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HICASS −P ：配管設計総合情報処理 シ ス テ ム
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　　　　　　　　　HICASS −P ：AHigh −Capac まty　Integrated　Piping　Design 　System

　　　　　　　　　　　　　　　 by　Toshio　Saka：
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，
　 Member

　　　　　　　　　　　　　　　　　Masahiro　Murai　　　　　　　　 Y δjir6　Yamamoto ，　 Member

　　　　　　　　　　　　　　　　　Hiroshi　Matsumoto，　 M 翩 ber　　Masaru 　Ueda
，
　 M ／ember

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Summary

　HICASS −P　covers 　a 　broad　range 　of 　plping　fron≧ design　to　production 　line
，
　 enabling 　the 　designer

吐oexecute 　his　work 　faster　and 　more 　accurately ．　The 　system 　can 　be　appl 圭ed 　to　any 　pipe　line　on

any 　type　 of 　ship ．

　 HICASS −P　provides　a　lot　of 　advantages 　as　sunlmarized 　be亙ow ：

・（1）
・（2）
・
（3）

〈4）

〈5 ）

〈6）

（7）

（8 ）

Easilless　to　Use

Broad　Applicability

Unequalled　Data 　Management 　Capability

Automatic　Jo三nt 　Positioning

Interactive　Input　System

Effective　Drafting　Capability　for　Piping　Arrangement

Furnishing 　the 　Piece　Drawings 　with 　comprehens 三ve 　Information

Combination 　 with 　Production　Control　Systems

The 　present　paper　repor 亡s　the　system 　features，　especially 　（3）〜（6）　of 　the 　abDve ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1 緒　　　　 言

　管ぎ装 に お ける詳細設計 と生産設計 の 両業務 を遂行で きる 総合清報処理 シ ス テ ム と して
，
HICASS −P を 開発 し

’tcの で
，

こ こに 報告す る。 本論文 は ， 今春発表 した 「HICASS データ ベ ース に基づ く総合清報処理 シ ス テ ム 」
1）

に続く詳論で ある 。

　本 シ ス テ ム は，他 の サ ブ シ ス テ ム ー 船 こ く設計 ， 計画計算
一

に も共通の データ ペ ース 管理 シ ス テ ム の 上 に

構 築 したもの で ある 。
HICASS −P の特徴と して ，

　 （1） 設計の 初期段階か ら管製作取付段階ま で の 清報 を一
貫 し て 取扱える よ うに した 。 管 お よび管系ぎ装品 の

’
材料に 関す る情報， そ の 形状 と位置 に 関す る情報が，設計作業 の 進行に した が っ て

， 換言すれば シ ス テ ム の 運用

殺 階が進む に した が っ て 詳細化され，あらゆ る管の 製作取付済報に 具体化され る。

　 （2 ）　自動管割 り機能を 組込み ，管
一

品情報 の ほ とん どを 計算機 内で 自動発 生 で きる よ うに した 。

　（3） 座標読取機 ，
CRT デ ィ ス プ レ イなどを使用 して

， 図 薤 の 直接入 力 を 可能に した 。 自動管割 り機能の 存

在 と相 ま っ て ， データ入力作業の 大幅軽減を図 っ た 。

　
＊
　 日立 造 船 （株）有明工 場

＊＊
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　（4 ） 図面 と帳表 を簡単な指示 に よ り， 必要 な 時に 出力 で きる よ うに した 。 図面 として は ，配管図用 船 こ ぐ

図，装置図，取付図，一
品図 ， 配管工 裏用 線図 な ど があり，帳表 と して は ，管系統 別 材料 表 ，ダ イ ア グ ラ ム 別ぎ

装品表，ぎ装品注文仕様書お よび 設計管理資料な どがある。 ま た NC ベ ン ダーの 制御用 データ ・カードも出 力 で

きる 。

　（5） 管工 場管理 シ ス テ ム と ぎ装外業の ジ ョ ブ ・オーダー・シ ス テ ム へ ，必 要 に 応 じ て お の お の 製 作 情 報 と管

取付清報を提供で きる
。

　な どがあげ られ る。

　なお，HICASS 開発の 構想 と経緯に 関 し て は 既に 報告 し た の で ，こ こ で は 計 算機 内 で の 処 理 方式 の うち，特 に．

デ
ータベ ース ，自動管割 り，図面入 力お よび作 図 処理 を 主 体 に ，こ れ らの 概要を述 べ る 。

2　シ ス テ ム の構成

　HICASS −P は ，
フ ロ ン ト ・エ ン ド・シ ス テ ム （PF ），セ ン トラ ル ・シ ス テ ム （PC ）お よ び デ ータ ベ ース か ら・

