Cours plan d’expérience sur les plans produits

Type : L8(7 fact * 2 niv)

Nb essais (NE) : 8
Nb facteurs (NFc) 7

Nb interactions (Nint)
1 2 3 4 5
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

But des plans produit

Dans les plans d'expériences décrits jusgu'ici AP08S
pris en compte, de fagcon générale et indeterminée,
I'environnement bruit naturel, inhérent au fonctiement
ou a l'utilisation de tous systemes.

Il est parfois utile d'identifier certains factelmsliits
particuliers et de tester leur impact sur le systemdie.

Pour cela il est nécessaire de pouvolir les sintlleaint
I'expérimentation
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Exemple de plan produit

Un moteur a explosion

demarre bien a basse température et a haute altitude

mais presente des phénemes de saturation duetange gazeux par temps
tres chaud au niveau de la mer.

Les techniciens des études veulent recherchenthioaison des niveaux
de facteurs qui permettra au vehicule de demavesr la méme facilite
dans toutes les conditions.

Pour réaliser I'expérimentation, ils placeront leteur dans un caisson
dont la pressurisation pourra étre réglée aux glaleurs extrémes a tester
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Les facteurs bruit dans un plan produit

Il ne s'agit pas de determiner quels sont lesdlest meilleurs !
mais de fixer les niveaux des facteurs controlesoie que
le produit ou le processus soit le moins sensibsible a ces bruits.

Pour éetudier la sensibilité d'un systeme a des festawits bien spécifiés,
une configuration particuliere des plans d'expé&esrest nécessaire :
les plans produlits.

Dans les plans produits on fait figurer a la fois :
- les facteurs controles, c'est-a-dire ceuxmjoitentle systeme,

- les facteurs bruits, c'est-a-dire ceux qubitle systeme.
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Organisation des facteurs

Pour traiter ce probie on utilise deux matrices d'&xignces
- une matrice ditinterne alaguelle sont affeés lesfacteurs contrdss,
- une matrice ditexterne alaquelle sont affeés lesfacteurs bruits

La matrice externe est creegsa 90° avec la matrice interne.
Elle a pour but deépéter chacun des essais du plan principal,
pour chaqueonfiguration de bruitgu'elle &finit.

Les ©ponses sont ainsi obtenues pour
toutes les combinaisons des 2 matrices.
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Organisation des facteurs

Plan externe

N° répétition de I'essai

Plan interne
Facteurs controlés

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 2 2 2 2

1 2 2 1 1 2 2

1l 22 2] 2] 1 1 4 |9 |w

2l 1|l 2 1] 2f1]o2 ‘f f A A 74 T7

2 | 1| 2 2 1] 2] 1 ‘/ 1 /1 ]

2|l 2l a1l 12l 2] 1) /IS |

2| 2| 1| 2| 1| 1] 2/1// / [
Résultats des vall\g?r{: ?r?eesi?éses S/N(dB)

répétitions pour I'ensemble pour I'ensemble

de l'essain® 4 des résultats des résultats
du plan principal de I'essai n® 4 de l'essain® 4
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Dépouillement et exploitation des résultats des plans produits

Rappelons encore qu'un plan produit n‘a pas pgat ob

de déterminer quels sont les bruits les plus fdlesa

mais de fixer les niveaux des facteurs controlés,

pour que le produit ou le processus soit le moamsible a ces bruits.

Le déepouillement et I'exploitation des résultats plans produits
s'effectuent exactement comme indiqué dans la figt¢eedente :

la moyenne et le ratio Signal/Bruit relatifs a chades essais du plan
interne (celui des facteurs controlés), sont cakalvec I'ensemble des
mesures effectuées.
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Exemple de dépouillement

Pour le plan ci-dessous on a realise le plan paivéaux du facteur bruit X.

Calculer la melilleure configuration pour obtenir|B@ avec la dispersion
minimale (la caractéristique est a cibler). On s&alf repétitions par essali.

Est-ce que le réglage moyen est capable (Ti = 28 s = 32 um) ?

