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HICADEC − H ：船殻設計 シ ス テ ム
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　 　 Summary 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

’

　The 　pape≒rep ．ort ．S一噸 耳ICAI 〜F〜ン H − asubsystem 　of　HICADEC −develδped　as 　the 　illtegratdd
CADICAM 　 system 　 for　hull　design　 and 　product1on　information ．．

　HICADEC −H　has　been　developed　basing　 upon 　experiences 　for　cornputor 　sy ミtems 　HIZAC 　and

HICAS −H，

　HICADEO −H 　 can 　 perform 　 data　 processing 　 interactively　 based　 on 　 the 　 three 　 dimensiona エ

st エuctural 　data　 model
，
　 wh 至ch 　provides　following　main 　features．

　（1 ）　Automatic 　 mo 母i丘cation

．《U　the 　related 　data　for　structure 　rno 〔廴i丘cation 　can 　be　automatically 　amended ・

　（2）　S三mil．ar 　 structure 　generatlon

　Similar　structures 　can 　 be　generated　auto エnatically 　from　the 　typical 　structure ．

　（3）　Macro　 commands 　 apPlidation

　Users　can 　make 　 easily 　the 三r　 own 　macro 　 com 斑 ands 　tQ　 save 　operations ．

　（4）　Flexibまlity　for　design．and 　fabricatiQn　standards

　Users　 can 　make 　flexibly　thelr　own 　symboles ，　 design　 and 　fabrication　 standards 　including　post
processor　standards 　for　NC 　cutting ．

