Chapitre : Plans de mélange

6.1 Introduction

Dams une experence de mélange, les facteurs independants sont des proportices des deffe-
rents compossnts d'un melsnge (voir Sgure 4. 1) Par exemple, 22 vous soulatics optimesey ls réus-
tance & la traction de l'acier mosydalle, les factours d'intését pewvent ére les peoportions de fer,
de cutvee, de mickel ef du chvome dons Tallsge Le fait que les propeetions des différents lacteues
dotvent totadiser 100% rend impossilde Nutdination des plams d'expériences ordinaies déji ver
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Frownr 6.1 Valeurs des composants dans un plan de malange 4 trols coont®mants

6.2 Types des plans de mélange

Lorsgue les composants du selange sonl soumsis & la contrainte qu'ils dotvent «additon.
nes f exibe des plans de mélange tandard pous Uspatement, Iclies gae les Plams de Mélange en

Réscanx of les Plans de Mélange Centrés. Loosque des compusants de mélange ot sousss &
des contraintes sepplementases, telles go'une valow macimale o | ou mesmale pous chagque com-

posant, des plans sstres que les plass de melange standand, appelees plans de melange contramas
ou Plans Somsmets Extrémes, swont sppropres.

Pour évaluet le mangue d'ajustemnent, wne extamation de Fesreur pure est névessaire Cette
estimation provient de la replacation de phusieurs points du plaa (Cette réplication peut ére appli-
quee ausst sur des possts mpoutes b un plan standard tels gue les polats oo ef le potat centrall.

6.2.1 Plans de mélange en réseau

Un Plan de Mélange en Rescau (¢ w) pour ¢ componsnts ext constites de poots defini
par les parametres de coondosndes aivants - les proportioss assumees pusr chugue composant
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prennest les mo+ | valeuns gudement capacdes de 04 |

s 0 m Do L pour do= 12 g et boutes les combunaisoms possibles (mélanges) des
propoctions de cefle équation sont utilisées. A Venception da centre. tous les poasts du plan se
ouvent sar les limiles du sinplexe

Ficuns 6.2 Plan de mélange en séseau (3, 2)

Comidérom un mélange & trox composants pour lequel Ie nombre de orvesus équadia-
tants pour chague cumposant ot de dewx (c'est-dedire, 1, = 0, 0.5 1) La figure 62 montre la
region expérimentale et la distribution des points $a plan sur la réglon semplex. Bl existe & pomts
expérimentaux pour le plan de melange en réseas (1, 2).

Doss oot exemple, g = et wv = 2 S nous utilisons toms les mélanges possbles des tron
composants avec ces proportions, le smplex résean contient soes bes O expersences de mékange
tmumdries dans la matrice d expériences de la table 4

Tanes 6.3 Matrice d'expérences poss un plan de mélange en réseau (3. 2)

Ley posnts comprennent les composantes pures ot miffasunest de ponts entre cux pour
estimer une oquation de degré m. Un plan de esdlange en réseau (3.9) déiére du plan de mélange
centrd en aysat wifassment de points poss estimer un modele cubigee complet
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L augmentation du plan de mélange en réseau revient & gouter des pomts inténicurs . des
points de mélange de contrile ef un poist central. Les points de mélange de coatedle sont & me-
chenun entre le point central ef chaque sommet de la smplene La Hgure 4 3 mostre un plan de
melange oo résean (3, 2) augmenté de | points {un point central « frons poiets de mélange de
contedle)

Frovar 6.3 Pan de mélange en résenn (5 2) sugments

La nouvelle malricr d expéncaces qut correspond au nosvess plas de mélange en rescau
(L 2) sugmente oxt illutee dass la table 0.2

Tamie 6.2 Matnoe dexperiences posr un plan de mélange on résenn (3, ) sngmenté

622 Plans de mélange centrés

Un deunitame type de plan de melange oot le plan de mélange contre. D le plan de sé
Ranyge centré b g composanty, le sombre de polats distinets est 21 poists ou mélanges, ces points
sonl orgeseses de la maniére suivante :



oy cemposants paes g perssatations de (LOON, .. ).
Melanges bnasrs & proparticen egales ; permnstations de (12 1/2. 0.0, 0

.

