A propos

On ne compte plus les publications sur le concept et
l'élaboration du bloc-diagramme, son importance et son
intérét dans la démarche globale de projet. Plutét que
de revenir sur ces themes, l‘auteur propose une réflexion
sur une extension possible de son mode d’écriture

et les possibilités qui en découlent, en s’appuyant sur un
exemple approprié provenant d’une demande de projet.

m postbac, analyse fonctionnelle, outil et méthode\

Mise en situation

Le matériel étudié est destiné a des tondeuses a gazon a moteur
thermique poussées ou autotractées. Il s'interpose entre la sortie
de vilebrequin moteur et la lame de coupe (figure 1). I assure
les fonctions de service énoncées ci-apres, en remplacement des
solutions techniques existantes, insatisfaisantes a l'usage.

A Figure 1. Le contexte de I'étude

Présentation des solutions techniques actuelles
Les solutions utilisées a ce jour pour répondre essentiellement
aux fonctions principales sont réalisées par deux dispositifs
techniques (figure 2):
— un premier dispositif de type «homme mort» disposé sur le
mancheron de commande de la tondeuse (reperes 18, dispositif
homme mort de sécurité lame, et 19, dispositif homme mort de
traction) ;
— une lame de tondeuse en liaison compléte avec le vilebrequin
moteur, deux coupelles en matiere plastique réalisant la fonc-
tion élémentaire de limiteur de couple.

Le démarrage du moteur ne peut s'effectuer qu'apres rabatte-
ment de la poignée 18 de sécurité le long du mancheron principal,

1. Professeur agrégé de mécanique au lycée Léonard-de-Vinci de Melun.

du bloc-diagramme

JEAN-FRANCOIS VAN DE VOORDE!

A Figure 2. Latondeuse actuelle

comme indiqué sur la figure 2, ce qui a pour effet d’'occuper les
mains de 1'utilisateur loin de la lame de coupe. Tout relache-
ment de cette poignée entraine 'extinction immédiate du groupe
motopropulseur.

Le probléme constaté par le SAV

Le service apres vente et le service commercial ont constaté
avec effarement un nombre important d'accidents malgré ce
dispositif.

En effet, de nombreux Lien
utilisateurs, agacés de
voir le moteur se couper
a chaque vidage du bac
de la tondeuse, du fait de
I'obligation de relacher
le mancheron de sécu-
rité, ligaturent pure-
ment et simplement les
deux mancherons 1'un
a l'autre, déconnectant
ainsi la fonction sécurité (figure 3). Lorsque le canal d’évacua-
tion de la tondeuse est plein, ils sont alors tentés d’y mettre
les mains, d'ou les accidents graves constatés.

La solution technique employée se révéle donc mal adaptée
(ce qui n'enleve rien a I'inconscience des utilisateurs fautifs) ; il
faut envisager un autre dispositif.

La solution préconisée consiste a laisser le moteur tourner en
roue libre et a freiner la lame seule en cas de relachement du
mancheron de sécurité. I faut donc disposer d'un «embrayage -
frein - limiteur de couple » entre le vilebrequin moteur et la lame
de tondeuse.

v

A Figure 3. Lasource d’accident

Le mécanisme Warner

Deux mécanismes différents et brevetés sont proposés en étude,

Warner et Honda; le second ne sera pas présenté ici.
LJobjectif est de définir un matériel standardisé, trailé en

familles de pieces, adaptable sur tondeuses poussées ou auto-

tractées (figure 4).
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A Figure 4. Le mécanisme Warner

Les éléments extérieurs
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Les fonctions de services
Reprenons I'ensemble des fonctions de service propres a I'en-
semble de la tondeuse et particularisons-les a notre produit.

