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Sammanfattning 
Detta examensarbete behandlar frisläppningsprocessen av konstruktionsdata för 
ledningsnät på Saab Automobile AB. Syftet med arbetet är att kvalitetssäkra processen 
när övergången till ett nytt konstruktionsverktyg skall göras. Det nya verktyget kallas 
IVED och innebär att Saab övergår från CADELs 2D-ritningar till 3D-modeller i 
Unigraphics. Modulen/applikationen som skall användas för att skapa 3D-modeller av 
ledningsnät är Wiring/Routing Electrical. 

Genom att göra 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 är en relativt ny applikation och det inte finns mycket information 
dokumenterad, har ett flertal intervjuer genomförts med personal insatt i ämnet. Denna 
rekommendation pekar på hur man ska gå till väga för att skapa en kvalitetssäkrad 
modell av ledningsnät. 

I arbetet med att få en kvalitetssäkrad process har även granskningar gjorts på 
standarder och kravspecifikationer. Dessa granskningar har resulterat i förslag till 
ändringar av och tillägg till standarder. I arbetet med dessa förslag så har även möten 
genomförts med berörd personal för rådfrågningar. 

Faktainsamlingen till arbetet har även innefattat sökning samt litteraturstudier av böcker 
och tidsskrifter som behandlar produktutveckling och kvalitet. 

Resultatet av arbetet är två 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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Förord 
Redan under hösten 2003 blev vi tillfrågade att arbeta som cad-konsulter på Saab 
Automobile AB. I februari påbörjades arbetet som bestod av att modellera ledningsnät i 
UG med den nya applikationen Wiring. Det var ett mycket givande och intressant arbete 
som gav oss värdefulla erfarenheter inför Examensarbetet. 

Ur projektarbetet föddes idén om ett examensarbete med inriktning mot kvalitetssäkring 
av frisläppningsprocessen med det nya verktyget, UG-Wiring. 

Vår handledare på Saab Anders Tallberg har varit till väldigt stor hjälp och alltid 
mycket tillmötesgående och hjälpsam. Ett stort tack! 

Vi vill även tacka Monica Isberg som varit vår handledare från högskolan, Anna 
Edvartsen från Leed/Lear, Gustav Nordström från TeknikPartner samt Knut-Olof 
Åkesson, Stefan Carlander och Andreas Änghede från Saab. 

 

 

Trollhättan den 7 juni 2004 

 

 

 

___________________________   __________________________ 

Therese Möller     Ola Thorstensson 
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Nomenklatur 
2D   2 Dimensionell 

3D   3 Dimensionell 

CAD   Computer Aided Design  Datorbaserat konstruktions- 
        verktyg  

CADEL Computer Aided Design   Gamla ritningsverktyget för 
Electrical    ledningsnät 

CMP   Component    Komponent 

DA   Design Architect   Verktyg för skapande av  
        2D-data 

DXM   Data Exchange Management  Filöverföringsverktyg 

FLT   Filter     Filter 

FMEA   Failure Mode Effects Analysis Feleffektsanalys 

FTP   File Transfer Protocol   Program för filöverföring 

GM   General Motors 

GME   General Motors Europa 

GM-NAO General Motors – North  
American Organisation 

HRN   Harness    Kabel    

IMAN   Information Manager   Saabs PDM-system för 
        UG-modeller 

ISDN Integrated Services Digital    
Network 

IVED Integrated Vehicle Electrical   GMs nya konstruktions- 
Design     verktyg för ledningsnät 

NX2        Ny utgåva av Unigraphics 

PDM   Product Data Management 

Routing Electrical      Wiring i NX2 

SSD   System Schematic Diagram    

SSN-fil  Sub System Netlist-file  Fil med all 2D-data som 
        skapas i DA 

STD   Standard     
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UG   Unigraphics    CAD-program för 3D- 
        modellering 

Wiring       Applikation i UG för  
        modellering av ledningsnät 
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1 Inledning 

1.1 Företagspresentation 
Saab Automobile AB är en svensk biltillverkare som ingår i den globala koncernen GM 
(General Motors) och som har sitt huvudkontor i Trollhättan. Vid anläggningen i 
Trollhättan finns även större delen av Saabs produktion och teknisk utveckling. 

För närvarande utvecklar och tillverkar företaget Saab 9-5 sportkombi och sedan samt 
Saab 9-3 sportsedan i Trollhättan. Utöver dessa finns Saab 9-3 cabriolet som utvecklas i 
Trollhättan men tillverkas i Österrikiska Graz. Inom en snar framtid kommer även en 
liten sportkombi Saab 9-2X, samt en större SUV (Sports Utility Vehicle) 9-7X att dyka 
upp på 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 bestående av: 9-2X, 9-3 Cabriolet, 
 9-3Sportsedan9-5 Sportkombi, 9-5 Sedan samt 9-7X 
 

Detta examensarbete utförs i Trollhättan vid Teknisk utveckling (T). Det är där all 
konstruktion, utprovning, beräkning av kaross, chassi och all el-utrustning i bil samt 
utprovning av komplett bil sker. Utveckling av drivlina (motor och växellåda) utförs i 
Södertälje vid Grundmotorutveckling. 

Teknisk utveckling är uppdelad på ett flertal enheter. Detta arbete utförs inom 
Elektronik och elmekanik (TL) där de flesta sektionerna som har hand om el finns. 
Även enheterna är uppdelade i ett antal sektioner med olika ansvarsområden. Inom TL 
finns bl.a. sektionen Elmekanik (TLF) som är uppdragsgivare för detta arbete. Deras 
ansvarsområden innefattar ledningsnät, batteri, strömställare, rattspakar och generatorer. 
Övriga sektioner under TL har hand om datarelaterad el, som t.ex. färddator och 
navigationsutrustning, men också bl.a. instrument i instrumentpanelen. 
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Av TLFs ansvarsområde så kommer detta arbete först och främst behandla ledningsnät, 
som innefattar alla kablar och kontakthus som distribuerar signaler och elkraft i bilen 
(se Fig. 1.1.2). 