　（5 ）
・Automatic 　 naming 　and 　generation　of　parts

　（6 ）　Generation 　 of 　NC 　data　 and 　information　fGr　produetion　cDntrol

　（7 ）　Material　procurement 　and 　stock 　 materlal 　 control

、　　
．
　　

．
1 緒　　　　　言

　本論文 では，
‘

℃ IMS を 指向した造船 、CAD ／CAM シ

ス テ ム ： HICADEC ”i） の サ ブ シ ス テ ム の 一つ で ある船

殻設計 シ ス テ ム につ い て報告す る 。

　当社 に お け る船殻設計，生産技術 シ 3 テ ム は，1960

年代後半 に 実用化され た HIZAC2 ）
（主 と し て，、鋼板 の

NC 切断を主 眼 とす る 生産技術 シ ス テ ム ） を 出発 と し，

ひ き続 き 1975 年頃に HICAS −HS・一 （設 計 シ ス テ ム と

HIZAC との 結合を主眼 とす る総合 シ ス テ ム ） が 実用化

　
＊

　 日立 造 船 （株）船舶本部
＊＊

　 日 立造船 （株）有 明 工 揚
＊＊＊

　日立 造 船 情報 シ ス テ ム （株）

さ れた 。 　した が っ て
T
，HICADEC −H は，三 代 目の シ ヌ，

テ ム で ある 。

本シ ス テ ム が ，従来 の シ ス テ ム と大 き く異な る 特徴

は，対話型 の 図形処理 と三 次元構造デ ー
タ モ デ ル の 採

用， 基本設計か ら詳細設計，生産設計へ の デ ー
タ フ P　一一

を確立 した一
貫 シ ス テ ム ，お よ び 新 し い FA シ ス テ ム に

対応 した 生産情報 や 生産管理 基礎清報の 出力 で あ り，造

船 の CIMS を指向す る シ ス テ ム と して 新 し く開発
』
した

もの で ある 。

2　シ ス テ ム 構 想

　本 シ ス テ ム は ， 従来 の 組織や 考え方 に とらわれず，造

船 の 近代化 と効率化 に 対 して ，どうあ るべ きか を 構想 の

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

536 日本 造 船 学 会論 文集　第 160号

出発点 と し，以 下 の よ うな 目的お よび シ ス テ ム 設計 の 考

え方をもとに 開発 した。

　2．1　シス テ ム の主 目的

　（1 ）　設計効率化

　重複作業 の 排除，設 計誤作の 低減，設 計 品質の 向上に

よ っ て設 計時数の 低減 と設計期間 の 短縮 を 計 る 。

　（2 ）　使用鋼材の 節減

　精度が 良 く，迅 速 な 取材 ネ ス テ ィ ン グを サ i±
“
　一一トす る

こ と に よ っ て，鋼板歩留 りの 向上 を計 り， か つ
， 余材 の

有効活用が で ぎる シ ス テ ム とす る 。 ま た、重量計算の 自

動化 に よ っ て 重量 ミ ニ マ ム 設計を サ ポー
トす る 。

　（3 ） 現業生産性向上 の 支援

　FA 用 NC デ
ー

タ な どの 生産情報出力 の ほ か ，組立単

位別 の 生産管理 基礎情報 を タ イ ム リ
ー

に 出力す る こ とに

よ っ て，現業生産性向上を支援す る 。

　2．2　 シ ス テ ム 設計 の 考え 方 と主 な 機 能

　 シ ス テ ム の 主 目的 を達成するた め に ， 以下 の よ うな考

え方に 立 ち開発を進 め た 。 実際に は，す べ て の 機能 が最

初か ら秩序立 っ て 詳細に 検討 され た 訳 で は な く，試行錯

誤 を繰 り返 した もの も多 い が，シ ス テ ム 設計 の 考え方 を

保持す る こ とに よっ て ，シ ス テ ム の 目的と一貫性の 確保

に 努 め た 。

　22 ．1 効率の 高い シ ス テ ム

　 ル
ー

チ ン ワ ーク を 見直 し， 必要 な 設計作業 の ほ とん ど

すべ て を 対象 と し，
こ れ ら を効率化す る とい うこ との ほ

か に ，次 の よ うな考 え方に 立 ち，効率 の 高い シ ス テ ム を

開発 し た 。

　 （1）　重複作業 の 排除

　 （a ） 従来 の よ うに 基 本設計，詳細設計，生産設計間

の 情報が 図面 で や りと りさ れて い る と，各 ス テ
ー

ジ に お

い て再度，図面を作 り直す とい う重複作業が発生 し，か

っ 情報 の 数値化作業 に 設計 上 流部門 の 寄与が少な く，こ

の 作業が 生産設計 に集中す る とい う問題があ っ た 。 デ ー

タ ベ ー
ス を 介す る一貫 シ ス テ ム とす る こ とに よ っ て，こ

れ らの 重 複 1乍業を一
掃す る ○

　（b ） 他の サ ブ シ ス テ ム 5〕16 ）に 背景 図 を 渡 した り，相

互 に デ
ー

タ を参照 し て，管や電線用 の 開孔処理 な ど を効

率化す る 。

　（2 ）　処理の 自勁化と省人化

　 シ ス テ ム の 柔軟性 を損わ な い 範囲 で，各作業の 効率化

を計 る ため ，次の よ うな機能 を開発 した 。

　 （a ）　マ ク P コ マ ン ドの 二L 一ザ ー
作成機能

　頻繁に 使用 す る
一

連 の 対話型 の コ マ ン ド操作 を ＝
一

ザ

ー自身が、メ ＝
ユ
ーシ

ー
ト上 の ＝ V ン ドを選択す る こ と

に よ っ て ， 簡単 に マ ク ロ コ マ ン ドと して登 録 で ぎる よ う

に す る 。 また，マ ク 卩 コ マ ン ドの 中に 入 力値を あ らか じ

め 設定 し て お くこ と も可能 とす る 。

マク ロコマン ド 終 了 ・登 録

Fig」1　Example 　of 　 making 　 a　macro

　 　 　 command

　た とえ ば ，
Fig　1 に 示 す よ うに，配置線上 に ロ ソ ジ部

材を 定義 し，断面 表示 を 行 う に は
“
板逃 し

”“

取付面
”

“
寸法

”
な ど合計 6 個 の コ v ソ ドに よ っ て デ ー

タ を 入 力

す る必要 が あ るが，こ れ らを
一

つ の V ク ロ コ マ ン ドとし

て 登 録 し 実行 させ る と，自動的 に コ マ ン ドが 次 々 と実行

さ れ ，
ユ
ー
ザ
ー

は 必要なデー
タ の み 入力すれば よ く，操

作 を 大幅に 省略 で きる 。

　 （b ）　類似構造定義

　船殻構造に は トラ ン ス 構造 の よ うに，互 い tc外板形状

や 配置 され る フ tr・一ム 位置だ け が 異 な り，内 部構造 の 設

計寸法や配置関係が同 じとい う同型も し くは類似構造が

多い 。こ の よ うな場合，Fig．　2 に 示 す よ うに ，典型的な

搆造を対話型で 三 次元 的に 定義 し，そ の 定義手順 を デ
ー

タ と と も に 保持 し，フ レ
ーム 番号だけ変 え て 保持 されだ

手順を繰 り返 し，三 次元 の 同型や類似構造が 自動生成 で

きる よ うにす る 。

　（C ）　自動修正

　 た とえ ぽ，Fig．　3 に 示す よ うに 二 重底 の タ ン ク ト ッ プ

高 さ を 変更 した 場合，フ P ア， P ン ジ，ス P
ッ ト，ス チ

フ ナ な ど の 関連部材が 定義 され た 手順 に 従 っ て，自動的

に 修 正 され る よ うに す る 。 も し，自動修正 がなけれ ぽ，

た とえ ば，100枚 ぐらい の フ 卩 ア を
一つ 一つ 修正 しなけ

れぽな らず，自動修正 の 効果 は 大きい 。 設計で は ， 変更

作業 を誤 りな く，迅 速 に 行 うこ とが 重要 で あ り自動修正

は 大 きな 力を発揮す る 。

N 工工
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原 構 造

⇒

自動 生 成 さ れ た 類 似 構造

Fig．　2　 Automatic　generatl 。 D 　 of　 similar 　 structures
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Fig．　3　Example 　 Qf　 automatic 　modification

