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Sammanfattning

Detta examensarbete behandlar frisldppningsprocessen av konstruktionsdata for
ledningsnédt pa Saab Automobile AB. Syftet med arbetet &r att kvalitetssdkra processen
ndr overgangen till ett nytt konstruktionsverktyg skall goras. Det nya verktyget kallas
IVED och innebér att Saab Overgar frain CADELs 2D-ritningar till 3D-modeller i
Unigraphics. Modulen/applikationen som skall anvidndas for att skapa 3D-modeller av
ledningsnédt ar Wiring/Routing Electrical.

Genom att gora egna tester av funktionerna i UG-Wiring/Routing Electrical har en
manual med rekommendationer hur man ska arbeta med applikationen tagits fram. Av
den orsak, att detta &r en relativt ny applikation och det inte finns mycket information
dokumenterad, har ett flertal intervjuer genomforts med personal insatt i &mnet. Denna
rekommendation pekar pd hur man ska ga till viga for att skapa en kvalitetssékrad
modell av ledningsnit.

I arbetet med att f4 en kvalitetssikrad process har dven granskningar gjorts pa
standarder och kravspecifikationer. Dessa granskningar har resulterat i forslag till
andringar av och tillagg till standarder. I arbetet med dessa forslag s& har 4ven moten
genomforts med berdrd personal for radfrdgningar.

Faktainsamlingen till arbetet har dven innefattat sékning samt litteraturstudier av bocker
och tidsskrifter som behandlar produktutveckling och kvalitet.

Resultatet av arbetet dr tvd dokument; Manual och Additions to/change of standards (se
Bilaga A & B).
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Process for releasing design data for wire harnesses
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Summary

This degree project includes the process for releasing design data for wire harness at
Saab Automobile AB. The purpose of this work is to secure the quality in the process
when using the new design tool, IVED. This change of design tool represents the
transition between CADEL and 2D-drawings to 3D-modells in Unigraphics. When
creating the 3D-models in UG the application Wiring/Routing Electrical is to be used.

By performing own tests, of the functions in the application Wiring/Routing Electrical,
a recommendation and user guide for the application has been created. There are not
much written down about Wiring/Routing Electrical because the application is new.
Therefore, have also a couple of interviews been done with personal related to this area,
to get a wider understanding for the area. This recommendation shows how to create a
quality secure model for wire harnesses.

In the work, with securing the quality in the process, reviews of standards and
subsystem technical specification has also been done. These reviews have resulted in
proposals on change of and additions to standards. To create these proposals meetings
has also been held with concerned personal.

Books and magazines about product development has been an information source in this
work.

The result of this degree project is the Manual and the Addition to/change of standards.
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Forord

Redan under hosten 2003 blev vi tillfrigade att arbeta som cad-konsulter pa Saab
Automobile AB. I februari paborjades arbetet som bestod av att modellera ledningsnét i
UG med den nya applikationen Wiring. Det var ett mycket givande och intressant arbete
som gav oss virdefulla erfarenheter infor Examensarbetet.

Ur projektarbetet foddes idén om ett examensarbete med inriktning mot kvalitetssikring
av frisldppningsprocessen med det nya verktyget, UG-Wiring.

Var handledare pd Saab Anders Tallberg har varit till valdigt stor hjélp och alltid
mycket tillmdtesgdende och hjilpsam. Ett stort tack!

Vi vill dven tacka Monica Isberg som varit var handledare fran hogskolan, Anna
Edvartsen fran Leed/Lear, Gustav Nordstrom fran TeknikPartner samt Knut-Olof
Akesson, Stefan Carlander och Andreas Anghede frdn Saab.

Trollhdttan den 7 juni 2004

Therese Moller Ola Thorstensson
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1 Inledning

1.1 Féretagspresentation

Saab Automobile AB dr en svensk biltillverkare som ingar i den globala koncernen GM
(General Motors) och som har sitt huvudkontor i Trollhdttan. Vid anldggningen i
Trollhdttan finns dven storre delen av Saabs produktion och teknisk utveckling.

For narvarande utvecklar och tillverkar foretaget Saab 9-5 sportkombi och sedan samt
Saab 9-3 sportsedan i Trollhdttan. Utdver dessa finns Saab 9-3 cabriolet som utvecklas i
Trollhéttan men tillverkas i Osterrikiska Graz. Inom en snar framtid kommer dven en
liten sportkombi Saab 9-2X, samt en stérre SUV (Sports Utility Vehicle) 9-7X att dyka
upp pad den amerikanska marknaden, dessa kommer att tillverkas i Ohta-shi, Japan,
respektive Moraine, Ohio, USA (se Fig. 1.1.1).

Fig. 1.1.1 Saabs modellprogram bestdende av: 9-2X, 9-3 Cabriolet,
9-3Sportsedan9-5 Sportkombi, 9-5 Sedan samt 9-7X

Detta examensarbete utfors i Trollhédttan vid Teknisk utveckling (T). Det &r dér all
konstruktion, utprovning, berdkning av kaross, chassi och all el-utrustning i bil samt
utprovning av komplett bil sker. Utveckling av drivlina (motor och vixellada) utfors i
Sodertdlje vid Grundmotorutveckling.

Teknisk utveckling dr uppdelad pa ett flertal enheter. Detta arbete utférs inom
Elektronik och elmekanik (TL) dir de flesta sektionerna som har hand om el finns.
Aven enheterna ir uppdelade i ett antal sektioner med olika ansvarsomraden. Inom TL
finns bl.a. sektionen Elmekanik (TLF) som &r uppdragsgivare for detta arbete. Deras
ansvarsomraden innefattar ledningsnit, batteri, stromstéllare, rattspakar och generatorer.
Ovriga sektioner under TL har hand om datarelaterad el, som t.ex. firddator och
navigationsutrustning, men ocksé bl.a. instrument i instrumentpanelen.
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Av TLFs ansvarsomrade s& kommer detta arbete forst och frimst behandla ledningsnit,
som innefattar alla kablar och kontakthus som distribuerar signaler och elkraft i bilen
(se Fig. 1.1.2).

Fig. 1.1.2 Samtliga ledningsnit i en 9-3 Sportsedan

1.2 Bakgrund

Fran och med arsmodell —06 av 9-3 och 9-5 kommer dagens konstruktionsverktyg for
ledningsndt CADEL att bytas ut mot ett GM gemensamt verktyg IVED (Integrated
Vehicle Electrical Design). IVED ér ett samlingsnamn for verktygen Design Architect
och UG (Unigraphics). I Design Architect skapas den forsta grundldggande layouten av
elndten och 1 UG skapas 3D-modeller (vidare forklaring av dessa programvaror finns
senare i rapporten). Utvecklingen av IVED édr utford av GM-NAO (GM North
American Organisation) med fokus pa amerikanska processer och standarder.

1.3 Problembeskrivning

I och med foridndringen, med byte av verktyg, kommer CADEL's 2D pappersritningar
att ersittas av 2D-data i1 form av ingadngsdata/underlagslistor och 3D-data i form av UG-
modeller. Kombinationen av dessa bada genererar en komplett 3D-modell, som efter
godkinnande bildar det frisldppningsmaterial som skickas till leverantor. For att skapa
3D-data kommer modulen Wiring/Routing Electrical 1 UG att utnyttjas vilken é&r
speciellt framtagen for utveckling av ledningsnét. Ett problem med denna dverging ar
att f4 med all information som finns pA CADEL-ritningarna till 3D-modellen.
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Saab dr forst ut i GM-virlden att anvdnda applikationen Wiring och ddrmed é&r
dokumentationen bristfillig, vilket ar ett problem. GM-NAO anvinder idag UG-
Harness och egenutvecklade modulen 3D-Harmonization f{or konstruktion av
ledningsnét. P4 sikt skall &ven GM-NAO {6lja Saab och ersitta UG-Harness och 3D-
Harmonization med Wiring modulen.

Ytterligare ett problem for Saab &r att Wiring/Routing Electrical-modulen i dagsléget
endast stodjer variantstyrd uppbyggnad av ledningsnét. Saab anvinder sig ddremot av
modulariserade, modulstyrt uppbyggda, ledningsndt. Detta medfor att en viss
vidareutveckling av applikationen krévs for att uppnd Saabs krav.

Ett modulsystem bestar av en core-modul som kan kompletteras med ett antal moduler
for att pa sa sitt skapa en mingd olika system (varianter). Core-modulen innefattar de
funktioner, kablar och kontakthus, som finns i alla bilar. Ledningsnétet bestar av manga
olika komponenter med egna artikelnummer istédllet for att det kompletta nétet har ett
eget artikelnummer.