 

 
Fig. 1.1.2 Samtliga ledningsnät i en 9-3 Sportsedan

1.2 Bakgrund 
Från och med årsmodell –06 av 9-3 och 9-5 kommer dagens konstruktionsverktyg för 
ledningsnät CADEL att bytas ut mot ett GM gemensamt verktyg IVED (Integrated 
Vehicle Electrical Design). IVED är ett samlingsnamn för verktygen Design Architect 
och UG (Unigraphics). I Design Architect skapas den första grundläggande layouten av 
elnäten och i UG skapas 3D-modeller (vidare förklaring av dessa programvaror finns 
senare i rapporten). Utvecklingen av IVED är utförd av GM-NAO (GM North 
American Organisation) med fokus på amerikanska processer och standarder. 

1.3 Problembeskrivning 
I och med förändringen, med byte av verktyg, kommer CADEL`s 2D pappersritningar 
att ersättas av 2D-data i form av ingångsdata/underlagslistor och 3D-data i form av UG-
modeller. Kombinationen av dessa båda genererar en komplett 3D-modell, som efter 
godkännande bildar det frisläppningsmaterial som skickas till leverantör. För att skapa 
3D-data kommer modulen Wiring/Routing Electrical i UG att utnyttjas vilken är 
speciellt framtagen för utveckling av ledningsnät. Ett problem med denna övergång är 
att få med all information som finns på CADEL-ritningarna till 3D-modellen. 
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Saab är först ut i GM-världen att använda applikationen Wiring och därmed är 
dokumentationen bristfällig, vilket är ett problem. GM-NAO använder idag UG-
Harness och egenutvecklade modulen 3D-Harmonization för konstruktion av 
ledningsnät. På sikt skall även GM-NAO följa Saab och ersätta UG-Harness och 3D-
Harmonization med Wiring modulen.  

Ytterligare ett problem för Saab är att Wiring/Routing Electrical-modulen i dagsläget 
endast stödjer variantstyrd uppbyggnad av ledningsnät. Saab använder sig däremot av 
modulariserade, modulstyrt uppbyggda, ledningsnät. Detta medför att en viss 
vidareutveckling av applikationen krävs för att uppnå Saabs krav. 

Ett modulsystem består av en core-modul som kan kompletteras med ett antal moduler 
för att på så sätt skapa en mängd olika system (varianter). Core-modulen innefattar de 
funktioner, kablar och kontakthus, som finns i alla bilar. Ledningsnätet består av många 
olika komponenter med egna artikelnummer istället för att det kompletta nätet har ett 
eget artikelnummer.  

Saab bygger även sina bilar direkt mot kundorderspecifikation, vilket, tillsammans med 
modulsystem för ledningsnät, innebär att kunden endast får det specificerade 
ledningsnätet utan några extra kablar.  

Som alternativ till modulsystem finns, som vi tidigare nämnt, variantsystem som 
används av t.ex. Opel, där ett helt nytt ledningsnät byggs upp för varje extra 
utrustning/funktion som adderas i bil. Detta medför en stor mängd olika varianter av 
ledningsnät.  

1.4 Syfte och mål 
Syftet med arbetet är att beskriva och kvalitetssäkra Saabs frisläppningsprocess av 
ledningsnätskonstruktioner vid övergången till det nya verktyget IVED. Det skall även 
undersökas om det behövs ytterligare standarder eller göras ändringar i befintliga 
standarder för att tillgodose de krav som ställs på data som frisläpps. Arbetet skall även 
innefatta en beskrivning av hur ändringsprocessen skall gå till mellan de olika 
frisläppningstillfällena.  

Arbetet ska resultera i ett dokument med rekommendationer för vad som bör göras för 
att kunna upprätthålla en kvalitetssäkrad frisläppningsprocess för ledningsnätsdata vid 
övergången till det nya verktyget IVED på Saab.  

Dokumentet skall kunna användas för att peka ut vilka standarder som måste uppdateras 
samt vilka nya standarder som måste skapas. Det skall även innehålla 
rekommendationer för hur Saab ska gå tillväga vid granskning av ledningsnätsdata, så 
att dragnings (routing, dragning av kablar) FMEAs, monteringsberedningens 
(simulering av byggnation) och eftermarknadens krav täcks in. Dokumentet bör även 
täcka in hur företaget ska beskriva alla ändringar på ledningsnäten mellan de olika 
frisläppningstillfällena. 
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Dokumentet kommer att delas upp i två delar, en del som behandlar standarder och 
kravspecifikationer och en del som tar upp hur man går till väga och arbetar med 3D-
modellen i UG. Detta görs för att delarna riktar sig till olika avdelningar och en 
uppdelning underlättar arbetet.  

Eftersom koncernspråket på Saab är engelska kommer dessa två att skrivas på engelska.  

1.5 Avgränsningar 
Arbetet innefattar ej nyskapande av standarder utan endast rekommendationer och 
förslag till nya standarder. Förutsättningar för arbetet är att processen som genererar 
ingångsdata till 2D-listorna fungerar, därmed behandlas den ej under detta arbete. Den 
kommer dock att förklaras för att underlätta förståelse. 

En process för ändringar mellan frisläppningstillfällena finns inarbetad på företaget, 
arbetet blir därmed att beskriva hur denna skall användas i det nya verktyget (IVED).  

Eftermarknads krav och standarder som berör demontering och serviceförfarande 
kommer ej att behandlas i detta arbete. Endast eftermarknadens krav enligt 
kravspecifikation för ledningsnät skall täckas in i detta arbete. 

Problemet med att Wiring inte stödjer modulariserad uppbyggnad av ledningsnät 
kommer inte att bearbetas i detta arbete, då detta problem ligger i programmets 
uppbyggnad. 

2 Metod 
De metoder som använts i detta arbete är egna tester med UG, intervjuer, granskning av 
styrande dokument samt litteraturstudier. 

2.1 Egna tester med UG 
Innan starten av examensarbetet gjordes ett projekt där modellering av kontakthus samt 
skapande av kompletta ledningsnätsmodeller med hjälp av UG-Wiring/Routing 
Electrical utfördes. Detta projekt gav en god inblick och förståelse för verktyget och 
utgjorde en bra grund inför examensarbetet. 

