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Grundlagen

Die Losung technischer Probleme wird u.a. aufgrund komplexer werdender
Systeme immer schwieriger. In diesem Zusammenhang w  ird mittlerweile De-
sign of Experiment (DoE) auch im Zusammenhang mit S ixSigma haufig einge-
setzt. Leider scheitern Versuchsplanungen aber and  er ungentigenden Vorbe-
reitung. Die besten statistischen Methoden kénnen a  us der Beobachtung
weggelassene und unterschétzte Faktoren nicht bewer  ten. Anhand eines Bei-
spiels soll gezeigt werden, wie eine bestmdgliche S  ystemanalyse als Einstieg
in eine Versuchsplanung durchgefihrt werden kann.

Eine Systemanalyse ist eine systematische Untersuchung von ,Elementen® die in
Beziehung zueinander stehen (Kurzfassung aus Definition Duden).

Unter dem Begriff Systemanalyse verbergen sich eine Vielzahl von Methoden und
Darstellungen. Im Rahmen dieser Beschreibungen sollen einschrankend die Bau-
steine betrachtet werden, die fir eine spatere Untersuchung, insbesondere fir die
Erstellung von Versuchsplanen wichtig sind.

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen grafischen Verfahren und Matrix-Struktu-
ren die teilweise auch ineinander Uber gehen. Das Ziel ist es durch Abschatzung
den wirklichen Beziehungen so nahe wie mdglich zu kommen. Eine Gegentber-
stellung der wichtigsten Methoden zeigt folgendes Bild:
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Im Fehlerbeseitigungsprozess verwendet man am haufigsten die , Tools" Ishikawa,
Wirkdiagramm und Fehlerbaum (Grundlage hierflr kann eine bereits vorhandene
FMEA sein). In dieser Beschreibung wird das Wirkdiagramm behandelt (hier abge-
kurzt Wirkdiagramm genannt). Es soll aber vorab eine Auswahl von Kriterien ge-
zeigt werden, die abhangig von der Fragestellung die bestmdégliche Methodenaus-
wahl gewahrleistet.
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Welche Methoden ist am besten geeignet (Auswahl)?

Ishikawa (einfaches Fischgratendiagramm)

Das Ishikawa-Diagramm ist ein Analysewerkzeug zur Visualisierung von Ur-
sachen und deren Wirkungen (qualitative Betrachtung). Es soll eine erste
Ubersicht aufgestellt werden (z.B. aus einem Brainstorming).

Die Darstellung ist schnell erstellt und beinhaltet eine eindimensionale Dar-
stellung ohne gegenseitige Abhangigkeiten. Die Anwendung ist insbeson-
dere geeignet, wenn man noch verhaltnismafig wenig zu Beginn eines Pro-
jektes Uber das betroffene System weil3.

Die Teilnehmer bendtigen keine speziellen Methodenkenntnisse.

Wirkdiagramm (erweiterte Darstellung mit Querbezieh ungen)

Durch eine Weiterentwicklung des Ishikawa-Diagramms kénnen physika-
lisch/ technische Zusammenhénge gezielter im Zusammenhang dargestellt
werden. Durch die Bewertung der Wirkstarken ist eine qualitative Betrach-
tung moglich. Gegenseitige Abhangigkeiten (Relationen) sind gut darstellbar
und es kann aus einer Vielzahl von Einfliissen ein Ranking der wichtigsten
Parameter gefunden werden. Sehr gute Voranalyse zur Erstellung einer
DoE.

Die Methode erfordert einen erfahrenen Moderator.

Intensitats-Beziehungsmatrix

In der Intensitats-Beziehungsmatrix werden die gegenseitigen Abhéngigkei-
ten der genannten Einflussfaktoren beschrieben und gewichtet. Hiermit kon-
nen wichtige von weniger bedeutenden Faktoren ermittelt werden.
Bei einer hohen Anzahl Faktoren nimmt die Anzahl zu bewertender Bezie-
hungen quadratisch zu und kann oft nicht mehr in einem vertretbaren Zeit-
aufwand abgearbeitet werden. Diesen Nachteil kann man umgehen, wenn
man die Vorinformation aus dem Wirkdiagramm mit Querverbindungen nutzt.

Fehlerbaumanalyse

Das Ziel ist es eine logische Verknupfung von Fehlerpfaden und Ereignissen
aufzuzeigen. Im Gegensatz zum Wirkdiagramm lassen sich hier boolesche
VerknUpfungen darstellen (UND/ODER-Verknipfungen). Es sollen die kriti-
schen Pfade ermittelt werden.

Die Methode ist u.a. fur alle techn. Systeme anwendbar, aber insbesondere
fur elektronisch/mechatronische Komponenten, Steuerungs- und Regelsys-
teme geeignet.

Ein Kriterium ist auch wenn im Weibull-Diagramm die Steigung Zufallsaus-
falle zeigt (siehe Weibull-Statistik). Es gibt also keine Zusammenhénge mit
Alterung oder anderen Effekten. Der Fehlerbaum soll die zufalligen Bedin-
gungen aufzeigen, die zum Ausfall fihren.

Die Struktur der Fehlerursachen ist in der FTA gut Gberschaubar, auch ohne
Angabe der Ausfallwahrscheinlichkeiten.

Gegenseitige Abhangigkeiten werden nicht dargestellt. Ableitung einer DoE
ist schwierig (Begriffe und Titel sind meist nicht DoE-Parameterkonform).

Die Methode erfordert einen erfahrenen Moderator. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung finden Sie im Dokument Fehlerbaumanalyse.pdf.
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Ursachen-Wirkungs-Darstellung

Das Blockschaltbild ist meist eine rein bauteilorientierte Darstellung. Geeignet ist
dieses Vorgehen fur das grundsatzliche Verstandnis des konstruktiven Aufbaus des
Systems. Zusammenhéange der Funktionen und Wirkungen werden damit aber nur
unzureichend oder gar nicht wiedergegeben.

Eine wesentlich bessere Moglichkeit fur die Problemfindung ist das Fehlerbild in
den Vordergrund zu stellen. In der Entwicklung eines neuen E-Motors gab es ein
VerschleiRproblem an Kommutator und Birsten.

Verschleil

Kohle !

Verschleil
Kommutator

Verwendet man hier anstelle der Bauteile physikalisch/technischen Begriffe fur die
Ursachen von Verschleil3, so entsteht folgende moégliche Darstellung (vereinfachte

Darstellung):

Kommutator
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Verschleil?
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Die gezeigte Aufteilung hat den grof3en Vorteil, dass die Wirkreihenfolge klar er-
kennbar ist und eine spatere Bewertung der Ursachen den Verschleild besser be-

ricksichtigt.
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Einbeziehung von Querverbindungen (Relationsdiagram m)
%\(5{ Bei naherer Betrachtung der vorhergehenden Struktur wird schnell klar, dass es

weitere Abhangigkeiten gibt. Der Widerstand ist von der Temperatur und die Rei-
bung von der Eigenerwarmung abh&ngig, usw.
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Je nach Anzahl der Querverbindungen ergibt sich eine mehr oder weniger starke
Vernetzung. Es empfiehlt sich hier diese farblich hervorzuheben.

