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1.　はじめに

自動車業界では，10年以上前から3D-CADを用いた3次元設
計が確立している。自動車の主要な部品の一つであるワイヤー
ハーネスも自動車メーカにおける設計の初期段階において，3
次元の車両空間の中でラフな形状が決定される。しかしながら
ワイヤーハーネスは，比較的フレキシブルな性質を持つことか
ら，平面形態で製造されており，自動車メーカにおけるワイヤー
ハーネスの設計も2D-CADを用いた2次元設計図が作成されて
いた。
ところが，最近の傾向として各自動車メーカは市場ニーズに
迅速に応えるために，車両開発期間の短縮を目指し，サプライ
ヤに対して協力，即ち設計の早期検証を強く要求している。
これを受けて，1998年より3D-CADデータを用いた応力解
析をワイヤーハーネス設計業務の一部に適用することによりワ
イヤーハーネス設計の効率化，高度化を図ってきた。後述する
HITシステム3D⇒2D変換がこれにあたる。
現在のHITシステムは，3D⇒2D変換機能に加え，ワイヤー
ハーネス製品の車両装着形状を算出する2D⇒3D変換機能を
持ち，ワイヤーハーネスの製造時と車両装着時の形態を検証す
ることができる。

一方，製造過程の検証を目的とし，製造盤の成立性や製造作
業，工程設計を検証するFDAシステムを開発した。
HITシステムと，ワイヤーハーネスの製造設計システムであ
る製造設計CADシステム，FDAシステムの連携により，一連
のワイヤーハーネス設計においてシミュレーション技術を駆使
して設計を支援／早期検証する仕組みを構築した。この一連の
仕組みをDAサークル（図1）と呼び，システム全体を古河DA
システムと呼ぶ。本システムの詳細を以下に記す。
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計システムに迅速に繋げることで設計工数や試作回数，生産準備工数の大幅な削減が見込まれる。主
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2.　古河DAシステム

古河DAシステムは，HITシステム，製造設計CADシステム，
FDAシステムにより構成されている。
HITシステムとはHarness Information Translate Systemの
略称である。ワイヤーハーネスの製品使用時の形態（3D形状）
と製品製造時の形態（2D形状）との間を，製造要件（3D⇒2D変
換，製造盤設計図（ASSY図）レイアウト支援）やワイヤーハー
ネスの車両への固定条件（2D⇒3D変換）の下で，形状を変換
すると共に，曲げやねじれの応力分布を算出する。
製造設計CADシステムでは，製造盤の詳細設計と共に，見
積や製造に必要な情報を出力する帳票展開機能を持つ。
FDAシステムとはFurukawa Digital Assembly Systemの略
称であり，製造盤と製造作業，及び工程設計をシミュレートす
る。
以下にワイヤーハーネスの設計手順の概要を記す。
（1） 設計者は，まずHITシステム「3D⇒2D変換」を用い，
3D-CADで設計された立体的なワイヤーハーネス形状を平
面形状に展開する。

（2） HITシステム「製造盤設計図（ASSY図）レイアウト支援」
を用い，ワイヤーハーネス形状を製造盤上にラフにレイア
ウトする。

（3） 「製造設計CADシステム」により製造盤の詳細設計を行
う。

（4） FDAシステム「製造盤成立性検証」により，製造盤のモ
デルを自動作成し，その製作可能性，並びに盤上でのワイ
ヤーハーネス組立作業性について検証を行う。

（5） FDAシステム「作業性検証」により，人間モデルを使っ
た製造作業シミュレーションを行う。

（6） FDAシステム「工程設計検証」により，最適な工程設計
を行う。

（7） HITシステム「2D⇒3D変換」を用い，平面状のワイヤー
ハーネス製品を車両装着時（製品使用時）の立体形状に復
元し，顧客自動車メーカの設計形状と比較検証を行う。
FDAシステムの「製造盤成立性検証」や「作業性検証」，また
HITシステムの「2D⇒3D変換」の過程で問題が発覚した場合
は「製造設計CADシステム」に戻り，製造盤設計の見直しを行
う。
以上の一連の作業により，ワイヤーハーネスの製造可能性，
車両成立性の両面からワイヤーハーネス設計が検証される。
以下にHIT，FDA両システムの機能について述べる。
2.1  HITシステム3D⇒2D変換
ワイヤーハーネスの立体形状（3D）を梁モデルとして取り扱
い，応力最小条件下で有限要素法を適用して平面形状（2D）に
展開する。本システムにより，分岐の倒し方向と部品取り付け
角度算出の自動化を実現した。
2.2  HITシステムASSY図レイアウト支援
3D⇒2D変換結果や，顧客自動車メーカの2次元設計データ
を基に，製造要件を容れ，実際にワイヤーハーネスを製造する
盤上にハーネスをレイアウトする。
全製造要件をシステムに取り込めているわけではないため，
設計者による確認・編集が必要であるが，CADを使用しない

ライトな環境でレイアウトが実施可能である。
図2にレイアウト例を示す。
2.3  HITシステム2D⇒3D変換
3D⇒2D変換と同様，ワイヤーハーネスの製造時の形状（2D）
を梁モデルとして取り扱い，ワイヤーハーネスを車両に固定す
る部品の位置と方向を拘束条件として有限要素法を適用し，車
両に装着した形状を算出する。
図3は2D⇒3D変換による復元結果を顧客自動車メーカにお
ける設計時のハーネス中心線（青線）と重ね表示したものであ
る。
また，精度向上機能として顧客自動車メーカに対して単純に
組み付け形状の提示だけではなく，プラスαの情報（評価機能）
を表示することで顧客自動車メーカに対して変換結果をよりリ
アルに提示できる。
図4に示すねじれの可視化，固定部品反力表示，伸び量表示
変換を実施する。