構成 され て い る （図 1）。

　PF は配 管経 路，船 こ く溝造 な どの 図面 入 力 シ ス テ ム で あ り，
こ こ で 作 られた 磁気 テープ上 の デ ータ は ， 穿孔

カ ー
ドと完全な互換性をもつ こ と と した 。

　PC は設計部門の 運用 に 照応す る よ うに 4段 階に 分け （図 1），ソ フ ト ウ ェ ア を機能別 に モ ジ
ュ

ール 化 して 融通

性に 蜜む もの に した 。 ま た デ ータ ベ ース は ， ア プ リ ケ ーシ ョ ン ・プ ロ グ ラ マ
ー

の 作業能率を大幅に 引上げる と 同

時に ，将来の 機能追加に備え るた め に，PC の 各 モ ジュール か ら独 立 さ せ た o した が っ て ，ア プ リ ケ ーシ ョ ン 。

プ ロ グ ラ ム は ，デ ータ ベ ース 管理 シ ス テ ム を 介 さなけれ ば ， データ ベ ース に ア ク セ ス で きな い 。

　
一

方運用に 際 して は ，PF が 欠けて も， また PC の うち第 2〜 4段階の どれを欠落させ て も実施 で きる よ うに

したが， す べ て を通して適用す る方が，入 力データ 量 とそ の 作成作業量が 少 な くて 済む 。

3　データベ ース

　3．霊 概　　　要

　データ ベ ース に 格納され る情報は，各船共通 の 恒久的なもの と各船別 の 設計図面 に 対応 した もの との 2 つ に 分

け られ る 。 前者に は ，管お よび管系ぎ装品 の 部材に 関す る 情報 と管系ぎ装品の 図示記号な どがある 。 後者 に は，
管経路データ お よび こ れと部材データを関連づ けた 情報 が あ る 。

　HICASS −P で は，こ れらの 情報を集中管理 して い る が，計算機 の 処理 効率を勘案して，設計の 流れに 沿 う8種

類 の フ ァ イ ル に 振分け る こ とに した 。 各 フ ァ イ ル に お ける デ ー
タ 構造 は ，リス ト構造あるい は テ

ーブ ル 形搆造 を

基本に し，ア プ リ ケ ーシ ョ
ソ ・ブ P グ ラ ム に 適した もの に し た 。

　3．2　フ ァ イル の 内容 とヂ ー
ダ搆造

　（1）　PSD （部材 フ ア イ ル ）

　各部材 の 名称，規格 ， 図示記号 ， 型式 ， 繹力，材質な どを 格納 。 また 口 径 別 に 寸 法 と重 量 を 表現す る 。 4 階層

の テ ーブ ル 形 データ 構造を 採用 して い る 。 容量 は 3MB
。

　（2 ） PFT （管系ぎ装品）

　船 ご とに 管系ぎ装品の 名称と注文データ を絡納。 デ ータ 構造は ，ダイ ア グ ラ ム ，区画，部材，注文番号に よ る

ア ク セ ス が可能な リス ト構造に な っ
て い る 。 約 1MB ！隻 。

　（3）　PLS （管系統）

　系統別 に 使用素材名 ， 耐 圧，管処理な ど を表現 。 3 階層 の リス ト構造で o．2MB1 隻 o

　 （4）　 PSH 　（船 こ く）

　管経路 の 位置表現の 基本 に な る フ レ ーム ，ロ ン ジ，デ ッ キ，ガ ーダー，ウ ォ
ール な どを 表現 。 シ ー ケ ソ シ ャ

ル ・フ ァ イ ル で 約 o．5MB1 隻 Q

　（5） PMA （管経路）

　図面 単位に 管経路，管割 り条件，取付作業内容な ど を表現 。
PSD ，　 PFT ，　 PLS ，　 PSH の デ ータ へ の 関連情報 も・

格納 06 階層 の リス ト構造 で 平均 50KB ノ図 面 。

　 （6）　 PMP 　（管
一

品）

N 工工
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　PMA フ ァ イ ル か ら管劃 り，管
一

