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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik vorteilhaft. Weiterfihrende und
verwandte Themen sind:

www.versuchsmethoden.de/Wirkdiagramme.pdf

www.versuchsmethoden.de/Fehlerbaumanalyse.pdf

www.versuchsmethoden.de/FMEA.pdf
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Einfihrung

Unter dem Begriff Systemanalyse verbergen sich eine Vielzahl von Methoden und Dar-
stellungen. Man unterscheidet grundsatzlich zwischen grafischen Verfahren und Mat-
rix-Strukturen die teilweise auch ineinander Uber gehen. So ist z.B. eine FMEA-Ana-
lyse zunachst ein Strukturbaum und in der Ergebnisausgabe eine Tabelle, bzw. eine
Risikomatrix (siehe www.versuchsmethoden.de/FMEA.pdf).

Zunachst wird eine Ubersicht der wichtigsten Methoden der Systemanalyse gezeigt.
Danach folgt eine detaillierte Behandlung der Baumstruktur, bzw. der Tree-Analyse mit
Kl-Funktionen.

Ziel und Nutzen

Selbst bei scheinbar einfachen Systemen und bekannten Zusammenhangen ist eine
strukturierte Aufbereitung der Zusammenhange in jeder Hinsicht eine sehr zu empfeh-
lende Vorgehensweise. Sie reduziert das Risiko etwas zu Ubersehen, schafft Verstand-
nis, gibt eine visuelle Ubersicht der Erkenntnisse und ist eine perfekte Dokumentation.

In vielen Industriezweigen ist die Systemanalyse in Form einer FMEA aufgrund einer
geforderten Risikoeinschatzung, insbesondere im Sicherheitsbereich, eine feste Forde-
rung.

Die Methoden von Visual-XSel

In Visual-XSel gibt es in der Version SysAnalysis und DatExplorer folgende Basis-
Funktionen der Systemanalyse, die zusammenhangen und die sich gegenseitig ergan-

zen:
Gliederung Wirkdiagramm | Baumstruktur Fehlerbaum FMEA
= e EI‘:&E ' ==

N =7 m= T “EEIE

i, == _}-_-’ L :i: lz ”:

Gliederungsfunktionen

Die Basis aller genannten Funktionen ist die Gliederung der Inhalte in der Tabelle.
Dadurch ist ein Import aus anderen Programmen und der Export dorthin sehr einfach,
denn praktisch alle Software-Programme, wie z.B. Word unterstitzen Gliederungen.

Das Besondere in Visual-XSel ist es Gliederungen in den unterschiedlichsten Forma-
ten importieren zu kénnen, wie z.B. einfach eingerlckte Textzeilen oder romische Glie-
derungsnummern.
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Ursachen-Wirkungsdiagramm kurz Wirkdiagramm

Wirkdiagramme sind eine grafische Darstellung, die kausale Zusammenhange sehr gut
beschreiben konnen. Sie haben in Visual-XSel spezielle Funktionalitaten fur Wirkzu-
sammenhange. Grundsatzlich Iasst sich Uber diese Darstellung und die der Baum-
struktur aber auch nur ein allgemeines Themengebiet als Mindmap visualisieren, z.B.
eine Planung, eine Mitschrift oder sonstiges.

Die speziellen Funktionalitaten von Visual-XSel sind vor allem gegenseitige Abhangig-
keiten darstellen und Gewichtungen vorzunehmen zu kdnnen.

Induktivitat

Induktion

Kohlenbiirstenhalter / ", _Lamellenwechsel
Spannul Biirstenverkippung
Lamellensprung ’ \ s ¥ 4
Anschragung Y \ w Biirstenspringen

\_Widerstand g
\
\. Drossel

(Kondensatoren)

Biirstenfeuer
Biirstenbreite

Biirsten-
Verschleil

Biirstenl dnge

u bungstemper atur
Temperatur
Eigenerwarmui

Kommutator

ir
Unstetigkeiten
Reibwert
. — Federstarke
g_ A
Federkraft
Anpresskraft
T v Federeinspannlange
Drehzahl

Damit lassen sich sehr einfach die wichtigsten Einflisse Uber eine Pareto-Verteilung
ausgeben. Uber diese ist auch eine gezielte Auswahl von DoE Faktoren zu bestimmen.

Ausflihrliche Beschreibung: https://www.versuchsmethoden.de/Wirkdiagramme.pdf.

Wie bereits beschrieben, kann diese Darstellung auch einfach nur ein Mindmap sein
ohne die Bedeutung von Wirkzusammenhange.

Tree-Baumstruktur

Eine textliche Baumstruktur ist eine hierarchische Glie- - Reibung
derung, die meist nur mit Text und einfachen Zeichen =- ﬂ:npresskraft
wie Einrickungen dargestellt wird. - Federkraft

. . : : . . Federstarke
Sie ist Ubersichtlich und im Vergleich zum Wirkdia- :

. Federeinspannlinge
gramm wesentlich kompakter aufgebaut.

Dampfung
Am bekanntesten ist die Baumstruktur im Datei-Mana- - Drehzahl
ger fur die Darstellung von Verzeichnissen. - Reibwert
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Fehlerbaumanalyse FTA

Die Fehlerbaumanalyse, englisch Fault Tree Analysis, kurz FTA, ist eine Art der Sys-
temanalyse von technischen Systemen. Sie basiert auf der booleschen Algebra, um
die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls einer Anlage oder eines Gesamtsystems zu be-
stimmen. Die FTA ist je nach Anwendungsbereich in verschiedenen Bereichen stan-
dardisiert, z.B. als internationaler Standard IEC 61025 (EN 61025).

Das Besondere in Visual-XSel ist die grafische Darstellung des Fehlerbaumes mit der
Moglichkeit schnell zwischen Wirkdiagrammen und der Tree-Funktion, oder der FMEA
wechseln zu konnen.