図4    2D⇒3D変換（評価機能表示）
2D-to-3D translation（Evaluation function displayed）
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図3    2D⇒3D変換（重ね表示）
2D-to-3D translation（Superimposed image）

図2    製造盤設計図（ASSY図）レイアウト支援実施例
Layout assistance for ASSY diagram on 
production board
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2.4  FDAシステム製造盤成立性検証
FDAシステムは，3次元モデルを利用することでこれまで製
造過程でしか抽出できなかった問題について前倒しを実現させ
るシステムである。本システムは米国DELMIA社製3次元シ
ミュレーションシステム ENVISION†をカスタマイズした。
製造盤成立性検証機能では，「製造設計CADシステム」によ
り作成された製造盤設計情報を基に3次元の製造盤モデルを自
動作成し，干渉チェックを行うことにより，製造盤が実際に製
造可能かどうかについて検証する。
また，ワイヤーハーネスの製造においては，仕様の異なるワ
イヤーハーネス製品を同じ製造盤を用いて製造することもある
ため，治工具等を機構的に動かしてみて干渉チェックを行い，
製造盤が予定されているすべての製品製造に対応可能であるこ
とを検証する。
ワイヤーハーネスの製造過程で治工具を動かす場合も，同様
である。
図5は，製造盤成立性検証例である。
2.5  FDAシステム作業性検証
FDAシステム作業性検証機能では，製造盤上における
ワイヤーハーネスの各製造工程に対して，ENVISION ／
Ergonomicsの人間モデルを使い，作業性検証を行う。
実際にワイヤーハーネス製造に従事している作業者の体格に
合わせた人間モデルに製造作業をシミュレートさせることによ
り，作業スペースの詳細検討や作業姿勢の負荷についての検証
が可能である。
図6は，テープ巻き作業の検証例である。
2.6  FDAシステム工程設計検証
FDAシステム工程設計検証は，米国DELMIA社製3次元
ファクトリーシミュレーションシステムQUEST†をカスタマ
イズしてENVISIONと連動することにより工程設計検証を行
う。
製造盤成立性検証，製造盤上における作業性検証を完了した
モデルを活用して，開発段階でどんなライン構成で製造するの
が最適か，ライン作業に問題はないか，タクトタイムは妥当か
といったワイヤーハーネス製造ラインの最適構築・問題点抽出
について検証する。
図7は，工程設計検証の検証例である。

3.　効果

本システムでの実運用例はまだ少なく，本格的な効果の算出
は今後であるが，現在のところ，各機能の開発により以下の効
果を見込んでいる。
（1） HITシステム「3D⇒2D変換」と「製造盤設計図（ASSY

図）レイアウト支援」による効果
  「3D⇒2D変換」と「製造盤設計図（ASSY図）レイアウト
支援」両機能の開発により，製造盤設計図（ASSY図）作成
工数を70％削減できる見込みである。

（2） FDAシステム「製造盤成立性検証」による効果
  従来，製造盤を試作し，実際にワイヤーハーネスを製造
してみて初めて発見できた治具干渉や作業スペース不足等

の製造盤の不具合が，「FDAシステム」の製造盤成立性検
証機能により，製造盤を試作しなくとも発見できるように
なった効果は大きい。

（3） FDAシステム「作業性検証」による効果
  （2）と同様に，試作しなくとも詳細な作業スペースや作
業負荷の検討が可能になった。
  この他，製造手順をビジュアルに表現できるため，作業
習熟までのロスの軽減効果も見込まれる。

（4） FDAシステム「工程設計検証」による効果
  生産ライン全体の生産性（工程設計）については，（2）と
同様にハーネスを製造しなくてもワイヤーハーネス製造ラ
インの最適構築・問題点抽出支援が可能となった。また，（3）

図7    FDAシステムの工程設計検証例
Process design verification based on FDA system

図6    FDAシステムの作業性検証例
Workability verification based on FDA system

図5    FDAシステムの製造盤成立性検証例
Consistency verification for production board 
based on FDA system

  †  ENVISION，QUESTは米国DELMIA社の登録商標です
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同様作業教示用としても活用することが可能となり作業習
熟までの期間短縮が見込まれる。

（5） HITシステム「2D⇒3D変換」による効果
  車両組み付け検証のために，従来は試作したワイヤー
ハーネスを，実際の車両もしくは車両模擬装置に組み付け
る必要があった。ワイヤーハーネスの試作だけでなく，車
両への試行組み付けには多くのコストがかかり，顧客自動
車メーカも試作回数の削減に意欲を見せている。
  本システムは古河社内のみでなく，顧客自動車メーカの
試作回数削減の動向にも対応可能である。

4.　今後の取り組みについて

今後，実稼動を重ねることによりデータを蓄積し，より効果
的なシステムとなるようチューンアップが必要である。
本システムの課題としては，以下がある。
  ・2D⇒3D変換精度の向上
  ・製造盤上でのレイアウトの影響の追跡
  ・製造シミュレーション精度の向上
  ・製造シミュレーション対象の拡大
  ・顧客自動車メーカの新CADシステムへの対応
  ・自動化の推進
  ・設計／製造ノウハウの取り込み等
これらの課題解決を顧客自動車メーカのCADシステムの再
構築への対応と併せて取り組んでいく予定である。
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