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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik vorteilhaft. Weiterflihrende und ver-

wandte Themen sind:

www.versuchsmethoden.de/Versuchsplanung.pdf

Einflihrung

Ein zentral zusammengesetzter Versuchsplan, bzw. ein Central Composite Desgin CCD
besteht aus einem vollfaktoriellen oder teilfaktoriellen Grundplan und einem mittigen

Stern.
Ziel und Nutzen

CCD, CCC und CCF Versuchsplane haben eine orthogonale Versuchsanordnung mit
zweistufigem Aufbau. Der zweistufige Grundversuchsplan kann vorab ausgewertet wer-
den. Durch den Stern kdnnen sowohl quadratische als auch kubische Modell erstellt wer-

den.

Grundlagen

Darstellung zeigt die Anordnung fir einen Plan mit 3
Faktoren. Der Zweck ist die Erreichung eines anna- |~ ™

O

hernd kugelférmigen Versuchsraums, wobei der Zent- \) ™

rumspunkt mehrfach wiederholt wird. Bei einer nor-

mierten Ausrichtung -1...+1 hat der Stern in der Re-

gel eine Ausdehnung von o= +V2 und es ergibt sich /
folgende Tabelle:

A B c
-1 -1 -1
-1 -1 1
-1 1 -1
-1 1 1
1 -1 -1
1 -1 1
1 1 -1
1 1 1
-1,414 0 o
1,414 0 o
0]-1,414 0
0] 1,414 0
0 0]-1.414
0 0] 1,414
0 0 1]
0 0 0
0 0 1]
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Die Anzahl der Versuche nimmt dabei gegen-
Uber dem vollfaktoriellen um 2*p+p zu. Aller-
dings ist der vollfaktorielle Versuchsplan immer
nur auf 2 Stufen zu generieren. Die quadrati-
schen Effekte lassen sich durch den Stern erkla-
ren. Denkbar sind auch Kombinationen mit an-
deren Versuchsplanen, da sonst der Aufwand
zu grofB3 wird. In der Literatur findet man auch
andere Sternausdehnungen als o = +V2. Jedoch
nur hiermit ist der zentral zusammengesetzte
auch orthogonal.
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Man unterscheidet 2 Varianten von CCD Versuchsplanen:

CCF : Das F steht fiir Face, wobei hier o = 1 ist, d.h. die Stern-Punkte
liegen in den Flachen

CCC : Das C am Ende steht fiir Circumscribed bei o = +V2

Anwendung in Visual-XSel 14.0

www.crgraph.de

Verwenden Sie fir den Einstieg die Versuchsplanung im Leitfaden
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oder den Menipunkt
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Der erste Schritt zu Erstellung einer DoE [Visuatxsel Experiment =X)
ist die Faktoren zu definieren, (manch- I — ll e e Bieies] o]

mal auch als Parameter bezeichnet).
Dricken Sie hierzu die Taste quantita-
tiv far metrische Einstellwerte, oder ka- —I |7 [ s |
tegorial fur Varianten, definiert durch — P [t e |

Neuen Faktor hinzufiigen Faktoren 5 Name Quantitativ

| [Steifigkstr [1000; 2750; 4500] |steifigkstr
| |Dampistr [8; 19; 30] - -
Querlenker [5000; 12500; 20000] [ Einstelungen | Einheit

X Spurstange [1500; 5750; 10000] 1000

Kolbenstange [S0000; 225000; 400C

textliche Beschreibung. Diese dirfen quantil, <=> kateg. Dampferrohr [20000; 210000; 4000 [ [2750
max. 20 Zeichen umfassen. Spéater wer- — > [z 4
den diese evtl. in der Auswertung auto- R

matisch gekﬂrzt. Eigenschaften

Geben Sie fir jeden Faktor die ge- I scquirschzustoen

winschten Einstellwerte vor (mindes- =

tens 2). Optional ist die Angabe einer
Einheit méglich.