Eine ausfuhrliche Beschreibung gibt es unter: www.weibull.de/Fehlerbaumanalyse.pdf

FMEA

FMEA steht flr Fehlermoglichkeits- und Einflussanalyse und ist eine systematische,
praventive Methode zur Risikoanalyse in Produkten und Prozessen. Ziel ist es, poten-
zielle Fehlerarten frihzeitig zu erkennen, ihr Risiko zu bewerten und Gegenmalfinah-
men festzulegen.

Das Besondere in Visual-XSel ist die enge Verknupfung zur FTA und die Moglichkeit
bestehende FMEAs aus praktisch allen Tools zu diesem Thema importieren zu kdn-
nen, insbesondere aus haufig zu findenden Excel Formblattern. Auch hier unterstitzen
Kl-Funktionen schnell Fehlerfolgenketten zu analysieren.

Zur FMEA qibt es ausfuhrliche Literatur und Dokumentation im Web. Eine ausfuhrli-
chere Beschreibung gibt es unter www.versuchsmethoden.de/FMEA.pdf.

Weitere bekannte Methoden der Systemanalyse

Neben diesen Basis-Funktionen gibt es in Visual-XSel weitere Module oder Templates,
die vor allem in der Six Sigma Welt bekannt sind:

» Intensitats-Beziehungsmaltrix (Kreuzbeziehungen)

= Paarweiser Vergleich mit Analytischem Hierarchieprozess - AHP

= Kano-Model (Analyse der Kundenzufriedenheit)

= Pugh Matrix (Konzeptanalyse)

» Morphologischer Kasten (systematisch Kreativitatstechnik)

»  Affinitatsdiagramm (Strukturieren von Ideen und Losungen)

» Nutzwertanalyse (vergleicht Varianten anhand von Anforderungen)

» P-Diagramm (Darstellung physikalischer und funktioneller Zusammenhange)
» QFD (Quality Function Deployment)

»  Scamper (Kreativitatstechnik mit Checkliste)

» SIPOC (Stellt Input und Output eines Prozesses dar)

» SWOT (Starken-/Schwachen-Analyse)

» TRIZ (Strukturiert Losungsmethoden von Zielkonflikten)

» Projekt-Templates wie Stakeholder-Analyse, Gantt-Charts, etc.

» Belastungs-Testmatrix (Stellt Beanspruchungen Fehlerarten gegenuber)
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Die folgenden Beschreibungen behandeln als Schwerpunkt die Tree-Baumstruktur von
Visual-XSel ab Version 2026 im Detail:

Tree-Baumstruktur in Visual-XSel 2026 SysAnalysis / DatExplorer

Im Folgenden wird die Tree-Analyse als Schwerpunkt behandelt. Hier kbnnen sehr
schnell die Inhalte z.B. eines Wirkdiagrammes oder einer Mindmap eingegeben und
editiert werden. Auch die Strukturbaum der FMEA wird dartber bearbeitet.

Struktur
Parameter.vpar Projekt Aa ;-E" ;ﬁ
@&E |Bﬂr5ten Verschlei | &5 H
5 El- Temperatur ~
- Umgebungstemperatur
l LI i Eigenerwdrmung —
- Druck Ebene B- B:iirstenfeuer
- Anpresskraft w2 g----DrosselA(Kondensatoren]
- Hebelwirkung - Strom
- Keilwirkung 1 Widerstand ~
- Schwingung = E| Spannung
- Magnetkraft =T Versorgungsspannung
- Elektromagnetische Kraft é--lnduld:inn
.. Schwerkraft A . Indulktivitat
- Impuls i Lamellenwechsel
- Beschleunigungskraft o - Kontaktabrif .
Zen.trifugalkraf't o Bl’.'lrstensprirTgen = AE::?egslsgk:a?:(ﬂ)
- Coricliskraft ... Burstenverkippung Drehzahl (3)
- Lorentzkraft FEE‘ H--Ge&metrie Unstetigkeiten — (3)
- Plezo-Effekt - Auflagefliche
- Coulombsche Kraft E — Anschragung
.. Klehekraft i i Riirstenhreite

In der Tree-Funktion kdnnen Inhalte Uber KlI-Funktionen komplett automatisiert erstellt,
erweitert oder analysiert werden. Weiterhin gibt es eine erweiterbare Bibliothek fur die
wichtigsten Einflussfaktoren, z.B. aus Physik und Technik (siehe linke Seite). Damit
ergibt sich auch eine unschatzbare Zeitersparnis bei dem Aufbau einer Systemana-
lyse.

Im Gegensatz zum grafischen Wirkdiagramm ist eine wesentlich einfachere Handha-
bung der Aste gegeben. Man muss sich nicht darum kiimmern, wie diese angeordnet
werden. Trotz der einfacheren Ansicht sind alle Funktionalitaten, wie sie es im Wirkdia-
gramm gibt, auch hier verfugbar. Die Querverbindungen, bzw. gegenseitigen Abhan-
gigkeiten der Einflisse werden hier als Pfeile am Ende gekennzeichnet und man sieht
beim Uberfahren mit der Maus woher und wohin diese kommen und wohin diese Ab-
hangigkeiten gehen.

= A &= flx) N
Das Fenster der B | K B
Tree'Analyse erd Auswertg. DoE mMSA& Cpk Tools

gedffnet Uber die s we [ ) = &
lkone Analyse - pot e 55:% 5 P, EEH

Ishikawa Wirkdiagr. Tree FTA FMEA Beziehg.Matr. Paarw.Vergl Q-Methoden
) S
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Es erscheint ein Dialog Uber dem man anfanglich festlegen kann, welchen Ursprung
die Baumstruktur haben soll, wenn es bereits z.B. eine Gliederung in der Tabelle oder
ein Wirkdiagramm im Hauptfenster gibt.

