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1. 目的

為提高競公司爭力，設計處正加緊提前3D建模工作與提升及整合CAD/CAM使用效率，將以往施工之放樣(Production Des.)模型建立時程，提前至細部設計(Detailed Des.)，且擬再提前至Key Plan設計進行，以作為設計各單位間之相互參考依據，進而提升設計品質與準確性，減少現場修改工作，以期能再縮短整體建造時程。

為提升其系統使用者效能，AVEVA於今年舉辦使用者應用經驗交流與新功能發表說明會議。此次參與會議除了解AVEVA目前發展CAD/CAM的進展與未來策略外，亦可藉此機會認識他廠使用者並交換意見，以期建立爾後交流管道。藉由此次參與會議及了解大陸船廠使用情形與投入人力，可作為3D整合設計工作施行做最可行之參考與規劃。
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	中船現行使用CAE/CAD/CAM時程概略圖


2. 出國行程表
	起訖日期
	地點
	工作簡述

	96.5.29


	高雄(仁川機場(金浦機場(金海機場(釜山

	到達釜山


	96.5.30


	現代(HHI)造船、蔚山

	參觀HHI簡報與遊覽造船現場


	96.5.31
	The Westin Hotel
釜山
	參與研討會並與AVEVA系統開發人員及日、韓、大陸各船廠討論工作內容與流程

	  0800~1020
	
	開場、AVEVA業務報告、世界造船市場分布、成長狀況

	50~1135
	
	HHI設計 — 使用RSO做TOP-DOWN設計使用VM OUTFITTING造船的第一步 

	1135~1200
	
	AVEVA — VM12正式發表

	1300~1410
	
	AVEVA — VM12 HULL的介紹

	1410~1420
	
	ESKALON — TRIBON在服務導向資訊工程中的應用





	1420~1500
	
	AVEVA — VM12 DIAGRAMS的介紹

	1530~1620
	
	DELTA MARINE — VM的適用及表現

	1620~1715 
	
	AVEVA — VM12 OUTFITTING的介紹

	1900~2200            
	
	晚會

	
	
	

	96.6.1     0830  
	
	KMUG — KMUG經驗及全世界MARINE使用者組織的提倡 

	0900
	
	SEMBAWANG — 對船舶及海洋工程商業專案發揮TRIBON最大的利益   

	0930
	
	AVEVA — VM12的轉移工具   

	1030
	
	新來島造船 — 船體早期設計階段運用3D建模方式的研究

	1100
	
	AVEVA — AVEVA的OPEN PLM解決方案概述

	1130
	
	韓進重工 — 韓進造船在特殊船舶上使用TRIBON的經驗

	1300
	
	AKER YARD — 建造世界最大郵輪的設計挑戰

	1415  
	
	VM — 多點設計同步

	1515
	
	AVEVA --- 設計及生命週期技術

	1630
	
	結束

	96.6.2


	釜山(金海機場(金浦機場(仁川機場(高雄
	到達高雄




3. 工作概述
一般性說明：
3.1 AVEVA之前身為CADCenter，由英國政府於1967年在劍橋設立，最初是為引進與提升英國電腦工程應用於工業界為目的。其主要產品Plant Design Management System於1974年首次發表應用於大型電腦系統（Main Frame），該產品可廣泛運用於煉油廠、化工廠、電廠等諸多複雜管路系統配置之設計運用。該公司於1983年成為非政府性質之私人企業公司。CADCenter於2004年買下Tribon Solution AB，進一步將海洋工程產業併入其企業領域一環，公司同時更名為AVEVA。
3.2 PDMS與Tribon M3由不同的公司所發展出來，因此資料庫的資料交換一直面臨巨大的技術挑戰。AVEVA於今年底發表之Vantage Marine，12聲稱將可整合此二系統之資料庫。然而截至目前為止，尚未有任何船廠購買使用。
3.3 新一版之AVEVA Net主要係以PLM（產品生命周期管理）的概念提供企業內部資訊技術之解決方案。PLM是策略性的觀念與技術，用以儲存、管理產品定義資料並使用這些資料去整合、控制並最佳化產品與商業流程的關連。未來全面使用VM系統後，有關AVEVA所提供PLM之各項套件，應可評估使用，以加速工程資訊的流程。
3.1 觀察心得
3.1.1船體部分
(1) 
上游組織不同，作業流程大不相同