Der nachste Schritt ist die Bewertung des Wirkdiagramms mit Hilfe der so genann-
ten Intensitats-Beziehungsmatrix.

Intensitats-Beziehungsmatrix

Die so genannte Intensitats-Beziehungsmatrix stellt eine Art Netzwerkanalyse dar
und stammt aus der Methode des vernetzten Denkens zur Losung komplexer Prob-
leme. Diese wurde von Frederic Vester entwickelt und ist auch unter dem Stichwort
~Papiercomputer* bekannt (siehe auch Probst, Anleitung zum ganzheitlichen Den-
ken und Handeln /1/). Mit diesem einfachen Hilfsmittel kbnnen Wirkungsintensitaten
innerhalb eines komplexen Netzwerkes von Faktoren geschatzt werden. In Hinblick
auf Systemanalysen und Versuchsplanung lassen sich damit die entscheidenden
Faktoren fir eine spatere Untersuchung herauszufinden (Variantenreduzierung).
Die Eingabe der Bezeichnungen erfolgt zunachst untereinander in einer Tabelle.
Die gleichen Titel sind horizontal in der ersten Zeile einzugeben. Es sind dann die
jeweiligen Wirkungen der Titel in der ersten Spalte auf die in der ersten Zeile einzu-
tragen. Die Matrix stellt sicher, dass alle mdglichen Kombinationen bewertet wer-
den.

Der ,Grad“ der Wirkungen wird in der Regel durch Experten oder Fachleute ge-
schatzt:

0 = kein Einfluss

1 = geringer Einfluss

2 = mittlerer Einfluss

3 = hoher Einfluss

5 = sehr hoher Einfluss

Manchmal sind wenige Wirkungen Ubermallig stark im Verhéaltnis zu den anderen
grol3en. Hierfur ist eine Wirkstéarke von 5 méglich.
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Zur besseren Ubersichtlichkeit, konnen Felder mit Bewertung 0 weggelassen wer-
den. Die Eingabe der 0 hat jedoch den Vorteil, dass man bei Unterbrechung der Be-
wertung spater weil3, welche Felder schon bearbeitet wurden.

Aus der vorhergehenden problemorientierten Darstellung des Elektromotors ergibt
sich folgende mdgliche Matrix unter Einbeziehung der Querverbindungen:

. o/ &
Wirkung von auf S S S «
\é‘é AN &S &Q} SV EYE S s «\’(& \é‘%
NN ] é\@’ W IEVE SIS INIECIFS

Strom
Widerstand

Spannung

Material

Birste

Kommutator

Temperatur —
Eigenerwarmung
Umgebungstemp

Reibung

Drehzahl

Anpresskraft

Déampfung

Feder 3
Schmierung
Medien
Verschlei3

@ N[O |01 | (W N [

©
—
N (W

Aktivsumme

=
o
w

=
=

U‘)_

=
N

=
w

=
S

=
[$2)

=
(2]

O WWONWNONWWWOIAWWNW

[
1y

| —— ——

(&3}

5 1 0 5 3

w

3 0 8 0 5 0 0 3 0o 11

Passivsumme

Nach der Bewertung werden der Reihe nach die Summen der einzelnen Zeilen ge-
bildet (horizontal). Diese stellen die so genannten Aktivsummen dar (rechts aufge-
tragen). Die Summen der einzelnen Spalten (vertikal) ergeben die so genannten
Passivsummen .

In einem Punktediagramm tragt man nach der Bewertung die einzelnen Titel Uber
der Passiv- und Aktivsumme auf. Die Skalierung beginnt in X- und Y-Richtung im-
mer bei 0. Der Endwert der X-Achse ist der an gro3ten vorkommende Passivwert,
der Endwert der Y-Achse der am grof3ten vorkommende Aktivwert.

Das Diagramm wird dann horizontal und vertikal in gleich grof3e Hélften aufgeteilt.
Dabei ergeben sich 4 Felder, die fur das weitere Vorgehen wichtig sind.

Diese stellen das sogenannte Aktive und Trage, sowie das Kritische und Reak-
tive Feld dar (siehe Darstellung auf der nachsten Seite). Fur weitere Versuchs-
plane sind die Faktoren im Aktiven und Kritischen Feld zu berlcksichtigen. Beim
Kritischen Feld handelt es sich im Allgemeinen um maogliche Wechselwirkungen mit
anderen Faktoren im Kritischen und Aktiven Feld. Auf die Faktoren im Tragen Feld
kann verzichtet werden.

Die Faktoren im reaktiven Feld kdnnen in der Betrachtung als weitere so genannte
zuncontrolled factors” mit aufgefihrt werden, die aber im weiteren Versuchsplan
nicht variiert werden. Da hier praktisch nur andere einwirken, kbnnen diese auch als
weitere Zielgrol3en betrachtet werden.

Mo
i
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Im Aktivem und Kritischem Feld befinden sich die unabhangigen Faktoren:
Spannung, Birste, Kommutator, Eigenerwé&rmung, Feder und Medium .

Obwohl der Titel Eigenerwarmung auf3en liegt, ist dieser abhangig von der Reibung.
Eine unabhangige Variation ist nicht ohne weiteres mdglich. Deshalb wird im Ver-
such dieser Titel variiert durch die Umgebungstemperatur und allgemein als Tem-
peratur weitergefihrt.

v+ Die Anzahl der (unabhangigen) Faktoren konnte von 10 auf 6 reduziert werden. Da-
3\(}': raus ergeben sich 6*(6-1)/2=15 Wechselwirkungen. Diese sind:

Spannung*Burste

Spannung*Kommutator | Blrste*Kommutator

Spannung*Temperatur | Blrste*Temperatur | Kommutator*Temper.

Spannung*Feder Birste*Feder Kommutator*Feder Temperatur*Feder

Spannung*Medium Burste*Medium Kommutator*Medium | Temperatur*Medium | Feder*Medium

Spannung*Feder, Kommutator*Temperatur (Eigenerwarmung) und Feder*Medium
ergeben keinen technischen Sinn und werden herausgenommen.

Die minimale Anzahl Versuche fur D-Optimales Design aus diesem Vorgehen ist:
n=6+15-3 +1+1*=20

Die minimale Anzahl Versuche fur D-Optimales Design unter Berticksichtigung aller
unabhéangigen Faktoren ware:

n =10 + 10*(10-1)/2 + 1+1* = 57
:\cl‘j’i Hieraus ergibt sich eine Einsparung von 37 Versuchen!