　（d）　 シ ン ボ ル ，設計／工 作標準の ユ
ーザー

登録

　設計 か ら生産情報 出力ま で ， 様 々 な標準が 使用 され る

が，こ れ ら の 標準 を整 理 し，標準化を推進す る こ とに よ

っ て，設 計や 生産 の 効率化 や 品質向上 を 計 る こ とが 重要

で ある。

　本 シ ス テ ム で は，継手 の シ ン ボ ル マ ー
ク な どの 各種の

シ ン ボ ル ，ス ロ
ッ ト，カ ラ ープ レ ー ト，条材 の 端部形状

や テ
ーパ ー

継手形状，ブ ラ ケ ッ ト，図面／帳票 の 編集方

式などの 設計標準 ， 伸 し，開先形状，溶接法などの 工 作

標準，さ らに は切断速度，助走路，ブ リ ッ ジ 指定 な ど の

NC 切断機用 の ポ ス ト プ ロ セ
ッ サ

ー
標準 を ユ ーザ ーが登

録 し，
か つ ，設計法や 工 作法 ， 切 断機種 な どが変わ り，

標準の 変更を必要 とす る場合，簡単 に 変更 で きる よ うに

す る 。

　（e ） 部品 の 自動生成 と 自動 ネ ー
ミ ン グ

　構造図 形が形状 と属性 デ ー
タ　（板厚，材質，伸 しな

ど）に よ っ て 確定す る と，個 々 の 部材は 自動的に 展開 さ

れ て ，一
品 ご との部品 とな る。

こ の 場合 ， 個 々 の 部品は

部品名に よっ て デ ー
タ ベ ー

ス 内 で
一

元 的 に 管理 さ れ る

が，膨大 な数 の 部品に ユ
ー

ザ ーが，ユ ニ ー
ク な名前 を一

つ ずつ つ け て い くの は 手 間 が か か り過 ぎる 。 し た が っ

て
， 椦造 と組立方式に 対応 した ロ ジ ッ ク に よ っ て ，ブ ロ

ッ ク ご とに 自動的に 部品名 を つ け る こ と とす る。 Fig．　4

に 部晶の 自動生成 の
一

例 として，構造デ ー
タ モ デ ル か ら

コ ル ゲ ー トノ ミル ク ヘ
ッ ドの 部材を自動展開 し生成 した 部

品 の モ ニ タ
ー

図を 示 す 。

　（3 ） 対話，パ
ッ

チ 型処理 の 利点 を 生 か す

　本 シ ス テ ム は，対話型処理 が 主 体 で あ るが，作業 の 中

に は
一

括 デー
タ処理 の よ うに バ

ッ チ 型が 適 して い る も の

が ある 。 さ らに，ユ ーザ ーが そ の 都度 ， 対話型か パ
ッ

チ

型か を選択 した い 場合もあ る。
こ れ ら を 考慮して 対話

型，バ
ッ チ 型 の い ず れ に も対 応 で き る よ う に す る。

Table　／ に 代表的 な例 を 示 す 。

　 こ の 使 い 分け に よ っ て ，バ
ッ チ 型 に よ る夜間 の 無人化

処理 の ほ か バ
ッ チ 型処 理 を させ て い る間 に 対話型作業 を

行 うとい っ た並行作業 が 可能 とな り，シ ス テ ム の 使用効

率が向上 す る 。

　2．2．2 使 い 易い シ ス テ ム

　ニ 次元的な作図作業 に 慣 れ た 設計者 が 三 次元的な考 え

N 工工
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Table　1Examp 工e　of 　interactive　 or 　batch

P 「ocess

処　　　　　　　　　　理 　　　　　　　パ　7　 チ　型 罰　　話 　　型

外　 板　 の 　 配　 置　 蕊　 定　 義 o　
．．

Q

外 板 以 外 の 庄 置 綴 定 蠣
二 0 ○

図　　形　　　　 構 　　造　　定　　義 o

工 作 ・ ・ 入 ・　　 　 1　 。

自　　　　 扇　　　　 僻　　　　 正 o 　　 ！　　 o
　 　 E

設　 計　
・
　 工　作　梶　 童　．作　成

二

　　 1　 。

郎 品 自 麹 生 臨 ，的 な死・一ミ ング o

不　λ　テ 　ィ　ン　グ 　
・

費 断 計 面 ○

方 に 基 づ く操作に 習熟す る に は ，．かな りの 教育を要す る

もの で あ り，
か つ ，一

般的 に コ ン ピ ュ ．一タ や シ ス テ ム 特

有の 言葉 や 操作に もな か な か な じめ ない もの で ある。
こ

れ ら の 障害を極力減 ら し，使
．い 易 い シ ス テ ム と す る た

め ，

．
設計用 語主体 の コ マ ソ ドメ ニ 三一方式 の 採用，操作

に 関す る 補助や ニ ラ
ーメ

ッ
セ ージ を適確 に 出 力 さ せ るこ

と，お よびデー
タ内 容 の 参照 や 確認の た め に テ ニ

’
タ
ー
機

能を充実 させ る こ と とす る。

　2．2．3　ラ レ キ シ ブル な シ ス テ ム

　本 シ ス テ ム は，板骨構造を主体 とす る船舶や海洋構造

物 に 適用す る シ ス テ ム で あ る。
これ らの 構造 は ，種類 に

ょ っ て 多種多様に 変化す る の で ，い か な る構造 に も適用

で き る柔軟性が 必要 で あ る 。
こ れ は，設計手1原の ア

ィ
レ ゴ

リ ズ ム を固定化 して 自動設計を行 お うとす る こ とどは 相：

反す る もの で ある 。，本 シ ス テ ム は 柔軟 性 に主眼 を お き，

自動設計 の 手法 は 2，2．1・に 述べ た よ うな限 ら．れ た 範囲に

と どめ た。柔軟性を確保す るた め ，例え ぽ，次 の よ うな

方法を採用 した ・ 　　　　　　　　　　　　、　 ：

．

　（1 ） 構造要素の 関係づ け に よ る 三 次元構造 ．
：
一

　構造要素 を デ ッ キ， ト ラ ン ス ，ス チ ．フ ナ な．どの部 材 と

し て．と らえ，こ れ ら の 構造要索 の 配置，互 い の 関係 づ
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け，お よび 属性 デー
タ を 入 力 しなが ら三 次元搆造を記述