UG-Wiring/Routing Electrical är en relativt ny applikation i Saabs verktygsflora och 
kunskaperna om det nya verktyget är begränsade på företaget. Därmed har det varit en 
stor fördel att varit involverad i arbetet med UG-Wiring/Routing Electrical genom vårt 
förstudieprojekt. Med kunskaperna om UG-Wiring/Routing Electrical har mycket egna 
undersökningar och tester av de olika funktionerna i verktyget kunnat utföras. Det har 
sparat mycket tid vilket gjort en djupare inblick i ämnet möjligt. 
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2.2 Intervjuer 
I dagsläget finns inte mycket information dokumenterat om IVED, förutom visst 
utbildningsmaterial om UG-Wiring/Routing Electrical. Av den anledningen har bland 
annat många intervjuer och möten genomförts med berörd personal för att få en klar bild 
över hur arbetet med det nya verktyget skall kunna genomföras. Ytterligare en orsak till 
att intervjuer genomförts är att de krav och önskemål som företaget har på det slutliga 
resultatet skall kunna tillgodoses. 

För att få kunskaper om processerna som genererar ingångsdata, samt nuvarande 
verktyg, CADEL, så valdes intervjuer samt möten med kunnig personal som metod för 
insamling av information. 

Varje vecka har ett utvärderingsmöte av detta arbete avseende standarder genomförts 
med handledare på företaget och kunnig personal inom standarder. Under dessa möten 
har de kommit med synpunkter, gett tips, berättat vilka personer som bör kontaktas samt 
sagt hur de vill att arbetet angående standarder skall vara utformat. 

En gång i veckan genomförs ett möte med CAD-ansvarig för att diskutera problem och 
programbuggar (felaktigheter i ett datorprograms funktioner) som uppstått i arbetet med 
UG-Wiring/Routing Electrical. Under dessa möten har även detta arbete varit uppe för 
diskussion. Det har då getts möjligheter till utvärdering av manualen som gäller UG-
Wiring. Även möjligheten till att få svar, från insatt personal, på frågor angående detta 
arbete har getts.  

2.3 Granskning av styrande dokument 
En del i arbetet har varit att granska nuvarande standarder, kravspecifikationer och 
andra väsentliga dokument.  

Många standarder har lästs igenom grundligt för att hitta eventuella uppdateringsbehov i 
form av ändringar och tillägg. Även kravspecifikationen för ”Power and Signal 
Distribution System” (ledningsnät för distribution av elektriska signaler och elkraft) har 
granskats för att hitta möjliga behov för uppdatering.  

Ytterligare dokument som lästs igenom är GMEs förslag till ”Qualifications of electrical 
components for UG Wiring/Routing Electrical” (GMEs motsvarighet till detta arbete). 
Även utdrag ur User guides (användarmanualer) för andra CAD-applikationer har 
granskats, för att se hur en User Guide bör utformas.  

2.4 Litteraturstudier 
Böcker och tidsskrifter inom produktutveckling och kvalitet har även varit en 
informationskälla. Dessa informationskällor har använts för att koppla ihop teori med 
fakta från företaget i detta arbete. 
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3 Teorier 
Det här avsnittet behandlar de teorier som kan knytas till detta arbete, vikten av att se 
till kvaliten, 3D-teknologins fördelar samt ett avsitt om tranport och lagring av data. 

3.1 Kvalitet 
En viktig del i kvalitetsarbetet är att tidigt i konstruktions och utvecklingsskedet utföra 
förbättringar och förändringar. En tidig förändring i produktutvecklingen spar både tid 
och pengar jämfört med en ändring på en produkt som redan är i produktion. Att se till 
kvaliteten i ett tidigt skede blir allt viktigare då livscykeln för de flesta produkterna blir 
allt kortare. En kortare livscykel medför att produkten måste vara fulländad redan vid 
dess lansering, då det ej finns utrymme för successiva förbättringar. Sena förändringar 
innebär en merkostnad som ej ryms om produkten skall generera vinst under dess korta 
livslängd. [Sempler: 2003, Bergman & Klefsjö: 2001] 

En annan viktig del i arbetet med kvalitetsutveckling är att samla in information och 
skapa rutiner för hantering av ändringar och reklamationer samt hur ansvaret skall 
fördelas. Denna typ av verksamhet går under begreppet kvalitetssäkring. [Bergman & 
Klefsjö: 2001] 

Inom bilindustrin på 80-talet var det vanligt med en planerad 
livslängd/produktionslängd på 10-15 år för en produkt/bil. Denna siffra har idag för de 
flesta tillverkare halverats. En bransch där det ställs höga krav på att produkten är 
fulländad redan vid lansering är mobiltelefonmarknaden, där produkten har en beräknad 
livslängd på ca 1-1,5 år [Tallberg]. 

Genom att vara extra noggrann i ett tidigt skede i utvecklingsarbetet och granska alla 
lösningsförslag med hjälp av de krav som ställts på produkten, medför att alla 
oanvändbara lösningar kan sållas bort tidigt i utvecklingen. Sena konstruktionsändringar 
innebär merkostnader bland annat i form av arbetskostnader för berörd personal samt 
kostnader för modell- och prototypframställning. Tidsförlusten ökar ju längre fram i 
utvecklingsarbetet man kommit då en ändring är nödvändig, detta medför en stor 
försening för den slutgiltiga lanseringen av den färdigutvecklade produkten. [Ottosson: 
1999]   

3.2 3D-teknologi 
Sedan början av 1990-talet har utvecklingen och användningen av 3D-
modelleringsprogram ökat då allt fler ser dess fördelar. [Ulrich & Eppinger: 2004] 

I dagsläget använder sig fortfarande de flesta små industrier av cad-program av 2D- typ, 
vilket genererar data i form av två-dimensionella ritningar. De större aktörerna använder 
sig till stor del av den modernare och mer utvecklade 3D-tekniken, som genererar 
naturtrogna och visuellt riktiga modeller i tredimensionell miljö. Den största anledning 
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till att små företag fortfarande håller sig till den gamla 2D-tekniken är att 3D-teknologin 
fortfarande är en dyr investering.  