Saab bygger dven sina bilar direkt mot kundorderspecifikation, vilket, tillsammans med
modulsystem for ledningsnit, innebdr att kunden endast far det specificerade
ledningsnétet utan nagra extra kablar.

Som alternativ till modulsystem finns, som vi tidigare ndmnt, variantsystem som
anviands av t.ex. Opel, ddr ett helt nytt ledningsndt byggs upp for varje extra
utrustning/funktion som adderas i bil. Detta medfor en stor mingd olika varianter av
ledningsniit.

1.4 Syfte och mal

Syftet med arbetet &r att beskriva och kvalitetssdkra Saabs frisldppningsprocess av
ledningsnétskonstruktioner vid dvergangen till det nya verktyget IVED. Det skall d4ven
undersokas om det behdvs ytterligare standarder eller goras éndringar 1 befintliga
standarder for att tillgodose de krav som stélls pd data som frisldpps. Arbetet skall dven
innefatta en beskrivning av hur &ndringsprocessen skall ga till mellan de olika
frisldppningstillfillena.

Arbetet ska resultera i ett dokument med rekommendationer f6r vad som bor goras for
att kunna uppratthalla en kvalitetssdkrad frisldppningsprocess for ledningsnétsdata vid
overgangen till det nya verktyget IVED pa Saab.

Dokumentet skall kunna anvidndas for att peka ut vilka standarder som maste uppdateras
samt vilka nya standarder som maste skapas. Det skall &ven innehélla
rekommendationer for hur Saab ska gi tillvdga vid granskning av ledningsnitsdata, sa
att dragnings (routing, dragning av kablar) FMEAs, monteringsberedningens
(simulering av byggnation) och eftermarknadens krav técks in. Dokumentet bor dven
ticka in hur foretaget ska beskriva alla éndringar pd ledningsnidten mellan de olika
frisldppningstillfillena.
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Dokumentet kommer att delas upp 1 tvd delar, en del som behandlar standarder och
kravspecifikationer och en del som tar upp hur man gar till vdga och arbetar med 3D-
modellen i UG. Detta gors for att delarna riktar sig till olika avdelningar och en
uppdelning underléttar arbetet.

Eftersom koncernspraket pa Saab ir engelska kommer dessa tva att skrivas pa engelska.

1.5 Avgrédnsningar

Arbetet innefattar ej nyskapande av standarder utan endast rekommendationer och
forslag till nya standarder. Forutsittningar for arbetet &r att processen som genererar
ingangsdata till 2D-listorna fungerar, ddrmed behandlas den ej under detta arbete. Den
kommer dock att forklaras for att underldtta forstaelse.

En process for dndringar mellan frisldppningstillfillena finns inarbetad pd foretaget,
arbetet blir dirmed att beskriva hur denna skall anvédndas i det nya verktyget (IVED).

Eftermarknads krav och standarder som berér demontering och serviceforfarande
kommer ej att behandlas 1 detta arbete. Endast eftermarknadens krav enligt
kravspecifikation for ledningsnét skall tickas in i detta arbete.

Problemet med att Wiring inte stddjer modulariserad uppbyggnad av ledningsnit
kommer inte att bearbetas i detta arbete, d& detta problem ligger i programmets

uppbyggnad.

2 Metod

De metoder som anvénts 1 detta arbete dr egna tester med UG, intervjuer, granskning av
styrande dokument samt litteraturstudier.

2.1 Egna tester med UG

Innan starten av examensarbetet gjordes ett projekt dir modellering av kontakthus samt
skapande av kompletta ledningsndtsmodeller med hjdlp av UG-Wiring/Routing
Electrical utférdes. Detta projekt gav en god inblick och forstaelse for verktyget och
utgjorde en bra grund infér examensarbetet.

UG-Wiring/Routing Electrical dr en relativt ny applikation 1 Saabs verktygsflora och
kunskaperna om det nya verktyget dr begrinsade pd foretaget. Darmed har det varit en
stor fordel att varit involverad i1 arbetet med UG-Wiring/Routing Electrical genom vart
forstudieprojekt. Med kunskaperna om UG-Wiring/Routing Electrical har mycket egna
undersokningar och tester av de olika funktionerna i verktyget kunnat utféras. Det har
sparat mycket tid vilket gjort en djupare inblick i &mnet mdjligt.
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2.2 Intervjuer

I dagsldget finns inte mycket information dokumenterat om IVED, forutom visst
utbildningsmaterial om UG-Wiring/Routing Electrical. Av den anledningen har bland
annat manga intervjuer och moten genomforts med berdrd personal for att {4 en klar bild
over hur arbetet med det nya verktyget skall kunna genomforas. Ytterligare en orsak till
att intervjuer genomforts ar att de krav och dnskemal som foretaget har pa det slutliga
resultatet skall kunna tillgodoses.

For att fa kunskaper om processerna som genererar ingdngsdata, samt nuvarande
verktyg, CADEL, sa valdes intervjuer samt mdten med kunnig personal som metod for
insamling av information.

Varje vecka har ett utvirderingsmdte av detta arbete avseende standarder genomforts
med handledare pé foretaget och kunnig personal inom standarder. Under dessa moten
har de kommit med synpunkter, gett tips, berittat vilka personer som bor kontaktas samt
sagt hur de vill att arbetet angdende standarder skall vara utformat.

En gang i veckan genomfors ett mote med CAD-ansvarig for att diskutera problem och
programbuggar (felaktigheter i ett datorprograms funktioner) som uppstatt i arbetet med
UG-Wiring/Routing Electrical. Under dessa moten har dven detta arbete varit uppe for
diskussion. Det har da getts mojligheter till utvirdering av manualen som giller UG-
Wiring. Aven mdjligheten till att fi svar, fran insatt personal, p4 fragor angéende detta
arbete har getts.

2.3 Granskning av styrande dokument

En del 1 arbetet har varit att granska nuvarande standarder, kravspecifikationer och
andra vésentliga dokument.

Manga standarder har lédsts igenom grundligt for att hitta eventuella uppdateringsbehov i
form av #ndringar och tilligg. Aven kravspecifikationen for “Power and Signal
Distribution System” (ledningsnét for distribution av elektriska signaler och elkraft) har
granskats for att hitta mdjliga behov for uppdatering.

Ytterligare dokument som ldsts igenom dr GMEs forslag till ”Qualifications of electrical
components for UG Wiring/Routing Electrical” (GMEs motsvarighet till detta arbete).
Aven utdrag ur User guides (anvindarmanualer) for andra CAD-applikationer har
granskats, for att se hur en User Guide bor utformas.

2.4 Litteraturstudier

Bocker och tidsskrifter inom produktutveckling och kvalitet har &ven varit en
informationskélla. Dessa informationskéllor har anvénts for att koppla ihop teori med
fakta fran foretaget i detta arbete.
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3 Teorier

Det hir avsnittet behandlar de teorier som kan knytas till detta arbete, vikten av att se
till kvaliten, 3D-teknologins fordelar samt ett avsitt om tranport och lagring av data.

3.1 Kvalitet

En viktig del i kvalitetsarbetet &r att tidigt 1 konstruktions och utvecklingsskedet utféra
forbéttringar och fordndringar. En tidig fordndring i produktutvecklingen spar bade tid
och pengar jamfort med en dndring pa en produkt som redan dr i produktion. Att se till
kvaliteten 1 ett tidigt skede blir allt viktigare d livscykeln for de flesta produkterna blir
allt kortare. En kortare livscykel medfor att produkten maste vara fullindad redan vid
dess lansering, di det ej finns utrymme for successiva forbattringar. Sena forandringar
innebir en merkostnad som ej ryms om produkten skall generera vinst under dess korta
livslangd. [Sempler: 2003, Bergman & Klefsjo: 2001]

En annan viktig del i arbetet med kvalitetsutveckling ar att samla in information och
skapa rutiner for hantering av @ndringar och reklamationer samt hur ansvaret skall
fordelas. Denna typ av verksamhet gér under begreppet kvalitetssékring. [Bergman &
Klefsjo: 2001]

Inom  bilindustrin p&  80-talet var det wvanligt med en planerad
livslingd/produktionslangd pa 10-15 &r for en produkt/bil. Denna siffra har idag for de
flesta tillverkare halverats. En bransch dér det stélls hoga krav pa att produkten dr
fullindad redan vid lansering dr mobiltelefonmarknaden, dir produkten har en berédknad
livslingd pa ca 1-1,5 r [Tallberg].