Tree erstellen aus ... >

Neu, oder vorhandene Trees

Neu
Barsten-VerschleiB 330'/:: ¢€§¢ T =3
Wirkdiagr. Fehlerbaum Import FMEA

L Return o. Dbl. Click Birsten VerschleiB Keine FTA vorh. Formblatt
> Aus Datei | 3 Beispiele l Aus Clipb. | B Kl-Anfrage | Abbruch |

Beim Import von Gliederung uber die Taste Datei oben, konnen Text-Gliederung im-
portiert werden, deren Format im Anhang beschrieben ist (Kapitel Import aus anderen
Anwendungen, z.B. vom Editor oder von Word).

Natdrlich kann ein Tree auch ganz neu aufgebaut.

Welche Inhalte es bereits in der aktuellen Datei von Visual-XSel gibt, wird durch eine
dicke Umrandung der Methoden-Symbole angezeigt.

Editieren von Eintragen

Um im Tree, oder in der Parameter-Bibliothek Texte zu &ndern, muss man auf einen
bestehenden Texteintrag langsam einmal mit der Maus klicken. Der Text wird dann

umrahmt:
Einfacher Mausklick Doppelklick fiir weitere Beschreibungen
& Lenkgetriebe =1 Lenkgetriebe

Linearbewegung erzeugen

Lenkbewegung schwergdngig ~ —

l Lenkbewegung Fchwergingig ~ —

Spiel im Lenkgetriebe » — Hier eﬂcllgen weitere Beschreibungen, ausfihrdiche Ted,

Links etc

Bei einem Doppelklick auf den Eintrag lassen sich unbeschrankte Textbeschreibungen
eingeben oder Links zu anderen Dokumenten oder zu Web-Seiten definieren.

Zu beachten ist, dass der regulare Texteintrag von der Lange her im Fehlerbaum be-
schrankt ist. Dort werden Uberhéange des Texteintrages in den Kommentarbereich ver-
schoben, wenn dieser zu grol} ist. Die Texteintrage sollten deshalb moglichst kurz und
pragnant sein. Das schafft auch eine bessere Lesbarkeit des Strukturbaumes. Ganze
Aste mit Untereintrage kdnnen mit Drag & Drop verschoben werden.
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Ebenen von Eintragen andern

@&E |Bijr5ten Verschlei

Die Ebene eines Eintrages kann Uber

: . . S (=) Temperatur ~
die lkonen Ebene hoher oder tiefer - Umgebungstemperatur
verandert werden. In welcher man « Eigenerwdrmung —
sich gerade befindet, wird dariiber an- Ebene | & Birstenfeuer
. rossel<(Kondensatoren
ezeigt 1v.5 — T )
Jezeidh — oG
Dazwischen wird die entsprechende - ;”“’e“‘a”d -
. . ‘= [=- Spannung
Gliederungsebene angezeigt. - L —
L Indultinn

Parameter-Bibliothek

Auf der linken Seite des Tree-Dialoges befindet sich die bereits erwahnte Parameter-
Bibliothek mit der Standard-Auswahl physikalisch-/ technischer Einflussgrof3en. Diese
stellt eine Checkliste dar, insbesondere fur Versuchsplane, um sicherzustellen, dass
man keine Einflusse ubersehen hat.

Struktur
Parameter.vpar Projekt A A
= T}.E:a. @nﬁé ISystembetrachtung j
El- Physikalisch =1 E- Komponente
= Kraft .. Definition
... Zug «r - Arten von Komponenten
- Druck _ | =@ Steuerung
- Anpresskraft - Rolle der Steuerung im System
- Hebelwirkung - Bedeutung far die Gesamtfunktion
- Keilwirkung [=- Algorithmus
- Schwingung - Definition
- Magnetkraft - Bedeutung far die Steuerung
- Elektromagnetische Kraft - Einfluss auf die Systemanalyse
... Schwerkraft - Funktion
- Impuls - Definition
- Beschleunigungskraft 4 - Interaktion mit Komponenten und Steuerung
- Zentrifugalkraft C - Bedeutung fir den Gesamterfolg des Systems
- Corioliskraft [=- Fehlfunktion
- Lorentzkraft I}f;&‘ Ursachen von Fehifunktionen

Per Drag & Drop koénnen einzelne Begriffe oder ganze Aste in das Projektstruktur ko-
piert werden. In umgekehrter Richtung kann die Bibliothek auch um eigene Begriffe
von rechts erganzt werden. Die Bibliothek kann durch eigene Gliederungsstrukturen im
Dateiformat *.vpar erweitert werden (siehe Kapitel Dateiformate fur Gliederungsstruktu-
ren). Es stehen bereits unter dem Symbol Datei Offnen einige weitere Themengebiete
zur Auswahl (Verzeichnis C:\ProgramData\XSel20\Parameter).
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Kl-Unterstlitzung

In Visual-XSel gibt es die Mdglichkeit zum Hauptthema oder zu einem Eintrag weitere
Vorschlage zu erhalten. Hierzu ist zunachst ein beliebiger Eintrag anzuklicken. In die-
sem Beispiel ist es das ,Spiel im Lenkgetriebe® aus einer FMEA. Nach Klick auf das
blaue Al-Symbol erscheint zunéchst eine Ubersicht und Auswahl der Ausgabe:

— S —
| Kl Analyse x

; — Analysebegriffe Ausgabe

Hauptthema (aus Projekt cder Freitext) X
FMEA Fahrwerk -] i

{+ Erstelle Gliederung fur Begriffe

Zeige Zusammenhadnge dieser Begriffe auf das Hauptthema (" Erstelle eine Textbeschreibung

¥ | ™ Unruheim Lenkrad

4 | v Spiel im Lenkgetriebe
Lenkung
Lenkbewegung umsetzen
Unzureichende Lenkreaktion
Schwingungen ddmpfen
TUV-Beanstandung
Lenkaetricbe

Abbruch ‘

Uber die linke ,+“-Taste werden insgesamt alle Eintrédge eingeblendet und kdnnen opti-
onal dazu gewahlt werden.