して い く方法を採用す る Q した が っ て ，配置や 関係づ け

を変 え れ ば，ど の よ うな構造にも対 応 で き る こ と と な

る。

　（2 ）　 シ ン ボ ル ，設計／ 工 作標準 の ユ
ー

ザ
ー

登 録 ．．

　先 に 説 明 した よ うに ，ユ ーザ ーが 自分 で 作 成 し，登録

す る こ と と し，シ ス テ ム 的 に 固定化 し な い 。

　（3 ）　図面，生産資料 の 編集出力

　図面 や 生産資料 は ，客先 や設計法，工 作法な どの 変化

に よ っ て，出力形態を変え て い く必 要が ある。
こ の た

め，編集法や 出力形態 を 固 定化せ ず，ユ ーザ
ー

が 自由に

取扱 え る よ うに す る 。

　2．2．4 使用鋼材 の 節減

　（ユ）・対 話 型 の 取材ネ ス テ ィ ン グ

　手書き図 面を も とに 手作業 で 取材す る と，部品 の 形状

精度や ネ ス テ ィ ン グ の つ め が 悪 く ， 歩留 りが 向上 しな

い
。 本 シ ス テ ム で は ，精度 の 高 い 部品形状 を用 い て 対話

型 で ネス テ ィ ン グ し歩留 り 向上 を 計 る 。 また ，歩留 り

上，都合 の 悪い 形状 で あ れ ば，継手配置 な ど を変更 し迅．

速 に 再 ネ ス テ ィ ン グ で きる よ うに す る 。

　こ の 取材用ネ ス テ ィ ン グデ ー
タ をそ の まま NC 切断用

ネ ス テ ィ γ グ デ ー
タ に 流用 す る。

Fig．5v ＝ 　NC 切断計画

フ

Fig」5　Exarnple　of 　NC 　cutting 　P王an

Table　2　工nformation 　for　production　and 　production 　 control

EII

　　　 新　紘
．
産　

シ

　
ス

　 テ 　 ム 主　な 　 G　八　D 　デ 　ー　タ 　出　力 内 容
． 一一

｝

鋼 板 や 紐 立 単 位 な ど の 各 種 集 計 に 対 応 し た

生　産　管　 理　　L　 A　 N
．
ソ　 ス　 テ　 1，

切 断 長 一 態 長 ，塗 装 面 礁 重 懿 愈 ，ら な ど

の 物 舐 デ ータ

…

零

…

蕉　g　切 断 　シ ス テ ム 　（ カ ス ，フ
’

ラ ズ 腎　） 鐫 板 用　 切 断 ，　 マーキ ン ，　印 字 ，　 デ ー
タ

1
」

i・望

切 断　
・

小 組 立
一

貝　シ 　ス 　テ 　ム

　　　　　　　　　　　　　　　 ．
鋸 板 （ 内 構 材 ）・条 材 用 切 断 ， マ ー

  ．

印 宇 ・小 組 立 部 材 鮒 ／ 溶 敏 5．£ ．f − 3　 −
　　　　　　　　　　　　　　　　 「　−　」　　　L−　1　一1．、

，
：

・1

・1「

N 　C　 溶 　　接　　シ 　　 ス 　　テ 　　ム

　 　 溶 接 ・ボ ツ ト／装 置群 管理 シ ス テ ム

モ

艫 立 単 位 ご と の 溶 接 用 三 次 元 粥 造 デ ー
タ ，

立 休 小 組 立 溶 接 シ ス テ ム

溶 接 慧 デ ー
タ ，　脚 長 ，　開 先 形 状 な ど

と

溶　、接　 ・ 　 ボ 　 ツ　 ．ト

ユ
　
ニ
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ト
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」
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図 の 例 を示 す 。

