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I.1 Le cahier des charges fonctionnel

I.1.1 Expression du besoin et produit

Le produoit est ce gui est fourni & 1"urilisateur pour répondre 4 an besoin.
Lo bresurin est Ta dcessitg ou le désir Sprouyé par un utilisateur,

On pout classer les produits snivant 3 catégorics @

Processus
> Processus  industriel en|
cours détude
(usine de fabrication,..)
= Precessus  administratif|

Service
= AcTivite -;-'m ne produft paf:
directement de biens
concrets.
(Bangue. Lycée...)

{demande de passeport, )

Matériel
v Fluide (Gaz ou iguide)
= Matiére premiére
(péfrole, minerai de fer

= Jhjet {scocter
ardinateur, )

Pour définir le hesoin éprouvé par Puotilisatenr pour un produoit, il faw répondre 4 3 questions, celles-
el &anl gendémalement regroupde dans un greplugue appelé familidrement « bée i come »

Aqguf?

{Rand sennce la produt)

Surqguci 7
Aol fa produil)

Nom du produit

Dans qguel
BT

7

1l faut ensuite valider le besoin en répondant anx guestions snivantes
o Pourquorn le besom existe-l=1l 7

®  Cuest-ce qui pourrait fire évoluer le besoin 7

s uels sont les risques ce voir disparaiire ke besom
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1.1.2 Recherche des fonctions de service
Définition : une foscticn de service est action 4 un preduit ou de 'un de ses coastituants, exprime

enclusiverne en tere de Ml indépendammoent des moyvens uetéiels utilses, Exciple © Griller du pan

partird une énergie & ectrigque.
Four définir ¢¢s foncticns do service, on trace le graphe des interactions.
C'e graphe permet de visualiser les relations du produit avec les eléments réels du milieu exténeur

Exemple de prapke d mteraction (incomplet) : Ginlle paon dans la stuahon « uthisanon s

Milieux Extérieurs

Remargque - 11y a4 furilles de Milieux Extérieors

Ambiznce (climat. température .. .)
Energie { Béseau, Batterie ..)
Individu (Enfent, Technicien ...
(et {Menhle, Outil )

Chaque Milico Extéricur peut étre caracténisé | exemple Grille pair
Milizu Exténeur Critéres Mivaaus
s Agre 1004 75 ans
Ltilisateur i
= Oualification Aucune

Fonctions de service.

Elles peuvent &ire classées en 2 catégorics ;
- Fonction d'Interaction : FI { aussi appelées fonctions principales FP )
Clest une fonetlon de service qul justifie la eréaton du produlr.

Fonction d’Interection = FI = Action +Gn?iieu E.f.téri@ i @ Exté'r@
=l Gl

Elle s'cxpri.mc nar ane phrese comprenant un verbe d'action & Minfimitf et deus meliews

extérierrs,
Exernple :FI1 — Gnller du@ﬁ pirtir d une

= Function d adaptation ; FA { aussi appelées fvnctions contraintes FC )
C'est une fonction de service qui limite la lberé du concepteur

Fonetion d adapiation = FA = eneny +  mikeu Extéricur
— -

Elle s"exprime par une phrase comprenant un verbe d’aciion et un milieu extdrieur,

Jp——
Exemple : FAL : fEire réglabll par PM"utilisateur
S = -

[ J—
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Exemple de graphe dinteraction complet: Grille pain dans la situation « utilisatien »

F11 : Griller du pain & partir d’une

Fonctions de services énergie électrique

FI2 : Faciliter In mise en place du pain par
I"utilisatenr

FALl : Etre réglable par ["otilisateur

FAZ : S3%intégrer dans le local

FA3 : Stoker et évacuer les miettes

FA4 : Protéger Iutilisatenr

I.1.3 Le Cahier des Charges Fonctionnel (CdCF)

La caractérisation des différentes fonctions de service débouche sur 1"écriture de Cahier des Charges
Fonctionnelles (CACF) Cest Pensemble des données gui représente la référence sermanente que tout concepteur
doit posséder pour concevolr des solutions, les analyser et effectuer tn choix.