Mélanges dernaires i proportions égales : permstations de (1/3, 1/3 1/1 0 1)

¢ ..

Un mélanges qaier aver des propostsons égales (1/¢, 1/¢ 1/g. ... 1/¢)

hovue 6.4 Plan de melange centre 4 3 composants

La Bgure +.4 et la table 43 montrent les différents polnts expérmentaux pour un plan de
mélange cemtré (5 21

Tamis 6% Matnoe & rxpériences poss un plan de mélangr crmtre & 3 composants
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P un sumbee doané de composants, 8 n'exbbe gu'un seud plan de sdlunge contre, does
que diérents plans de mélange cn sésenx sont possdies. Les potnts dus plan de mélangre contré
peendronl ea charge le polyndtme satvast
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Les plans de médasge centrés peuvent étre augementés en ajoutant des points inlesieuss
ces potnts sont & me-chemin entre le pount contyal et chague sosemet La Sgure o5 montre un plan
de mélange centré § 3 composants augouenté avec les I polats.

Frocwe 85 Plan de melange cenird & 3 composants (augmenté)

La nowvelle matnce d'expenences qui correspond au nowvers plan de melange centré 4 3
composants angmente est (lhastré pas la table 4

Tanik 6.4 Matroe & experences pour un plan de mélangr contre & 3 coomposants (augrmenté )
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623 Plans de mélange contraints (Sommets extrémes)

Les plans do somumets extrémes wat des plass de mélange qui couvrent uniquemmt saw
sous-partie oo un expace plus petst dans e simples. Con plans deivent #oe wtilnés lorsque 'ospace
du plan chotsi 'cxt pas ho mme un plas stmplex. La présence de contramies de limste isdeneure
ef supericure sur les composants crée souvent cetie comdition. Les contrainies sont de b focme
L €2, < 50 = L2 _q)Lokl esthalimite inférieure du ™ composant et 5, L Emite
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superscure du "™ composest. La forme genérale &un geobleme de mélangre contraint (Man de
scomzmets cxtrimes) oo

Igv Iy v . 0""‘
L<n cSpoutin L2 _ghvec:), >20a8 <1

Par exemple, vous dever détermumer les propertions de la farine. du lat. de la levare che-
migue. d'ceuts et dhulle duns wn mélange & crépes qui dommeront ws peoduit optimal b bese de
polt. Cosntne les expériences précédentes indiquent quivm mélange ne contenant pes tous ks o
prédicnts ou comtenmnt trop de levare chilmigee ne repondra pes sux exigences de la saveus. vous
décidez de limier be plan en &finivant des kamites mféricures ¢l sepeénicares.

L objectif d'un plan de sommets extrémes est de chalsir des points & plan qui cowvrent de
maniéve adequate Fespace do plan. La figere 4 & montre bes sommets extrémes d'un plan A trols
composants avec des contrantes sepéricures et mfeneures

v C
-2
Frounk 6.6 Limites mfersores ot sspénioures dans o plan de mélange contrant

Les lignes en geis clair repedsentent les limstes inférieures et supéricures des composants.
La zone en gris fonce repeésente |'espace du plas. Les points soot places sax sommnets extrémes

de l'espace du plam.

6.3 Combinaison des plans de mélange avec d'autres plans

1l est possible de combimer 3 facteurs ordinaires avec ¢ composants de addange dans un
plan. Dans une expérience factorelle (ou RSM) avec les p facteurs. les proprictés des facteuns
dotvent étre examinges pour chague miveau de tous des composants ¢ du melange. Le nombre de
variables du processes augmente expooenticllement la quantité des polnts expérmentaux. Par
conséquent, be mombee des facteurs ordinatres doit e rédant au mintmum. Le plan experimental
comminé mgplaque b mise en place d'une experience lactorielle & chague potet d'une conliguration
dusns les composants du meélange ou la mise en place d'wne cxpérience de médange & dsgue polst
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d wee configuration dans bes pomnis factorsels (Vour figure 4 7)

Fooumx 6.7: Us plaes combune de variables lactoriclies ef de composants de mélasge