　（2 ）　鋼材デ
ー

タ の
一

元管理

　歩 留 り向上 の た め に，残材 の 発 生 を 最少に す る こ とが

最も重要 で あ るが，発生 した余材 に 船殻部品，治具や 吊

リピー
ス ，艤装品用 ピー

ス な どを ネ ス テ ィ ン グ し，余材

の 有効活用を計 る こ と も重要 で あ る Q こ の た め 本 シ ス テ

ム で は ，新規発注材 と余材とを 含め て 鋼材デ ー
タ と して

管理す る 。

　（3 ） 重量 ミ ニ マ ム 設計の 支援

　重量 ミ ＝ V ム 設計を行 う上 で 1 構造重量 を 早期 に 知 る

・こ とが 重要 で あ る。 本 シ ス テ ム で 自動計算 し 積算す る こ

とに よ っ て 所要 の 重 量 を 迅 速 か つ 正 確 に 提供す る 。 ま

』
た，構造 の 表面積 も自動的 に 求 め ， 塗装面積を算出す

る 。

　 2．2．5　生産情報 お よ び 生産基礎情報出力

　CAD デ ータ を生産や生産管理 に 活用 し，現業 の 生産

性 や品質向上 に 役 立 て る こ とは，H 工CADEC の 大きな 目

的 で あ る。
こ の た め に ，通常 の 加工 ，組立情報 出 力以 外

に 生産近代化 を 目指す新 し い 生産 シ ス テ ム に 対 し て

』
Table　2 の よ うな情報 を オ ン ラ イ ン で 供給す る 。

　 2．3　シ ス テ ム 構成

　 シ ス テ ム構成 の 概略を Fig　6に 示す が，デ ー
タ ベ ース

を 大 きな作業単位 に 対応 させ た デ ー
タ モ デ ル 群の 構成 と

し て い る 。
フ ァ イ ル の 管理 や デ ー

タ ベ ース の 保護や 守秘

億 デ
ー

タ ベ ース 管理 シ ス テ ム で コ ン ト ロ ール して い る。

以 下 に 各 デー
タ モ デ ル の 概要 を述べ る 。

　（工）　線図 データ モ デ ル

　計画線図 を フ ＝ア リ ン グ した デ ー
タ か ら成 り，構造設

計 デー
タ モ デ ル ヘ デー

タ を移植す る。

　 （2 ）　標準 デー
タ モ デ ル

　 ＝・・一ザ
ー
が，シ ン ボ ル 、設計／工二作標準を作成 し，格

納す る Q

　 （3 ） 構造設計 デー
タ モ デ ル

　本 シ ス テ ム の 中核とな る デー
タ モ デ ル で，三 次元構造

データや そ れ に 関連 づ けられ た 図面 デ ー
タ を属性 デー

タ

と と もに 作成 し格 納す る 。 ボ デ ィ
ープ ラ ン ，構造図 な ど

を出力す る 。 ま た ， 主と し て こ の デ ー
タ モ デ ル の デー

タ

を他 の サ ブ シ ス テ ム との や りと りに 用 い る
5）・6）

。

　 （4 ） 組立 デ ー
タ モ デ ル

　組立 ネ ッ ト ワ ーグ に 従い ，組立単位 ご と に 必要な物 量

デ
ー

タ などを編集し，格納す る 。 今後，こ の デ
ー

タ モ デ

ル は ，新生産 シ ス テ ム に 対応 し て ，た とえぽ ，Pt ポ ッ ト

溶接用構造デ
ー

タ モ デ ル な ど に 専門化 し分化 し て くる こ

と に な る。組立 ネ ッ トワ ーク，組立 図 や 溶接長などの 物

量 データ ，組立 用 ア イ ソ メ 図 な ど を 出力す る 。 組立 図 の

例 を Fig，7 に 示す 。

　 （5 ）　部品デー
タ モ デ ル

　構造設計デ
ー

タ モ デ ル で 定義 し， 部品名称を 自動ネー

ミ ン グ した部品を ブ ロ
ッ ク あ る い は

一
品単位 で 自動展開

し格納す る 。 デ ー
タ モ デ ル は，各種加工二法 に 対応 した 形

状デ
ー

タ の ほ か に ， 取材用 仕分けや 配材，取付け，生産

管理 に 関す る デー
タ か ら成 り，部品 図，部材表 を 出力す

HICADEC 　− 　H

図 形 ／猜 造 定 義 工 作情 報 組立手頂 展開 討算 取 材 「
ラ イ　ン ズ

デ
ー
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Fig」7　Exarnpie　 of 　assembly 　drawings