Es soll eine Gliederung erstellt werden (Option oben rechts). Anstelle des Hauptthe-
mas konnen jederzeit andere Titel mit Freitext gewahlt werden. /’

:

Please wait ...

Nach Bestatigung mit der Taste Ubernehmen erscheint nach etwas
Zeit z.B. die rechte Ausgabe im Folgenden Bild. Die Ergebnisse han-
gen vom gewahlten Provider und vom Kl-Modell ab. Das Beispiel
wurde mit Gemini erstellt.

Projekt

GEE |FMEA Fahrwerk

G EE Kl-Analyse ...
| [ Bisherige Ergebnisse 8ffnen ...

£8 Ba e WEla Q2
demE s

- Phanomenologie der Lenkradunruhe
- Vibrationen bei bestimmten Geschwindigkeitsbereichen (z. B.1

£l Analyse

4 .. Flattern oder Schlagen beim Bremsvorgang

.. 5chwingungen démpfen .. Zittern im Leerlauf oder bei niedrigen Drehzahlen

:bilnes - Instabiles Spurhalteverhalten ("Schwimmen\ldblquote )
... TUV-Beanstandung — [=]- Ursachen im Bereich Rader und Reifen (Primare Ausléser)
L - Lenkgetriebe . Statische und dynamische Unwucht: Fehlende Ausgleichsgew
=1 Linearbewegung erzeugen - Hehen- oder Seitenschlag: Verformung der Felge oder des Rer
= Lenkbewegung schwergingig -~ — - 53gezahnbildung: UngleichmaBiges Abnutzungsprofil
= Spiel im Lenkgetriebe -~ — - Falscher Reifendruck: Einseitige Belastung der Lenkgeometrie

E| Schnecke [=I- Direkte Ursachen im Lenksystem

- Drehbewegung Ritzel in Linearbewegung
.. Reibung in S5chnecke zu hoch ~

Lenkbewegung an Schneck Gbertragen
.. Ritzel verschlissen ~

E| Ritzel 4

. Spurstangenkapfe: Verschleils oder Spiel fohrt zu indirekter Ub
- Axialgelenke: Ausgeschlagene Gelenke an der Spurstange

- Lenkgetriebe: Mechanisches Spiel oder defekte FGhrungslager
- servopumpe/Lenkunterstitzung: UnregelmaBiger Druckaufba
.. Lenksdule: Defekte Kreuzgelenke oder lockere Befestigungen
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Per Drag & Drop kdnnen einzelne Eintrage in den Strukturbaum dbernommen werden.
Die rechten Ergebnisse werden jeweils abgespeichert und kénnen jederzeit auch ohne
Internetverbindung wieder angezeigt werden.

Diese Funktionalitat ist eine grof3e Erleichterung und ein Zeitgewinn bei der Erstellung
von Strukturen. In jedem Fall ergeben die Eintrage viele Anregungen auch mal in Rich-
tungen weiter zu analysieren, an die man vielleicht noch nicht gedacht hatte.

Die gewahlten Begriffe sollten jedoch so weit wie moglich allgemeingultig sein. Zu sehr
speziellen Technologien gibt es evtl. zu wenige Information Uber das allgemeine Inter-
net, wenn keine firmeneigene Kl verwendet wird. Es kann deshalb auch vorkommen,
dass keine Ergebnisse gefunden werden.

Voraussetzung fur diese Funktionalitat ist ein KI-Konto bei einem Kl-Provider, z.B.
ChatGPT, Gemini oder Perplexity. Dieses kann Uber Optionen / Tree-Analyse oder
Uber das Einstellungs-Symbol innerhalb des Tree-Fensters erstellt werden (Zahnrad-
symbol).

Kl-Analysen ohne Account

Falls kein KI-Konto bei ChatGPT, Gemini oder Perplexity vorhanden ist, gibt es eine al-
ternative Vorgehensweise: Stellen Sie die Anfrage zunachst im Web-Browser und wah-
len Ihren gewiunschte Kl aus. Geben Sie in der Eingabezeile folgenden Text ein:

.Erstelle mir eine numerische Gliederung fiir die Zusammenhénge von #1 auf #2*
oder:

.Erstelle mir eine numerische Gliederung flir das Thema ###*

Wichtig: In der Anfrage muss ...numerische Gliederung...“ enthalten sein.

Nach der Anzeige im Web-Browser konnen Sie am Ende meist das Ganze ich die Zwi-
schenablage kopieren oder evtl. eine Word-Datei erzeugen.

Antwort kopieren

Die direkte Nutzung der Inhalte der Zwischenablage ist nicht zu empfehlen. Der Text
hat bestimmte Formatierungszeichen, die sonst erst geléscht werden muissten:

### 1. Einleitung
* **1.1.** Definition von gesunder Ernéhrung
* **1.2.** Bedeutung fiir die langfristige Gesundheit und Prévention
* **1.3.** Individuelle Faktoren (Alter, Geschlecht, Aktivitétslevel)
### 2. Die Makroné&hrstoffe: Energielieferanten des Kérpers
* **2.1. Kohlenhydrate™*
*2.1.1. Komplexe vs. einfache Kohlenhydrate (Ballaststoffe)
*2.1.2. Der glykdmische Index
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Offne Sie Visual-XSel A @ < | & “\*g
neu und wahlen /AN i
Auswertg. DoE | Analyse JMSAS Cpk Tools
Tree aus und
danach. W el %Eh % E%E
LAus Glipb.” _— = &‘S% § =
Ishikawa Wirkdiagr. Tree FTA FMEA Beziehg.Matr. Paarw Vergl Q-Methoden
Tree erstellen aus ... X
Neu, oder vorhandene Trees
Neu
Bursten-VerschleiB :;fo wg?b
Wirkdiagr. Fehlerbaum Import FMEA
L Return o. Dbl. Click Barsten VerschleiB Keine FTA vorh. Formblatt J
(= Aus Datei | {3 Beispiele || Aus Clipb. | B Ki-Anfrage | Abbruch | 1

Oder verwenden Sie im bereits gedffneten Tree-Fenster die Ikone Gliederung importie-

ren:

Es 6ffnet sich das Tree-Fenster
mit den Inhalten auf der rechten
Seite.

