IEHRNERERS SEEeRe RN TR SRR
]
L WE :
: - Consignes opératives : Informations
: GERER i d'état
: >
: 1 ]
E Armoire en ; Voyants
: Logique cablée '
. ]
Produit s:»n position SO Produit en position S1
| : DEPLACER : >
Matiére ' Energie Mécanique WM__ 2 : Matiere
d'oeuvre ! i d'oduvre
entrant Convoyeur i sortant
2 i
] .
i o TRANSFORMER | |,/ :
: M OE _Energie électriqgue WE > LE ]
§ MOUVEMENT ;
] H
Moto-réducteur ORTHOBLOC OT 22 :
: Informations d'état ' v
i M OE Energie mécanigue e
- i Bruits
CONVOYEUR A ROULEAUX MAINELEC T 15
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STRUCTURE D' UN SYSTEME AUTOMATISE

Noeud A 2

WE

o 0

Matiere d'oeuvre
entrant

Niveau 0
FONCTION ﬂ
GLOBALE

Niveau 1

Niveau 2

Matiere d'oeuvre

Matiere d'oeuvre

entrant TRANSFORMER sortant
— DE :|’>
ENERGIE LENERGIE ENERGIE
ELECTRIQUE MECANIQUE
- MOTO-REDUCTEUR PUISSANCE P = C .00
PUISSANCE P=U.I
Intensité ORTHOBLOC OT 22 Cgup/e '
Tension Bryit Vitesse de rotation

Ordres de fonctionnement

v

Energie électrique Energie Mécanique Couple C1 N.m
‘ TRANS;SRMER Vitesse = 1500 tr/min
L'ENERGIE
400 V 50 Hz
1.8 A Wit Leroy-Somer 1/40 e
0,75 Kw ’ Y S
Leroy-Somer REDUIRE LA Energie Mécanique
1500 tr/min — | VITESSEDE
ROTATION
Couple C2 N.m

Réducteur OT 22 Vitesse = 37,5 tr/min

MOTO-REDUCTEUR ORTHOBLOC OT 22

16
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SCHEMA D' IMPLANTATION
d'un motoréducteur ORTHOBLOC OT 22
sous une ligne de convoyage industrielle

Convoyeur

Chaine
secondaire

Rouleaux

// /

// //
Chaine /S
principale ya //
TRANSMISSION o/
MOTEUR S

Moto-réducteur
LEROY SOMER
ORTHOBLOC
type OT 22