Les fonctions sont alors complétzment définies, Elles sont assorties de;
Critére(s): échelle retenue {ex: longueur, poids, temps, couleur....) pour apprécier la maniére donl
une fonction est remplie.
Niveau: niveau renéré dans |'échelle adopiée pour un eritére (ex: 20 cm. 15 kg, ...)
Flexibilité: modulation tolérée du niveau (ex: & Zem prés |

1.2 L’analyse foneticnnelle interne

Pour réaliser es fonctions de service énoncées précédemment, un produit est constitué de composents, de
piéces meécaniques, ... ces ensembles de pidees réalisent des fonctions techniques permettant de satisfaire les
fonctions de service.

¢ La figure ci-contre montre |"évolution 4'une
démarche de projet aboutissant 4 la réalisation d’un
produit industriel,

Demandeur
Spacifieataur
Lulisateir

[hfference endre Fy et FT

ANALYSED FONCTONNELLE
DU BESSHN

Fonetion de service: Action attendne par un
preodit fow réalisée par lui peur vépondve au besoin
of ‘wr widiserfenr olored ),

Fonction technigue: Action interne an
prodult permetiant d assurer fes Jonctions de service
ffamciion liaison, étancheité, nbrification, .. ),

ANALYSE FoncTIONNTLLE
o PROD T
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Un des outils trés emplové est le FAST { Function Analysis System Technic ou « Technique d’analyse
fonct onnelle et systématique » ).

Cette methode permet de visuahser par un graphe arboulation ées Foncbons Techmgues. Chague fonchon se

situe A ses voisings en posant les questions irdigquées sar le princpe ci-dessous,
situe par rapport i ses volsines en posant les guestions irdiquées sar le p e ci-dessous

Quand ?

!

Dans quel but? «— poNCTION ——+ Comment?

s ?
Exemple dapplication : Quand?
[} = = — ol ]
Dickgiet et v || nn;l'lu'm = l::nrrrut;h:h cﬁn&uhhﬂnulrmu ___é A :
|___-_-_-_------_-_-|
Recevoir le signal radio of % ]
transformes be signal radio |- | Récapienr :
Alimenter 'dmetiewr en ; :
énrgie = fitse ]
Ao iR e e
et g - i '
Transinmmes Fenerge Fw T S T S T e’
Génirer & mouvement | Bhock i [ Modewr de ]
| | die rotation m.m::_mm R aniny f"ff?ff___.'
|- ------------------- 1
Alimentes e maoleur de i '
oo commands Bndnergie|” " ) AEERE |
lssassssmsnanscsanas 4
Guidher les roues i . 1
= LairsETIEn) e Fhrmrd decfusia :
L3Organisation fonctionnelle d'un systéme
Niveuns Létude globale des systémes conduit a
thecinsannrls dISlITIgUEI 2 'a"n.trés
e Aot o la chaine dinfermation (qui ranstére,
pr— st stocke, transforme information) ;

= % [achaine d’énergie ( qui transforme

I'énergie et permet d agir sur le systém:
CIWTRN .
-a::nﬁ:.-'- physigue )

[T

WIEAn IS

s erd Faiiles iletres Sflaniles

Chaque chaine est décomposde en un nombre limité de fonctions technigues principales. Cette structure est
representée surla figure ci-dessous

M.KNINIS 4
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informations destinées & d'putres
systémes ol aux nterfaces HIM

[

Grandeurs

physiques a
acqudrir

Une analyse plus fine de ces 2 chaines nous conduit & distinguer les différents constituants gui vont faire objet
d une élude coneréte
. pour la chaine d'énergie

eye. -

= pile, batenie, tataque 1 CoTItin myec of eans = pmdage en tranadaton

= pour la chaine d'information
Grandeurs Images Informations Ordres,
physiques, informationnefies traitées MESSAges
COMBIGNEs utilipabies

IECB1131-3 LD, 5FC &l ST}
- E:ihldnmnﬂ%mnmm
géntrateur de oods |
- Logcks de dévaloppement rapide
pamatiant b miss an muwe di
composants logiciels riulilisables sur
micoeonirdleurs,
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Voici par exerrple le diagramme « béte 8 comeas » d'un
appareil photo ¢

Fend servica au
phutoyrapd w

Apgit sur une
ko

Appareil photo

'

MNans ke Fut de prendre une photo

Dhagramme « béte a cormes » o un aoparel photo

Il - 1 - A partir das infocrmations lournies pare
le diagrammez « bdte a8 comess de l'appareil
photo, repondez aux 4 guestions suiventes :

L& guel produit ce disgramme - LSte 8 comes
faiz-il reference ?