Genom att vara extra noggrann i ett tidigt skede i utvecklingsarbetet och granska alla
16sningsforslag med hjédlp av de krav som stéllts pd produkten, medfor att alla
oanvandbara 16sningar kan sallas bort tidigt i utvecklingen. Sena konstruktionsidndringar
innebédr merkostnader bland annat i form av arbetskostnader for berdrd personal samt
kostnader for modell- och prototypframstéillning. Tidsforlusten okar ju ldngre fram i
utvecklingsarbetet man kommit dd en dndring &r nddvéndig, detta medfor en stor
forsening for den slutgiltiga lanseringen av den fardigutvecklade produkten. [Ottosson:
1999]

3.2 3D-teknologi

Sedan borjan av 1990-talet har wutvecklingen och anvindningen av 3D-
modelleringsprogram okat da allt fler ser dess fordelar. [Ulrich & Eppinger: 2004]

I dagsldget anvénder sig fortfarande de flesta sma industrier av cad-program av 2D- typ,
vilket genererar data i form av tva-dimensionella ritningar. De storre aktorerna anvénder
sig till stor del av den modernare och mer utvecklade 3D-tekniken, som genererar
naturtrogna och visuellt riktiga modeller i tredimensionell miljé. Den storsta anledning
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till att smé foretag fortfarande héller sig till den gamla 2D-tekniken &r att 3D-teknologin
fortfarande ar en dyr investering.

I de fall da foretagens produktutveckling kraver exempelvis packningsstudier (kontroll
for att se om utrymme finns for alla komponenter), hallfasthetsberdkningar eller annan
typ av utprovning dr 3D-tekniken att foredra. 3D-teknikens visuella fordelar, mojlighet
att f4 fram massa och volym pa modellen, samt mdjlighet att koppla materialdata och
materialegenskaper till modellen, gor den &verldgsen. [Pylypenko: 2001, Ulrich &
Eppinger: 2004]

En 3D-modell kan anvindas 1 simuleringsprogram dir verklighetstrogna
tredimensionella miljéer av produktions- och monteringsforfaranden kan simuleras.
Genom att anvinda sig av denna typ av simuleringar s& kan den inom 2D-forfarandet
nddvéndiga prototyptillverkningen mer eller mindre slopas. [Sempler: 2003, Ulrich &
Eppinger: 2004]

Overgéngar ifrén 2D-cad och pappersritningar till 3D-cad blir allt vanligare inom de
flesta marknadsomrdden. Da de flesta utvecklingsprojekt ar starkt styrda av kostnads-
och tidsrestriktioner si blir fordelarna manga med ett 3D-verktyg. Det dr viktigt da
produktens livsldngd blir allt kortare att utvecklingen blir snabbare. [Sempler: 2003,
Pylypenko: 2001, Ottosson: 1999]

En viktig del i strdvan att reducera utvecklingstiden &r att snabba pé prototypprocessen.
Att konstruera om och darefter tillverka en ny fysisk prototyp varje gang ett fel uppstér
ar en mycket tids- och kostnadskrivande process. I de fall d& fel eller problem
identifieras kan en 3D-modell relativt litt &dndras och anpassas efter rddande
forutséttningar. [Dai: 1998]

3.3 Transportera och lagra data

Ytterligare en fordel med virtuella prototyper dr att man snabbt och enkelt kan
transportera dem via ett ndtverk mellan olika konstruktorer placerade pé stora avstand.
T.ex. ett stort foretag som GM kan kommunicera med sina dotterbolag runt om i vérlden
for att utvardera en konstruktion. [Dai: 1998]

Annu ett steg i denna utveckling #r ett gemensamt niitverk, dir underleverantdrer och
konsultfirmor kan koppla upp sig och pé sa sitt arbeta effektivare med hjilp av snabbare
kommunikation. Pionjdrerna for denna typ av ndtverk &r den tyska bilindustrin dér
samtliga tillverkare, forutom GME, har kopplat upp sig pa ett gemensamt ndtverk
tillsammans med underleverantorer och konsultfirmor. [Andersson: 2001]

For att halla reda pd all information om en produkt finns PDM-systemen (Product Data
Management) som dr en databas och fungerar som ett elektroniskt arkiv. Det dr oftast
inte i databasen som all produktinformation lagras utan pa en eller flera filservrar som
kontrolleras av databasen. PDM-systemet skoter t.ex. vem som &dr behdrig att utfora
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vissa saker, vem som dr dgare till en fil, ser till att inte flera anvdndare kan dndra i ett
dokument samtidigt etc. [Sundkvist: 2001]

4 Frislappningsprocessen

4.1 CADEL

CADEL ir ett gammalt verktyg, som forsvinner i och med Overgangen till IVED.
Programmet utvecklades p& 80-talet med Saab-Scania flygdivisionen for att skapa
ledningsnétsritningar och det har inte skett ndgon vidareutveckling sedan dess.
Verktyget anvinds tillsammans med en hdrdvaruplattform som inte ldngre tillverkas och
darmed &r det svart att hitta reservdelar.

CADEL ér ndgot som har legat lite utanfor de resterande verktygen och négra riktiga
Guide lines har inte funnits. Saab &r ensam om att anvénda detta och det ér ett fordldrat
verktyg. En CADEL-ritning ser ut som ett kopplingsschema och kan @ven vara svar att
folja (se Fig. 4.1.1).

Fig. 4.1.1 CADEL-ritning
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4.2 Design Architect

Design Architect (DA) ér ett schemaritningsverktyg som fran borjan skapades for att
rita kretskortslayouter. Den varianten av DA som Saab anvéinder sig av ir en
vidareutveckling som GM gjort. Vidarutvecklingen gjordes for att kunna anvéinda DA
vid skapandet av ledningsnitsdata. Verktyget har testats i 2-3 &r pa Saab och skall nu
anvindas i det nya verktyget IVED.

I Design Architect skapas 2D-data som sedan importeras till PHL-editorn och sedan
vidare till UG. 2D-datat visas i form av ett enklare kopplingsschema (se Fig. 4.2.1) dar
alla artikelnummer for komponenter, kabelnummer o.s.v. finns med, som sedan
genererar en SSN-fil (Sub System Netlist). SSN-filen kan dven skapas genom att skriva
en kommaseparerad fil med all data, men detta ar ett komplicerat och svardverskadligt
arbetssitt. DAs schematiska uppbyggnad underlittar arbetet och visar 2D-datat pé ett
overskadligare sitt, vilket gor det till ett bra hjalpmedel.

T AT AL TIAES TOT_TH RUN OF START
P, Dist i

cccccc

zzzzz

zzzzz

E
&

Fig. 4.2.1 Kopplingsschema i Design Architect

4.3 PHL-editor (Platform Harness List)

PHL-editorn ér ett verktyg som &r skapat och utvecklat av GM. Verktyget dr nytt for
Saab och skall anvdnds for att bryta ut information ur SSN-filen till de individuella
ledningsnéten, t.ex. motorndt eller dorrnét, i tre listor. De tre olika listorna dr Kabel-
listan, Komponentlistan och Filterfilen.

I kabellistan (Harness list .hrn) finns all information som berdr kablarna. T.ex. farg,
materialstandard, area och om kabeln &r tvinnad eller skdrmad. Hér finns det en kod for
varje kabel som sédger vilket ledningsnit det &r kopplat till, t.ex. motornit, dorrnét.
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Komponetlistan ~ (Component list .cmp) innehdller, artikelnummer och
identifieringsnummer pd kontaktdon samt splicar (kabelforgrening) och bluntcuts (en
avkapad kabel som slutar i tomma intet).

I Filterfilen (.flt) finns alla artikelnummer som ingér i varje ledningsnét, t.ex. motornit,
dorrnit.

I PHL-editorn skapas endast artikelnummer for varianter/moduler och sortering av data
skapad 1 DA utfors. Resultatet frain PHL-editorns sortering dr den data som ldses in i
UG.

4.4 UG-Wiring/Routing Electrical

3D-modellen skapas i UG med hjélp av applikationen Wiring/Routing Electrical. UG-
Wiring/Routing Electrical dar en modul som é&r speciellt utvecklat for att skapa
ledningsniit.

Som komplement till det gamla verktyget CADEL gjordes UG-modeller av
ledningsnéten for att ha mojlighet att gora packningsstudier i CAD-miljo 1 ett tidigt
stadie. Dessa modeller var dock av enklare slag dir UG-Wiring/Routing Electrical inte
anvéndes.

Komponenter s& som kontakthus, clips, splicar skapas som enskilda modeller for att
sedan placeras ut i assemblyn (komplett ritning, sammanstéllning av flera modeller).
Genom att ladda in omgivande geometrier i assemblyn kan placeringen underléttas.