る 。

　（6 ）　ネ ス テ ィ ソ グ デ ー
タ モ デ ル

　部品デ
ー

タ モ デル か ら取 り出 した 部品形状な ど を用 い

て 取材ネ ス テ ィ ン グ を行 う。そ の 後，そ の 配置 デー
タ を

流用 し て 切断機に 対応 し た切断計 画 を 行 う。 板材 に ネ ス

テ ィ ン グ された 個 々 の 部品が変更 され た 場合，部品単位

で 入 れ替 え る こ とが で き る の で，修正 作業 が 少な くて 済

む 。

　（7 ）　切断 デ
ー

タ モ デ ル

　切断計画に 基 づ く NC 切断用 中間 デー
タ を格納す る 。

後処 理 用 ユ ー
テ ィ リ テ ィ

ー
に よ っ て ，各種 の 印字，切断

方式に 対応 し，開先，削度，印字，マ
ー

キ ン デ
ー

タ を 含

む NC 切断用 デー
タ と切 断 計画 図 を 出 力 す る 。

　（8） 鋼材 デー
タ モ デ ル

　取材後の 鋼材発注 デー
タ，お よ び 鋼材管理用 の 使用鋼

材や 余 材 デ ー
タ を 格納 す る 。 鋼材発注 リ ス トや 使用 鋼材

表，入 出庫オーダー
の ほ か，鋼材管理 用 デ ー

タ を 出力す

る。

　（9 ）　揚重デ
ー

タ モ デ ル

　組立デ
ー

タ モ デル か ら組立 図 を取 り出し，自動計算さ

れ た 重量，重心 位置 と 吊 り点を配置 し，ワ イ ヤ
ー

どり，

吊 りピース 型を指定 し，揚重計画図 を出力す る 。

3　技術的な課題 と対応

　こ こ で は，本 シ ス テ ム を開発す る上 で ，特に シ ス テ ム

と して 解決 しな けれ ぽ な ら な か っ た 主 要課題 に つ い て 説

明す る。

　3．1 構造設計の モ デ リン ゲ

　（1 ） 三 次元 構造 デー
タ モ デ ル

三 次元搆造データ モ デ ル は ，一
隻ご とに一つ の デー

タ

モ デ ル か ら成 り，機能設計 と工 作設計 の 過程 を 経 て 作 ら．

れ る 。 通常，工 作設計 は 機能設計 と切 り離さ れ，工 作惜

報は部材単位で入 力 され る こ とが 多い が，本来，工 作情

報は 部材 と部材 との 継 手 や 境界に 対 し て 指示 す べ ぎ も の

が 多 い た め，機能設計，工作設計 とも同
一

モ デ ル を使用．

す る こ と と した 。

　さ て，船殻構造 は
，

ほ とん ど板骨構造 で あ り，板材 と

条材 とを 主体と して構成 され てお り，板材 の 配置が 設計

の 出発 点 とな る 。 し か し，板材や 条材 の 形状 が最初 か ら

決 ま っ て い る訳 で は な い
。 板材を例に とれば，仮想的 な

広が りをもつ モ
ー

ル ド面 に他部材との 取 り合 い ，自由

端，開孔，継手 な ど の 境 界 デー
タ を 与え，か つ ，取 り合

い 部材 な どの 板厚，板逃 しに よっ て 境界 デー
タ を修正 し

て 機能上 の 板材形状 が で きあが る。さ ら に，継 手 の 開先

形状 ， 伸 し， 削度などの 工 作設計処理 を施 して ， 展開前

の 部材形状が 確定する 。 しか も，こ れらの 定義手順 は 順

不 同 で あ り，試行錯誤 や変更 が繰 り返えされ る。また，

船殻構造は 十 万 前後 の 多数の 部品 か ら成 っ て い る と い う．

量的 な 面 も十 分 に 認識 して お く必要が あ る。

　す な わ ち ，モ デ リ ン グ は ，上 記 の よ うな設計手法 に対

応 した柔歡性を考慮 し，か つ ，デー
タ 量や応答性 に も十

分配慮 した コ ン パ ク トな も の とす る必 要が あ る
。

　 した が っ て，モ デ ル は 船殻構造 を部材 の 階層構成 に よ

っ て 記述す る
一方，部材形状を構成す る各 種形 状要素 と

と もに ，部材 の 種類，板厚，板逃 し，材質，工 作条件 な

どの 属性 デー
タ を保持す る もの と した 。 ま た，部材それ

ぞ れ の 境界情報 を 共有させ る こ と に よ っ て，部 材 間 の三

次 元 的取 り合い 構造を表現 して い る 。 さ らに ，設計手順

と して の コ マ ン ド操作過 程 を デ
ー

タ 搆造に 対応 させ て い

る 。 した が っ て ，た とえ ば，愛界 を共有す る 部材問 で 壕
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原 　　　　・剏　　　　造