Wichtig: Die Textgliederung muss
dungen” beschrieben Gliederungsf

Projekt A A H}‘-.'I' E}ﬂx H}‘?%
|Projekt1 ~| & =

in einer der im Kapitel ,Import aus anderen Anwen-
ormate in der Zwischenablage vorliegen.

Man kann nun einzelnen Aste per Drag & Drop in das Hauptfenster ziehen oder den
gesamten Inhalt Uber die grine Pfeiltaste.

Beim Schliel3en des rechten
Fensters wird der Inhalt als
Gliederung in der Tabelle in
einer eigenen Tabellenseite
abgespeichert und kann im
Tree-Dialog Uber die Projek-
tauswahl jederzeit wieder
geoffnet werden

<

=1- Einleitung
... Definition von gesunder Erndhrung

Bedeutung far die langfristige Gesundheit und Pravention
Individuelle Faktoren (Alter, Geschlecht, Aktivitdtslevel)
- Makrondhrstoffe: Energielieferanten des Karpers

E| Kohlenhydrate

P Komplexe vs. einfache Kohlenhydrate (Ballaststoffe)

----- glykdmische Index
- Proteine (EiweiBe)
: Aminosduren und biclogische Wertighkeit

Pflanzliche vs. tierische Proteinquellen
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Google, Bing oder Wikipedia Suche B
Neben der Kl-Analyse kann auch eine ,normale“ Google, Bing oder Wi- ‘
kipedia Suche fur den Projekttitel und einem Titel eines angeklickten I -
Eintrages gestartet werden. v
Hierzu gibt es in der vertikalen lkonen-Leiste weiter unten die ;’3\;
entsprechenden Symbole. Es wird der eingestellte Standard-

Browser geodffnet. Zu Gbernehmende Begriffe missen hier Uber G
die Zwischenablage in den Tree Ubernommen werden.

L
Bewertung eines Einflusses W
N

Fir jeden Eintrag kann eine Einflussgrofde definiert werden. Die Bedeu-
tung bezieht sich in der Regel auf den Projekttitel, in diesem Beispiel auf den Bursten-
verschleild. Verwenden Sie den Menuleintrag Uber die rechte Maustaste.

& Ausschneiden Strg-X
U.mgeb €3 Kopieren Strg-C
Eigener e
- Biirstenfet @ Einflgen Strg-V
Kol =" Neuer Eintrag oberhalb
[=-Strom | _ .
Wid == Neuer Eintrag unterhalb Enter
=) Spal 7. Neuer Untereintrag Umsch+Enter
1
iy Bewertung (Einfluss, Wirkung ...) 0 : unbewertet Strg-0
v 1 : niedrig Strg-1
2 : mittel Strg-2
/" Querbeziehung (Wirkung von hier auf ...) 3 : hoch Strg-3
Querwirkung l6schen 4 5 : sehrhoch Strg-5
9 : besonders hoch Strg-9
G . Kommentar/Beschreibung Dbl-Clck
B, B Kl-Einschatzung
[=- Auflage -

Der Wert 9 sollte nur in Sonderfallen verwendet werden, wenn eine spatere Paretoaus-
wertung vorgesehen ist. Der Wert 9 ,Ubersteuert® sonst alle anderen.

Mit dem letzten Menupunkt kann eine Kl-Einschatzung durchgefuhrt werden.

Einschatzung der Einflusse durch die Ki

Wenn man sich nicht sicher ist, was zu wahlen ist und das Thema allgemein technisch
physikalische Themen beschreibt, so kann man auch eine Kl-Einschatzung durchfiih-

ren lassen. Im folgenden Beispiel soll das Burstenspringen auf den Verschleil bewer-

tet werden. Hier liefert Gemini einen umfangreichen Report mit einer Einschatzung un-
ter ,Fazit am Ende.



B NI Systemanalyse mit K

Mit ,Ja“ wird diese Bewertung
Ubernommen.

Hinweis: Im Wirkdiagramm hat
die Wirkstarke des Bursten-
springens eigentlich den Bezug
auf den daruberliegenden Titel
Kontaktabri®. Fur allgemeinere
Ergebnisse erfolgt hier die Ab-
frage zur Kl auf den Projekiti-
tel. Die ist evtl. spater zu be-
rucksichtigen.

Diese Funktionalitat ist eine
grol3e Erleichterung bei der Be-
wertung von Einflissen.

Voraussetzung fur diese Funk-
tionalitat ist hier ein_Kl-Konto
bei einem Kl-Provider, z.B.
ChatGPT, Gemini oder Perple-
xity (siehe vorhergehendes Ka-
pitel).

Definition von Abhangig-
keiten bzw. Querbezie-
hungen

Abhangigkeiten eines Punktes auf einen anderen lassen Uber die rechte Maustaste als

Querbeziehung definieren.