* Hinweis: +1 fur die Bestimmung der Konstante und nochmal +1 als Freiheitsgrad fur die Streuung.
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r\(;)i' Der wesentliche Punkt bei diesem Beispiel ist, dass die Bewertung nicht alleine zwi-
schen den unabhangigen Faktoren erfolgt ist (aul3erste Titel im Diagramm), son-
dern unter Einbeziehung der abhangigen Grof3en Strom, Temperatur, Reibung und
Material. Nur hierdurch ist eine auf das Problem fokussierte Bewertung maglich
Besteht die Moglichkeit die Einstellungen der abhéangigen Grof3en durch Ersatzpri-
fungen zu variieren (Labortest oder Simulation), so kdnnen in der Regel weitere
Wechselwirkungen reduziert werden und der Versuchsplan wird noch einfacher.

Uberproportional stark wirkende Faktoren

Manchmal kann es vorkommen, dass ein Titel gegeniuber anderen eine mit Ab-
stand sehr hohe Aktiv- und evtl. Passivsumme aufweist. Durch diesen Titel wird der
Achsenbereich bestimmt und alle anderen Titel erscheinen fast nur im trdgen Feld.
Die beschriebene Einteilung in die 4 Felder und deren Interpretation ist dann so
nicht mehr sinnvoll. Abhilfe ist die Verschiebung der mittl. senkrechten Achsen
nach links.

Nicht variierte Parameter und Beriicksichtigung der Zielgrol3e

Physikalisch betrachtet nimmt natirlich der Verschlei3 Gber der Zeit zu. Die Zeit
wurden im Wirkdiagramm aber nicht bertcksichtigt. Dies kann bedeuten, dass nur
ein relativer Verschleil3 pro Zeiteinheit als Titel gemeint ist, oder dass ein Versuch
immer mit gleicher Laufzeit gefahren wird. Der Parameter Zeit wird entsprechend
als konstant angesetzt.

Aufteilung in Geometrie und Material
Im Beispiel des Kommutatorverschleil3es wurden in die bisherige Grafik keine geo-
metrischen Eigenschaften verwendet. Im Problemlésungsprozess sind Abmessun-
gen und konstruktive Merkmale meist nicht veranderbar. In der Entwicklungsphase
sind diese aber unbedingt mit aufzunehmen, wobei in der Aufteilung
zwischen Geometrie und Material gleiche Bauteile mehr-

mals vorkommen kénnen. Nicht zu vergessen sind dabei
Werkstoffe Abmessungen zu oder ab
wenn ein geringer Bauraum hdherwertige Materialien

evtl. direkte physikalische Abhangigkeiten. Z.B.
kénnen durch Verformung elastischer

nehmen. Als Abhangigkeit ist im Wirk-

diagramm jedoch nicht einzutragen,

in der Auswahl erfordert! Produktionsbedingte Anpassungen TS Busee
sind in dieser Vorgehensweise keine technisch physikalischen Wirkungen!

Kommutator

Material

S Birste

Kommutator

Geometrie

Zweige wie Geometrie und Material stellen keine Ursachenwirkungs-Zusammen-
hange dar, sondern sind lediglich eine Struktur zur Aufzéhlung. Die Wirkstarke des
Hauptzweiges hat hier deshalb nicht die Bedeutung, wie eine physikalische ,Wirk-
kette. Nur die Bewertung der aulRersten Ebene ist relevant (Parameter flr spatere
Untersuchungen).



© 2012 CRGRAPH

BRI Systemanalyse woan crgraph.de

Die richtige Wahl des Haupttitels

Der Titel in der Mitte kann zun&chst frei gewahlt werden. Hinsichtlich der Wirkhaupt-
aste ergeben sich aber durch unterschiedliche Begrifflichkeiten evtl. unterschiedli-
che Auswertungen. Dies soll anhand des folgenden Bei-

spiels verdeutlicht werden. Es geht um die Lebensdauer Temperatur
einer Batteriezelle. Die Zelleigenschaften sind bei

der Auslegung Parameter, die die Lebens-

dauer beeinflussen. Die Temperatur veran-

dert nun die Zelleigenschaften tber der Zeit Lebensdauer

stark. Dies wird im Wirkdiagramm entspre-

chend der rechten Darstellung durch die

Querverbindung ausgedriickt. Dies hat zur Zelleigens chaften
Folge, dass die Passiv-Summe der Zelleigenschaft sehr

Zelleigenschaften

>

Zellauslegung

hoch wird und diese dadurch in das Reaktive Feld des Intensitats-Beziehungsdiag-
ramms rutscht. Somit wirde man die Zelleigenschaft nicht mehr als Parameter,
sondern nur noch als abhéngige Grole
betrachten. Es muss also zwischen der Temperatur
.aktuellen® Zelleigenschaft und
der zum Zeitpunkt der Aus-
legung unterschieden
werden. Der Wirkast Zell-
) . ebensdauer
auslegung hat keine weite-
ren Eingédnge, somit nur
eine  Aktiv-Summe und
wird daher als Parameter behan-
delt. Letztlich ist es auch moglich, an-
stelle des Titels Lebensdauer indirekt das Thema als Zellei-
genschaft zu benennen. Das drickt gleichzeitig auch aus, dass
es nicht nur Veranderungen in der Lebensdauer gibt, sondern
dass sich auch andere Merkmale veréandern (z.B. chemische Eigenschaften). Die
Temperatur muss hier aber eine gréf3ere Wirkstéarke erhalten, als in den oberen
Darstellungen, um den gleichen ,Stellenwert* zu erhalten. Die Aktiv-Summe hat sich
in den ersten beiden Darstellungen aufgeteilt. Hier ist nur noch der direkte Einfluss
vorhanden. Bei der Auswahl des Haupttitels, als auch bei der
Bedeutung der Wirkaste ist auf eine mdglichst prazise Defi- Temperatur
nition zu achten. In diesem Beispiel wird klar, dass
eine Unterscheidung zwischen zeitlich ver-
anderter Eigenschaft und Auslegungsstand
besteht. Dies wurde zu Beginn nicht bertck-
sichtig. Die letzte Darstellung hat noch den
Vorteil, dass die Betrachtung universeller ist
und mehrere Fragestellungen abdecken
kann.

Zellauslegung




© 2012 CRGRAPH

BRI Systemanalyse woan crgraph.de

Suche nach den entscheidenden Parametern durch Auss  chlussverfahren

Sind Fehlerbilder sporadisch, so kann die Auswahl der zu betrachtenden Parameter
auch durch Ausschlusskriterien erfolgen. Liegt an einem System ein Fehler mal vor,
mal nicht, so sind nur die Wirkéste interessant, die sich zeitlich verdndern kénnen.
Konstruktive Merkmale sind dann nicht der auslosenden Punkt, es sei denn sie ver-
andern ihre Eigenschaften Gber andere Einflisse zeitlich. Weiterhin kann ein Aus-
schlusskriterium sein, dass fir ein Fehlerbild eine Wirkkette als Bedingung Voraus-
setzung ist, z.B. Druck steigt nur durch Temperaturanstieg. Weitere Suche erfolgt
nur noch tber die Wirkaste, die den Temperaturanstieg verursachen.