→

板 瀕 変 史 に よ る 自動 修 正

Fig．8　Automa 巨c　 modi 丘cation 　 of 　plate　thickness

界都材の 板厚 と板逃 しに よ る当該部 材 の 外形補正 は ，モ ・

デ ラ
ー

に よ り自動的 に 行 わ れ る 。
Fig　8 に板厚に よる形

状修正を した 例 を示す 。 すな わ ち，こ の よ うな デー
タ モ

デ ル とす る こ とに よ っ て ，ある 形状変更 に よ っ て波及す

る 形状修正 や 類似構造 の 自動処理 の サ ポー
トが 可能 とな

っ た 。

　 （2 ）　図面 方式に よ る入 力

　船殻構造 の 複雑 さや 部材数 の 多 さ を考慮 して，三 次 元

樸造デ
ー

タの 入力方法 と して．ア イ ソ メ 図な どを 用 い る

の で は な く，主三 戦平面 （平面 側面，断面） や 展 開面

を 用 い る図 面方式を採用 して い る 。 三 次元構造 の 投 影 と

して 表現 され た 図面 に，必要な デー
タ を付加 して い く こ

とに よっ て三 次 元 構造 デ 7 タ モ デ ル を作り上げ る 。

　 こ の 結果，三 次元 デ ー
タ 入 力 用 図面 と出 図 用 図 面 とを

分け る必要 が な く， 入力用 図 面 に 基準線や 記号，寸法 ，

文字な どを 記入すれば，そ の ま ま図面 と し て 出力で き

る。
こ の よ うな方法は ，ア イ ソ メ 図を扱う方法や 常に 二

平面を用 い て 三 次元構造を定義す る 方法 と比べ
， 格段 に

効率的で ある。

　上 記 か ら 明 らか な よ うに，図面 デー・
タ は設計手順を反

映 した もの で あ り，内容的 に は 三 次元溝造データ モ デ ル

の 定義 に 直結す る も の ，逆 に 構造 デ ー
タ か ら変換 して表

示 した もの ，お よび 当該図面 上 で の み 示 され る 図面用補

足データか ら成 り，三 次元構造デ
ー

タ モ デ ル と共通 の デ

ー
タ 構造 の もとに 統合 し て い る e

　 3．2　操作サ ボート　　・

　入 出力 の簡易化，省入化を計 るた め の 主要課 題に つ い

て説明す る 。

　 （1）
一

括指 示 お よび マ ク 卩 コ マ ン ド

　船殻部材 に は ，条材な どの よ うに 取付け位置 を除い て

属性データが同 じ部材が 多い
。

これ ら を一
括指 示 と い う

グル ーピ ン グ に よ っ て ， 少な い 操作 で 定義す る こ とや ユ

ーザ ー
に よ る マ ク ロ コ マ ン ドの 作成を可能 と した 。

　 （2 ）　左右舷非対称構造

　通常 の 船殻構造 は，船体中心 面 に 対 し左右舷 が ほ ぼ対

称で あるが，機関室な どの よ うに非対称な構造や両舷 に

ま た が る部材も多 い 。 非対称構造 に つ い て の 作業を簡略

化す るた め に ，非対称構造 に つ い て 対 称構造 を 流用 し て

非謁称 な 部分 の み 作成す る こ とや ， 穴 や 小物部材 な どの

二 次的部材の み が非対称な易合，それぞれ 取 り付 く舷を

指示 す る こ とに よ っ て，片舷構造だ け を 用い て 両舷 の 部

材を 自動生成 で きる こ とと した 。

　さ らに，ネ ス テ ィ ソ グや 生産 i青報 出力 に お い て ，部材

をブ ロ
ッ ク単位 に 編集す る こ とが 重要 で あ る が ，た とえ

ば左舷 ブ 卩
ヅ ク で あっ て も継手配置 に よ っ て は ，右舷部

材の
一

部を含む 場合な どが しば しば あ るQ した が っ て，

ブ 卩
ッ

ク の 舷 と部材 の 舷 との 組み 合わ せ に よ っ て，部 材

を対応する ブ ロ
ッ

ク に登 録で き る こ とと した 。 さ らに ，

板材 を ブ ロ
ッ

ク に 登 録 すれぽ，それ に つ く二 次部材 は 自

動的 に 登録 され る な ど入 力 の 簡易化 を 計 っ た 。

　 （3 ）　関連修正 お よび 類似構造定義 の 自動化

　先 に 説 明 した 三 次元構造 デ ー
タ モ デ ル に よ っ て，構造

設計過程 の 任意 の 段階 （コ マ ン ドス テ
ッ

プ）に お い て 発

生す る部分修正 に 対す る関連デー
タ の 修正 ，お よび，類

似構造 の 定義を 自動化 し た
。

　 （4 ） 部品の 自動 ネ
ーミ ン グ

　三 次元構造デ ー
タ モ デ ル お よび部品 データ モ デ ル で は

形状や 属性 デ
ー

タ は，ユ ＝ 一
ク な名称 に よ っ て 管 理 され

る 。 しか し，機能設計段階 で は一
船 に 亙 る ユ ニ

ー
ク な部

材名称を ユ
ー

ザ
ーが 管理 しなが ら付 け て い くの が，運用

上困難 で ある 。 した が っ て ，構造 が 定義 され た 段 階 で 名

称を自動的 に 付 け，部材を ブ ロ
ッ ク に 登録 した後で ブ ロ

ッ ク 内で ユ ニ
ー

ク とな る部品名称 に 変換す る こ と と し

た 。 こ の 部品名 も工 作設計 と生産方式 に 基 づ く ネ
ー

ミ ン

グ ル ール に よ っ て 自動的 に つ け る こ と と した 。

　 （5 ）　組 立 ネ ッ ト ワ
ー

ク

　 現業 の 生産方式 に 対応 して ，生産情報や生産管理 基礎

情報を小組立 ，中組立，大組立などの 組立 単 位 で 出力す

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

珥 CADEC −H ： 船 轂．設 計 シ ス テ ム 543

る こ とが 重要 で あ る 。
こ の た め ，部品 を組立単位に仕分

け る組立 ネ ッ ト ワ
ー

ク を対話型で 作成 で ぎる よ う に し

た 。
こ の 組立ネ ッ トワ

ー
ク が で きれば，

』
以降 の 仕分けは

不 要．とな り，ネ ッ ト ワ ー
ク 中の 組立 単位 で情報 を ま とめ

て 取 り扱え る o また ， ネ シ ト ワ ーク そ の もの も生産管理

の 重要な資料 とな る 。 組 立 ネ ッ ト ワ
ー

タ の 出力例をFig．

9 に 示す 。

　 （6） 設計／工 作標準

　標準 は ，設計法 や 工 作法の 変化 に 応 じて 自由に 変 られ

る こ とと，条材 の 端部形状を考え れぽ 分 る よ うに 三 次元

L

的な取 り合 い 形状 に応 じて 形状を変化させ る とい うこ と

が 重要 で あ る 。
こ れ を実現す るた め，、ユ

ー
ザ
ーが パ ラ メ

ータ を組 み 込ん だ プ 卩 グ ラ ミ ン グ と対話型 の 図形定義を

連 動 させ て 標準 を 定義 で きる よ うに した 。 す な わ ち，図

形定義 で 標準 の パ タ
ー

ン 形 状 を 作 成 し，プ ロ グ ラ ミ ン グ

に よ っ て ，三 次元 の 実構造に 対応する よ うに パ fi　一ン 形

状を パ
ラメ トリ ッ ク に 変化 させ ： い る。標 準 作成 の 例 を

Fig 　10 に 示 す 。

　 （7 ） 図面編集

　三 次元構造デ ー
タ の 入 力 に 用 い る 図 面 を 要 素 図 と称

し，こ の 三 次元構造 デ r8 は 要素図単位 で 管理 さ れ て い

る 。 要素図お よび そ の 部 分図 を一つ の 図 面枠 に対話型 で

配置 した もの をペ ー
ジ 図 と称 し，出 図用 図 面 と して 出力

で きる よ うに した 。 ま た ，い くつ か の ペ ージ 図 の 集 りを

ブ ッ ク レ ッ トと して 管理 で きる よ うに した 。 さ らに，要

素図が 更新 され れ ば ， 部分図 や ペ ー
ジ 図 の 対応 した 個所

が 自動的 に 更新 され る よ うに した 。

　 （8 ）　 ス ケ ッ チ

　本 シ ス テ ム は 1

一
貫 シ ス テ ム と して 三 次死構造デ ータ

モ デ ル を 作 り上げて い くの が基本 で あ るが ，設計図 とし

て 構造とは 直接関 係しな い イ メ
ー

ジ図形や検討用 の 平面

図形を画 くこ とも多い
。

こ れ に 備えて ， 船殻構造図 形の

DρTE　86 ．06 ．23　　　　匚HE匸KE 尺

S ．N〔〕　40 〔】口　RSSEMBLY 　NETWORK 　DRIR 〔三RRM TI 卜秬 ユユ．38 ，51
L　　NO 　　　　　　PRRT5 　NRME 　　　　　　　　．BL 口匚K　NR 図 F　　　＜5−5P5 ＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PR口E　　　　　L 冂尺角WER

