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Din kabeldragare
1 fordonsnitet

Utveckling av robusta ledningsnit och kablage

et 6kande antalet elektriska
funktionerivarafordon paver-
kar konstruktionen av deras
ledningsnéat. Mangfalden av
tillval for bilkparen och mangfalden av
fordonsplattformar betyder att konstruk-
toren behdver verktyg som kan hantera
varianter och som kan halla data kon-
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Figur 1. Konceptet Single Design Database.
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Stefan Lagerqvist studerade mekatronik pa Chalmers och pabdérjade sin yrkesbana som elkonstruktor pa
Volvo Car och Scania Trucks och sedan support- och applikationsingenjor pa Avanti Systems. Sedan 2002
har han arbetat pa Synopsys som applikationsingenjor och har ansvar for omradet utveckling av ledningsnit.
Dessutom dr han produktspecialist for produktfamiljen Saber Harness.

sistenta mellan dem. Dessutom maste
verktygen kunna verifiera ledningsdrag-

ningen. Denna artikel beskriver en meto-

dik som omfattar de steg som kravs for
att garantera konstruktionen av robusta
kablage.

Konstruktion av ledningsnat har blivit
en stor utmaning. Kablagens komplexi-
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teten, mangfalden av varianter och

den blottavolymen av data kraver att
utvecklingsmiljon maste kunna tillhan-
dahalla enhetlig och robust datahante-
ring i fordonsnatet. Natverkskonceptet
maste verifieras tidigt om man vill kunna
sakerstalla kvaliteten vid utveckling av
fordonsndtverk redan under konceptfa-
sen.

Tre krav maste uppfyllas av en utveck-
lingsprocess som dr robust fran koncept
till produktion:

e Enhetligdatahanteringifordons-

natet

e \Verifiering av fordonets natverks-

implementering

e Automatiserad generering av

tillverkningsdata
Losningen finnsi Sybers utvecklingsmil-
jo Saber. Modulen heter Saber Harness
drett schemabaserat system framtaget
speciellt for utveckling av ledningsndt i
fordon.

Utspridda ingenjorer

och Single Design Database

Ledningsnat tas vanligen fram av ett
stortteam som finns utspritt 6ver manga
olika avdelningar. Darfér maste man se
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Figur 2. Schemaredigeraren i Saber Harness.

Figur 3. Hantering av varianter genom filtrering

till att alla konstruktérer standigt har
tillgang till exakt samma data. | dessa
dataingarinformation om sadant som
kontakttyper och deras benkonfigura-
tion, ledningstyp och ledningslangder,
ledningsnat som buntats samman till
kablage, et cetera. Om flera databa-
seranvands parallellt kan det uppsta
problem, tillexempel med olika benkon-
figurationer beroende pa enicke enhetlig
hantering av ledningsnatdata.

Saber Harness anvander en teknologi
kallad ”Single Design Database”. Har
lagras alla ledningsnatdataien central
databas. Denna centrala databas kan
anropas parallellt av manga konstruk-
torer. Alla konstruktorer far ocksa alltid
en kopia av master-konstruktionen fran
lagret. Men bara en anvandare i taget kan
gora dndringariden enhet som for tillfal-
letdrutcheckad. Underdennatid haralla
Ovriga anvandare baraaccessildslage.

Foratt undvika att designprocessen
blockeras anvdnder Saber Harness en
moduldr ansats for uppbyggnaden av
fordonsndt. De ledningsnat somritas
i schemaredigeraren kan distribueras
over fleraolika konstruktionsblad, vilket

gor att flera anvdandare samtidigt kan

fatillgangtill
konstruktionen.

Genom att definie-

ra skrivrattigheter
for enskilda blad
ger manolika an-
vdndare mojlighet
attgora dndringar
samtidigt.
Figur2visardet
generella flodet
vid access till den
centrala databa-
sen. Fleraolika
metoder anvdnds
forimplemente-
ring av fordons-
natverk. Darfor
kravs en metodik
som hanterar
alladessaval
effektivt, utan att
skapa ovidkom-
mande besvar. Att
rita ett schema
forvarochenav
dessavarianter
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skulle vara en primitiv och tidsédande
6sning och skulle generera onédig stora
datamangder.