Darefter kopplas komponenterna samman genom att skapa segment (kurvor) mellan
dem. Det &r utefter dessa segment som sedan de solida kablarna skall gd. Nir segmenten

ar klara importeras 2D- | e e wes e o tes 4 R R T e e e o

. . N@ESLaExaS00RA0ly @ valb-|pRbHEl el EesrtER:
filerna 1 form av listor [T oo slia s B 20 L= 3 55 G it 2 v/ v | bl 0% 5 8 o 5 7 :
) ) O At mE s EEEly s Y T nn s dErsndE s
som skapades i1 Design | ] =

Architect och PHL-editor onsnsas 0
for att kopplas samman

med komponenterna och
kablarna i modellen.

Route Leved Selection Filter

For att koppla samman

;gh;gm
artiklarna 1 listorna med

ratt komponenter 1
modellen utfors

kommandot Assign.
Kopplingen kan dock inte 3
ske  automatiskt med ' > N B aresos

5

komponenter som t.ex. Fig. 4.4.1 Route utfort i UG-wiring/Routing Electrical
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splicar och bluntcuts samt om det finns flera komponenter med samma artikelnummer.
Dessa komponenter méste kopplas manuellt genom att peka ut for programmet vilket
artikelnummer som hor till vilken komponent.

Niér alla komponenter dr kopplade, med hjilp av segment, kan man utféra Route. Route
ar ett kommando som kopplar samman réitt komponenter med varandra sa som det star
specificerat i kabellistan. Niar Route dr utfort kan man se fardiga kablar med ritt volym
och diameter (se Fig. 4.4.1).

De flesta kablar i1 ledningsnidten har skydd bestidende av tejp eller slang. Dessa kan
skapas 1 UG genom kommandot Overstocking. UG berdknar och skapar ett symboliskt
skydd som ser likadant ut for tejp som for slang, men med rétt volym sa att
packningskontroller kan utforas. Information om vilket slags skydd man skapats 1 UG
hittas genom att analysera kabeln.

Om éndringar i ledningsndtet behovs goras, sa som att flytta ett kontakthus, sa foljer
segmenten med kablar och skydd med i assemblyn.

4.5 Standarder och kravspecifikationer

En standard ar ett dokument som innehéller specifika krav och egenskaper for en viss
artikel. For att artikeln skall var godkédnd och fa anvéndas i produktion sa maste allt som
ar skrivet 1 standarden vara uppfyllt. En standard skrivs for att skapa klara riktlinjer och
for att uppritthélla kvalitetsnivan.

En kravspecifikation dr ett dokument som innehaller alla tekniska och funktionella krav
som en produkt skall uppfylla. Den anvénds dven vid validering av produkten.

De standarder och kravspecifikationer som behandlas i detta arbete dr specifika
foretagsstandarder for Saab.

4.5.1 Tillagg till och dndringar av standarder

De flesta standarder som berdr ledningsnidt kommer att behova uppdateras eftersom
manga hinvisningar i standarderna &r till 2D-ritning och négra sddana kommer ej att
anvindas 1 framtida arbetssitt.

De tvé standarder dir de storsta fordndringarna maste goras ar STD 3223 (Ledningsnit
Elsystem i1 fordon Allmédnna bestdmmelser) och STD 3222 (Ledningsnit Elsystem i
fordon Ritningsregler). En ny standard som innefattar véasentliga delar ur STD 3223 och
3222 kommer att skapas. STD 3222 som behandlar regler for ritningsuppbyggnad inom
CADEL kommer inte att bidra sd mycket till den nya standarden, da ritningar ej
kommer att anvindas.

11
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Da STD 3223 innehéller allmdnna bestdmmelser for ledningsnidt kommer denna
standard att utgora en grund och kommer till stor del kunna avbildas i den nya
standarden.

I standarder for t.ex. tejp och slang, ddr behdver bara mindre fordndringar utforas.
Andringarna giller endast sma hénvisningar till CADEL-ritning som skall hinvisas till
UG-modell i stéllet.

P& ett fatal platser i bilens ledningsnit anvénds udda, ej standardiserade, slangar och
tejp. Dessa artiklar bor ritas upp pa separata ritningar och didrmed f&4 unika
ritningsnummer. Istéllet for standardnummer kan detta ritningsnummer anges som
hinvisning vid kommandot overstocking istéllet for standardnumret.

4.5.2 Andringar i Kravspecifikation

Kravspecifikationen for ledningsnit heter Subsytem Technical Specification- Power &
Signal Distribution System. Andringarna som behdvs #r inte ménga da det endast giller
viss hénvisning till olika standarder dir standardnumren kommer att skilja sig néir de
nya standarderna for ledningsnét ar klara.

4.6 Granskning av ledningsnét

Vid granskning av ledningsnit undersoks om nagon del av ledningsnitet t.ex. ligger
emot nidgon vass kant som kan medfora att en eller flera kablar skadas. Denna typ av
analys over vad som kan gé fel gar under namnet forldggnings-FMEA.

Det arbete som ligger till grund for forléggnings-FMEA kan numera goras pa ett tidigt
stadie 1 datormilj6. Genom att Oppna det kompletta ledningsnitet tillsammans med
omgivande geometrier i UG kan granskning av eventuella problem, i form av t.ex. vassa
kanter eller klamda kablar, goras direkt i 3D-modellen. Detta kunde tidigare goras forst
efter att en attrapp eller prototyp tillverkats. Granskning i prototyp/attrapp kommer
fortfarande att utforas 1 slutskedet for att verifiera den slutgiltiga konstruktionen.

For att kontrollera den tekniska funktionen av ledningsndtet utfors konstruktions-
FMEAs. D& granskas t.ex. kabelareor, kortslutningsrisker, spénningsfall, samt
avsdkringar for att verifiera att allt &r ratt dimensionerat.

Granskning av ledningsndt pa ett tidigt stadie kan dven medfora att man hittar
alternativa och kostnadsbesparande l6sningar for kabelforlaggningen.

4.7 Andringsrutiner

Dagens dndringsrutiner dr vél inarbetade inom organisationen och fungerar pa ett
tillfredsstéllande sétt, s& endast anpassning till det nya verktyget IVED behover goras.

12
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Forst uppstér ett behov av en dndring, t.ex. svarighet att montera detaljen. Problemet
diskuteras dérefter mellan leverantor, teknisk utveckling och anmaélaren av felet och
tillsammans arbetas ett forslag till 10sning fram. Om felet &r av sddan karaktdr att
leverans- eller byggstopp kan

befaras sd kan en SA (Snabb (001_1)

Andring) inforas utan formellt ¢

beslut.

Ar diremot felet ej akut skrivs en
E-kvadrat/Work Order, som
beskriver dndringarna péd detaljen.
Detta dokument skickas runt till
berérd personal som fir komma

med synpunkter och invdndningar.
Direfter kallas de till ett
beslutsmote ddar dndringen kan

Fig. 4.7.1 Annotation, 3D-not I UG-modellen

godkénnas. Efter godkidnnandet skickas dndringen till leverantéren. Nér det giller de
gamla CADEL ritningarna s& gjordes en hénvisning till ritningen i form av sidnummer
och zon pa ritningen. Med IVED kan dndringen bifogas till 3D-modellen, men for att
kunna peka ut var i modellen det skall &ndras goérs en notering i form av en 3D-not,
annotation (se Fig. 4.7.1).

4.8 Framtidens virtuella miljéer

Saab gér fran att tillverka tidiga prototyper till 3D-modeller och simuleringar av
komplett bil. Att gora en prototypbil kostar védldigt mycket och genom att gbra mer i
datormiljo har man mojlighet att spara in stora kostnader. Utvecklingstiden kortas ocksa
ner nir mycket arbete kan goras i virtuella miljder. Aven mycket utprovning kan géras i
virtuella miljder s& som krocktester. An si linge si kan man inte lita helt pa alla
virtuella prover sa dven en del fysiska tester maste goras.

I och med att det nya verktyget IVED bdrjar anvéndas sa kan kompletta ledningsnét i
3D-milj6 skapas som medfor att kompletta 3D-modeller av bil kan tas fram. Med hjélp
av 3D-miljo kan t.ex. elndt littare dras samt man kan se om saker och ting krockar
genom att ladda in omgivande geometrier i modellen i UG. Aven noggranna
packningskontroller av ledningsnét kan goras och manga &ndringar kan snabbt goras i
modellen med omgivningen runt. Istdllet for att skapa kostsamma prototyper, som
medfor hoga dndringskostnader, kan man nu gora snabba éndringar direkt i modellen.