在日本、韓國與大陸，很多船廠中船體結構機能設計與細部施工設計部門是分離的，亦即不同的工作性質使用的工具或作法即有不同。例如針對上游基本設計工作，很多船廠使用NAPA系統搭配2D繪圖作業，經由圖面傳遞到細部施工設計部門後再由Tribon Model系統建立與產出。
本公司剛剛由船體結構機能設計、細部施工設計、放樣施工作業慢慢轉型，其中Tribon 3D Modelling的應用從放樣工作階段提前到施工設計階段，並使用Tribon Assembly Planning作為Part Name Control。
(2)  機能設計、送審圖與分析工作

Tribon Initial Design使用者並不一定用Basic Design模組建立模型，來產出送審圖並提供模型資料庫給細部設計部門繼續使用。且有日本船廠利用開發好的快速建模技巧產生模型，僅僅用在提供前期設計所需資訊。
本公司期望在機能設計階段即進行3D建模作業，所面臨的問題有快速建模技術，Class Requirement與3D模型間的應用、送審圖面半自動產出以外，局部分析、三艙分析工作的模型取得也需靠本土化工作來完成。
(3)  3D系統與POD需求的配合
早期，各個船廠皆有他們的生產系統在運作中，引進3D CAD/CAM系統後，尤其在生產部份，並未全然接受。以排版作業為例，大多數船廠選擇自動排版系統再與本來的生產系統作配合，而與Tribon Model間只是作介面資料傳遞。

本公司可能是極少數使用Tribon Nesting排版系統的船廠之一，現場三十年累積下來的工作邏輯要反應在Tribon Marking Plan上已是困難，尚有編碼方式的要求無法由Tribon Naming Control達成的問題。

(4) 系統人員的角色扮演

參與會議人員中，相當多的主管是屬於系統開發部門的主任或課長。他們不僅要與會多瞭解Tribon系統未來發展方向以外，Tribon在他們船廠的應用作業流程與本土化工作上，他們扮演相當重要的角色。
本公司使用Tribon十多年，本土化相當有限，著重於生產系統FoxPro資料庫的應用較多。如今面臨3D系統與設計作業的配合與本土化需求程式開發，急需系統開發人員的投入與主管階層的大力推動。

3.1.2輪機、艤裝部份
VM12-Outfitting 是以　PDMS 為基礎，包括下列
· Piping and Equipment

· HVAC

· Acess Stairs and Ladclers

· Cabling
－ Cable Way and Cable Tray Manager
－ Cable Design

· Multi Discipline Supports

· Room Design

上述幾項皆很熟悉，因公司約在 20 年前就使用 PDMS 軟體設計，PDMS在修改上很容易，實體設計很有親合力，使用很方便 AVEVA VM-Outfitting 以 PDMS 為基礎而不用 Tribon 是有原因的。
1. Piping and Equipment 透過 Model Editor 閥移位或旋轉變得很容易修改。VM12 對管路綜合構想很有幫助。
2. 它有自動佈管的功能，Key plan 如再依 VM-Marine Diagram 設計能互相做比較，檢查功能，裝備可依模組參數輸入很方便，容易建裝備。
3. HVAC － 通風依 Specifications Standards 透過 HVAC Diagrams 鍵入風管可出單件製作圖，安裝圖。
4. Access, Stairs and Laclolers － 可透過標準構件鍵入，並可以互相 Check。
5. Cabling － Cable Design 可透過 Cabling Diagrams, 

6. Excel import 或 Manually 做設計
7. Room Design － 可透過 2D Data, Hull Model, Catalogues & Standards 鍵入，完整的元件可很容易產生與修改，室裝設計應可廣泛的採用。

AVEVA Marine 12 diagramming architecture 介紹，VM 12 Diagramming 可應用於管路，風管和電纜等系統，它是經由 Schematic Data, 3D Design Data, Cats & Specs 產生 Marine Diagram, 它有四項功能（一）從 Schematic data 可產生 3D Mode Data （二）連結現有的 3D model data 到 Schematic data（三）比較和檢查 Schematic 和 3D Model 之間 Data 的一致性（四）可從 Schematic data 更新到 3D model data，會後向 Mr. Hultin 建議 Diagram 能輸入一些參數自動計算出系統口徑，對系統設計更方便。