A gui 2 produit rend-l sarvice 7

Sur quoi le produit agic-i ?

Ml = 2 = Mous gllons maintanent dessiner le disgramma « b8le 8 corngs » d'un distributeur sutomatique da
aoissons. || faut commencer par se poser 4 cuestiors sur le produt. Reliez ci-dessous chague questicn poséa

3 sa resonse :

Questions a se poser :
Guel est le produt &tudié ici ? @
A qui le produit rend-il service ? ®
Sur quai le produic sgit-il * @

Dans quel bit le produit a-t-il ét& inventé ? @

Réponses :
® des boissons
® distribuer des bossons
® un distributeus avtomatique de boissons

® yne personne gui a soif

Il - 3 - Completez c-dessous le diagramime « Sdte & cornes » du distributeur sutormatigue de boissons @

Lhagramne « Beke & coes » ai disibueLr sutamaigue 38 Bassons

b
4
Distributaur -
de balsscns
T
MENTHE : 0,2 € Dﬁl‘;'*ﬁ“iﬂﬂ
o
CASSIS: 0,5 € balassn

[—— Introduction des piéces

)

[——1 Rendu de la monnaia

Syneptmue o disiraitanr e bolssans

1 - 4 - Reflechissons mainkerant au disgranme & bdle & corres » J'une station sulometbigue Jde lavage Jde
woitures, Reliez, sur la page 4, chacune des 4 guestions posées & sa réponse, Attention il vous est proposé B
repoises, mais seulement 4 d’entres elles sont a utiliser.

M.KNINIS
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Questions & se poser : Réponses proposées :

® |'eay

® |= mécanicen

® |aver la voiture

® |= produit de lavage

® unc ctation automatigue de lavage

Cuel est le produit. Stede i ?
A gui ke produit rend-1 service 7 ®

Sur quoi le produit agit-i 7 ®
q P g ® |o guragisls

® |3 vorure

Dans qual but le produit a-t-il éta imvanta 2 & .
9 ¥ ® |'automobiliste

Il - § - Complatez ci-dessous o diagramma « bdte 4 cornes « da la station automatique de lavage :

——

(o D

[ THIHE ]

o o8
I(,,’ pammancs
cean [/

Symaptepe de fo stabon sutameatioue o2 lavage

Il -6 - Un obitérateur de tick=ts d'auzobus est un appareil permettant au vovageur de composter son toket
lorsgu'l monte dans le ous, Guenc un voyageur insére son ticket dans |'oblitérateur, & maching perce un trou
dans le bilet afin de ke valder. Nous allons dessiner le diegramme « &die & cornes » d'un cblitérateur de tickets
d'autobus. Completez le tableau suivant, en ecrivait les 4 guestions gu'l faut se poser avant de dessiner un
dagramme « bdte & cornes » et inscrivez vos raponses en faca de chague queskticn ;

Dhzgrarame « bite & cormes » oo kn skobon attomatgue de vage

Questions & se poser Reponse dans le cas de "oblitérateur

M - 7 - Completez le diagramme « bdto 5 cornes o de 'obitérateur de tickets d'autobus -

Ciagranyme « b8t & cormes » op pbifdratew o Sokets o autobus

M.KNINIS 7
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Diagramme « pieuvre = de la machine a laver le linge :

Le disgramme « gieuvvre » presente en haut de le page 7 est celui d'une machine a laver le linge.
IV - 3 - 1 - Cambien de liaisons ce diagramme « gisuvre » contient-l ? ... .. liaisons

En déduire combien de fonctions de service posséde la machine & laver : _........... fonctions de service

Fh:::.u =11
electﬂque

, I"-.-'1 airtenance

Ervironnement

Lessive

Dagrarmme « piswwra » de lg machne a laver

IV - 3 - 2 - \Voici la désignation des fonctions de s2rvice de la machine a laver. En utilisant les informations
donnees par le diagramme « gisure », ndiquez en face de chague fonction de servic2 son nom [FS1, FS2, ewc] &

Nom de la

Fonction Désignation de la fonction de service

Ftre reglable par I'utiisateur [choix d'un programme]
Protéger |'utilisateur

Permettre un chargement et un dechargement aise du linge
Injecter la lessive [dans |'eau]