4.9 Kontakt med leverantorer

Ett steg i riktning mot en kortare och effektivare utvecklingstid &r att ha en snabb och
tillforlitlig 6verforing och kommunikation med sina underleverantorer.

13
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Saab har for tillfallet direkt uppkoppling, dedikerat fiber, med fem stycken leverantorer,
bland annat Lear och Semcon, for snabb och enkel modell/fildverforing. Overforing av
filer och modeller med Ovriga leverantorer sker med hjélp av DXM (Data Exchange
Management) som anvinder sig av ISDN-uppkoppling (Integrated Services Digital
Network) och FTP-6verforing (File Transfer Protocol).

4.10 Dokumenthantering

P& Saab anvinds ett PDM-system (Product Data Management) for UG-modeller som
gér under namnet IMAN (Information Manager), dir lagras alla cad-modeller under
olika nummer, Item ID. Mdgjlighet finns dven att soka efter modeller, bifoga filer,
granska modeller genom en view-funktion etc. Med hjdlp av view-funktionen kan
granskning av modellen ske utan att behdva 6ppna den 1 UG.

Filerna som bifogas till 3D-modellen kan t.ex. vara ett Word-dokument eller pdf-fil.

Dessa bifogas till en revision av modellen och f6ljer med under Item ID (se Fig. 4.10.1).

& v

th-saabtdc

ner [SazbTOCH])

\ Home | mltem.y | Ftem.@ |
; tern.i1 1713
e |
lten.. EEE @ @ AJMO0327-CENTER CONSOLE HARN LHD UGW
Name[ ] =% AJMO03ZT-view
ame:| | @ @ AIM00327/001-CENTER CONSOLE HARN LHD LGYY
item ID: [ajrm003z7 @ @ AJMDD32Z7/002-CENTER COMSOLE HARN LHD UGW
Descripﬁun: ’7 AJMOD3Z7/002

& AJMDD327.002.GEQ_FINDD

Type: mE A M O032 700 2-view
Owming User:

Owning Grougp:

L

Created After: | No dateset [
Created Before: ’W

Modified After: | Ho dateset [
Maodified Before: ’W

Released After: | Ho date set 7R
Released Bafora: ’W

Release Status:
Current Task:

Fie. 4.10.1 Saabs PDM-svstem IMAN

Fordelar med att ha all information samlad pa ett och samma stille &r att det endast
finns ett stille diar dndringar behdver utforas, samt att alla anvéndare létt hittar all
information da de inte behdver soka pa olika stillen.

Som komplement till CADEL gjordes forut forenklade 3D-modeller av ledningsnét i
UG for anvédndning vid packningskontroller. Vid dvergéng till det nya verktyget IVED
skall applikationen Wiring/Routing Electrical anvindas, vilket skall medfor att
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kompletta ledningsnét kan modelleras 1 3D-milj6. Denna modell skall innehalla all data
som kravs for utveckling samt byggnation av ledningsnit. Detta dr dock &dnnu inte helt
genomforbart dd& UG pd vissa punkter ér bristfélligt sa ett kompletterande dokument
méste bifogas. Aven dndringar i form av E-kvadrat/Work Order maéste bifogas till
modellen.

I det gamla systemet krivdes éndringar pd tva olika stillen vid utveckling, dels i
CADEL-ritningen men ocksd i 3D-modellen for nya packningskontroller. Med dagens
verktyg finns allt samlat under en modells Item ID vilket underlittar da dndringar maste
goras. Ytterliggare en fordel med att all information finns samlad pa ett stille &r att
informations- och underlagsutbyte med underleverantdrer och samarbetspartners
underlittas.

5 Resultat

Detta arbete har resulterat 1 en rekommendation i1 form av en Manual (se Bilaga B) for
hur man anvinder verktyget UG-Wiring/Routing Electrical for att kvalitetssdkra
ledningsnét for frisldppning, samt en rekommendation for vilka forandringar och tilligg
som behovs goras pad berdrda standarder (se Bilaga A).

Manualen (se Bilaga B) beskriver hur man ska anvinda UG-Wiring/Routing Electrical
for att skapa ledningsnét i 3D-miljo pa ett sddant sitt att all information som fanns med
pa CADEL-ritningen fortfarande finns med nir man overgar till att arbeta i 3D-mil;jo.
Den innehéller d4ven rekommendationer for hur granskning av ledningsnét skall ga till
samt hur man kan anvinda 3D-modellen som underlag for FMEA.

Processen for hur en dndring skall hanteras finns redan pa Saab och den ér vil inarbetat.
Skillnaden med det nya verktyget blir att bifoga E-kvadraten/Work Ordern elektroniskt
till 3D-modellen. Annotations (3D-not) anvédnds for att peka ut var i modellen som
andringen skall ske.

Addition to/change of standards (se Bilaga A) innehéller den information som fattas i
standarderna idag for att kunna hélla samma kvalitet, som med CADEL, med det nya
verktyget. Den innehéller dven forslag till &ndringar som behovs goras i1 standarder som
berdr ledningsnit.

6 Slutsatser

Efter att ha granskat Saabs arbetssitt, betrdffande ledningsnit, gar det att anta att de &r
pa vég i ritt riktning med sitt utvecklingsarbete. Med hjilp av UG-Wiring/Routing
Electrical kommer prototyper i virtuell 3D-miljo att kunna skapas pé ett tidigt stadie av
utvecklingen. Detta dr nagot som Ovriga sektioner gjort tidigare, men nu Gppnas
mojligheten att studera komplett bil i 3D-milj6 i och med att ledningsniten skapas i UG.
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Genom att arbetat bort ett antal prototypsteg som ersatts med virtuell utprovning har
utvecklingstiden forkortats.

Overgangen till UG-Wiring/Routing Electrical frin CADEL kommer att ge dem
mojlighet att gora mer detaljerade och verklighetstrogna packningsstudier. Tidigare
gjordes endast forenklade 3D-modeller i UG av ledningsnt.

Genom att anvinda UG-Wiring/Routing Electrical sa blir det dven enklare att &ndra i
modellen da alla komponenter dr kopplade till varandra. Exempelvis dd man flyttar ett
kontakthus 1 UG da foljer kablarna med.

Med dagens detaljerade ledningsnidtsmodeller sd kan forlaggnings-FMEAs utforas
direkt 1 ett tidigt stadie 3D-miljo. Detta &r en stor fordel da problem eller felaktigheter
kan upptéckas tidigt och onddiga dndringskostnader undvikas, som kan uppsta vid sena
andringar.

Genom att samla all information pa ett stélle i1 detta fall i form av Item ID medfor bl.a.
att uppdateringsmissar kan undvikas. Det blir d4ven enklare att hitta all information da
man inte behover leta pd flera stéllen vilket underlédttar informations- och
underlagsutbyte med underleverantorer och samarbetspartners.

6.1 Analys av resultat

Overgangen till det nya verktyget IVED &r redan beslutad och dven att det nya
konstruktionsverktyget istillet for CADEL skall bli UG med applikationen
Wiring/Routing Electrical dr klart. Det vi har kunnat paverka en del dr hur all
information om ledningsndten skall visualiseras i UG. T.ex. hur det skall beskrivas att
tejpningen skall fortsétta en bit Over ett kontakthus, vilket inte 4r mdjligt att modellera.

Négot som varit onskvirt att fa in 1 arbetet hade varit att bygga ett komplett nét 1 UG-
Wiring/Routing Electrical och sedan se om alla krav och standarder verkligen gar att
uppfylla. Aven for att se dver om véra rekommendationer i hur man bygger niiten #r helt
genomforbara. P4 grund av komplikationer med modulen Wiring/Routing Electrical
samt tidsbrist s& har det inte varit genomforbart.

Ett av mélen med att borja anvinda UG-Wiring dr att samla all information och data
som hor till ledningsnéten i1 en modell. Detta kan 1 dagslidget inte uppfyllas pa grund av
vissa brister i programmet (UG). Béista mdjliga 16sning pé detta problem blev att bifoga
ett dokument med information som ej gér att skapa i UG-modellen.

6.2 GME

Tanken é&r att arbetet med Manualen i1 framtiden skall resultera i nagot gemensamt for
hela GME (General Motors Europa). Av denna orsak har stor hidnsyn tagits till GMEs
forslag for att underldtta for en framtida gemensam User guide.
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Det finns dven planer pa att skapa gemensamma standarder for GME 1 framtiden. Av
den anledningen har dven viss hinsyn tagits till GMEs nuvarande arbetssitt da
rekommendationerna for standarderna sammanstallts.