I de fall då företagens produktutveckling kräver exempelvis packningsstudier (kontroll 
för att se om utrymme finns för alla komponenter), hållfasthetsberäkningar eller annan 
typ av utprovning är 3D-tekniken att föredra. 3D-teknikens visuella fördelar, möjlighet 
att få fram massa och volym på modellen, samt möjlighet att koppla materialdata och 
materialegenskaper till modellen, gör den överlägsen. [Pylypenko: 2001, Ulrich & 
Eppinger: 2004] 

En 3D-modell kan användas i simuleringsprogram där verklighetstrogna 
tredimensionella miljöer av produktions- och monteringsförfaranden kan simuleras. 
Genom att använda sig av denna typ av simuleringar så kan den inom 2D-förfarandet 
nödvändiga prototyptillverkningen mer eller mindre slopas. [Sempler: 2003, Ulrich & 
Eppinger: 2004] 

Övergångar ifrån 2D-cad och pappersritningar till 3D-cad blir allt vanligare inom de 
flesta marknadsområden. Då de flesta utvecklingsprojekt är starkt styrda av kostnads- 
och tidsrestriktioner så blir fördelarna många med ett 3D-verktyg. Det är viktigt då 
produktens livslängd blir allt kortare att utvecklingen blir snabbare. [Sempler: 2003, 
Pylypenko: 2001, Ottosson: 1999] 

En viktig del i strävan att reducera utvecklingstiden är att snabba på prototypprocessen. 
Att konstruera om och därefter tillverka en ny fysisk prototyp varje gång ett fel uppstår 
är en mycket tids- och kostnadskrävande process. I de fall då fel eller problem 
identifieras kan en 3D-modell relativt lätt ändras och anpassas efter rådande 
förutsättningar. [Dai: 1998] 

3.3 Transportera och lagra data 
Ytterligare en fördel med virtuella prototyper är att man snabbt och enkelt kan 
transportera dem via ett nätverk mellan olika konstruktörer placerade på stora avstånd. 
T.ex. ett stort företag som GM kan kommunicera med sina dotterbolag runt om i världen 
för att utvärdera en konstruktion. [Dai: 1998] 

Ännu ett steg i denna utveckling är ett gemensamt nätverk, där underleverantörer och 
konsultfirmor kan koppla upp sig och på så sätt arbeta effektivare med hjälp av snabbare 
kommunikation. Pionjärerna för denna typ av nätverk är den tyska bilindustrin där 
samtliga tillverkare, förutom GME, har kopplat upp sig på ett gemensamt nätverk 
tillsammans med underleverantörer och konsultfirmor. [Andersson: 2001]  

För att hålla reda på all information om en produkt finns PDM-systemen (Product Data 
Management) som är en databas och fungerar som ett elektroniskt arkiv. Det är oftast 
inte i databasen som all produktinformation lagras utan på en eller flera filservrar som 
kontrolleras av databasen. PDM-systemet sköter t.ex. vem som är behörig att utföra 
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vissa saker, vem som är ägare till en fil, ser till att inte flera användare kan ändra i ett 
dokument samtidigt etc. [Sundkvist: 2001] 

4 Frisläppningsprocessen 

4.1 CADEL 
CADEL är ett gammalt verktyg, som försvinner i och med övergången till IVED. 
Programmet utvecklades på 80-talet med Saab-Scania flygdivisionen för att skapa 
ledningsnätsritningar och det har inte skett någon vidareutveckling sedan dess. 
Verktyget används tillsammans med en hårdvaruplattform som inte längre tillverkas och 
därmed är det svårt att hitta reservdelar.  

CADEL är något som har legat lite utanför de resterande verktygen och några riktiga 
Guide lines har inte funnits. Saab är ensam om att använda detta och det är ett föråldrat 
verktyg. En CADEL-ritning ser ut som ett kopplingsschema och kan även vara svår att 
följa (se Fig. 4.1.1).   

 

Fig. 4.1.1 CA g 

  

 

DEL-ritnin
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4.2 Design Architect 
Design Architect (DA) är ett schemaritningsverktyg som från början skapades för att 
rita kretskortslayouter. Den varianten av DA som Saab använder sig av är en 
vidareutveckling som GM gjort. Vidarutvecklingen gjordes för att kunna använda DA 
vid skapandet av ledningsnätsdata. Verktyget har testats i 2-3 år på Saab och skall nu 
användas 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) där 
alla artikelnummer för komponenter, kabelnummer o.s.v. finns med, som sedan 
genererar en SSN-fil (Sub System Netlist). SSN-filen kan även skapas genom att skriva 
en kommaseparerad fil med all data, men detta är ett komplicerat och svåröverskådligt 
arbetssätt. DAs schematiska uppbyggnad underlättar arbetet och visar 2D-datat på ett 
överskådligare sätt, vilket gör det till ett bra hjälpmedel.  

Fig. 4.2.1 Kopplingsschema  i Design Architect 
 

     

4.3 PHL-editor (Platform Harness List) 
PHL-editorn är ett verktyg som är skapat och utvecklat av GM. Verktyget är nytt för 
Saab och skall används för att bryta ut information ur SSN-filen till de individuella 
ledningsnäten, t.ex. motornät eller dörrnät, i tre listor. De tre olika listorna är Kabel-
listan, Komponentlistan och Filterfilen.  

I kabellistan (Harness list .hrn) finns all information som berör kablarna. T.ex. färg, 
materialstandard, area och om kabeln är tvinnad eller skärmad. Här finns det en kod för 
varje kabel som säger vilket ledningsnät det är kopplat till, t.ex. motornät, dörrnät. 
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Komponetlistan (Component list .cmp) innehåller, artikelnummer och 
identifieringsnummer på kontaktdon samt splicar (kabelförgrening) och bluntcuts (en 
avkapad kabel som slutar i tomma intet).  

I Filterfilen (.flt) finns alla artikelnummer som ingår i varje ledningsnät, t.ex. motornät, 
dörrnät. 

I PHL-editorn skapas endast artikelnummer för varianter/moduler och sortering av data 
skapad i DA utförs. Resultatet från PHL-editorns sortering är den data som läses in i 
UG. 

 

4.4 UG-Wiring/Routing Electrical 
3D-modellen skapas i UG med hjälp av applikationen Wiring/Routing Electrical. UG-
Wiring/Routing Electrical är en modul som är speciellt utvecklat för att skapa 
ledningsnät.  

Som komplement till det gamla verktyget CADEL gjordes UG-modeller av 
ledningsnäten för att ha möjlighet att göra packningsstudier i CAD-miljö i ett tidigt 
stadie. Dessa modeller var dock av enklare slag där UG-Wiring/Routing Electrical inte 
användes. 

Komponenter så som kontakthus, clips, splicar skapas som enskilda modeller för att 
sedan placeras ut i assemblyn (komplett ritning, sammanställning av flera modeller). 
Genom att ladda in omgivande geometrier i assemblyn kan placeringen underlättas.  