S'integrer a I'environnemeant

Mettoyer et essorer le linge

Stocker |a lessive

E'H'EGUET‘ les eaux usées

Injecter I'eau

Utiiser I'énergie electrique 230 Volts en courant alternatif
Etre réparable par un technicien

M.KNINIS 8
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Le pannzau TRIVISIOM est un systéme permettant d'afficher successivernent 3 affiches de manigre dynamigue,
en attirant |'attention des passants gréce € un effet de vague lors du changement d'affiche, et en coccupant un
seul emplacement publicitaire [ce qui limite la pollution visuelle de I'environnemeni, notamment en zone urbainge).
Le bescin auguel repond ce systéme est « Afficher dynamigquement 3 affiches en occupant un seul
emplacement publicitaire ».

IV - 4 - 1 - Quelle est la foncsion giobale du panneau TRIVISION 7

Pour realiser la fonction globale, les B fonctions de service attendues par ce systéme sont ks suivantes :

FS1 1 Précenter alternaotivernent 3 affiches au passant

FS2 : Assurer la télémaintenance du panneau

FS3 : Attirer le regard du passant

FS4 : Eclairer I'affiche

FS5 : Resister aux ambiances agressives [poussigre, vent, pluie] du milieu extérieur
FSE : S'adapter aux dimensions des affiches

FS7 : Etre esthétique

FS8 : S'adapter & la source d'égnernie

M.KNINIS 9
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Dispositif de serrage (voir dessin d’ensemble suivant)

Le dispositif de serrage est utiliseé dans un poste automatique de fraisage en vue
de fixer une piece a usiner.

Le dispositif est fixé sur |a table de |a fraiseuse par quatre vis non représentées.

Le serrage et le dessemrage de ‘a piece 4 usiner sont obtenus grace a la rotation de
la vis de manceuvre (7) (liée a l'arbre moteur (19)) qui provogue la translation de la
cale (6) assurant le pivotement de la bride (1) autour de I'axe (2}.

Dispositif de serrage en 3D

Nomenclature

10 | 2 | Clavells parallele forme A

g9 1 | Support 19 | 1 | Arbre moteur

8 1 | Anneau élastique pour arbre 18 | 1 | Coussinet

7 1 | Vis de manoceuvre 17 | 2 | Vie a téte cylindrigue & six pans
creux IS0 4762-M4

B 1 | Cale oblique 16 | 1 | Anneau élastique pour arbre

5| 1 | Galet 15 | 4 | Vis a téte cylindrique a six pans
creux IS0 4762-M3

4 1 | Axe 14 | 1 | Mcteur

3 1 | Chape 13 | 1 | Boitier

2 1 | Axe 12 | 2 | Vis sans 1&te & six pans creux a
bout plat 1ISO 4726-M5

£ 1 | Bride 11 | 1 | Douille

Rep| Nb Désignation Rep| Nb Désignation
DISPOSITIF DE SERRAGE

M.KNINIS 10
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Evaluation

TOUR SEMI-AUTOMATIQUE
1- Fonction
Produire automatiquement des piéces de révolution.

2- Description

La piéce, fixee dans le mandrin est entrainée en rotation par le moteur de broche.
Deux chariots (un chariot longitudinal et un chariot transversal) guides en translation
par queue d'aronde permettent a l'outl de se déplacer dans deux directions perpen-
diculaires.

Les deux chariots sont entrainés par des vis commandzes par des moteurs pas a pas.

Moteur de la broche

Mancrin porte piéce

Tourelle porte-outi

Chariot transvarsal

Chariot longitudinal
{trainard)

Moteur du chariot
longitudinal

Moteur du chariot
transwversal

Banc du lour

3- Description du fonctionnement : Voir dessin d'ensemble page suivante.

La rotation du moteur de broche (1) es! transmse au mandrin porte-piéce (18) par I'in-
termediaire des deux poulies (9-2) et la courroie (5).