品編集処 理 を 経 て 作 られ る 。 管
一品 の 加 工 ，組 立，管処理 に 関す る情報 と管

一
品，管ぎ装品 の 取付作業指示情報が，取付卩 ッ ト別 に 表現 され る。 4 階層の リ ス ト構造で 約 9　MBI隻。

　（7 ）　PAT （素材）

　管素材，継手，付着昂，保温材を
一

品図 に対応 づ けて 格納 。

　（8 ）　PAD （管理 ）

　管一品 の 製 作 清報，管お よ び 管系ぎ装品 の 取付情報を 表現 し て い る Q

　3．3　テータベ ース の 作成

　デ ー
タ ベ ース の 作成過程は 次 の 通 りで ある （図 2 ）。

　（1） 運 用 開 始 に 先 立 ち PSD フ ァ イ ル が 作 成 さ れ る 。 こ れ は 各 船 ご と の デ ータ処 理 の 際，常に 参照 され る 恒

久的 フ ァ イル で あ る 。

　（2 ）　各船 ご との 設計初期段階で ，PSH ，　 PLS
，　 PFT が 作 られ る 。

　（3）　詳細設計に お け る 配管装置図の 作成に 伴 っ て PMA が で ぎ る。こ の PMA は 自 動 管 割 り処 理 を経 て ，

管取付図 （装置 図 に管継手，管名称が付加 されたもの ） に 対応 し た もの に な り，管一’Sn編集処理 を 経 て PMP へ

清報が 引継がれ る 。

　 な お，お の お の 特徴 の ある データ 構造 を もつ フ ァ イ ル ご と に ，
フ ァ イ ル 処理 プ V グ ラ ム を作 っ た が ，

い ずれ も

IIICASS デ ー
タ ペ ース 管理 シ ス テ ム の 上 に 組立 て た もの で ある 。

　また，データ ペ ース の 容量 は，3 隻程 度の 同 時並 行処 理 の 場 合 ，約 50MB を必 要 とす る 。

4　自 動 管 割 り

　 4．1　 概 　 　 　要

　自動管割 りの 論理 につ い て の 基本的な考え方は，素材 の 有効利用を 目的 とした 「継手最少法」で ある 。 この 方

法 に 次 の 4 機能を 加え，次節 の 管割 り条件 の 下 で 自動的 に 実行 させ る こ とに した 。

　（1）　現場 合わ せ 管 の 発生

　（2）　管 口径が変化 し て い る 場合 ， そ の 位置を 求 め ， 適切 な絞 り （レ デ ュー
サ
ー

， 焼絞り ， 異 形 フ ラ ソ ジ な

ど） を挿入す る 。

　（3 ）　管符号 （番号）の 自動付与　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tt

　（4 ）　連続曲げ不 可能な
一

品に 対す る 突合せ 情報 の 自動付加

　4．2　管割 リ条 件

　主な管割 り条件 と し て ， 次 の 項 目を 設定 し， こ れ ら条件 を 可能な 限 り満たす よ うに 割 りつ けて い る 。

（1 ）

（2 ）

（3 ）

（4 ）

（5 ）

（6）

（7 ）

（8 ）

4．3

般 こ くと管付着品 に よ る 割 りつ け不 能 ゾーン の 設定

メ ッ キ 槽に 入 る こ と

管
一

品最多曲り数，最多枝数 の 制限

極端に 短い
一

品 を発生 させ な い

枝管を 含む
一

最 の 枝 の 長 さ 制限

ピ ース 類上 とその 溶接代上 に 継手が現われない

曲 り点 で の 継 手設 置 不 能 ゾ ーン の 設定

管
一

品最大長制限

簡単な モ デ ル に よ る管割 り例

　管割 りの 実行前とそ の 後を簡単な 例 に よ っ て 説明す る （図 3 ）。
FB −・3 と FH −3 の

一
品に は ， お の お の 口 径差

があ る の で レ デ ．
一サ ー

， 焼絞 りが挿入 され て い る 。
FB −5 は ，

ブ P
ッ

ク シ ーム を また い で い る の で
， 短管の 合

わせ 管に されて い る 。
FB −1 の 枝 は 短 くされて い る 。 な お，　 FB−・1 な ど の 管一

品名称 も自動的 に 付与 して い る 。

　4．4　自動管割 りの 効果

　管割 りの 組込み に よ っ て 得られ た 効果 と して
， 製作 不 能管出力の 解消，入 力データ 量 の 半減化 ， 設計者 （入力

者 ）に 要 求 され る 熟練度 の 軽減な ど を あげ る こ とがで ぎる 。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　図 面 の 直接入カシ ス テ ム