3.2 與會船廠發展概況 
	船廠設計、生產特性一覽表



	船廠
	概述
	設計人力與能力
	CAD\CAM設計生產應用

	現代造船廠


	
	
	HHI是韓國船廠中目前唯一使用VM11.6做設計的船廠，VM12也是HHI與AVEVA合作發展。
關於HHI的VM有下列幾個介紹：
· 使船體艤裝一體化需求的合併集成系統。
· 在設計階段將不同CAD系統統一。
· 在早期設計階段的生產量預估及計算。
· 生產工作階段需求的生產資訊提供。
· 自Initial Des.階段，利用Tribon RSO (Reference Surface Object)，由上而下使用一致的資料鏈

	大連新船重工(Dalian New) – CSIC Group 

	員工數約4600人。其中教授級高級工程師25、高級工程師252 、工程師502，外包狀況約7000人。

	440人，60%以上為10年經驗，設計來源為日本日立與韓國(VLCC)。

	

	上海外高橋造船廠
	1300人(7博士11碩士352大學)未來擴充至2600人，平均年齡27歲。外包狀況1700人，上構外包給江南船廠在SWS廠內施作。
	設計約200人(施工設計為主)，設計來源為韓、港、歐，目前不發展初步設計，與上海地區船舶設計院合作，2002年引進Tribon系統，自Key的階段有條件進入Tribon系統3D建模，有意購買4250TEU C/V設計，在外成立設計公司40~50人。
	本身無自行開發的系統的歷史包袱，因此引進TRIBON後，整個一貫在TRIBON下作業，即使如角鐵等生產資訊。也因有自動化設備可接受TRIBON 之NC CODE，相關TRIBON產出之草圖僅供確認參考用，不需如本公司需再大費周章”本土化”成現場施工詳圖，近來因認為TRIBON NESTING效率不高，因此轉到移轉韓國CADwin *Nestung系統(見圖)，加速排版流程，後再轉回TRIBON產生NC TAPE，大幅減少生產設計之人力與工時。

	江南造船廠
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	現狀陸域面積約88平方公里的長興島被定位為海洋裝備島，如今正建設世界一流的現代造船基地。日前，中船江南長興造船基地一號線已開工建造第一艘巨輪；島上四大主體工程正齊頭並進進展順利，長興基地至今已完成了近130億元總投資的60%。總投資約153億元的中船長興項目佔用岸線8公里，將設計建造三條造船流水線，總計造船能力為450萬載重噸，目前一號、二號流水線已完成專案投資的50%。
	設計單位300多人，一年十幾條船，2008年起長興島設備起用，將超越滬東與外高橋之產能；江南船廠遷廠至長興島，將發展為最大的造船廠。該船廠目前技術含量亦較其他船廠為高；值得我參考拜訪。
	

	廣州廣船國際
	中國船舶工業總公司下屬的八大船廠之一，與日本石川島播磨重工株式會社(簡稱：IHI)的技術合作，現有員工五千多人，其中，工程技術人員一千多人。平均工資約4~5千人民幣/月。
	· 1994年引進大型造船CAD/CAM/CAPP 集成系統---Tribon系統，投資約200萬美元；1996年立項啟動CIMS工程，累計投入3000多萬人民幣。 設計單位500多人，生產5,000多人（列名在冊），外包5,000多人。
· 船體設計部分的人力都在同ㄧ場所作業，其中負責開發人力約15名，設計約30名包括建模作業，放樣約20名只負責後端NESTING以下作業，目前尚無可開槽機器，故建模作業並未包括BEVEL資訊輸入，而由後端人為處理，但因外高橋已實現包括工作圖紙呈現，故他們準備跟進。
	設計軟體系統目前使用 Tribon–Hull和Tribon–Outfitting Key plan和working plan 放樣 (Production) 都在使用 3D – Tribon, Outfitting 之船體背景圖也是用 Tribon – Hull 資料，機艙之管路佈置，鐵舾品，風管，獨立櫃，腳踏板和底座都用 3D 設計，船裝，電纜只做路徑，有些比較特殊的設計之部分用 2D 輔助設計，船體開孔是在 3D 開孔很方便，室裝部份還是用 2D 設計。

	日本Shin Kurushima Dockyard Co.
	