Miv 1 Bruit x Miv 2 Bruit » Tatal Bruit »

L3 “aleur =M “aleur =M “aleur =M
A, B C D E F (5 enpgm  endb enpgm  endbB enpgm  endb

1 1 1 1 1 1 1 1 30 g 31 Jg 0 a0 5 332
2 1 1 1 2 2 2 2 22 31 20 33,0 21 25 4
3 1 2 2 1 1 2 2 27 G 2R 340 265 317
4 1 2 2 2 2 1 1 2R 34 24 340 25 268
5 2 1 2 1 2 1 2 G 30 39 390 A7 A 2B R
B 2 1 2 2 1 2 1 32 37 34 370 33 293
7 2 2 1 1 2 2 1 33 b 34 350 J3 A 330
g 2 2 1 2 1 1 2 34 34 b JB 0 35 293
30 J4 5 J0 A 36,1 30,25 294
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Corrigé exercice

Miv 1 Eruit & Miv 2 Bruit Tatal Eruit
L2 Waleur =M "Waleur SiM "Waleur SiM
A, E C ] E F G enpm  endB enpm  endB enpm endB
1 1 1 1 1 1 1 1 20 a8 A 36,0 305 332
2 1 1 1 2 2 2 2 2z A 20 38,0 2 25,4
3 1 2 2 1 1 2 2 27 26 2E 4.0 26,5 Ny
4 1 2 2 2 2 1 1 2E a4 24 340 25 25,8
] 2 1 2 1 2 1 2 3E 30 34 33,0 arh 2E.E
g 2 1 2 2 1 2 1 a2 v 4 v 33 29,3
7 2 2 1 1 2 2 1 33 3B a4 36,0 335 33,0
g 2 2 1 2 1 1 2 a4 34 JE 3E.0 35 29,3
a0 | w5 | [ 305 | =61 | 3028 [ 294 |
Foyenne poour pour 30 Ti T=
i 1 3,75 0 026 1B 075 15 025 opt Sk 28 32
v 2 375 1] nzes -5 075 5 025 2v.an 30,0 0,34 Cp= 148
Sl Opt Sk Cible | Eo-type
i 1 n2e  -080 025 08B0 V5 050 1FE Mae mMm-B2-C1-D1-E1-F2-] SN |A1-B2-C1-M-E1-F1-0G1
Piv 2 0025 080 025 050 175 0RO -1VE 29,0
Ployenne proaur
Mins 1 525 05 025 2 1,25 2 0,25 opt Sk
Miw 2 h2B 05 025 -2 -1,26 -2 025 3450 305 0,33 | Cp= 200 |
Sl Oipt S Cible | Eo-type
Mins 1 062 13 o012 042 037 01z -0E2 42 AZ-BI-C1-D2-EZ-F14 5N |AZ-B1-C1-D2-EZ2-F2 - G2
Piv 2 nez 137 012 012 037 012 0EZ2 3923
floyenne powur
Mins 1 480 025 025 ¥R 100 1§58 025 opt Sk
Miw 2 480 025 025 AFEH Q00 75 -0,25 3550 30,0 0,55 | Cp= 122 |
Sl Oipt S Cible | Ec-type
Mins 1 014 073 o v 147 044 11T ¥}a2 A2-BZ2-C1-D1-E1-F24 SN JAal-B2-C1-DM-E1-F1-G1
Piv 2 014 0v/8 08 AF0 147 044 17 7Y
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Cours plan d’expérience sur les plans produits

Stratégie du choix des facteurs bruits

Avec un grand nombre de facteurs bruits,

une expérimentation peut devenir tres onereuse.

Si I'on choisit soigneusement les facteurs bruits,

on peut rester dans des limites raisonnables :

- Il est possible de combiner les conditions extr€n bruits
(les pires possibles par rapport aux meilleursiptess,

pour se limiter a 2 ou 3 niveaux de facteurs britemposites ».
- Il faut ne retenir que les bruits les plus impot$a

L'expérience montre que si la conception d'un ptamud'un processus
est robuste par rapport a un bruit important, ilpeaucoup de chances
pour gu'elle le soit également par rapport auxesutr

Philippe ALEXIS 06-07-04-59-94 alexis.philippe @a@dno.fr Page : 10



Cours plan d’expérience sur les plans produits

Conclusion sur les plans produit

— Ne mettre en place que si :
« |le facteur bruit varie de fagcon importante,
 I'optimisation classique n’est pas performanteefaces variations,
e on peut maitriser exceptionnellement les factbuug a tester,

— Minimiser le nombre de facteurs bruit et le nomiiedeurs niveaux (les
extrémes sont suffisants).

— Combiner les facteurs bruit (2 ou 3) en facteoraosites avec les
combinaisons les plus défavorables.

— Si l'optimisation n’est pas performant une combinatoire de réglages
par plage de variation des facteurs brdtiasservie a la mesure de ces
facteurs bruit.
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