Der Mauszeiger wird zu ei- Ausschneiden Strg-X
. Umgebungstem By Kopi Stra-C
nem senkrechten Pfeil. Ti—— Aop-eren rg-
Klickt man dann auf das & Biirstenfeuer Einfugen Strg-V
Element, auf dem in diesem I gt’:::"‘(’(°"d°' 6= Netter Fantzag oberhall
Beispiel die Temperatur wir- Widerstand - fe= Neuer Eintrag unterhalb Enter
ken SO||, so kann man eine - Spannung | . Neuer Untereintrag Umsch+Enter
: = FRD Versorgui
Einflussstarke definieren. i Indukt?m Bewertung (Einfluss, Wirkung ...) 8
Auch hier gilt, dass der Wert Induk
i 5 - Lame
9 nur in Sonderfallen ver - Kontd /" Querbeziehung (Wirkung von hier auf ...)
wendet werden sollte. N T S

www.crgraph.de

KI-Einschitzung

& Die Einstufung fdr den Einfluss von Barstenspringen auf den
! Kontaktabriss und den daraus resultierenden
= Barstenverschleil liegt bei:

**Einstufung: 5 [sehr starker/dominanter Einfluss)**
##£ Begriondung der Einstufung:

Barstenspringen ist eine der kritischsten Ursachen far
vorzeitigen und dbermadBigen Verschlei bei Kohlebdrsten in
elektrischen Maschinen, Hier sind die Grdnde far die
maximale Einstufung:

**q, Elektrischer Verschleil durch Lichtbogenbildung
[BOrstenfeuer):**
Sobald die Barste den Kontakt zum Kommutator oder
Srkt v T r=teicg) wird der Stromfluss
awurochen, Da die v, T bmdAnltiv ging.
.crsucht der Strom weiterzuflieBen, «._
**Lichtbogen®* fihrt. Dieser Lichtbogen [Barstenfeuer)
schmilzt Material an der Barstenoberfliche und am
Kommutator ab, Dieser .elektrische Abbrand” ist um ein
Vielfaches zerstorerischer als der rein mechanische
Reibungsverschleil,

**Fazit:** Das Unterdricken von Barstenspringen [durch
korrekten Federdruck, Rundlauf des Kommutators und Wahl
der richtigen Barstenqualitat) ist der wichtigste Faktor zur
Maximierung der Lebensdauer von Kohlebdrsten,

Bewertung 5 abernehmen?
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Wenn man sich nicht sicher ist, was zu

=) Temperatur
wahlen ist und das Thema allgemein Umgebungstemperatur
technisch physikalische Themen be- Bgenemiinanng ==

=- Biirstenfeuer

schreibt, so kann man auch eine KI-Ein- T To—

schatzung durchfuhren (siehe vorherge- &= Strom 1:Einfluss gering

hende BeSChrelbung) Widerstand 2 EﬂﬂUSS mittel
=- Span 3: Einfluss hoch

gun 5: Einfluss sehr hoch

E-Induktion|  9: Einfluss besonders hoch
Indukt
Lamell B Kl-Einschatzung

=) Kontaktabri

Ausleiten der Baumstruktur in andere Darstellungen

Die Baumstruktur I&sst sich in verschiedenste weitere Darstellungen tUberfuhren.
Hierzu ist die lkone Export zu verwenden

Projekt AL R B RS
|ije|¢1 j = =

Und es erscheint ein Navigations-Dialogbox. In diesem Fall soll ein Wirkdiagramm im
Hauptfenster erstellt werden:

= . Erstellt ein grafisches Ursachen-Wirkungsdiagramm mit

>
der Abbildung von Querverbindungen bzw. Abhidngigk. LA

E"&E | Tabelle

Hauptfenster
Tree P T o T [ ey Ty ey eyeeyspyemyespespeeyespeeypepeepenpempenge g
: o ! = |
: Gliederun = & ww
miglich ' d Fehlerbaum Wirkdiagr. i
» [ !
13 - ; I
. Liste o. FMEL ::'_'::?:;::::::'.'::::':::?.::.'?::::::
Ursprung u i H
oder zu o | B
erstellen " [ o] ! i m E =
H .. I

@ i | Beziehungsd. Pareto
a Bezichungsrm i d

Dok

Darstellungen, die (zunachst) nicht moglich sind erscheinen in grau. Es erscheint das
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in der Einfuhrung gezeigte Wirkdiagramm in einer generierten Anordnung.

spannung

Widerstand

_Spannung

Umgebungstemperatur

Anschragu
Biirstenbreite A, Auflagefliche

Biirste ntiefe

- — Temperatur
Eil rwamu -
Drossel
(Kondensatoren)

Biirstenfeuer
Strom
Lameller
ns| -
P _Geometrie

Biirsten I3 g

Kohlenbiirstenhalter /

Zu beachten ist, dass mit zunehmender GréfRe des Strukturbaums die Darstellung im
Hauptfenster sehr umfangreich werden kann. Die Aste werden automatisch angeord-
net, kdnnen aber nachtraglich verschoben werden, wenn z.B. das Blattformat im Aus-
druck nicht ideal ist. Bei erneutem Export vom Tree aus wird diese Anordnung aber
wieder zurtuckgesetzt. Vom Wirkdiagramm aus lasst sich der Navigator wieder mit F2
offnen und es konnen weitere Darstellung oder eine DoE ausgewahlt werden. Hierzu
gibt es ausfuhrliche Beschreibungen unter www.versuchsmethoden.de/Wirkdia-

gramme.pdf

Control Panel Systemanalyse

Das Intenstitatsbeziehungsdiagramm beinhaltet 4 Felder

k|l Birsten Verschiei® g

Laufzeit
Federkraft
Anpresskraft_
"~ _Diampfung
Reibu Drel:uhl
Reibwert
nsbﬁk;ihn
Kommutator

Material 0
. Biirste

das aktive, kritische, trage und reaktive Feld

moglich

Ursprung
oder zu
erstellen

Beziehungsm

Tabelle Hauptfenster {
Gliederung 5%& >}’E [
Fehlerbaum /Wirkdiagr. |
_ v |
Aufgabenliste
SESI==T= AT @
P A LT BE [
- Beziehungsd. Pareto
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Speichern der Baumstruktur

Die Inhalte des Strukturbaumes erfolgt nach Schliel3en des Fensters zunachst als
Textgliederung in die Tabellenseite #Tree. Die Ikone Speicher im Fenster des Struktur-
baumes speichert diesen Tabelleninhalt als *.vtre ab (reines Textformat). Neben den
reinen Eintragen werden alle weiteren Informationen, wie Bewertungen etc. ab Spalte
D mit ausgegeben. Diese kdnnen mit der rechten Maustaste mit ,Spalten einblenden®
sichtbar gemacht werden, denn standardmaRig ist unter Optionen der Tree-Analyse
,<Zusatzinformationen in Gliederungstabelle ausblenden® gesetzt.