Därefter kopplas komponenterna samman genom att skapa segment (kurvor) mellan 
dem. Det är utefter dessa segment som sedan de solida kablarna skall gå. När segmenten 
är klara importeras 2D-
filerna i form av listor 
som skapades i Design 
Architect och PHL-editor 
för att kopplas samman 
med komponenterna och 
kablarna i modellen.  

För att koppla samman 
artiklarna i listorna med 
rätt komponenter i 
modellen utförs 
kommandot Assign. 
Kopplingen kan dock inte 
ske automatiskt med 
komponenter som t.ex.  

 

Fig. 4.4.1 Route utfört i UG-wiring/Routing Electrical
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splicar och bluntcuts samt om det finns flera komponenter med samma artikelnummer. 
Dessa komponenter måste kopplas manuellt genom att peka ut för programmet vilket 
artikelnummer som hör till vilken komponent.  

 

När alla komponenter är kopplade, med hjälp av segment, kan man utföra Route. Route 
är ett kommando som kopplar samman rätt komponenter med varandra så som det står 
specificerat i kabellistan. När Route är utfört kan man se färdiga kablar med rätt volym 
och diameter (se Fig. 4.4.1). 

 

De flesta kablar i ledningsnäten har skydd bestående av tejp eller slang. Dessa kan 
skapas i UG genom kommandot Overstocking. UG beräknar och skapar ett symboliskt 
skydd som ser likadant ut för tejp som för slang, men med rätt volym så att 
packningskontroller kan utföras. Information om vilket slags skydd man skapats i UG 
hittas genom att analysera kabeln.  

Om ändringar i ledningsnätet behövs göras, så som att flytta ett kontakthus, så följer 
segmenten med kablar och skydd med i assemblyn. 

4.5 Standarder och kravspecifikationer 
En standard är ett dokument som innehåller specifika krav och egenskaper för en viss 
artikel. För att artikeln skall var godkänd och få användas i produktion så måste allt som 
är skrivet i standarden vara uppfyllt. En standard skrivs för att skapa klara riktlinjer och 
för att upprätthålla kvalitetsnivån. 

En kravspecifikation är ett dokument som innehåller alla tekniska och funktionella krav 
som en produkt skall uppfylla. Den används även vid validering av produkten.  

De standarder och kravspecifikationer som behandlas i detta arbete är specifika 
företagsstandarder för Saab.  

4.5.1 Tillägg till och ändringar av standarder 

De flesta standarder som berör ledningsnät kommer att behöva uppdateras eftersom 
många hänvisningar i standarderna är till 2D-ritning och några sådana kommer ej att 
användas i framtida arbetssätt.  

De två standarder där de största förändringarna måste göras är STD 3223 (Ledningsnät 
Elsystem i fordon Allmänna bestämmelser) och STD 3222 (Ledningsnät Elsystem i 
fordon Ritningsregler). En ny standard som innefattar väsentliga delar ur STD 3223 och 
3222 kommer att skapas. STD 3222 som behandlar regler för ritningsuppbyggnad inom 
CADEL kommer inte att bidra så mycket till den nya standarden, då ritningar ej 
kommer att användas. 
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Då STD 3223 innehåller allmänna bestämmelser för ledningsnät kommer denna 
standard att utgöra en grund och kommer till stor del kunna avbildas i den nya 
standarden. 

I standarder för t.ex. tejp och slang, där behöver bara mindre förändringar utföras. 
Ändringarna gäller endast små hänvisningar till CADEL-ritning som skall hänvisas till 
UG-modell i stället. 

På ett fåtal platser i bilens ledningsnät används udda, ej standardiserade, slangar och 
tejp. Dessa artiklar bör ritas upp på separata ritningar och därmed få unika 
ritningsnummer. Istället för standardnummer kan detta ritningsnummer anges som 
hänvisning vid kommandot overstocking istället för standardnumret. 

 

4.5.2 Ändringar i Kravspecifikation 

Kravspecifikationen för ledningsnät heter Subsytem Technical Specification- Power & 
Signal Distribution System. Ändringarna som behövs är inte många då det endast gäller 
viss hänvisning till olika standarder där standardnumren kommer att skilja sig när de 
nya standarderna för ledningsnät är klara. 

4.6 Granskning av ledningsnät 
Vid granskning av ledningsnät undersöks om någon del av ledningsnätet t.ex. ligger 
emot någon vass kant som kan medföra att en eller flera kablar skadas. Denna typ av 
analys över vad som kan gå fel går under namnet förläggnings-FMEA. 

Det arbete som ligger till grund för förläggnings-FMEA kan numera göras på ett tidigt 
stadie i datormiljö. Genom att öppna det kompletta ledningsnätet tillsammans med 
omgivande geometrier i UG kan granskning av eventuella problem, i form av t.ex. vassa 
kanter eller klämda kablar, göras direkt i 3D-modellen. Detta kunde tidigare göras först 
efter att en attrapp eller prototyp tillverkats. Granskning i prototyp/attrapp kommer 
fortfarande att utföras i slutskedet för att verifiera den slutgiltiga konstruktionen. 

För att kontrollera den tekniska funktionen av ledningsnätet utförs konstruktions-
FMEAs. Då granskas t.ex. kabelareor, kortslutningsrisker, spänningsfall, samt 
avsäkringar för att verifiera att allt är rätt dimensionerat. 

Granskning av ledningsnät på ett tidigt stadie kan även medföra att man hittar 
alternativa och kostnadsbesparande lösningar för kabelförläggningen. 

4.7 Ändringsrutiner 
Dagens ändringsrutiner är väl inarbetade inom organisationen och fungerar på ett 
tillfredsställande sätt, så endast anpassning till det nya verktyget IVED behöver göras.  
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Först uppstår ett behov av en ändring, t.ex. svårighet att montera detaljen. Problemet 
diskuteras därefter mellan leverantör, teknisk utveckling och anmälaren av felet och 
tillsammans arbetas ett förslag till lösning fram. Om felet är av sådan karaktär att 
leverans- eller byggstopp kan 
befaras så kan en SÄ (Snabb 
Ändring) införas utan formellt 
beslut.  