6.3 Rekommendationer till fortsatt arbete

Addition to/change of standards dr bara ett forslag till vad som behdvs dndras och
tilliggas 1 standarderna. Efter detta arbete bor berdrd personal skapa en ny/nya
standarder for ledningsnit, for att ledningsnéten skall kunna frisldppas med rétt kvalitet.
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1 Addition to/change of common standard 3223
&3222 (Cable harnesses)

1.1 Tape

In some situations tape should continue over parts of connector.

1.1.1 Connector

In visible areas under hood, down to 30 cm, tape shall continue
over connector so that no wires are visible.

1.2 Shrink tube

There are two different types of shrink tube, with glue and
without glue. The one with glue have standard number STD 3583
(Shrink tube with adhesive glue made of Polyolefin), used for
water-resistant protection and/or mechanical load relieving, and
the one without glue STD 3585 (Shrink tube without adhesive
glue made of Polyolefin).

1.2.1 Terminal

The shrink hose is not allowed to interfere with the contact area
of the terminal. How ever the shrink hose must cover enough area
so that the crimp area is water-resistant (se Fig. 1.2.1).

shrink tube over ‘ Xomin
cable termingl i
contact ared = 9. 1.2.1




i

Dokumentnamn/Document Name

Addition to/change of standard

Infoklass/Info Class

SAAB
Godkand/Approved By Telefax Lagringsdata/File Reg nr/Reg no
Anders Tallberg, TLFB
Utfardare (intern postadress, namn)/Issued by Telefon/Phone Datum/Date Utgavallssue Sida/Page
Ola Thorstensson & Therése Mdller (2)79439 2004-08-30 1 2 (11)

Férdelnina/To

1.2.2 Multicore cable
Shrink tube must cover and seal so that the crimp area is water-

resistant (see Fig. 1.2.2.).

shrirk bube over bramch

1.2.3 Splice

For kdnnedom/For Information

Fige la2.2

Shrink tube over splices must cover and seal all incoming wires

(Fig. 1.2.3).

shrink tube over splice
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1.3 Screened cables

For kdnnedom/For Information

There are three different ways to connect a screened cable.

1.3.1 First

The first way is to cut of the drain wire and screen at the end of
the cable cover and put shrink hose over. Free length is required
to be 80 +20, -0 and the cut has to be maximum 1 mm from the

cover and screen end (see Fig. 1.3.1).

Mree length

shrink tube
over blunt cut )

0

e e ——— S )

max mum  ength of
blunt cut drain wire

—

1.3.2 Second

BO +20, -0
] —
|
-
‘“Hq
Fig. 1.3.1

The second way is to pull the drain wire back to a splice. From
that splice an isolated single cable goes for instance to another
splice. Shrink tube has to cover the drain wire branch and first

splice (see Fig. 1.3.2).
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continues
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1.3.3 Third

For kdnnedom/For Information

droit wire

splice (ot visible in ugl || |

izalated singls

wire

The last alternative is to connect the drain wire to the cable

terminal. Shrink tube has to cover the drain wire as well as the
area where the cable isolation ends (see Fig. 1.3.3). The shrink
tube has to cover 20 +5, -0 in both directions from the cable cover

end.

shrink tube over bronc

al

28033
=

1
£

83
al2

ZSE 9
=

shrink tube over
drain wire
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1.4 Identification numbers for maximum harness

Identification number is the Item ID, “AGK-number”, for the 3D-
modell followed by the revision number.

Ex. AGK 12345/001.

1.5 Identification

Parts shall be identified/specified by the part number, which shall

have 8 digits and be written without spaces between the digits.

1.6 Tolerances for cable length

Unless otherwise stated in attached text-document, tolerances
should be according to table 1.6.1.

Basmatt/ Toleranser/Tolerances
Basic size
Mattyp/Dimension type
Mm A B C
Over/ Tom/ Gransavmatt
Abov Up to Limit deviations, mm
e
0 250 +20 +/-10 +10
-10 -5
(250) 2000 +30 +/-15 +20
-20 -10
(2000) - +30 +/-15 +30
-20 -20
Table 1.6.1 A= Cable end

B= Partial dimension
C=A+B= Total dimension
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1.7 Marking

1.7.1 Cable harness complete

The cable harness assembly shall be marked at the specified
location in accordance with the UG-model and the label shall be

according to STD 5159 (Part Identification). In Fig. 1.7.1 is an old

example of a label.

12345678

AD 654321 A

SA 555555
444444
333333

[Car:B051 4748

Electrical
test 0] L
07.10 199%
CODE: 5326
00000 KX

LT S

1.8 Products and process characteristics

STD 3494 (Requirement classes) is no longer valid because
Unigraphics is used. Subsystem technical specification refers to
STD 5037 (Key Characteristic Designation System (KCDS)),
which replace STD 3494.

1.9 Cables

1.9.1 General
All information about the cables are in the .hrn-files.
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1.9.2 Twisted wires
Twisted wires should have an increase of 25+ 10 mm/lap.

Unless otherwise stated in the attached Text-doc twisted wires
should be according to standard.

1.10 Protective tubes

In the UG-model all standardized hoses are referred to a standard
and other not standardized hoses to drawings/drawing number. In
cases where drawings haven’t been done references can be made
to supplier names.

1.11 Taping

In the UG-model all standardized tape is referred to a standard
and other not standardized tapes to drawings/drawing number. In
cases where drawings haven’t been done references can be made
to supplier names.

1.12 In UG-model

For more information then below read Manual- Signal & Power
Distribution System.

1.12.1 Tape

In situations where the tape should continue over parts of
connector it will be mentioned in one of the two textboxes under
Choose stock in Overstocking.

Ex. STD 1234 section 4.1.2.

1.12.2 Shrink tube

In the situations where shrink tube is required, information will
be written in one of the textboxes under Choose stock in
Overstocking. This information consists of references to affected
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standard.

Ex. STD 3583.

1.12.3 Screened cables

When the screen is cut of as close to the cable cover end as

possible it is visualized with a Blunt cut, an orange cone, in the
UG-model.

When in reality the screen/drain wire is pulled back to a splice
and from this to a second splice, it goes directly to the second
splice in UG (see Fig. 1.3.2). The first splice is not visualized in
UG.

Auto Route automatically connects the screen to the connector
when this is specified.

1.12.4 Tolerances for cable length

Cables, with other tolerances then the one found in the standard,
shall be according to STD5037 (Key Characteristic Designation
System (KCDS)), which handles KPC-points.

1.12.5 Marking

A flag made in Overstocking shows where the marking, for
complete harness, shall be.

1.12.6 Protected tubes and Taping

Protected tubes and taping is visualized with the commando
overstocking in UG.
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2 Addition to STD 518853, 518845, 518844,
518846, 518847 and 518917

2.1 Designation (a new name?)

The tape is visualized with Overstocking, in UG, as a thicker coat
on the cables. In overstocking the right standard is specified.

2.2 Dimensions
Width: Will be specified in Overstocking, width deviation......

3 Addition to STD 5022, 5023

3.1 Designation (a new name?)

The hose 1s visualized with Overstocking, in UG, as a thicker coat
on the cables. In overstocking the right standard is specified. It is
also specified if the hose is slotted in one of the two textboxes
under choose stock in overstocking.

3.2 Dimensions
Instead of Designation: D; in UG.

4 Addition to STD 3963, 5026

4.1 Designation (a new name?)

The hose is visualized with Overstocking, in UG, as a thicker coat
on the cables. In overstocking the right standard is specified. It is
also specified if the hose is slotted in one of the two textboxes
under choose stock in overstocking.

4.2 Dimensions
Instead of Designation: D; in UG.
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5 Addition to STD 3583 and 3585

5.1 Field of application

The tube is intended to be used as a protective cover/seal for
splices on cables or wherever a protective cover is needed.

It cannot be visualized in UG with overstocking.

5.2 Designation (a new name?)

Information regarding standard 3583 and 3585 can be found in
overstocking textbox.

5.3 Dimensions

Instead of Designation: As supplied Dmin/Max. recovered d in UG.

6 Change in STD 3993 (OBD Il Demands on
wiring harnesses)

This standard should be included into the new STD 3223 or STD
5014.

7 Change in STD 5015 (CAD-Standard UG)

In the table 7.1.1 below all the layers used for Routing Electrical
are presented.

-10 -
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Table 7.1.1
Layer Contents Name
1 Overstocking, Auto Route | PART, SOLID
7 Routing CSYS _ROUTING_CSYS
70 Routing points, Reference | _ROUTING_POINTS
points
71-79 Additional layers _ROUTING_ELECTRICAL
91 Annotations, 3D-notes _3D_NOTES
240 Routing objects as _ROUTING_OBJECTS
segments, ports, RCP’s

8 Changes in Subsystem Technical
Specification

Additions to standards that no longer are accurate will be
changed to the new improved standard.