Wirkungen versus Wechselwirkungen
Bei der Darstellung von grafischen ,Querverbindungen® sind die Unterschiede zwi-

schen Wirkungen und Wechselwirkungen zu beachten

Wirkungen (Bewertungen in der Intensitats-Beziehungsmatrix)
Faktoren wirken auf andere Faktoren und beeinflussen diese.
Hieraus ergeben sich bei nicht kontrollierten Prozessen korrelie- y
rende Daten. In einem kontrolliertem Prozess kon-

nen Korrelationen vermieden und ein Versuchsplan generiert
werden. Beispiel: Reibung erzeugt Eigenerwdrmung. Dies kann
durch externe Kiuhlung verhindert werden. X1

Wechselwirkungen

Eine Wechselwirkung ist die unterschiedliche Verénderung der Ziel-

gréie bei gleichzeitiger Veranderung eines anderen Faktors. Die

direkte Wirkung eines Faktors auf einen anderen bedeutet nicht

automatisch, dass eine Wechselwirkung bezogen auf y

eine ZielgroRe) vorhanden ist. Wechselwirkungen haben eine

physikalische Ursache.

Wechselwirkungen werden insbesondere in der Intensitats-Bezie-

hungsmatrix im kritischen Feld angenommen. X1

Querverbindung im Ursachen-Wirkungs-Diagramm

Wenn diese Wirkungen darstellen:
Weitere Analyse Uber Intensitats-Beziehungsmatrix / /

Wenn diese als Wechselwirkungen definiert sind:
Direkte Umsetzung der Grafik in einem Versuchsplan

Die 10 Stufen im systematischen Problemlésungsproze SS

Auf der folgenden Seite werden 10 Stufen des systematischen Problemlésungspro-
zesses dargestellt. In der Entwicklungsphase sollten die Schritte 3-10 angewendet
werden. Anstelle eines Problempunktes im Wirkdiagramm werden eine oder meh-
rere Funktionen definiert.

Links ist im Vergleich der DMAIC-Zyklus nach SixSigma gegenubergestellt. In blau
bzw. in Klammern sind nétige Beteiligte z.B. fur die Teams dargestellt, sowie eine
Schatzung des zeitlichen Aufwandes.
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DMAIC

1. Vorbereitungsphase

é Problembeschreibung, Messungen, Beurteilungen, Auswertungen von g
2 Kundenbeanstandungen. ,;:;}
Aufgabenbeschreibung, Zielsetzung, Grenzen und Rollen festlegen. ‘
(Auftraggeber, Fachbereich, Spezialisten, Versuch, Zulieferer)
= 2. Auswertung bestehender Beobachtungen  (Messungen)
§ Darstellung erster Trends und Zusammenhange. ["*"t
= Bei korrelierenden Daten Methode Partial-Least-Square
(Aufwand ca. 2h bei aufbereiteten Daten durch Statistiker)

3. Ermitteln der physikalischen Gré3en und Eigenschatft en,
sowie der Einflussfaktoren. Einbeziehung bestehender FMEA's ‘E’;
oder Fehlerbdume. Teamarbeit - Brain-Storming
(Aufwand ca. 2-4h, Fachbereich, Spezialisten, Konstruktion, Versuch, Zulieferer)

4. Grafische Darstellung als Struktur - oder Wirkdiagramm
Einbeziehung von Querbeziehungen und Bewertung der ;:(_C
Wirkstarken (idealer Weise uber Strickstarken)

o (Aufwand ca. 4-8h, Fachbereich, Spezialisten, Konstruktion, Versuch, Zulieferer)

[

>

< 5. Ableiten der Intensitats -Beziehungsmatrix

< (Bewertung der Wirkungen hier, wenn nicht schon tber
Grafik erfolgt). Matrix als Checkliste aller mdglichen Beziehungen. E
(Aufwand ca. 0,1h ohne Bewertung, durch Software)

6. Erstellen des Intensitats -Beziehungsdiagramms —
Auswahl der nicht abhangigen Faktoren im aktiven und =t
kritischen Feld und Bertcksichtigung der Wechselwirkungen
Evtl. Reduzierung von Wechselwirkungen (techn. Ausschlussverfahren)

(Aufwand ca. 1-2h, Fachbereich, Spezialisten, Konstruktion, Versuch, Zulieferer)

7. Versuchsplanerstellung mit Einbeziehung bisheriger Messungen

und Berlcksichtigung von evtl. Einschrankungen (D-Optimal).

Faktorbereich festlegen (Beobachtungsbereich)

(Aufwand ca. 0,5-2h Plan durch Statistiker, Bereich festlegen durch Fachleute)

8. Durchfuihrung der Versuche oder einer Simulation

2 Mdglichst an einem Prifstand, gleiche Vorrichtung usw. A
g Erster Schritt ist die Ermittlung der Messmittelfahigkeit. m‘ ?‘
S Aufbereitung der Messdaten fir eine statistische Auswertung. A

(Aufwand abh. vom Umfang, Durchfiihrung von geschultem Personal)

9. Auswerten der Ergebnisse mit multipler Regression
Modell erstellen, Optimale Einstellungen suchen.

Analyse der Zusammenhange und techn. Plausibilitat. ™
Unzureichendes Modell -> Wiedereinstieg Pkt. 3 oder 7. [===
(Aufwand ca. 2h durch Statistiker + Diskussion im Team mit allen Beteiligten)

£ 10. Bestatigung der Verbesserung im Versuch u nd im realen Umfeld

c Uberwachung und Einhaltung der Verbesserungen im ,Alltag,

O Prozesskontrolle mittels Regelkarten, Monitoring, Indikatoren, usw.)
(Aufwand laufend im Prozess, Verantwortung beim Prozesseigentiimer)
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Beispiel Birstenverschleild (problemorientiert)

Kohlenbiirstenhalter

Spannun

Anschragung

\__Widerstand
\__ Drossel

(Kondenstoren)

Birstenfeuer 4

\ Geometrie

S Auflagefléche /ﬂ

Birstentiefe _~

Birstenbreite

Birsten-
Verschleil

Birstenlange

Umgebungstemperatur

Eigenerwarmung /

Temperatur
Reibung A

Laufzeit

Beispiel Motorleistung (funktionsorientiert)

Einlassventilhub

Einlassventilsteuerun

Drosselklappe

Zundw inkel
A\ Steuerun

v
Einspritzmenge

Lifter

Wasserpu

Lamellensprun
Strom
Versorgungs-

Unstetigkeiten

Reibwert #

>, .
\ Birste

Drehzahl

Induktion _ 4

spannung

Kommutator

© 2012 CRGRAPH
www.crgraph.de

Induktiv itat

v \_Lamellenwechsel

Birstenv erkippung

\ Biirstenspringen

Kontaktabri

Federstarke

Federkraft (
Anpresskraft \ Federeinspannldnge

\ Dampfung

Kraftstoffqualitat
Gemischbildung 2

Generator

Lenkhilfepumpe

Klimakompressor -~

Luftdruck

-a_Umgebungsbedingungen
-

Luftfeuchtigkeit —7

Umgebungstemperatur /

Motortemperatur

a_Kihisystem /

4

KiihlergroRe /

Stromung

Konzglt<

\__Ladung

w,
\\ Kraftstoffmenge

Zylinderanzahl

Hubraum
f— Bohrung
N~ ohrun

M

Saugm., Turbo

Lagerstellen

Reibleistung :
N Schmierung
\___Verbrennungsraum
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Anwendung in Visual- XSel® 12.0

www.crgraph.de/WebDownload.htm

® Visual-XSel ist ein eingetragenes Warenzeichen
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In der Vollversion Visual-XSel 12.0 Multivar kdnnen Systemanalysen tber Struktur-
und Wirkdiagramme erstellt werden. Die erweiterte Funktionalitat ist unter den rot
markierten Bereichen zu finden.