Saber Harness anvander konceptet
Single Design Database dven har. |
detta fall sdtts ledningsnaten, med alla
deras komponenter, en gang for alla
upp i sitt maximala expansionstillstand
ischemaredigeraren. Senare definierar
konstruktoren tilldelningen av funktioner
och kabelanslutningar for varje enskild
komponent. Denvalmdjlighet som 6ns-
kas kan sedan vdljas grafiskt. Alla kom-
ponenter som hér till ndgon annan typ av
val maskas bort. Pa sa satt kan konstruk-
toren fatillgangtill alla varianter utan att
behova generera flera scheman.

Figur3visar konceptet for hantering
av optioneriSaber Harness. Det kom-
pletta systemet dridetta fall synligt for
tre valda funktioner. For de tre mojliga
alternativen maskas alla komponenter
som inte drassocierade med respektive
option bort. Men flexibiliteten stracker
siglangtbortom ren hantering av
optioner. En generell filtreringsfunktion
geranvandaren mojlighet att preparera
framstallningar av fordonsnatverk base-
rade pa anvdndardefinierade kriterier,
som kablage. Filtreringen kan anvédndas
pa hela systemet, eller bara pa specifika
konstruktionsblad.

Fordelarna med denna metodik ar
tydliga. Nar man konfigurerar produkten
“fordon” drdet enkelt att ta hdnsyn till de
aktuella marknads- och funktionskraven.
Detta forutsdtter att det finns flexibla
mojligheter till produktkonfigurering.
For detta dndamaltillhandahaller Saber
Harness ”Assembly Tool”, som gor det
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4. Produktkonfigurering med Assembly Tool.
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Figurs. Harness Design Flow i Saber Harness.
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Figur 6. Central hantering av alla kontakttyper i Connector Manager.
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mojligt att skapa flexibla produktkon-
figurationerutan att ndgra andringar
behdver gorasischemana for lednings-
naten.

Figur 4 visar en skarmbild av Assembly
Tool, med en komplett lista 6ver kablage.
Konfigureringen av produkten sker gra-
fiskt genom att man vdljer komponenter
till det totala systemet fér en specifik
produktkonfiguration, vilket visasiden
vanstra kolumnenifonstret. For den han-
delse att konfigurationspaketet behover
dandrasiframtiden kan dessa dndringar
utforas direkti Assembly Tool, utan att
konstruktionen behéver modifieras.

Harness Design Flow

Konceptet med Single Design Database
utgor grunden for Harness Design Flow,
som dr uppdelatifem stegenligt figur
5. Den rent funktionella konstruktio-

nen utfors under det forsta steget. Har
definieras antalet blad, i vilka kompo-
nenternalaggsin och ansluts logiskt.
Fysisk information som ledningsldangder
beaktas dnnuinte, dven omtilldelning av
varianter utfors.

Nédsta steg dr den faktiska konstruk-
tionen av ledningsnéaten, ddr komponen-
terna forbinds med varandra. Partitio-
neringen av ledningsnaten utfors med
hjalp av”Connector Manager” i Saber
Harness. Har hanteras bade inline-kon-
takterna och komponentkontakterna.
Connector Manager visar direkt benkon-
figurationen for varje kontakt, liksom
vilka ledningar som anslutits.

Figur 6 visar Connector Manager med
en lista dver kontakter fér en typisk kon-
struktion. De fysiska egenskaperna hos
ledningsndten maste fortfarande laggas
in. Detta utfors genom att de logiska for-
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bindningarna mellan komponenteroch
kontakter ersatts med fysiska ledningar.
Dessa ledningar vdljs ur en databas

och marks med data som diameter och
langd. Harigenom gar det att omedelbart
berdkna ledningsnatens vikt.