　 5．！　シ ス テ ム の 機能 と特微

こ の シ ス テ ム は 入 力ス テ冖
シ ・ ン （PF）で あ ・ て・工 場v・ ：置す る ・ とに した ．

一 一ドウ 。 ア の 黻 は 瀝 標
謙 機，フ ・ v ク シ

・
ン ・キ イボード・… デ ・ ス プ ・ イ 謹 気 テ ープ鑓 な どか らな ・． 踊 入 力嗾 し て

は メ ＝・
＝
一を 使用 し，操作を 容易に す る こ とに し た 。 主な機能 と特徴は 次 の 通 りで ある 。

ω 攤 手順 の 大勲 プ ・ グ ・ ・ に 組入 れ・対諦 式で 翻 で きる ． ・・T 繭 に 入 力囎 が赫 軌 。
れ に 略 す る だけ で よ い の で

・ 醐 に 1燃 徽 要 しない 。図 4 は 難 類 あ る 画 面 の ・つ で あ る。

（2 ） 罷 臨 燃 管 ・ イ ・ の 鵜 終点・　 tSり点を ・
・ キ ・ グ す る ・ とに よ り行 な う． 甑 ぎ魏 の 雌

Vcつ い て 贈 ラ イ ン 胴 様 に ピ ・ a＝　y グ し・そ嘱 性値 は ・ ・
…

一
か ら指示 す る ． な お 洛 点 の 蝦 と雕 猷CRT 画面 で モ ＝ タ ー

で きる よ うに した 。

（3） 齷 路と船 こ くの 位翻 係 を 購 ・す るた め に 瀦 ・ 幗 を縲 に した管繍 図嬢 示す る薙 をもた
せ た （図 5 ）。

（4 ） 讖 作と文法謝 へ 喇 斌 騨 と視覚衂 方鯏 用 ・ た ． また，データ の 修正 は ， 字語 管 。 イ
ン

， 画面単位に 行な える よ うに した 。

　 5．2　シ ス テム 設計上 の 考慮事 項

PF シ ス テ ム の 鰔 に 際 して は 多 くの 髓 力・あ ・ た ・ すな紘 （・） 醺 諏 齟 有の 皺 ，（，） ピ 。 キ
ン グ 動作 に伴 う読取誤差 ， （3） 手書き図面の 精嵐 　（4） 湿度変化 に よ る 図面の 伸縮な ど で あ る 。一

方・ 騰 設誑 お い て は 漕 の 醍 性保持な ど の 雛 ・・あるの t” 前述の 誰 の 髄 を 次 の よ 旅 勲 し
た 。

（1） 配鮒 灘 ｝塘 の 翫 旃 ・ ・e・　 25… mm の ま るめ ・・あ ・の （
・
， ・ れを 一 一

ド，， 。 、繭 か ら
行な え る よ うに した 。

（2） 大半 の 齷 路鯔 燵 驪 に平行で ある 悔 勸 翫 方陳 お ・ ・て ・度以 内の ふ れ、・生 じ鵬 合，e
動的 に そ の ふ れ を無 くす よ うに し た Q

（3 ） 識 踊 の 伸徹 入 燭 作嘩 も起・ りうる ・ 謙 図m ｝：i・9 さ A ・ 以 上 ， 縮尺 、〆25 ま燃 、！、。 の た
め・黼 の 撒 韈 へ の 影響漱 きい

・ そ ・ で 「補償点」を 錠 し ， ・ フ ・と ・点 の ピ 。 キ ・ 燭 作に よ り。 の

問題 を解決 した 。

（4 ） そ 魄 図 面 確 鰭 膿 の テ ー7
’
・・ 闘 して 斜め 曜 か 紅 も い い よ う・・

，
　 ・ 一テ ーシ 。 ン の 灘 な

どをプ ロ グ ラム に 組込 ん だ 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6 作　図　機　能