Situation de vie: urgence

Mancheron relaché
Moteur a I'arrét ou en rotation

1
FP11 l | FP13

| Produit
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FP11:freiner la lame par rapport au carter en |'absence d'action sur le cable
FP13:freiner la courroie de traction en I'absence d'action sur le cable
FC4 :permettre la libre rotation du vilebrequin en I'absence d'action sur le cable

Arbre de
FCa4 vilebrequin

Mancheron actionné
Moteur en rotation

FP3
Bac de
stockage
FP2
Herbe
coupée

FP2: sectionner les brins d’herbe non coupés a hauteur donnée sous I'action
du vilebrequin et du céble de commande

FP6: transmettre une partie de la puissance du vilebrequin a la courroie de
traction sous l'action du cable de commande

FP3:ne pas géner le transfert des résidus d'herbe vers le bac de stockage

FC1: ne pas altérer les performances par les résidus d'herbe

FC3: résister aux ambiants

Situation de vie: urgence

Mancheron actionné
Moteur en rotation

Produit

Arbre de
vilebrequin
Occurrence
extérieure

FP5: limiter les chocs et couples excessifs transmis de la lame au vilebrequin
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Situation de vie: maintenance

FP4
Outillage

Mancheron relaché
Moteur a l'arrét

Produit

Produits de
nettoyage FC2

FP4: faciliter la maintenance curative et préventive
FC2: résister aux produits de nettoyage

Les blocs-diagrammes du mécanisme Warner

Rappel (fiche ressource; extraits)

Le bloc-diagramme est une représentation schématique qui,
par la mise en évidence des fonctions élémentaires de contact
et de flux, permet:

— de visualiser les chaines fonctionnelles correspondant au «juste
nécessaire » (fonction de services);

— de visualiser les chaines fonctionnelles découlant de la concep-
tion (flux bouclés);

— de procéder, de fagon rigoureuse, aux évaluations critiques
en préparant le tableau d’analyse fonctionnelle ;

— de définir et caractériser les zones fonctionnelles, et de pré-
parer le tableau d'analyse fonctionnelle technique ainsi que la
cotation géométrique des surfaces.

La chronologie opératoire
e Disposer a la périphérie les éléments extérieurs.
e Schématiser les composants par des rectangles:

Ambiants | Utilisateur | Support

Moteur | Energies | Poulie

e Matérialiser par des traits codifiés les fonctions élémentaires
de contact (voir schéma en haut de colonne ci-contre).
L'intérét de la méthode proposée, c’est que 'on ne se contente
pas de représenter un simple lien (trait continu) entre pieces
liées entre elles, mais que I'on scinde, des le départ, le type de
contact mis en place: radial, axial, entrainement ou arrét en

rotation. Cela va permettre de visualiser immédiatement des
flux élémentaires de transmission de puissance, des maintiens
radiaux ou axiaux, des surabondances de contact, etc.

Ambiants Utilisateur Support

Piece 3

Piece n

—— Contactradial (-2,-4)

—--— Entrainement
ou arrét en rotation

- — — Contact axial (-1, -3)

]

Piece 5

Poulie

Moteur | Energies |

e Représenter les fonctions élémentaires de flux principaux
(fonctions de service) et de flux bouclé (flux de conception):

Ambiants | Utilisateur | Support |,

Energies Poulie
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L'application au mécanisme étudié

Le bloc-diagramme correspondant au mécanisme Warner en configuration cable relaché

: Produits de A s Occurence
Il | | .
Outillage | Carter | nettoyage | Cable | Utilisateur | extérioure
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— Contact radial (- 2, - 4)
- — — Contact axial (-1, -3)
—--— Entralnement ou arrét en rotation

Mancheron relaché
Lame freinée

,,,,,,,,,,,, 1

(=e)

Lame Utilisateur Herbe coupée |Bacde stockage| Vilebrequin
Le bloc-diagramme complet
" Produits de A - Occurence
IOutlllage Carter nettoyage | Cable Utilisateur extérieure
= FPIT
FP4

Contact radial (- 2, - 4)
- — —Contact axial (-1,-3)
—--— Entralnement ou arrét en rotation

Mancheron relaché
Lame freinée

Utilisateur

Herbe coupée

T\
Bac de stockage | Vilebrequin
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Ce diagramme, ainsi enrichi par une écri-
ture plus compléte, permet de visualiser
notamment:

— T'arrét en rotation de la lame par rap-
port au carter de facon directe (suivre
le trait rouge en trait mixte discontinu
depuis la lame jusqu'au carter de ton-
deuse) ;

— lalibre rotation du vilebrequin (le trait
rouge mixte discontinu issu du vilebre-
quin s'arréte a la piece 14);

— le non-centrage de I'entraineur 7 sur le
moyeu 4 (ce qui empéche a ce stade, sans
modification constructive, d'envisager que
la piece 7 puisse transmettre le couple a
une éventuelle courroie);

— le centrage et le positionnement axial de
la lame par rapport au vilebrequin (suivre
les traits noir continu et bleu discontinu
depuis le vilebrequin jusqu’a la lame par
I'intermédiaire des pieces 4, 10 et 9);
— la création de I'effort presseur normal
ala garniture 15 (entre 7 et 2) par le bou-
clage axial (traits bleus discontinus) entre
les pieces 7, 8, 9, 10, 4, 14, 3, 1, 13, 2,
et I'interposition d'une solution élastique
(signalée «el») picce 8 entre 7 el 9.

Ce diagramme permet de visualiser
notamment (toutes les fonctions ne sont
pas représentées) :

— I'ensemble des pieces concernées par
les flux principaux, pieces dont le nombre
sera a diminuer au maximum et la fiabi-
lité a garantir;

— l'ensemble des flux bouclés de concep-
tion, dont le nombre sera a diminuer éga-
lement au maximum afin de minimiser le
cofit global.



Le bloc-diagramme correspondant a la situation de vie «tonte»

Outillage

Carter

Produits de
nettoyage

| Cable | Utilisateur Ambiants

— Contact radial (- 2, - 4)
- — —Contact axial (-1, -3)

Mancheron actionné
Lame entrainée

777777777777 7

—--— Entrainement ou arrét en rotation

Lame Utilisateur Résidus d’herbe | Bac de stockage | Vilebrequin
Le bloc-diagramme complet
; Produits de A - .
Outillage Carter nettoyage Cable Utilisateur Ambiants
| |
! ! T €T
| | o
: : 2 FC3
! !
i i
i . O
P 12,
i

Contact radial (- 2, - 4)
- — —Contact axial (-1,-3)

Mancheron actionné
Lame entrainée

FP2, FP5

—--— Entralnement ou arrét en rotation

Utilisateur

1
Résidus d’herbe | Bac de stockage |  Vilebrequin
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Rappelons qu'il est indispensable d'établir
un bloc-diagramme différent pour chaque
configuration du systéme.

Ce diagramme, ainsi enrichi, permet
de visualiser notamment:
— I'entrainement de la lame par le vile-
brequin (suivre le trait mixte discontinu
de couleur rouge issu du vilebrequin jus-
qu'a la lame de tondeuse), entrainement
par adhérence qui sollicite la garniture
de friction 15;
— la rupture de contact entre le plateau
d’arrét en rotation 2 et la garniture de
friction 15;
— la création de I'effort tangentiel d'en-
trainement en rotation de la garniture
15 par T'application d’un effort normal
visualisable par le flux bouclé interposant
I'élément élastique de mise en charge du
ressort 8 (bouclage des pieces 15, 7, 8,
9,10, 4, 14 et 15).

Conclusion

Cette extension d'écriture du bloc-
diagramme, sans en alourdir considé-
rablement la mise en application,
permet aux éleves:

— de visualiser plus concretement les
flux de puissance transitant dans I'ap-
pareil ;

— de vérifier de fagon rapide el efficace
les bouclages de conception indispen-
sables dans certaines fonctionnalités
(freins, embrayages, limiteurs, etc.);

— de visualiser les mises en position ou les
surabondances au niveau des liaisons ;
— de vérifier, en adéquation avec les fonc-
tions de services énoncées sur un maté-
riel existant, la bonne mise en ceuvre des
dispositifs mécaniques indispensables de
I'appareil. m