M.KNINIS 13
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Nomenclature

14 | 1 | Coussinet

13| 1 | Boitier 57 | a4 | Vis a &te cylindrique & six pans
creux 150 4762-ME6

12 | 1 | Broche 26 1 | Ergot

11 1 | Coussinet 25 1 | Bague de centrage

10 1 Rondelle 24 1 | Support moteur

1 Poulie réceptrize 23 1 | Arbre moteur

A 1 Cartar 27 1 Rondelle plate

7 1 Clavette parallzle 7 i Vig & téle cylindrique a six pans
creux S0 A762-M4

6 | 1 | Anneau élasticue pour arbre 20 | 4 | Vis atéte Hexagonale
ISO 4014-M8

5 1 | Courroie trapézoidale 19 | 1 | Glissiére

1 | écrou 18 1 | Mandrin
3 1 Viz 4 téle Hexagonale 17 4 Vis & téte cylindrigue & six pans
150 4014-M8 creux |50 4762-M5
2 1 Foulie molrice 16 1 Plzgue
1 1 Moteur 15 2 Fied de centrags
Rep| Nb Désignation Rep| Nb Désignation
TOUR SEMI-AUTOMATIQUE

Extrait du cahier des charges fonctionnel

FS Expressions

Critéres

FP | Permetire a I'utilisateur d'usiner des pigces.

- Avoir 3 vitesses differentes de la broche

- La puissance

Fo4 | Supporter les actions mécaniques développées | - Ricidite
Fendant I'usinage. - Stahilite

- L'evcombrement
FC2 | Respecter 'environnement. - L'éanchéité

- Déchets

- Coule
FC3 | Plaire 3 'cail, it

- Farme

FT1 : Animer la pigce dun mouvement de rotation continue

FP : Permettre & |'utilisateur
d'usiner des piaces

FT2 : animer l'outll d'un mouvement de transiation

M.KNINIS
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Travail demandeé

En se référant au dessin d'ensemble du tour semi-automatique (page 21), on

demande de :

> Compléter le diagramme F.A.S.T. relatif a la fonction technique :
FT1 «Animer la piece d'un mouvement de rotation continue» en indiquant les noms

des composants.

i
Animer la
piéce d'un

mo.Jvement
de rotation

M.KNINIS

FT1111 : Lier la.
poulie motrice & —
larbra moteur

FT112 : Reégler
la tension de la
couToie

FT1112 : Lier la
poulie réceptrice —
& la broche

||||||||||||||||||||||||

FT1113 :
Interposer un lien | |
fiexible entre les

deux poulies

...........................
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Un gyropode : le Segway

C'est quoi? Le gyropode est le premier moyen de transport électrique auto-équulibre. Avec les
dimensions movennes dn adulte et sa capacite a simoler 'equmbibrs humain Les premiers 4 'avoir congn
a5t la marque Segway en 2001.

A quoi sert? Ce type de véhicale permet, tout en cccupant la méme place qu'un picion, de se
deplacer plus rapideneny, silencicusement ef sans cmission polluante sur un espace picwon, Ce type de
vehicule représente une alternative au probléme de congestion et de pollution des centres urbains,

Comment ca fonctionne? La conduitz d un gyrepode se fait par irclinaison du corps vers avant ou
vers I"arrére, afin daceelérer on Freiner le monvement (comme pour la marche a pied dans laquelle e
pi¢ten s”incline vers Mavant pour débuter 1z meuvement), Les virages a droife et a gauche sont quant & cux
commandés par inclinaison du manche vers la droitz ou la gauche. 11 est également peu encombrant et d une
maniabilité sans faille du fait de son systéme de propulsion novateur, lui permettant d’avoir entrz zutres un
ravon de braquage nul 4 vilesse fzible. Mais la vraie prouesse relative au forctionnement du Segway est
|"asservissement ual de Passiette grice @ des gyroscopes et des servemnuoteurs gui penmet a M otilisatew de
tenir en éguilibre sur la machine, et ce méme a 1" arrét,

A picd Acetbiration  Adcofdration  décilération  didodlidration
rewalle : nomake ; normrale d'urgeroe
x= {1 o=d2" w=-22" n=-45 "
Les principaux tléments
-

Ciyrennitre o penduls
Mouvement angulaire v :

Ecart & la
verticale

Couple
MmO fenr \‘“\‘
Cumiiggrme cler vomno asde:
T — | —
Caroupws e

8 — Vitesse de e .Q@?}_l
b

Mropulsion

Caleulatour

Cadeur incorcmonital

M.KNINIS 17




2 SMB Fr/Ar L IBN ALYASSMINE 2019/2020
M.KNINIS Module 1 Doc eleve
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Clé Intelligente _ Ecran
Bouton Mede E
Polgnée - =l Ny ™~
de Directiar . Protection Guidon
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Fiam y
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{Caracteristigues des 2 modéles