-11 -
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1 Components

1.1 Creating a connector

When creating a connector the CSYS should be placed so that the
z-axis 1s perpendicular to and away from the mating face of the
connector.

For general cad-standards see standard 5015 (CAD-standard UG).

It 1s important that db_part_name has the right part number so
that it agrees with the Component lists when assigning
components.

Routing object should be placed in both Reference set Part and
Rep. When working in large models it can be necessary to just
open Rep so that the model don’t get to “heavy”.

1.2 Creating strap, clip, channel etc.

When creating a strap, clip, channel etc. the CSYS should be
placed so that the z-axis is perpendicular to and away from the
mating face of the component.

For general cad-standards see standard 5015 (CAD-standard UG).

In order to simplify the assigning components-process it is good,
but not necessary, if the db_part_name has the correct part
number so that it will be the same as in the Component lists.

Routing object should be placed in Reference set Part and Rep.
When working in large models it can be necessary to just open
Rep so that the model don’t get to “heavy”.
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1.3 Qualify part

Qualify part (see Fig. 1.3.1) allows ' Qualify Part

Routing specific intelligence to be added || @ Ffitting ~ JStock ) Overstock

to a part file. This intelligence informs Routing Object |

=-Ports
¢ Fitting
-Fixture

how the part is placed in the assembly,
how it mates to other parts, and how it Fixtu
acts during Routing. This intelligence Bu'”tgiﬂ Paths
also informs about the electrical ~Anchors

.. - Cross Section
connectivity.

1.3.1 Brief instructions

e Before qualifying parts; draw
midpoints in the pin-outs, on the side
where the connector will be mated to |
another connector. Also measure the |
distance between these points to the
other side (extension length).

_ = Elp
e Qualify part can be found under [l OK | Back |Cancell
Apphcatlon/Routmg Electrical (see Fig. 1.3.1
Fig.1.3.2)

—| Routing Electrical

inEAXnUHE=braoenlH]vy
Fig. 1.3.2.

1.3.2 Multi-port

Multi-ports are used for connectors to identify/name the different
cavities. Multi-ports are located at the back of the connector
where the terminals break out.

Cut back length, free length of cable, should always be, default, 25
when qualifying the part. 25 mm is according to a GM-standard.
The length can later be changed when creating paths.
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Extension length is the distance the cable must remain straight
before it is being allowed to bend. This distance is equal to the
distance between the terminal pins to the multi-port.

There are two different types of multi-ports, virtual port and
terminal port.

1.3.2.1 Terminal ports

When all pins have unique ID’s they are called terminal ports.
After the terminal ports are specified, with their unique ID, the
Create terminal function is available.

1.3.2.2 Virtual ports

When the pins in the multi-port are missing unique ID’s, no

physical definition, it is called a virtual port. Virtual ports are not
allowed within GM.

1.3.2.3 Brief'instructions
e (Choose Qualify Part

e Right click on Multi and select New

e Use filter Face and select the face where the cables are

connected
e Make sure that the arrow points out from the Characteristics
connector Inherit

e Specify Cut back length
e Specify Extension length

e Generate sequence, choose method and specify
From and To. £
Ex. For 6 pin-outs; Method 1,2,3..., From 1, To Title

6 CUT_BACK_LENGTH
. Type Real —
e Select all and press Place Terminals value 25 _Real ]
e Right click on the new created multiport and Ramove |
choose Characteristics [= OK | Apply | Cancell]
Fig. 1.3.3.
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e Type CUT_BACK_LENGTH in the Title box, choose Type Real
and print the Value to 25 (see Fig.1.3.3)

e Type EXTENSION_LENGTH in the Title box, choose Type
String and type the right length in the Value box

e If not all terminals have the same extension length the
extension length can be change by doing as follows: right click
on the terminal you want to change and choose Characteristics.
Type EXTENSION_LENGTH in the Title box, choose type

String and print the new value in the Value box.

OBS!

It’s important to name the terminals/pin-outs correct. It is very
important to have capital letters for the terminals (requirement in
DA). This is required for UG to be able to connect the right
terminal with the same one in the wire list.

. Fi P
1.3.3 Fixture port 'm_‘ ol
. . Selection 5teps
Fixture ports are used for placement of splices, B4, &
clips and clamps. It is also used to point out the | ":‘Point |
electrical connection point. A fixture port B -
, . oint Method #—
doesn’t break the bundle of wires at the
component.
1.3.3.1 Briefinstructions
; Extension 0.000000
e Choose Qualify Part Back Extension 5 000000
OK | Apgpty|Cancel
1.3.3.1.1 Placement of component ) '
Fig. 1.3.4.

¢ Right click on Fixture and select New
e Select the face that is the mating surface (see Fig. 1.3.4)

e Make sure that the arrow points out from the component

1.3.3.1.2 Placement of electrical connection point
e Right click on Fixture and select New

e Select the point where the cable shall go
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e Specify Extension and Back Extension; how long the cable
should be straight

¢ Qualify Fixture ports in both directions at the electrical point

OBS!

Remember to press enter after you have specified Extension and
Back Extension.

1.3.4 Fitting port

Fitting ports are used for combined components, placing and
mating components, for instance connector to connector. No
extension lengths, cut back length or engagement length are
specified for fitting ports. A fitting port breaks the bundle of wires
at the component.

1.3.4.1 Brief'instructions
e Choose Qualify Part

e Right click on Fitting and choose New

e Choose the face where the connector should be mated to
another connector

e Make sure that the arrow points out from the connector

2 Assembly

2.1 Placement of components in Assembly

To add a component to the assembly select
Assemblies/Components/Add Existing and make sure that the
layer settings are Original and the reference set Part.

There are two different ways of placing unparameterized
components in the assembly. First way is the conventional way to
select Assemblies/Component/Reposition component. The second
way 1s the commando Place Part that can be found under the
Routing Electrical menu. Both ways works for both electrical and
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non-electrical components, but the Reposition-commando is to
prefer.

2.2 Screened cables

When the screen and drain wire is cut of close to the connector,
blunt cut, it’s visualized in the UG-model as a cone. This is
necessary because UG can’t create a path without an endpoint. It
1s not possible to put a cone on a single cable after the split point
(where the cable cover ends) in UG. Therefore a cone is placed as
close to the split point as possible (see Fig. 2.2.1).

Fig. 2.2.1

In the cases when the drain wire is drawn back to a splice (not
visible in UG-model) and then continues on with a isolated single
cable to a second splice, it is showed in the UG-model as if the
screen and drain wire goes directly to the second splice. Not to the
connector and back to the splice as it does in reality.

Third and last case is when the drain wire is connected to the
connector. In this case the UG-model agrees with reality.

The connections between the components are defined in a list and
it is automatically done when applying Autoroute (will be
explained later).

2.3 Splice

Splices are showed as cylinders in the UG-model. There are only
two kinds of splices, with or without glue. The two is separated by
different db_part_names STD3583 (with glue) and STD3585
(without glue).
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2.4 Creating path

In order to create guide strings for the Autoroute
solids (will be explained later) the command Create

Create Path
simple ] Heal ] Shape]

Settings
Path is used. With this command a spline with W Create Smart RCPs
smart RCP’s can be created between all | UseInterpart Extracts
Assign Stock None  —

components. If some component has to be moved
the path will automatically move with that

_| Assign Default Corner

W Generate Splines

component as long as no locking is made on the @ By Points _) By Poles
length.

2.4.1 Brief instructions I OK | Apply|Cancel
e Choose Create Path Fig. 2.4.1.

e Make sure the Settings are right; Create Smart RCPs,
Generate splines, By Points (see Fig. 2.4.1)

2.4.1.1 Simple

e Select points or routing arrows where you want your path to go,
multiple selections can be made

2.4.1.2 Heal

e Select the two routing arrows or end of existing path where you
want your path to go

e Start and end length and direction can be changed

2.4.1.3 Shape

e Commando for locking the length, deleting extensions, apply
and specify the direction of a slack, delete, add and move points

OBS!

Always press apply at every component (connector, strap etc).
Always subdivide the path before making a branch from a split or
stop making the path in the splitting point and make two or more
new paths.
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2.5 Import files/lists

There are three different files to import Connection List file
(hrn), Component List file (.cmp) that are text-files and
Configuration file (.cfg).