O

Der Einstieg in eine Systemanalyse erfolgt tber den MenlUpunkt Daten/ Systemana-
lyse, oder Uber die Ikone oben rechts. Beim erstmaligen Aufruf erscheint der Leitfa-
den. Hier sind die wesentlichen Schritte bis zur Erstellung eines Versuchsplans auf-
gefuhrt. Zunachst wird ein Wirkdiagramm grafisch erstellt. Das zu behandelnde
Thema, bzw. der Titel steht als

Hauptblock in der Mitte oder

beim Ishikawa-Diagramm

rechts. Darum werden die Wir-

kungen angeordnet. Hierzu gibt

es die Zeichenelemente, wie

Textpfeil, Blocktextpfeil und

sowie einen Polygonpfeil (siehe

linke lkonenleiste). Im Gegen-

satz zu einem Pfeil, zeigt die

Spitze des Textpfeils in Rich-

tung des ersten Mausklicks.

Der Knick in der Mitte ist an der

Position, an der nach Ziehen

der Maus diese losgelassen

wird. Danach kann sofort ein

Text eingegeben werden. Gibt

es mehrere Textzeilen, so er-

scheinen diese unterhalb der

Linie. Die mittlere Clipmarkie-

rung verandert die freie Position

der Linie um den
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Drehpunkt der Spitze. Mit der linken Markierung kann die Ziel-
position der Spitze bestimmt werden. An der rechten Markie-
rung wird die Breite der Linie verandert (nur in waagrechter
Richtung mdglich). Klickt man zwischen die Markierungen, so
kann das gesamte Element verschoben werden. Im folgenden
Beispiel sind die Eigenschaften A und B mit dem Bauteil lo-
gisch verknupft. Die Spitzen mussen dabei in den Bereich
rund um den Text ,Bauteil* zeigen. Verschiebt man nun das
Element Bauteil, so ,kleben“ die Eigenschaften an diesem fest
und werden mit verschoben. Verschiebt man aber die Eigen-
schaften, so gilt das nicht in umgekehrter Richtung fur das
Bauteil. Mal3gebend ist, welche Pfeile in ein Element zeigen.
Will man das Element Bauteil alleine verschieben, so ist
gleichzeitig die Alt-Taste zu driicken. Mit der Taste Strg+Enter
konnen direkt neue Zweige eingefugt werden.

Eigenschaft A
Aus diesen grafischen Darstellungen heraus N\ 5 '|/
kann eine Gliederung oder eine Intensitéts- a“te'\

Beziehungs- Eigenschaft B
O matrix gene-

riert werden (MenUpunkt Daten/Systemanalyse,

oder dargestellte Ikone). Es erscheint ein Dialog-
feld mit der Auswahlmdglichkeit, was bereits fir die Bewertung der Intensitats-Be-
ziehungsmatrix dbernommen werden soll. Werden die Wirkungseingdnge nur als
helle Felder Ubernommen, so mussen nur fur diese in der Tabelle Bewertungen
vorgenommen werden. Es besteht die Mdglichkeit deshalb bereits in der Grafik die
Bewertungen einzutragen. Dies erfolgt entweder Uber eine Zahlenangabe hinter
dem Titel, oder Uber die Definition durch Strichstarken (siehe auch hierzu die weite-
ren Beschreibungen auf der folgenden Seite).
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Wirkung von auf ->
Strom
Widerstand
Spannung
Material

Blirste
Kommutator
Temperatur
Eigenerwarmung
9| Umgebungstemp
10| Reibung

11| Drehzahl

12| Anpresskraft

13| Dampfung

14| Feder

15| Schmierung

16| Medien

17| Verschleid

N[O |01 DWW N |-

O WWONWMNONWWWUOWWNW

An den Stellen, an denen Pfeile auf andere ,Titel* zeigen, wird hier ein weil3es Feld
erzeugt. Aber auch Querverbindungen von Parameter auf andere durch Pfeile oder
Polygonpfeile generieren markierte Felder. Die Tabelle stellt eine Checkliste dar,
damit jeder ,Partner” mit jedem anderen in Beziehung gebracht wurde. Bei einer
grolReren Anzahl Parameter wird der Aufwand dieses paarweisen Vergleiches je-
doch sehr aufwendig. Mogliche Abhéangigkeiten sollten deshalb eher im Wirkdia-
gramm bereits Uberprtft werden.

Wenn nach der Bewertung in der Tabelle noch mal Anderungen im Strukturdia-
gramm notwendig sind, werden durch das erneute Erzeugen der Intensitats-Bezie-
hungsmatrix die Eintrage in der Tabelle geloscht. Es ist deshalb sinnvoll die Be-
wertungen gleich in das Diagramm einzufligen. Die entsprechende einstellige Zahl
ist mit Leerzeichen an das Ende der Titel zu schreiben (mdglich ist auch in neue
Zeile).

Kommutator 3

Material 3

> Burste 2

Feder 3
Anpresskraft 3
Verschleil
\_ Dampfung 2
Drehzahl 2
Reibung 3
J ~. Medien 3

Schmierung 3 s

Diese Eintrage werden dann jeweils in die Tabelle automatisch ibernommen. Eine
Angabe von Zahlen ist in den Querverbindungen jedoch nicht mdglich. Deshalb gibt
es vorzugsweise auch die Moglichkeit die Bewertung Uber die Strickstarke zu
definieren (Standardeinstellung).

Klicken Sie auf den jeweiligen Blockpfeil oder auf die Querverbindung, die zu be-
werten ist. Wahlen Sie in der Zeichenleiste links Raster) die Strichstéarke. Die
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Bewertung ent-
spricht der Anzahl Punkte am unteren Rand. Es
gibt die Auswahl von Wert 0, 1, 2, 3 und als
sehr hohe Wirkung die Starke 5 (Strichstarke
1.0). Die Wirkung O ist sinnvoll, wenn es bei
dem Wirkast nur um eine Struktur, oder einem
Oberbegriff geht (z.B. Geometrie). Fur die
Auswertung ist dieser Ast dann nicht relevant,
sondern nur seine Unterstruktur. Die besonders
hohe Bewertung 9 sollte nicht verwendet wer-
den und ist nur aus Grinden der Kompatibilitat
zum Verfahren 1,3,9 flir andere Auswertungen
aufgenommen worden.