Är däremot felet ej akut skrivs en 
E-kvadrat/Work Order, som 
beskriver ändringarna på detaljen. 
Detta dokument skickas runt till 
berörd personal som får komma 
med synpunkter och invändningar. 
Därefter kallas de till ett 
beslutsmöte där ändringen kan 
godkännas. Efter godkännandet skickas ändringe
gamla CADEL ritningarna så gjordes en hänvisn
och zon på ritningen. Med IVED kan ändringen
kunna peka ut var i modellen det skall ändras g
annotation (se Fig. 4.7.1).  

Fig. 4.7.1 An   

4.8 Framtidens virtuella miljöer 
Saab går från att tillverka tidiga prototyper ti
komplett bil. Att göra en prototypbil kostar väld
datormiljö har man möjlighet att spara in stora ko
ner när mycket arbete kan göras i virtuella miljöe
virtuella miljöer så som krocktester. Än så län
virtuella prover så även en del fysiska tester måste

 I och med att det nya verktyget IVED börjar an
3D-miljö skapas som medför att kompletta 3D-m
av 3D-miljö kan t.ex. elnät lättare dras samt m
genom att ladda in omgivande geometrier i
packningskontroller av ledningsnät kan göras oc
modellen med omgivningen runt. Istället för a
medför höga ändringskostnader, kan man nu göra

4.9 Kontakt med leverantörer 
Ett steg i riktning mot en kortare och effektivare
tillförlitlig överföring och kommunikation med sin
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Saab har för tillfället direkt uppkoppling, dedikerat fiber, med fem stycken leverantörer, 
bland annat Lear och Semcon, för snabb och enkel modell/filöverföring.  Överföring av 
filer och modeller med övriga leverantörer sker med hjälp av DXM (Data Exchange 
Management) som använder sig av ISDN-uppkoppling (Integrated Services Digital 
Network) och FTP-överföring (File Transfer Protocol). 

4.10 Dokumenthantering 
På Saab används ett PDM-system (Product Data Management) för UG-modeller som 
går under namnet IMAN (Information Manager), där lagras alla cad-modeller under 
olika nummer, Item ID. Möjlighet finns även att söka efter modeller, bifoga filer, 
granska modeller genom en view-funktion etc. Med hjälp av view-funktionen kan 
granskning av  modellen ske utan att behöva öppna den i 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 följer med under Item ID (se Fig. 4.10.1). 

 
 Fig. 4.10.1 Saabs PDM-system IMAN 

Fördelar med att ha all information samlad på ett och samma ställe är att det endast 
finns ett ställe där ändringar behöver utföras, samt att alla användare lätt hittar all 
information då de inte behöver söka på olika ställen. 

Som komplement till CADEL gjordes förut förenklade 3D-modeller av ledningsnät i 
UG för användning vid packningskontroller. Vid övergång till det nya verktyget IVED 
skall applikationen Wiring/Routing Electrical användas, vilket skall medför att 
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kompletta ledningsnät kan modelleras i 3D-miljö. Denna modell skall innehålla all data 
som krävs för utveckling samt byggnation av ledningsnät. Detta är dock ännu inte helt 
genomförbart då UG på vissa punkter är bristfälligt så ett kompletterande dokument 
måste bifogas. Även ändringar i form av E-kvadrat/Work Order måste bifogas till 
modellen.  

I det gamla systemet krävdes ändringar på två olika ställen vid utveckling, dels i 
CADEL-ritningen men också i 3D-modellen för nya packningskontroller. Med dagens 
verktyg finns allt samlat under en modells Item ID vilket underlättar då ändringar måste 
göras. Ytterliggare en fördel med att all information finns samlad på ett ställe är att 
informations- och underlagsutbyte med underleverantörer och samarbetspartners 
underlättas. 

5 Resultat 
Detta arbete har resulterat i en rekommendation i form av en Manual (se Bilaga B) för 
hur man använder verktyget UG-Wiring/Routing Electrical för att kvalitetssäkra 
ledningsnät för frisläppning, samt en rekommendation för vilka förändringar och tillägg 
som behövs göras på berörda standarder (se Bilaga A). 

Manualen (se Bilaga B) beskriver hur man ska använda UG-Wiring/Routing Electrical 
för att skapa ledningsnät i 3D-miljö på ett sådant sätt att all information som fanns med 
på CADEL-ritningen fortfarande finns med när man övergår till att arbeta i 3D-miljö. 
Den innehåller även rekommendationer för hur granskning av ledningsnät skall gå till 
samt hur man kan använda 3D-modellen som underlag för FMEA. 

Processen för hur en ändring skall hanteras finns redan på Saab och den är väl inarbetat. 
Skillnaden med det nya verktyget blir att bifoga E-kvadraten/Work Ordern elektroniskt 
till 3D-modellen. Annotations (3D-not) används för att peka ut var i modellen som 
ändringen skall ske. 

Addition to/change of standards (se Bilaga A) innehåller den information som fattas i 
standarderna idag för att kunna hålla samma kvalitet, som med CADEL, med det nya 
verktyget. Den innehåller även förslag till ändringar som behövs göras i standarder som 
berör ledningsnät. 

6 Slutsatser 
Efter att ha granskat Saabs arbetssätt, beträffande ledningsnät, går det att anta att de är 
på väg i rätt riktning med sitt utvecklingsarbete. Med hjälp av UG-Wiring/Routing 
Electrical kommer prototyper i virtuell 3D-miljö att kunna skapas på ett tidigt stadie av 
utvecklingen. Detta är något som övriga sektioner gjort tidigare, men nu öppnas 
möjligheten att studera komplett bil i 3D-miljö i och med att ledningsnäten skapas i UG. 
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Genom att arbetat bort ett antal prototypsteg som ersatts med virtuell utprovning har 
utvecklingstiden förkortats. 

Övergången till UG-Wiring/Routing Electrical från CADEL kommer att ge dem 
möjlighet att göra mer detaljerade och verklighetstrogna packningsstudier. Tidigare 
gjordes endast förenklade 3D-modeller i UG av ledningsnät. 

Genom att använda UG-Wiring/Routing Electrical så blir det även enklare att ändra i 
modellen då alla komponenter är kopplade till varandra. Exempelvis då man flyttar ett 
kontakthus i UG då följer kablarna med. 