Caractaristioques par

modiie
Dimensions
res s B Caracioristiguos par
Pracs e 1s macharnes sans AZ Iha a7 s modiéle
batterns a7 kg | 44 kg
Pinkta dhan allhsins Vet Trblasu 1n.‘ page E3 Lmites de soids du condecteur ot da la mii‘mﬂ"
T | Charge Jlike o 280 Ibs Fed bs
Gande au B0l (A vde) 441n 4410 et &
B % | 112em (conducouw: ol cangaissn) 117 kg 117 kg
Longuawr st largeur 3a la 55xZEin | 2665%35in PN 0. 1 b N lﬁ"“‘ :;" i
machite 65 x 63 om |E?u&4aﬁn g g
Fisamir o griiine par A8 - 43 in AR - 43 in :““L‘““ S thiange 28 155?5 f’;:“
rapEan au Eis 87 10 em |EI'r‘-'-IZIB::m g o -
FisiamLir c81 gruicies Ut 4E - 51 in [ 47521 AT
thprart Al sl (i vicde) NT-AMem | 18- 137 e ViBSSS MAK. 12.5 moh 125 mgh
Haddeur g Iz base dbeciiigue | B i Sin 20 kmh X km/h
[ vacl) Hlem 2.0 mm £ =arga (halleries Linrsiuem-den Lithiurm-in
Dimmétre des prisus 180n | 21in s co {Lian) {Liian)
483 cm | 53.3om Actoramia en plaine 164 24 mi 8412 mi
Tyom cho s Standiard [T a—— charge* 25 & 33 ken 14 414 km
1
Raynn de beagags Tt LBs rowies vt
Dispanitil de commands infoks
s o . L Tt &0 8AnS conlfdne o
Ballsria Les balteries de pemplacement g permet au Sogway TF oo
CR2430 sonl vendues dans les toumer sur clace.
maguging Teleciranqun, Yoo
nouves Segwoy TP oot e
Frunc una hadtane e mechangs Pragsion do gonflage des 16 psi 4 osi
piter ba disoasitil de cnommandca ohaus 1.03 bat QLTS bar
Infokery, silte sous Mhabilage 13 TE : P 1
da 13 consols Miinsarcn Alectrioe s 1LED & 240 W TN i 20 W~
{mande onlsr) 50 & B0 Hz S0 AB0 Mz

Travail a faire ;

Aprés observation du Segway et lecture du dossier distribué par groupe de 2, Répondre aux guestions suivantes sur
fauille;

Q1 Exprimer Iz bescin [béte 3 cornes) auquel repond be Segway.
2. Prezenter les EME du Segway [Pieuvre),

23 Exprirner l2s fonclions de service du Segway.

Q4 & I'aide du dossicr completer le cahicr des chorges (modélz i2).

35: Compléter les chafnes d'energie et d'information avec les solutiors technologigues cul remplissent les fonctions.
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Q4 : Cahier des charges
Fonction Description Critére Niveau Flexibilite
d'appréciation d’exigence
FPI Vitesse 0
Acuélt’:rutiun 1.5m/' s 2 1
Autononmie
FC1 Le Segway doit pouvoir franchir les
obstacles d'un sol urbain.
FC2 220V 0
&h de charge 1
FC3 Le Segway doit assurer la stabilité Honzontabilite de 'assiette | Capteurs, |
du conducteur. calculateurs 0
Basculement Aucun
FC4 Engin de Déplacement | Normes CE 0
article R-311-1
FC5
FC6H
FC7
FCB
M.KNINIS 20




2 SMB Fr/Ar L IBN ALYASSMINE 2019/2020

M.KNINIS Module 1 Doc eleve

Q5 : Chaines dinformation et d’énergic.

: Chdine d'information
Ny

oy J Acquér‘l'r }— —’I Traiter |— I- Cc}mmun*quar o o ol —

Y L

Consignes

Informations traitees (ordres)

Chdine dénergie

+
e | Digtribuer }-ﬁ Canvertir -ZbTmnsmeT'rre

i £ n

o o e e e e e e e o e e S e e o s

[

> Agir
'3
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