　6．1 概　　　要

デ 冖タ ペ 冖跡 糒 勲 黜 して 自蝣 図 で きる図 醜 獄 で 瞰 囑 鞭 と管
一

品図 で あ る ． 配 管 甌 こ

は 混 甑 用船 こ く図 ・ 蠅 図諏 楓 配管工 輛 線図な どが ある 。

一
品図は ， 図形 と して 贈 啝 立形状 を

第 埆 法磯 肌 ・こ 涼 鮒 表・切黼 げ黼 湘 竍 馘 ， 加 工 情轍 どを 加え て 敢 もの に す る 。 と、，．、L
た 〇

一
方澱 潴 は 配管図の 黜 U 嗾 して ， 次 の 灘 を 利用で ぎる よ うに した 。

（1） 図 面は すべ て
・

プ ・ ン
，

u コ シ
・

ン ，ア イ ソ メ b リ 。 烟 と し て 幗 で き る （図 6 ）。

（2＞　作図範囲は船こ く構造物で指定 で きる 。

（3） 管経路は 1 本線，3 本 線の ど ち らで も可能 （図 7）。

（4） 作 図対 象 の 選択が 可能で
， 管経路 ， 船 こ くその 他 の 色 分け作 図 もで きる 。

（5 ） 管の 上 下関係は 陰線消去法 に よ っ て 明確 に 表現 で きる 。

（6 ） ぎ装品図示記号を 図 面上に パ ラ メ ト リ ッ ク に 表現で きる 。

6．2　図 示記 号 の 処理

醴 図 曦 現 さ溺 ぎ装融 種類 の 多 さ もさ る ・ と な がら，そ 姻 示 遡 は 寸法 と視角湘 在嘆 化 し て L、
る・ し た カミ

・ て ・ 図 示講 の 幗 嘸 し・ ・ の 言己髄 可変図形と穫 図聯 頒 し， そ れぞ鋤 鞠 姨 醗 す

N 工工
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る こ とに した 。

　可変図 形処理 は ，図形 パ タ ーソ の 処理 を 目的 と し て い る D バ ル ブ な どの 図形を，変数 とこ れ を 含む演算式 で 定

義 し， デ ータ ベ ース に あ らか じめ 登録 して お く。 作図機 に 読取 らせ るデータを 作成す る とぎは ，こ の 変数 に 数値

を 自勤的 に 与 え る こ と に よ り， 記号の 大きさ と ぎ装品の 取付状態 を 自在 に 描 け る よ うに し た 。

　不 変図形処理 は，処理 効率と 図 形 定義 の 簡 素 化 を 目的 と し て 設定 した もの で ，焼絞 りなど， 図 面縮尺に か か わ

らず固定寸法 で 表現す る記号を対象と した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　結　　　　　言

　
HICASS −P の 開発 は 2 段 階 に 分け て 実施した 。　 HICASS デ ータ ベ ー

ス 管理 シ ス テ ム の 成就 を待 っ て まず，管
一

品図の 処理 を 昭 和 47 年に 可能に した 。 続 い て 管割 りを含む 配管 図 レ ベ ル の 処 理 シ ス テ ム を 追加 し
， 現 在 の 姿

に した の が 昭和 49 年で あ る。

　運用面 で は ，当社堺，有 明両 工 場建造船 の すべ て に 適用 して お り，昭和 48 年以降そ の 数は 18 隻に な る 。 こ

の うち ， 配管 図 レ ベ ル の 適用 は 4隻で あ る 。 すべ て の 船種，すべ て の 区画 に 適用 して い る が，400 型 タ ン カ ーの

場合 ， 本 シ ス テ ム で 処理 さ れ 取付け られた 管
一

贔数は 約 16，000 本 に 達 す る。また こ の シ ス テ ム を ， ぎ装品集配

材 シ ス テ ム ，管エ 場 日程 管理 シ ス テ ム と フ ァ イ ル ・ベ ース で 結合 させ て実施して い る 。

　従来，管 シ ス テ ム に お い て は 「入 力 ネ ッ ク 」 の 解消が 課題 で あ っ た 。 HICASS −P で は 配 管 図 レ ベ ル ま で の 運 用

を 可 能に す る と と もに PF シ ス テ ム を開発した結果，管
一

品図 の み の 処 理 と 比 較 して
， 入 力デ ー

タ とそ の 作成準

備作 業 を lf2〜1μ に ま で 少な くす る こ とが で きた 。
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