Wenn ein Faktor schwierig einzustel- ——— Parameterauswahl )
len ist, wird die Versuchsreihenfolge
. . e Titel (Auswahl} g 13
hierdurch optimal festgelegt (méglichst (5
wenig ,Umristungen®). W
. . . . . Phys.ftechn. Effekte Beizpiele
HInWGIS AChten Sle an grune DreleCke, Rt = Konstamte- Sesthwnmtigkeit -~
H H = H H Moment Gezchwindigkeitzdifferenz
die Ihnen die n&chsten Schritte zeigen. , Autoralocsthumdioket
I Strﬁm_ungsgeschwin;ligkgit
Die Bibliothek physikalischer Einfluss- Somung Wdgesoat " |B
gréBen hilft dabei, nochmal zu Uberpri- S Olcten
fen, ob man nicht etwas fiir sein Projekt Ereran Fremenz
vergessen hat. Um einen Titel zu Gber- Warme - |Schwingung
nehrr_len muss man in der Auswahl dop- — ctote Ausurah
pelklicken. | Geometrie .
D|e ZieIgI‘OBe Wll’d Unter e|nem e'genen FakturenDesign]Annrdnung] Opﬁunen]
Reiter eingegeben. Klicken Sie auf die N .
TaSte Neue Zle|gl’OBe Und andem den Neue ZielgroRe | Beschleunigung |Aus|enkund
Namen. ﬂ y Einheit
- . . - . . mm
Es kénnen bis zu 16 ZielgréBen definiert

werden. In der spater erzeugten Tabelle
sind dass die Spaltennamen, flr die zu
beflillenden ,Messwerte*.

Fakteren ] Zielgrbrsnurdnung] Optionen ]
Der nachste Schritt ist das Modell und — odel
den Typ festzulegen. Hier wurde ein osmptSi :  Unear
. . . Querlenker .
quadratisches Modell mit Wechselwir- Spurstange {_ Wechselwrhungen W
. Kolbenstang » + Quadratisch + WW
kungen gewahlt. Samp I s % ———
g:;:gi:ﬁ*zﬂ?ﬁ;ﬁ}:&r ﬁp%ililffufen: 2 & max
Hier kann der CCD Plan ausgewahit e purstonoe -
. . ) . ausgegraute wegen Stufenzahl oder Mode!
werden. Die Varianten CCC und CCF Setaorvamierarr | | Y EV S
. . ?mpfstr Querlenker o (‘M
werden Uber die Sternausdehnung unter DémpfSirSpurstange e _
. . s DémpfStrKolbenstange @ o (:f) ¢ Taguchi
Optionen ermaglich. e & € soxsem
guer:enier:gqlbe?stanhge @ { D-Optimal @ " Migchung
D|e S|Ch ergebende Anzahl VerSUChe + Spurstange*Kulbpensnange
Wiederholungen, z.B. im Zentrum, wird ﬁﬁﬁ_{:;i?f:gﬁfg”;;;.gfgm J adigaten: 729
unten rechts dargestellt. ol '
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Mit der Taste Erstellen, bzw. Fertig, wird —— -
der Versuchsplan erstellt.

Flr den FaII, dass, wie vorher beschrie- Ez sind keine Wisderholungen vargesshen [siehe Optionen)

ben’ keine Wiederho|ungen gewah|t ! fiir d?e Bestimmung der Messfehlar werden mindestensSempfohlen!
Wurden Oder unter ZUSé.tZ”Ch a”e Ein- [Ermittiung des "Pure Ermor’* und “'Lack of Fit"']

stellungen auf 0 stehen, erscheint noch- Wiederholungen

mal eine Benutzerinformation. Mit dem g @ inzZentum (i ¢ inGrundetfe 3 ¢ keine

,Pure Error® bestimmt man die Mess-
streuung flr den reinen Fehler bei kon-
stanten Parametereinstellungen. Das
sLack of Fit* stellt die Abweichung zwi-
schen den realen Zusammenhangen
und dem Modell dar.

9 Hife

In der darauffolgenden Tabelle mit dem Versuchsplan sind die Ergebenisse in die Spalte der
ZielgréBe einzutragen. Die Auswertung erfolgt in der Regel mit der Multiplen Regression. Die
weitere Beschreibung hierzu ist:

www.versuchsmethoden.de/Multiple Reqgression.pdf
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Literatur

Taschenbuch der statistischen Qualitats- und Zuverlassigkeitsmethoden

Die wichtigsten Methoden und Verfahren fir die Praxis.

Beinhaltet statistische Methoden fiir Versuchsplanung &
Datenanalyse, sowie Zuverlassigkeit & Weibull.

- Statistische Verteilungen und Tests & Mischverteilungen

- Six Sigma Einfuhrung und Zyklen

- Systemanalysen Wirkdiagramm, FMEA, FTA,
Matrizen-Methoden

- Shainin- und Taguchi-Methoden

- Versuchsplanung DoE, D-Optimal

- Korrelations- und Regressionsverfahren

- Multivariate Datenauswertungen

- Prozessfahigkeit — Messmittelfahigkeit MSA 4 und VDA

- Regelkarten

- Toleranzrechnung und Monte-Carlo-Simulation

- Statistische Hypothesentests

- Weibull und Lebensdaueranalysen

- StichprobengréBe

190 Seiten, Ringbuch

ISBN: 978-3-00-043678-9
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