Med dagens detaljerade ledningsnätsmodeller så kan förläggnings-FMEAs utföras 
direkt i ett tidigt stadie 3D-miljö. Detta är en stor fördel då problem eller felaktigheter 
kan upptäckas tidigt och onödiga ändringskostnader undvikas, som kan uppstå vid sena 
ändringar. 

Genom att samla all information på ett ställe i detta fall i form av Item ID medför bl.a. 
att uppdateringsmissar kan undvikas. Det blir även enklare att hitta all information då 
man inte behöver leta på flera ställen vilket underlättar informations- och 
underlagsutbyte med underleverantörer och samarbetspartners. 

6.1 Analys av resultat 
Övergången till det nya verktyget IVED är redan beslutad och även att det nya 
konstruktionsverktyget istället för CADEL skall bli UG med applikationen 
Wiring/Routing Electrical är klart. Det vi har kunnat påverka en del är hur all 
information om ledningsnäten skall visualiseras i UG. T.ex. hur det skall beskrivas att 
tejpningen skall fortsätta en bit över ett kontakthus, vilket inte är möjligt att modellera. 

Något som varit önskvärt att få in i arbetet hade varit att bygga ett komplett nät i UG-
Wiring/Routing Electrical och sedan se om alla krav och standarder verkligen går att 
uppfylla. Även för att se över om våra rekommendationer i hur man bygger näten är helt 
genomförbara. På grund av komplikationer med modulen Wiring/Routing Electrical 
samt tidsbrist så har det inte varit genomförbart. 

Ett av målen med att börja använda UG-Wiring är att samla all information och data 
som hör till ledningsnäten i en modell. Detta kan i dagsläget inte uppfyllas på grund av 
vissa brister i programmet (UG). Bästa möjliga lösning på detta problem blev att bifoga 
ett dokument med information som ej går att skapa i UG-modellen. 

6.2 GME 
Tanken är att arbetet med Manualen i framtiden skall resultera i något gemensamt för 
hela GME (General Motors Europa). Av denna orsak har stor hänsyn tagits till GMEs 
förslag för att underlätta för en framtida gemensam User guide.  
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Det finns även planer på att skapa gemensamma standarder för GME i framtiden. Av 
den anledningen har även viss hänsyn tagits till GMEs nuvarande arbetssätt då 
rekommendationerna för standarderna sammanställts.  

6.3 Rekommendationer till fortsatt arbete 
Addition to/change of standards är bara ett förslag till vad som behövs ändras och 
tilläggas i standarderna. Efter detta arbete bör berörd personal skapa en ny/nya 
standarder för ledningsnät, för att ledningsnäten skall kunna frisläppas med rätt 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). 

 

    

- 1 -



  

 

  
Dokumentnamn/Document Name 
Addition to/change of standard 

 
Infoklass/Info Class 
 

Godkänd/Approved By Telefax Lagringsdata/File Reg nr/Reg no 

Anders Tallberg, TLFB    
Utfärdare (intern postadress, namn)/Issued by Telefon/Phone Datum/Date Utgåva/Issue Sida/Page

Ola Thorstensson & Therése Möller (2)79439 2004-08-30 1 2 (11)  
Fördelning/To För kännedom/For Information 
  

  
 
1.2.2 Multicore cable 
Shrink tube must cover and seal so that the crimp area is water-
resistant (see Fig. 1.2.2.). 

 

1.2.3 Splice 
Shrink tube over splices must cover and seal all incoming wires 
(Fig. 1.2.3). 

 

    

- 2 -



  

 

  
Dokumentnamn/Document Name 
Addition to/change of standard 

 
Infoklass/Info Class 
 

Godkänd/Approved By Telefax Lagringsdata/File Reg nr/Reg no 

Anders Tallberg, TLFB    
Utfärdare (intern postadress, namn)/Issued by Telefon/Phone Datum/Date Utgåva/Issue Sida/Page

Ola Thorstensson & Therése Möller (2)79439 2004-08-30 1 3 (11)  
Fördelning/To För kännedom/For Information 
  

  
 
1.3 Screened cables 
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). 

 

1.3.2 Second 
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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1.3.3 Third 
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. 
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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.  

Basmått/ Toleranser/Tolerances 
Basic size 

Måttyp/Dimension type 

Mm A  B  C  

Över/ 
Abov
e 

T o m/ 
Up to 

Gränsavmått 
Limit deviations, mm 

0 250 +20 
-10 

+/-10 +10 
-5 

(250) 2000 +30 
-20 

+/-15 +20 
-10 

(2000) - +30 
-20 

+/-15 +30 
-20 

Table 1.6.1   A= Cable end 
  B= Partial dimension 
  C=A+B= Total dimension 

   

    

- 5 -



  

 

  
Dokumentnamn/Document Name 
Addition to/change of standard 

 
Infoklass/Info Class 
 

Godkänd/Approved By Telefax Lagringsdata/File Reg nr/Reg no 

Anders Tallberg, TLFB    
Utfärdare (intern postadress, namn)/Issued by Telefon/Phone Datum/Date Utgåva/Issue Sida/Page

Ola Thorstensson & Therése Möller (2)79439 2004-08-30 1 6 (11)  
Fördelning/To För kännedom/For Information 
  

  
 
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.  

                                   
Fig. 1.7.1 

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 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. 

3.2 Dimensions 
Instead of Designation: Di 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: Di 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 II 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.  
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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 
points 

_ROUTING_POINTS 

71-79 Additional layers _ROUTING_ELECTRICAL 

91 Annotations, 3D-notes _3D_NOTES 

240 Routing objects as 
segments, ports, RCP’s 

_ROUTING_OBJECTS 

 

8 Changes in Subsystem Technical 
Specification 
Additions to standards that no longer are accurate will be 
changed to the new improved standard.  
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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 is perpendicular to and away from the mating face of the 
connector.  

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

It is 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 
Routing specific intelligence to be added 
to a part file. This intelligence informs 
how the part is placed in the assembly, 
how it mates to other parts, and how it 
acts during Routing. This intelligence 
also informs about the electrical 
connectivity.  

1 

 

1.3.1 Brief instructions 
• 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). 

• Qualify part can be found under 
Application/Routing Electrical (see 
Fig.1.3.2) 

 

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

Cut back length, free length of cable, should always
when qualifying the part. 25 mm is according to a G
The length can later be changed when creating path

  

- 2 -
Fig. 1.3.
 