Am schnellsten lasst sich die Wirkung tber das
Popup-MenlU mit der rechten Maustaste aus-
wahlen.

Nach vollstandiger Bewertung in der Tabelle
kann die Auswertung hiervon durch die Dia-
grammdarstellung der Intensitats-Beziehungs-

© 2012 CRGRAPH
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matrix erfolgen (siehe auch Menupunkt ,Noch nicht bewertete markieren®). Um die-
ses Diagramm zu erstellen, ist der MenUpunkt der Tabellen Statistik/ Intensitats-
Beziehungsmatrix/ Intensitats-Diagramm zu wahlen. Anderungen in der Matrix wir-
ken sich auf das Diagramm im Hauptfenster erst aus, wenn der Menilpunkt Dia-

gramm/ Diagramm aktualisieren gewahlt wird.

Nutzliche Hinweise

Darstellung von groRen Wirkdiagrammen

In Visual-XSel ist das Blattformat fur Wirkdiagramme A3 Querfor-
mat zu empfehlen. Fir gro3e Diagramme ist evtl. eine Aufteilung
auf mehrere Seiten notwendig. Dabei ist es in Hinsicht auf den
Ausdruck der Seiten sinnvoll, jeweils Hauptwirkungszweige auf
folgende Seiten zu platzieren. Dies kbnnte etwa so aussehen wie
rechts dargestellt.

Hinweise zur Benennung

Bei der Erzeugung der Intensitats-Beziehungsmatrix oder einer
direkte Ubernahme in einem Versuchsplan ist es von Vorteil in den
auRRersten Blockpfeilen Titel zu verwenden, die eindeutig sind und
Bezug zum Objekt haben (Parameter-Namen).

Kennlinie Federkennlinie

Feder / Feder /

‘\ Typ V4 ‘\ Federtyp

falsch besser

L P
Seite : e
A}
/ \(/ﬁ
—J ~C
— S
[N ™
\ \/ﬁ
AN
Seite :
,ﬁ
/7‘¥
\/ﬁ
AN
’ﬁ
Seite ! T
\//7
AN

Verwenden Sie als Titel nicht Begriffe wie Montage oder Fertigung. Verwenden Sie
die physikalischen Auswirkungen der Montage und Fertigung (z.B. Toleranzen) und

ordnen diese den Merkmalen der Bauteile zu.
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Viele Querverbindungen

Aus Grinden der Ubersichtlichkeit, hat sich als vorteilhaft herausgestellt Quer-
verbindungen in grau darzustellen und diese in den Hintergrund zu stellen. Insbe-
sondere, wenn sehr viele Querverbindungen vorhanden sind, entsteht ein dichtes
Geflecht von Linien, das leicht untbersichtlich wird. Durch die graue Farbe bleiben
die direkten Wirkungen der Blockpfeile im Vordergrund.

Import eines Wirkdiagrammes Uber eine Gliederung

Uber den Zwischenschritt einer Gliederung kénnen aus beliebigen fremden Anwen-
dungen Mindmaps oder Strukturen tUbertragen werden. Eine ausfuhrliche Beschrei-
bung der einzelnen Schritte befindet sich am Ende. Nach dem Einlesen der Gliede-
rung ist der Mentpunkt Diagramm/Struktur-/Wirkdiagramm aus Gliederung erstellen
zu wahlen.

Es besteht die Mdglichkeit die Struktur beidseitig
oder nur nach rechts anzuordnen. Letztere Opti-
on bietet sich an, um Teilstrukturen an eine be-
reits bestehende nachtraglich ,anzudocken®
(manuelle Verschiebung an gewinschtem Ast.
Beachten Sie unbedingt die Hinweise unten im
Dialogfeld!

Erstellen einer Intensitats-Beziehungsmatrix aus ei ner Gliederung

Liegen bereits Parameter-Listen oder Gliederungen vor, so kénnen diese Titel als
Parameter fir die Intensitats-Beziehungsmatrix ibernommen werden. Nach Markie-
rung des entsprechenden Tabellenbereiches wird hierzu der MenlUpunkt der Tabelle
Statistik/ Intensitats-Beziehungsmatrix/ Erstellen.... verwendet. Bei einer Liste wer-
den Einrickungen, bei einer Gliederung die Nummerierung als Wirkstruktur inter-
pretiert. Folgendes Beispiel:

Gliederung Liste mit Ein -
rickungen St Wi Sp Re Sch Me

1. Strom Strom Strom

1.1 Widerstand Widerstand Widerstand

1.2 Spannung Spannung \_> Spannung

2. Reibung Reibung Reibung

2.1 Schmierung Schmierung Schmierung

2.1.1 Medien Medien Medien
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Zunachst wird eine quadratische Matrix generiert mit gleichen Titeln in der ersten
Zeile. Aufgrund der Gliederung oder durch Einrickungen erscheinen helle Felder
(jedes Leerzeichen wird als Unterebene gesehen). Wie beim Wirkdiagramm sind
hierdurch bereits die Wirkungen von auf hervorgehoben und missen mit Werten
belegt werden.

Gruppenbildung von Parametern aus Intensitats-Bezie = hungsmatrix

Insbesondere bei der Auflistung von Parametern aus einem Brain-Storming und Bil-
dung einer Intensitats-Beziehungsmatrix ohne vor geschaltetes Wirkdiagramm er-
geben sich unstrukturiert verteilte ,Wirkungsfelder® (rote Felder Wirkung>0, siehe
linke Matrix). Die Frage ist, ob sich durch eine bessere Anordnung der Parameter
bzw. deren Reihenfolge zusammengehérige Gruppen finden lassen. Dies hat eine
grol3e Bedeutung um herauszufinden, welche Gruppen evtl. fur sich alleine z.B.
durch Versuchsplane untersucht werden kdnnen.

=

Intensitats- Titel in Reihenfolge so angeord-
Beziehungsmatrix net, dass moglichst unabhangige
Ausgangsmatrix Gruppen entstehen

Mit Hilfe der Clusteranalyse kdnnen moéglichst zusammenhangende unabhangige

Gruppen gebildet werden (eingerahmt in rechter Tabelle). Ziel ist es, damit Untersu-

chungen in kleineren Einheiten durchzuftihren, die wegen ihres geringeren Umfan-
ges leichter zu beherrschen sind.
Natirlich gibt es real immer Uber-
schneidungen. Das bedeutet aber
nur, dass einige Parameter in ver-
schiedenen Einzeluntersuchungen
gleichzeitig zu bertcksichtigen sind.
Zum Beispiel hat die Temperatur
sowohl auf die Gruppe oben links,
als auch auf die in der Mitte eine
Wirkung (Feld in der mittleren
Gruppe).
Zur Durchfihrung dieser Gruppen-
bildung ist der Menupunkt
Statistik/Intensitats-Beziehungmatrix
Nach unabhangigen Gruppen um-
stellen zu wéhlen, wenn das aktuelle
Tabellenblatt die Ausgangs-Intensi-
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tats-Beziehungsmatrix zeigt. Nach der Umstellung der Reihenfolge, sieht die Bezie-
hungsmatrix optisch vollig anders aus als vorher (Das Ergebnis steht in Tabellen-
blatt ,IntGroup®). Das Erzeugen des Intensitats-Beziehungsdiagramms muss aber
aus beiden vor und nach der Umstellung das gleiche Bild ergeben. Als konkretes
Beispiel dient die Datei Beispiel_Intensitatsmatrix_Gruppen.vxg.