Die gespeicherten Strukturen kdnnen in anderen Programmen weitergenutzt werden,
die ebenfalls Gliederungen Importfunktionen besitzen.

Dateiformate fur Gliederungsstrukturen
Visual-XSel verwendet verschiedene eigene Dateiformate fur Gliederungen:

[=] *.vpar | Parameter-Bibliotheken Reine Textdatei ohne Formatierungen mit
Gliederungsebenen Uber Text-Einrickungen

*.vire | Baumstruktur Reine Textdatei mit Ident-GUID, Formatierun-
gen und weiteren Informationen, wie Bewer-
tung, Ausfallwahrscheinlichkeit, etc.

[ * vtex | Baumstruktur LaTex-Format aus Kl-Analyse Anfragen von
ChatGPT, Gemini oder Perplexity

Import aus anderen Anwendungen

Bereits bestehende Grafiken oder Gliederungen kénnen in Visual-XSel u.U. weiterver-
wendet werden. Die Basis der Datenubertragung ist jeweils eine Gliederung im Textfor-
mat. Folgende Formate von Gliederungen werden erkannt und kdnnen problemlos im-
portiert werden:

Typ 0: Jede Zeile ist Ebene 1

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3

Typ 1: Vollstandige Gliederung

1. Ebene 1
1.1. Ebene 2
1.1.1. Ebene 3
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Typ 2: Ebene 1 mit Nummerierung oder romischen Ziffern, Ebene 2 mit Bullet Points

1. Ebene 1
Ebene 2 mit Einriickung oder mit

Typ 3: Einrickungen mit Leerzeichen oder Tabulator

Ebene 1
Ebene 2
Ebene 2

Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht empfohlen, da Gliederungen
vom Typ 1 z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum interpretiert wer-
den!

Fir die wichtigsten Programme sind zunachst folgende Schritte durchzuflhren:

l’ Import von allgemeinen Gliederungen und Word

Bevor eine Gliederung in Visual-XSel eingelesen werden kann, sind einige Schritte mit
Hilfe von Word durchzufuhren.

1. Struktur definieren oder Datei einlesen
Beispiel:

Titel

Konstruktion

Bauteil 1

Bauteil 2

Material

Bauteil A

Bauteil B

Wichtige Hinweise: Wenn der Titel fehlen sollte, dann hier nachtragen, ansonsten gibt
es kein Element in der Mitte, bzw. der erste Ast Konstruktion wird sonst in die Mitte ge-
nommen. Darlber liegende leere Zeilen sind zu |6schen.

2. Als Ebenen formatieren
Den Text unterhalb von Titel markieren

und als Ebenen formatieren.
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Titel
Konstruktion
Bauteil 1
Bauteil 2
Material
Bauteil A
Bauteil B

Aktuelle Liste

N Listenbibliothek
3. Ebenen dandern

1)
Evtl. sind manche Eintrage nicht L ,
h Ry Ohne a) 1.1.1:141.
in der richtigen Ebene. i 1111101
1.1.1.1.1.1.1.
5 S 11111111,

Klicken Sie den entsprechenden
Text an und verwenden die
rechte Maustaste.

Abhschnitt 1 0

4. Abspeichern der Datei
Die Datei abspeichern und Word schlieRen. *.docx-Datei 6ffnen Uber:

Datei Bearbeiten Einfigen Daten Berechnen Statistik  Optionen  Hilfe

Neu N mmrl =) = =T =
[ Offnen Eg Visual-¥5el *wvxgn Strg+0
Letzte Gffnen ... Tabelle *.xl=x laden oder ersetzen ...
= Templates r

Bﬁ Weitere Datei hinzuladen (einbetten) ...

5 T h St '5 1 =
] Speichern rg i Textgliederung ...

111

Speichern unter ... I

Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht empfohlen, da Gliederungen
z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum interpretiert werden!

ﬂ Import aus Excel

Visual-XSel kann Excel-Dateien in der Tabelle direkt 6ffnen. Gliederungspunkte kon-
nen getrennt in Spalte A stehen, die Inhalte in Spalte B oder beides zusammen in
Spalte A.
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Wichtig: Wenn die Gliederung direkt in der Tabelle eingegeben wird, ist bei £
numerischer Gliederung wie 1.1.1 darauf zu achten, dass das Zellformat z
Text ist. Ansonsten wird der zweifache Punkt als Datum interpretiert. _

<

“+

Verwenden Sie in der vertikalen Leiste das Format-Symbol. T
Klicken Sie dann auf die lkone Analyse und dann auf Tree und gehen so 2%
vor, wie im Kapitel Tree-Baumstruktur in Visual-XSel beschrieben. o
S00
Hit#

Import der Gliederung aus Visio

Mindmaps kénnen in Visio Uber den MenuUpunkt Brainstorming exportiert werden. Ver-
wenden Sie den Export nach Word.

Lesen Sie die entsprechende Datei in Word ein und gehen Sie dabei vor, wie Kapitelan-
fang beschrieben. Evtl. sind nicht alle Ebenen korrekt formatiert. Im dritten Schritt sehen
Sie, wie diese geandert werden kdnnen.