jl54FL ，R　〔朋 〕 P51
2S4FL ∩−3L　 〔臼B 〕 54FL
ヨ 54FL ．B　〔日B） ユ5 且

54FL454 「L ，匚　（日日）

55 ‘FL ．D　〔6日〕 「 ．
555FL ．R　 〔B 巳〕

門 2
ユPR1フ 55FL ，角一5且　 〔BB 〕

55FL 54FL目 55FL ．∩−52　〔巳B 〕

ヨ 55FL ．5　〔日日）
門 ヨ

10S5FL ．5−53　〔日B 〕
55FL152

1ユ155FL ．B−54　〔目巳〕 一
1255FL ，こ　〔日B ） 55FL
1355rL 、こ一S5 　 〔巳B 〕 門 4

1455FL ，C−55　〔BB） 55FL 2P∩］

1555FL ．C−S7　（日B） 54FL
1巳 55「L ，D　（聞 ）

正フ 5EFL ，R　 〔日日）
『

1日 58FL ．ρ一51　 （BB）

1　 1956FL ．R−52 　 （BB 〕
旺

20155F し B　〔88 〕

215EFL ．こ　〔日B ユ

1

燭2255FL ，D　〔日B ）

門 5
碧
　　　 5 フFL ，∩　（日B 〕

　　　 5フFL ．自一51　 〔日日〕 阯
2557FL 、B　 〔8 日）

26S7FL ．匚　 〔8B ）

2フ5 フFL ．D　〔巳B）

2日　5フFL ．E　　〔日目）　　　　　　　　　　　，

Fig．　9　Example　of 　network 　diagram

端 部 形 状 定 義 前 端 音β形 状 定 毅 後

Q

柴材 7 エー訊

Fig，ユO　Example　of　design　 standard 　definit三〇 n （End 　type 　of 　 stiffeners ）
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特徴 を考慮 した製 図機能 を 設け，こ れ に 文字や 寸法線定

義な どの 機能を 組 み 合せ れば，製図 シ ス テ ム と して 使 う

こ とが で きる よ うに した 。

　（9 ）　 マ ル チ ア ク 七 ス

　構造設計 で は，作業 フ ェ

ー
ズ，区画，また は ブ ロ

ッ ク

な ど を単位 に 複数 の ユ ーザ ーが分担 して 並行作業 を行う

こ とが必要 とな る 。

一船と して ，一
つ の 構造設 計 デ

ー
タ

モ デ ル に 対す る こ の よ うな マ ル チ ア クセ ス を可能 とす る

た め ，ア ク セ ス を交 通 整 理 す る 常駐 ブ P セ ス を用意す る

と ともに ，デ
ー

タ項 目 の 定義や再定義 に関 して 要素図間

で 矛盾が 生 じな い よ うに 工 夫 した。また ，互 い IC参照 関

係の あ る複数 の 要素図を用 い て 並行作業 を進 め る場 合，

同
一項目の 定義や再定義 を どち らで す るか 調整 して 作業

を 進め る こ と と し て い る 。

4　結 言

　本 シ ス テ ム は ，59 年度か ら BC，タ ン カ
ー，ジ ャ ッ キ

ア ッ プ リグ な どに 段階的 に 適用 を 開始し，61 年度 か ら

は ，生産情報処理を含む
一

貫 シ ス テ ム と して PCC ， 鉱石

船に 適用 を始 め ，NC 釖断 を行 っ て い る 。

　
一
貫シ ス テ ム は ，設計 上 流部門で の 作成情報 の デ

ー
タ

ベ ース 化に よ っ て，下流部 門で の 重複作業 を 徹底的 に 減

ら し，か つ 自動処理化 を行 うた め ，効率化 の 効果 は今 ま

で 多 くの 時数が か か っ て い た 生産 1青報処理 の 部分 に著 し

く現わ れ，設計期 間 も短 縮 され る 。 ま た，鋼材歩留り向

上 も コ ス ト ダ ウ ン とし て は 大 き t もの と期 待 で きる 。 さ

らに ，FA 用 生産情報出力や 生産管理基礎情報出力は，

設計効 率化 を は るか に 上 廻 る生産性向上 に 寄与す る も の

と考え られ る 。

　今後の 課題と して ，他 の サ ブ シ ス テ ム との 情報 の や り

と りを さ ら に 充実さ ぜ る デ ー
タ ベ ー

ス の 統合化，CAD 〜

CAM 情報を他部門 で有効に 活用す る こ と，お よび FEM

やル
ー

ル 計算 プ ロ グ ラ ム と の イ V タ
ーフ ＝

一ス の 開発を

行 っ て い く予定 で あ る 。

　最後に 本 シ ス テ ム の 開発 に あた り，深 い 理解 と支援 を

戴い た 関係者各位に 深甚 の 識意 を 表す る も の で あ る 。
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