Erstellung einer Aktionsliste aus dem Wirkdiagramm

Das Wirkdiagramm ist auch eine ideale Darstellung flr zu untersuchende Systeme
und die daraus abgeleiteten Arbeitsschritte. Uber den Meniipunkt des Hauptfens-
ters Daten/Systemanalyse kann eine Liste von Arbeitspunkten generiert werden.
Die Reihenfolge dieser
Liste ist so aufgebaut, wie
beim Erzeugen einer Glie-
derung. Damit sind auch
die grundsatzlichen Struk-
turen der Hauptaste abge-
bildet. Die Titel sind in
der ersten Spalte durch-
[ ] nummeriert. Die weiteren
Spalten konnen frei defi-
niert werden und sind mit
den Rubriken Prioritat,
Untersuchung, Verant-
wortlich, Termin und Er-
gebnis/ Bemerkung vor-
belegt.
Die Prioritat wird optional
gebildet aus der Bewer-
tung der Intensitats-Bezie-
hungsmatrix. Hierzu muss
diese neue aufgebaut
oder aktualisiert werden.
Vorteilhaft ist hierbei, wenn Wirkungen bereits mit Strichstarken definiert sind. Aus
der Intensitats-Beziehungsmatrix ergeben sich Aktiv- und Passivsummen. Hiermit
wird ein Gewichtungsfaktor gebildet: Gewichtungsfaktor = 3*Aktivsumme + Passiv-
summe. Daraus ergibt sich eine zahlenmallige Rangfolge der Titel. Der mit dem
hochsten Gewichtungsfaktor erhalt die Prioritat 1, der nachst niedrigere die Prioritat
2 usw. Damit kann auch die zeitliche Reichenfolge der Untersuchungen festgelegt
werden. Als Beispiel ist die folgende Aktionsliste dargestellt.
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Ranking aus Aktiv- und Passivsumme

Uber den Meniipunkt der Tabelle Statistik/Intensitats-Beziehungsmatrix kénnen Pa-
reto-Diagramme fur Aktiv- und Passivsummen erzeugt werden. Die Zusammenfas-
sung aus beiden Summen stellt das Ranking-Pareto dar. Die Summe wird wie bei
der Aktionsliste aus Gewichtungsfaktor = 3*Aktivsumme + Passivsumme gebildet.

Das sich hieraus ergebende Ranking ist die umgekehrte Reihenfolge der Prioritat
der Aktionsliste (wichtiger Faktor steht mit hochster Zahl bzw. Gewichtung vorne).
Zu beachten ist, dass vor Aufruf dieser Darstellungen die aktuelle Tabelle den Inhalt
der Intensitats-Beziehungsmatrix zeigen muss (normalerweise Tabellenseite #Int).
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Die Ordinate beschreibt hier also nicht den Gewichtungsfaktor aus Aktiv- und Pas-
! siv-Summe, sondern das sich hieraus ergebende Ranking. Die hdchste Zahl ist die
maximal unterscheidbare Anzahl Titel.

In dem Diagrammtyp Pareto aus Aktiv-Summe alleine, wird nur diese bertcksich-
tigt. Bei gleichen Aktiv-Summen stehen aber die Titel weiter vorne, die eine grol3ere
Passiv-Summe aufweisen.
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Erstellung eines Versuchsplanes

Aus dem Wirkdiagramm oder dem Intensitats-Beziehungsdia-

gramm kann direkt ein Versuchsplan erstellt werden. Durch die

Ikone Experiment oder dem Menupunkt Daten/Experiment ﬂ
erscheint folgende Auswabhl.

Es konnen auch Faktoren
aus der Tabelle eingelesen
werden um z.B. Versuchs-
plane aus anderen Anwen-
dungen zu importieren. Mit
dieser Option lasst sich aber
auch aus einer Gliederung
eines Wirkdiagramms eine
nachtraglich editierte Fak-
torenliste Gbernehmen. Da-
bei geht aber die Mdoglich-
keit verloren, systematisch
unwichtige Faktoren zu re-
duzieren.

Wird der Versuchsplan aus
einem Wirkdiagramm er-
stellt, so kdnnen Querverbindungen direkt als Wechselwirkungen tbernommen
werden. Beachten Sie dabei unbedingt den Unterschied zwischen Wirkungen (Ab-
hangigkeiten) und Wechselwirkungen (siehe Teil 1). In der spateren Dialogbox Ex-
periment erscheint un-
ter Design/Modell dann
Wechselwirkungen. In
der tabellarischen Auf-
listung befinden sich
—> nur die Paare, die durch
die Grafik verbunden
sind. Dricken Sie die Option Wechselwirkung hier nochmals, so werden alle mégli-
chen Kombinationen an Wechselwirkungen erzeugt. Dies trifft auch zu, wenn dort
das Modell Quadratisch gewéhlt wird. Deshalb sollte schon in dem hier dargestell-
ten Dialogfenster Quadratisch angeklickt werden, um nur die quadratischen Terme
ohne vollstdndige Wechselwirkungen zu ibernehmen.

Wenn sich in der Struktur Anderungen ergeben, so ist es sinnvoll die Anpresskraft
Wertebereiche der Faktoren gleich in die Grafik zu tber- 20;30
nehmen (siehe Beispiel rechts). Diese sind in einer Drehzahl

neuen Zeile unter dem Titel getrennt mit Semikolon ™\ Reibungl " 1000; 1500

zu schreiben (ohne Einheiten). Angaben, die nicht Zah- <
len sind, werden als kategoriale Faktoren interpretiert. Um _Schmierung
dies fur den Versuchsplan zu ibernehmen ist zusatzlich im Dialogfenster P48
die Option ,mehrzeilige Texte: Range oder kategoriale Auspragungen® zu wéahlen.
Zu beachten ist, dass bei Aufnahme abhéngiger Faktoren sich diese spéater evtl.
nicht frei einstellen lassen. Sinnvoll sind diese Faktoren deshalb nur, wenn sich die
Wertebereiche im Versuch entsprechend verdndern lassen, oder simuliert werden
kénnen.
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Die beste Variante ist die Erstellung des Versuchsplans aus dem

Intensitats-Beziehungsdiagramm . Bei Auswahl der 4. Option 5}

wird auf die Tabellenseite #Int zugegriffen. Standardmaflig sind nur die

Faktoren aus Aktivem und Kritischem Feld gewahlt. Hierdurch ergibt sich eine sinn-

volle Reduzierung der Faktorenanzahl. Zunachst befinden sich in der Auswahl der

Faktoren evtl. auch abhangige Faktoren, die durch andere bestimmt werden oder

Kategorien darstellen. Nacheinander wird abgefragt, welcher Faktor Gbernommen

werden soll. Im folgenden Beispiel ist der Uberbegriff Gliihbirne im aktiven Feld und

ware zu Ubernehmen. Da aber weitere Bestandteile, wie die Verkrimpung, ebenfalls

enthalten sind (deshalb rot

Fassung markiert), ist die Gluhbirne

Gasbefullung  pjcht notwendig.