2.5.1 Brief instructions
e Select Properties

e Open Route List Navigator and select Connection list

e Press Edit Display Format and select UG/Wiring-IMPF-file
format

e Right click on the Navigator frame and choose Import All
e Select Component list
e Press Edit Display Format and select IMPF-file format

e Right click on the Navigator frame and choose Import Unique

2.6 Assign

When selecting Assign, Routing Electrical connects the
information in the component list, part number, to the specific
component.

2.6.1 Brief instructions
Auto Assign cannot handle splices, bluntcuts and multiple

component with the same part number.
¢ Open Component list

Auto Assign

e Select all in Component list

¢ Right click and select Auto Assign
Manual Assign

e Select one component

e Right click and select Manual Assign
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e Pick the same component in the graphic window or the
Assembly Navigator

2.7 Route

Selected cables are created when applying Route along the paths,
segments. Route calculates with the information in the .hrn-file
where all the cables shall be and with this information the solid
tubes are created. After applying this command the length of all
cables can be seen in the Route List Navigator and the cables will
have the right diameter.

To see the correct length of all cables, in the Route List Navigator,
Create Terminals has to be applied.

If changes are made on the path concerning the route-solid it will
automatically be change with the path.

2.7.1 Brief instructions

When applying Auto Route the shortest path between two
components is automatically selected, which not always is the
best alternative. If Manual Route is applied the user can select
the best option of routes, as long as there is more then one
possible route. With only one possible way it will automatically be
routed.

e Open Connection List in the Route List Navigator

Auto route

e Select all items in Route List Navigator to route all wires, right
click and select Auto Route

Manual route

¢ Route one or more wires; select one or more in the Connection
list, right click and select Manual Route

Create Terminal
e Select Create Terminal

e Select the Multiport of the connector (all specified ports of the
connector will be shown in the menu box)
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e Select All or Routed, and Apply

. Stock

2.8 OverStOCk’ng Display Stock Route Level

All tape and hoses can be created in &3

UG with the commando Stock. In

Stock all standards for tape and hoses

can be found and used by choosing

material, colour, width and thickness. |l ]

With overstocking space reservations e =l

can be done before Autoroute is P G S

applied, which are useful when quick 1@ A 8| Bas

package controls has to be done. Closel

Under Choose stock there are two textboxes Fig. 2.6.1.

where information about the segment that
can’t be visualized in the UG-model, can be added. For instance if
tape has to continue over connector it can be written: STD 1234

section 1.1.1.

2.8.1 Brief instructions
Choose Stock

Press on the Assign button (see Fig.
2.6.1)

Click on Choose stock. Here you’ll
find the two textboxes (see Fig.
2.6.2)

Click on Choose part

Click on Dressings and choose
Wrapped, Flagged or Sleeved. Fixed
cross section are also available but
should not be used.

2.8.1.1 Wrapped
To make hoses or tape use Wrapped.

Stock

Selected Part
<None=

Choose Part |

List Part Information |

Optional Characteristics
OPT_STOCK_NOTEI [5TD_3223
OPT_STOCK_NOTE2 STD_xxxx

OK_ | Back |Cancel

Fig. 2.6.2.

e (Choose material, thickness, colour and width

-10 -
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e Choose segment for the wrapping

e Choose a method

2.8.1.2 Flagged

Flagged are used for showing where the marking label should be
on the wire harness.

Choose material, thickness, colour and width

Choose on which segment the flag should be
Choose a method

Make a Spot tape

2.8.1.3 Sleeved
Sleeved are used for corrugated hoses.

¢ (Choose material, thickness and colour
e Choose segment

e Choose a method

2.8.1.4 Space reservation

Space reservation is used for example when quick packaging
controls have to be done.

e Instead of Dressing, choose Space reservation after choosing
part.

e Select circular or rectangular reservation

e Choose a diameter

e Choose segment

2.9 Blindplug

In some empty cavities there should be blindplugs. These shall
have models in UG that can be placed in the empty cavities in the
assembly.

-11 -
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Cable standards can be found in Route List Navigator.

The lengths in Route List Navigator are between connectors and
splices. To find the length between/to straps and clips the path

has to be measured with

Analysis/Arc length. The diameter

l_ Information

L

File Edit H
of the cables can be found by fe = H
. . . Anchor MNone “
applying Information/Object. Length = 931.482026024470
Wrapped Length = 11742, 3637071420
Version Y19 or later
Featurable FALSE
Component Stock F&LSE
3.2 Tape and hose Routing Characteristics
WIDTH = 1.000000
3 3 THICKNESS = 1.000000
Information about overstocking PR NOmRER =R e
objects (tape and hose) can be OWERETIOCH TP Hrapped
. Object Ch T isti
found by applying ROUTING LEVEL 0
. . L OPT_STOCK_MWOTE1 STD_3223
Information/Object. Additional OPT_STOCK_NOTE2 STD KKK
. . Spline - ID 17660
information about tape and hose | Tape_t omn’
. . Spline - ID 18490
are typed in the two textboxes in | Tape_1.Onn* "
overstocking. This information can [ object pependency Graph:
also be found under i
Information/Object (see Fig. 3.2.1). .
Fig. 3.2.1.

3.3 Components

Part number fOI‘ Components db_part_name \Descriptive Part Name |-
can be seen in both Route List | @ B 12788941 ACGKE6386,/003
. ‘ @3 CONTACT HSG 2—POS REC A AGK86554 /001
Navigator and Assembly L& @ SLIDE 2—POS AGKS6558,/001
Navigator (see Flg 331) B0 12790267 AGK21839/005
EHE 12790278 AGK32039/005
=i 12802593 AGK82940/002
B CONTACT H5G4A-POS IPT C AGK83010,/001

3.4 Splice - @[ SLIDE 4—POS JPT AGKS3301 2/001 L
= b 12302591 ACGKS82935/003
Informatlon about SpllCGS j.S 1n 3@ CONTACT HSG4—-POS JPT A AGKS3008/001
. ) =i 9 SLIDE 4—POS JPT AGKS3012,/001
thelr db_part_name WheI'e 1it’s 5@ 12802502 AGK&2939/003
refereed tO the Concerned B CONTACT H5G4-POS IPT B AGK83009,/001
i 9 SLIDE 4—POS JPT AGK8301 2,001
standard. i : E- s 12797608 Ackwmqfrlma

Fig. 3.3.1.

-12-
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3.5 Textboxes

Additional information written in the two textboxes under
overstocking can be found under Information/Object (see Fig.
3.2.1).

4 Other information

References to general standards concerning wire harness can be
found in the Subsystem Technical Specification: Power & Signal

Distribution System. It will not be necessary to refer to standards
as 3993 and future 3223 in the UG-model.

4.1 Annotations

Information that can’t be presented in the UG-model, such as
KPC’s, with anyone of above method can be presented with an
annotation. The annotation is a number that points where more
information is necessary and the number is referred to a text
document (see Appendix 1) that is attached to the UG-file.

When a Work Order is attached to the UG-model there has to be
an annotation that tells in what area the change should be. The
annotation shall consist of the revision number and a change
order number (Ex. 001_1)
(see Fig. 4.1.1).

4.1.1 Brief instructions
e Open Application Drafting

e Click Display drawing
under the menu Drawing.
All Drafting tools and the
3D-model will be visible

Fig. 4.1.1

¢ Open Annotation editor

OBS! Text can only be written in the xy-plane.

-13-
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5 Layer

In table 5.1.1 below can all layers concerning Routing Electrical

be found.

Layer Contents Name

1 Overstocking, Autoroute PART, SOLID

7 Routing CSYS _ROUTING_CSYS

70 Routing points, Reference | _ROUTING_POINTS
points

71-79 Additional layers _ROUTING_ELECTRICAL

91 Annotations, 3D-notes _3D_NOTES

240 Routing objects as _ROUTING_OBJECTS
segments, ports, RCPs

Table 3.1.1.

6 Examination of wire harness

Routing and design FMEA’s can be performed in UG-
environments with help of the detailed wire harness 3D-models
and surrounding geometries. These types of FMEAs will also be
performed on a mock-up in the workshop (attrapphall) where the

mock-ups are placed for examination.

The difference is that

these FMEASs can be performed earlier in the product

development process with 3D-models.

-14 -
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Appendix 1

Text-document attached to UG-model

3D-Notes

No. INFORMATION

AW |—

Key Product Characteristics, KPC

KEY PRODUCT CARACTERISTICS STD 5037

TOTAL ON
SAFETY/COMPLIANCE FIT/FUNCTION A 5
S/C CHECKPOINTS F/F CHECKPOINTS
No. | TYPE | CODE DESCRIPTION RATIONALE PTS | ZONE | SH

Additional harness information
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