. 
Fig. 1.3.2
 the different 
onnector 

 be, default, 25 
M-standard. 
s.  
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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 
• Choose Qualify Part            
• Right click on Multi and select New 
• Use filter Face and select the face where the cables are 

connected 
• Make sure that the arrow points out from the 

connector 
• Specify Cut back length 
• Specify Extension length 
• Generate sequence, choose method and specify 

From and To.  
Ex. For 6 pin-outs; Method 1,2,3…, From 1, To 
6 

• Select all and press Place Terminals 
• Right click on the new created multiport and 

choose Characteristics 

Fig. 1.3.3. 
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• Type CUT_BACK_LENGTH in the Title box, choose Type Real 

and print the Value to 25 (see Fig.1.3.3) 
• Type EXTENSION_LENGTH in the Title box, choose Type 

String and type the right length in the Value box 
• 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. 

. 

1.3.3 Fixture port 
Fixture ports are used for placement of splices, 
clips and clamps. It is also used to point out the 
electrical connection point. A fixture port 
doesn’t break the bundle of wires at the 
component. 

1.3.3.1 Brief instructions 
• Choose Qualify Part 

1.3.3.1.1 Placement of component 
• Right click on Fixture and select New 
• Select the face that is the mating surface (see Fig. 1.3
• Make sure that the arrow points out from the compon

1.3.3.1.2 Placement of electrical connection point 
• Right click on Fixture and select New 
• Select the point where the cable shall go 

  

- 4 -
Fig. 1.3.4
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• 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 
• Choose Qualify Part 
• Right click on Fitting and choose New 
• Choose the face where the connector should be mated to 

another connector 
• 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 is 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 
is 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). 

 

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 
Path is used. With this command a spline with 
smart RCP’s can be created between all 
components. If some component has to be moved 
the path will automatically move with that 
component as long as no locking is made on the 
length. 

2.4.1 Brief instructions 
• Choose Create Path 
• Make sure the Settings are right; Create Smart RCPs, 

Generate splines, By Points (see Fig. 2.4.1) 

 

 

2.4.1.1 Simple 
• Select points or routing arrows where you want your pat

multiple selections can be made 

2.4.1.2 Heal 
• Select the two routing arrows or end of existing path wh

want your path to go 
• Start and end length and direction can be changed  
 

2.4.1.3 Shape 
• Commando for locking the length, deleting extensions, a

and specify the direction of a slack, delete, add and move
 

OBS! 

Always press apply at every component (connector, strap et
Always subdivide the path before making a branch from a s
stop making the path in the splitting point and make two o
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 
• Select Properties 
• Open Route List Navigator and select Connection list 
• Press Edit Display Format and select UG/Wiring-IMPF-file 

format 
• Right click on the Navigator frame and choose Import All 
• Select Component list 
• Press Edit Display Format and select IMPF-file format 
• 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 
• Select all in Component list 
• Right click and select Auto Assign 
Manual Assign 
• Select one component 
• Right click and select Manual Assign 
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• 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.  

• Open Connection List in the Route List Navigator 
Auto route 
• 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                                                                 
• Select Create Terminal 
• Select the Multiport of the connector (all specified ports of the 

connector will be shown in the menu box)  
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• Select All or Routed, and Apply 
 

 
2.8 Overstocking 
All tape and hoses can be created in 
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. 
With overstocking space reservations 
can be done before Autoroute is 
applied, which are useful when quick 
package controls has to be done.  

Under Choose stock there are two textboxes 
where information about the segment that 
can’t be visualized in the UG-model, can be added. F
tape has to continue over connector it can be written
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. 

• Choose material, thickness, colour and width 
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• Choose segment for the wrapping 
• 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 
• Choose segment 
• Choose a method 
 

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

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

• Select circular or rectangular reservation 
• Choose a diameter 
• 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. 
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3 Part information 

3.1 Cables 
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 
of the cables can be found by 
applying Information/Object. 

. 

3.2 Tape and hose 
Information about overstocking 
objects (tape and hose) can be 
found by applying 
Information/Object. Additional 
information about tape and hose 
are typed in the two textboxes in 
overstocking. This information can 
also be found under 
Information/Object (see Fig. 3.2.1). 

 

3.3 Components 
Part number for components 
can be seen in both Route List 
Navigator and Assembly 
Navigator (see Fig. 3.3.1). 

3.4 Splice 
Information about splices is in 
their db_part_name where it’s 
refereed to the concerned 
standard. 
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Fig. 3.3.1.
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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 
• Open Application Drafting 
• Click Display drawing 

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

• Open Annotation editor 
 

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

    

- 13 -



 

  
Dokumentnamn/Document Name 
Manual 

 
Infoklass/Info Class 
 

Godkänd/Approved By Telefax Lagringsdata/File Reg nr/Reg no 

Anders Tallberg, TLFB    
Utfärdare (intern postadress, namn)/Issued by Telefon/Phone Datum/Date Utgåva/Issue Sida/Page

Ola Thorstensson & Therése Möller (2)79439 2004-08-30 1 14 (14) 
Fördelning/To För kännedom/For Information 
  

 

 

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 
points 

_ROUTING_POINTS 

71-79 Additional layers _ROUTING_ELECTRICAL 

91 Annotations, 3D-notes _3D_NOTES 

240 Routing objects as 
segments, ports, 

_ROUTING_OBJECTS 

 
 

6 Examination of wi
Routing and design FMEA
environments with help of 
and surrounding geometrie
performed on a mock-up in
mock-ups are placed for ex
these FMEAs can be perfor
development process with 3

 

 

RCPs 

Table 3.1.1.
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amination.   The difference is that 
med earlier in the product 
D-models. 
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Appendix 1 
Text-document attached to UG-model 

 

3D-Notes 
 

No. INFORMATION 
1  
2  
3  
4  
 

Key Product Characteristics, KPC 
 

KEY PRODUCT CARACTERISTICS STD 5037 
TOTAL ON 
DRAWING 

 
                 SAFETY/COMPLIANCE                      FIT/FUNCTION 
 

                 S/C CHECKPOINTS                             F/F CHECKPOINTS 

LAST No. USED  

No. TYPE CODE DESCRIPTION RATIONALE PTS ZONE SH 

        
        
        
        
        

 
 

Additional harness information 
•   
•   
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