Konstruktion och routing av lednings-
ndten utfors darefter med ett 3D CAD-
verktyg. Saber Harness har granssnitt
till CAD-program som Catia Vs, ProE
och Unigraphics NX. Fysiska data kan
exporteras fran Catia och importeras till
SaberHarness. Haringarinformation om
ledningslangder som berdknats i CAD-
systemet, med mera.

Under steget Bundle Design buntas
enskilda ledningarihop till kablage.
Konstruktdren har tva olika mojligheter
att utféra denna uppgift:

e Skapa”Wiring Bundles” direkt
fran en konstruktion framtagen
med Saber Harness

e |mportera”buntningsinforma-
tion” fran ett 3D CAD-system och
en 2-dimensionell projektioni
Saber Harness

Slutligen genereras tillverkningsdata
for kablagetillverkaren. Efter en kontroll
av attalladata drkompletta och enhet-
liga utfors “design rule”-kontroller pa
systemet. Tillexempel utfors en verifie-
ring som kontrollerar att alla ledningar
tilldelats enlangd. Saber Harness kan
visaresultateniolika format, valda med
en knapptryckning. Bland dessa format
finns:

e Komponentlistoriform av ”Bill of

Material”

e Listaoverledningarikonstruk-
tionen

e  DSI-filer (Design System Inter-
face)

DSI-filernainnehaller alla tillverknings-
data som kravs for produktionen av
kablagen. Anvdndardefinierade format
stdéds ocksa genom en integrerad script-
funktion.

Simuleringsbaserad verifiering
av ledningsndt
De steg som behandlats ovan 6verens-
stammer med typiska konstruktions-
floden for utveckling av ledningsnat.
Nyaronvisardock att det finns behov
av ytterligare ett steg. Verifiering av
ledningsnat med hjdlp av simulering ar
nagot som krdvs bade av sdkerhetsskal
och for kostnads- och systemoptimering.
Ledningens profil vdljs baserat pa den
strom som flyter genom den. | vdrsta
fallet kan ledningar som har for liten dia-
meter orsaka kabelbrand. A andra sidan
okaronodigt stora diametrar vikten och
volymen hos ledningsnaten, vilket 6kar
fordonets bransleforbrukning.

Foratt kunna definiera en optimerad
kabelstam maste man utféra en simule-



ring av stabila stromfléden i fordonet
(se figury). Eftersom Saber Harness
drendelavden kompletta Saber-
utvecklingsmiljon finns en mojlighet till
somfriintegration med Saber Simula-
tor och motsvarande modellbibliotek.
Simulering av kabelstamsschemat kan
utforas tillsammans med att laster och
stimuliintroduceras for systemet.

Tack vare filtersystemet kan man

utféra en specifik simulering av utvalda
systemdelar. Detta drtill hjdlp i de fall
ndrinformation omvissa av fordonets
natverkskomponenter kanske saknas,
vilket forhindrar en simulering av hela
systemet. De scenarier som dr relevan-
tavid simulering av ledningsnat ar:

e  FMEA (Failure Mode Effect
Analysis), exempelvis kortslut-
ningar

e Dimensionering av sakringar

o  Aktuell belastning péledningar

Sammanfattningsvis ger Saber
Harness konstruktdrerna tillgang till
ett effektivt verktyg for utveckling
av ledningsnat. Dess enkla styrning
och konfigurering av optioner, liksom
produktkonfigureringen med hjdlp
av Assembly Tool, férenklar arbetet
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Figur7. Simuleringsbaserad verifiering av kabelstam.

med manga fordonsplattformar och
tillhérande varianter for ledningsnat.
Eftersom kompletta tillverkningsdata
genereras dr det enkelt att dverfora
datatill kablagetillverkarna. Mégjlighe-
ternatill en simuleringsbaserad ansats
forverifiering av ledningsnat ger ocksa
mojligheter att tidigt analysera syste-
met for att kunna garantera sdkerhet,
kvalitet och kostnadskontroll.
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