Danach folgt das Einlesen der Textdatei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle (Menu-
punkt Datei).

" Import aus MindManager

Sehr verbreitet fur Strukturdiagramme ist der MindManager. Grafiken hieraus lassen sich
als Text (Unicode) exportieren. Verwenden Sie hierzu den Menupunkt Datei/Speichern
unter... und wahlen als Dateityp ,Gliederung — Plain Text".

Folgendes Beispiel:

Hauptzweig _—nterzweis | Hauptthema
Unterzweig 2

| o

=

Hauptthema

Die Trennlinien werden automatisch igno-
riert. Danach folgt das Einlesen der Textda-
tei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle (Me-
nlpunkt Datei). Vorsicht: Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht empfohlen, da
Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum interpretiert
werden!

Import aus IQ-FMEA®
IQ-FMEA ist ein méachtiges Tool, indem auch Wirkdiagramm erstellt werden kénnen.

Die Ubernahme des Strukturbaumes als Gliederung fiir ein Wirkdiagramm waére eine
Maoglichkeit.
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Bei der Ubernahme der FMEA-Inhalte mit der Bedeutung von Bauteil, Funktion und Feh-
lern muss hier das FMEA-Formblatt exportiert werden. Je nach Version heil3t es meist:

» FMEA-Formblatt-Layout wahlen
= Menu Datei oder Extras = Funkt. fur Export/ Bericht (z.B. Liste/Report erzeugen).

= Als Excel-kompatibles Format ausgeben.

x| Import von FMEA-Excel-Formblattern

Wer bisher FMEAs in Excel durchgefihrt hat und einen bessern Komfort mit den hier
gezeigten Funktonen will, kann in Visual-XSel fast beliebige Excel-Formblatter einle-
sen, bzw. importieren:

BN A s S - A
Weibull Auswertg. DoE | Analysen JMSA & Cpk E=T="5] % E?lfl-—‘?n E%E
=1=1=] Seaemis mm=a] === ]
L FTA FMEA Beziehg.Matr. Paarw.\Vergl. Q-Methoden
Das folgende Beispiel
zeigt ein FMEA-Form- ——7—M Eh Meue FMEA erstellen ...
blatt, bei dem die FMEA-Formblatt aus Datei importieren ...

Inhalte ab Zeile 3

beginnen und bei dem Fehlerart und Fehlerfolge in einer anderen Reihenfolge stehen,
als es standardmaRig beschrieben ist. Visual-XSel scannt die Titel und Gbernimmt die
Zuordnungen automatisch:

| A B C ] E F G H |

= !

. Funktionsgruppe / Funktion potenzielle potenzielle potenzielle vorl
Bauteil Fehlerart Fehlerfolge Fehlerursache(n) Ven
Bremszug / Hille Ubertragung der Bremszug reifit Vorderradbremse |9 Korrosion, Uberlast, |4 Spe

Handkraft vom Hehel! |4l nlftzlich ans | falzrhe Zunfithrinn | korr
Zum Brem¢ Bedeutung der Formblatt-Spalten X | kone
3 Zugl
Sick
Grundsétzlicher Bereich von Eintrdgen
Bremsbelage Erzeugung Erste Zeile fur Eintrage: |3 = Belz
Reibkraft al Vere
Felgenring Mate
4 Minc
Spalten far Strukturbaum
D | Bauteil B - Funktion |C - | 18
Bremsbelage Erzeugung |Einc
Reibkraft al Mate
Felgenring
5 Spalten far Fehlerfolgen
Fehlerfolge: E st Fehlerart: m Fehler{ursache): m
Bremshebel Umwandlut |Fes
Handkraft it Bedeutung B F v Auftretenswahrschl, & |H - E“I’Uf
Seilzugkraf Ube
6 der
Weitere Spalten
Bremshebel / Rickstellut Vermeidung [ v| Entdeckung  [) ~] Efjc - ['[sch
Mechanik Hebels Fed

= Kennzeichnung K / Besondere Merkm. T &= Spri
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Diese Zuordnungen sind nochmal zu prufen mit OK zu ibernehmen. Nach ein paar Se-
kunden werden die Inhalte in den Strukturbaum Uberfuhrt und kdnnen mit der lkone
FMEA-Formblatt in das eigene Format ibernommen werden.

Weitere Informationen uber FMEA die folgenden Schritte sind ausfuhrlich beschrieben
unter: www.versuchsmethoden.de/FMEA.pdf
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#=]| Consulting & Schulungen

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die pra-
xisnahe Anwendung von statistischen Methoden vermittelt.
Wir haben Uber 25 Jahre Erfahrung, insbesondere in der
Automobilindustrie und unterstitzen Sie bei Ihren Problem-
stellungen, fihren Auswertungen fur Sie durch, oder erstel-
len firmenspezifische Auswertevorlagen.

Weitere Informationen finden Sie unter:
crgraph.de/schulungen

Sie haben ein konkretes Qualitatsproblem, oder wollen ein Produkt effizient und zuver-
lassig entwickeln? Sie wollen keine Statistik-Software anschaffen, weil diese voraus-
sichtlich zu selten gebraucht wird, oder weil zu wenig Zeit zur Einarbeitung vorhanden
ist? Dann sind unsere Q-Support Pakete genau das Richtige:

crgraph.de/consulting

Hotline

€

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen Ihnen gerne zur Verfugung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

E-Mail: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de

1| Visual-XSel

www.crgraph.de

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfahiges Tool fur alle wichtigen statisti-
schen Qualitats- und Zuverlassigkeitsmethoden. Weitere Informationen Gber
crgraph.de/visual-xsel-software/

Hier finden Sie eine Ubersicht und Einstiegsvideos:
crgraph.de/visual-xsel-software/

I3 Youtube ein Video:

Nicht umsonst ist diese Software in vielen namhaften Firmen im Einsatz:
crgraph.de/Referenzen.