Geometrie
Kontakte

\ Verkrimpun
) ~ Glihfaden
Glihbirne
AN

Gluihfaden
Verschmutzung

Glas

Mochte man aber nicht die Details in einem Versuchsplan variieren, sondern nur
den ,Gluhbirnentyp”, so ware anstelle der Eigenschaften die Glihbirne vorzuziehen
(Abfrage mit Ja beantworten und spéater bei Verkrimpung Nein). Bei einer falschen
Auswahl kdnnen aber die Faktoren spater im Dialogfenster der Versuchsplanung
noch geandert oder

geldscht werden . st

die Gluhbirne im Sinne

von Gluhbirnentyp Uber-

nommen worden, so stellt

dieser einen kategorialen %
Faktor dar. Dies kann

uber die Taste einge- u
stellt werden. Nach voll-

standiger Aufnahme der

Faktoren muissen noch :>
die Wertebereiche bzw.

Auspragungen definiert werden

—

Sind nur Wechselwirkungen aus kritischem Feld gewahlt, so werden alle ,Partner”
des kritischen Feldes untereinander, aber auch kritische mit den Faktoren aus dem
aktivem Feld aufgenommen. Wechselwirkungen der aktiven Faktoren untereinander
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sind unbertcksichtigt. Da diese aber eine hohe Aktivsumme haben, ist zu erwarten,
dass auch hier Wechselwirkungen zwischen den ,Aktivfaktoren* existieren. Auf der
Seite Design konnen dafur

technisch/ physikalisch nicht

sinnvolle Wechselwirkungen

manuell entfernt werden

Durch die Pfeiltaste Modell-

terme hinzunehmen, kon-

nen nicht (mehr) vorhandene

Wechselwirkungen (wieder)

aufgenommen werden. Wah-

len Sie hierzu nach An-

klicken der Pfeiltaste die Fak-

tor-Partner in der dann er-

scheinenden Auswahl aus

und klicken erneut die Pfeil-

taste. Sind beide Faktorenti-

tel gleich, so erzeugt man :>
einen quadratischen Term,

z.B. Feder™2.

Weiterfihrende Beschreibungen zu DoE sind in www.crgraph.de/XSelDoE11.pdf zu
finden.

Uber diese beschriebene Vorgehensweise lassen sich effektiv die wichtigen von un-
wichtigen Einflissen trennen. Bei der Aufwandsreduzierung von Versuchsplanen ist
es moglich, die Faktoren mit dem wahrscheinlich geringsten Einfluss herauszulas-
sen. Die Ausgangstabelle fur die Erzeugung eines Versuchsplanes ist immer #Int,
unabhéngig davon, ob die Intensitats-Beziehungsmatrix durch ein Wirkdiagramm
generiert wurde, oder eine eigenstandig bearbeitete Tabelle ist. Die Umbenennung
der Tabellenseite erfolgt durch einen Doppelklick auf den entsprechenden Tabben
unten in der Tabelle.
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Import aus anderen Anwendungen

Bereits bestehende Grafiken oder Gliederungen kdnnen in Visual-XSel u.U. weiter-
verwendet werden. Die Basis der Datenubertragung ist jeweils eine Gliederung im
Textformat. FiUr die wichtigsten Programme sind zunéchst folgende Schritte durch-
zufuhren:

Export der Gliederung aus Visio
Mindmaps kdnnen in Visio® 2007 Uber den Menlpunkt Brainstorming exportiert

werden. Verwenden Sie den Export nach Word®.

Lesen Sie die entsprechende Datei in Word ein und gehen Sie dabei wie im Kapitel
Import von Mindmaps und Gliederungen  vor. Evtl. sind nicht alle Ebenen korrekt
formatiert. Im dritten Schritt sehen Sie, wie diese geadndert werden kénnen.
Danach folgt das Einlesen der Textdatei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle (Me-
niipunkt Datei). Vorsicht : Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht empfoh-
len, da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum
interpretiert werden!

Export aus MindManager ®

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

Folgendes Beispiel:

Hauptthema

|:> 1 Hauptzweig

1.1 Unterzweig 1

Die Trennlinien werden automatisch igno- | 1.2 Unterzweig 2
riert. Danach folgt das Einlesen der Text-
datei in Visual-XSel innerhalb der Tabelle
(Menlpunkt Datei). Vorsicht : Das Ubertragen per Zwischenablage wird nicht emp-
fohlen, da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt als Datum
interpretiert werden!

Export aus 1Q-FMEA ®

IQ-FMEA ist ein machtiges Tool, indem auch Wirkdiagramm erstellt werden kdnnen.
Ein direkter Export als Textdatei ist allerdings nur tber dem Umweg als HTML-Datei
mdglich (zunachst Ubertragung z.B. in Word und wiederum abspeichern im Format
[Nur Text *.txt]. Danach folgt das Einlesen der Textdatei in Visual-XSel innerhalb
der Tabelle (MenUpunkt Datei). Vorsicht : Das Ubertragen per Zwischenablage wird
nicht empfohlen, da Gliederungen z.B. mit zwei Zahlen getrennt durch einen Punkt
als Datum interpretiert werden!
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Import von allgemeinen Gliederungen

Bevor eine Gliederung in Visual-XSel eingelesen werden kann, sind einige Schritte

mit Hilfe von Word® durchzufuhren. Diese Beschreibung gilt ab Word 2007, kann
aber sinngeman auch auf altere Versionen tbertragen werden.

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 genommen. Dartber liegende leere Zeilen sind zu I6schen.

2. Als Ebenen formatieren
Den Text unterhalb von Titel markieren
und als Ebenen formatieren.

Titel
Konstruktion
Bauteil 1

Bautelil 2 <::|
Material

Bauteil A

Bauteil B

3. Ebenen andern
Evtl. sind manche Eintrage
nicht in der richtigen Ebene.
Klicken Sie den entsprechen-
den Text an und verwenden
die rechte Maustaste.

4. Abspeichern der Datei
Die Datei mit einem beliebi-
gen Namen aber im Format
[Nur Text *.txt] abspeichern. <::|
Nicht vergessen Word zu
schlie3en, ansonsten kann

die Datei von Visual-XSel
nicht geoffnet werden.
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