	
	在Key的階段，使用Sea SoKen開發之Excel Macro建立主要板材之Scantling 後(包含送審約兩星期)，產出Scheme file轉入Tribon，經Tribon Basic Des.做Block Division，並做BLOCK分割以求重量重心、材料、塗裝面積估算、分析等，但未將該MODEL繼續往下做細部(或生產)設計，進入下游異質生產系統
(三菱MATES系統)。目前有對於設計使用者轉換的接受度問題，有軟體間資料傳遞介面問題，但對於MATES等本土系統感覺資料庫系統老舊、更新緩慢有逐漸轉向TRIBON的趨勢。

	Sumitomo Heavy Industries Marine & Engineering Co., Ltd
	
	
	目前使用 Tribon – Hull 和 PDMS – Outfitting 與本公司用的軟體系統一樣，他們 2 年前才引進 PDMS – Outfitting 只有做管路佈置而已，風管，電纜在 3D 內做路徑途，其他鐵舾品，風管，腳踏板，電纜還是用 2D 設計出圖，底座是由船體設計出圖，船體背景是由 Tribon – Hull 資料獲得，管路船體開孔是透過介面程式在 PDMS 上開孔轉到 Tribon – Hull。關口先生提及日本船廠在 Outfitting 設計上大部份都採用自行開發的軟體程式，但進展很慢，同時也碰到很多問題。


4. 結論與建議

1. 韓國現代造船廠與 AVEVA 公司簽訂合作計畫投資金額高達 USD 12,000,000 全力發展 VANTAGE Marine 12 3D 系統在短短 2 年時間內船體設計 Detail & Production Design 已改用 3D 設計，Outfitting 管路佈置，船體開孔也已進入 3D 設計，依其計劃表， 2009 年 Outfitting 即可全面進入 3D 設計，他們的投資，研發，改革及競爭力是值得我們學習；多參與國際性會議或直接與各大船廠研討造船技術與經驗交流，彼此交換心得與解決辦法，以增加彼此設計與競爭能力。

2. 藉由此次會議與其他船廠技術人員相互交流，對於世界先進大船廠的3D整合設計作業與投入心力有較深入的了解。除使用整合性高的設計軟硬體，深入的3D設計作業能提升整體效益，還必須積極發展適合公司自己的配合程式與介面開發；此種工作除了賴於造船專業知識的標準建立外，必須有編寫程式的資訊人才配合才能有效達成。
3. 韓、日與大陸先進船廠3D建模可自Tribon Basic Design開始，尤其韓、日挾整體企業資源垂直與水平整合之優勢，開發相關ERP (Enterprise Resource Planning), Knowledge-based, PLM(Product Lifecycle Management)等系統，為集團內各產業所運用；其相關應用系統之發展，參考自90年代造船相關之國際會議與期刊文獻，我部分相差至少在十年以上。
4. 大陸多數船廠自2002年起使用Tribon系統，其整合基本設計、船體艤裝設計與生產的程度，較我領先五年左右。此外，大陸各設計院提供相關設計與分析資訊供部份船廠實施細部設計以降作業，進而減少船廠在人力資源在設計方面的投資，僅運用少數人力在系統維護，如此能專注在生產效率之提升。歐洲船廠亦有此運作狀況。
5. AVEVA公司發展的軟體 VANTAGE Marine 12 以 Tribon – Hull， PDMS – Outfitting 為基礎，剛好符合本公司軟體系統，要轉型到 VM 系統應該比其他船廠還更有利，Hull 與 Outfitting 同在一個系統下作業應更方便，須把握良機提昇設計品質與能力。

6. 發展 3D 設計對系統，程式的開發須投資大量的人力與物力才能完成，船體設計希望 3D 設計提早在 Key plan 階段就進入，輪機設計希望更多的鐵舾品進入 3D 設計，Key plan – Piping & Ventilating Diagram 能進入 VM12 Marine Diagram 下設計，Machinery Arrangement 也能在 3D 下設計，電機與舾裝設計目前都在 2D 設計期望能提昇進入 3D 系統下作業，軟體買在那邊不用實在可惜。

7. 3D建模提前至Key Plan設計進行，須有相對應之工作流程、訓練與CAE/CAD/CAM系統質、量提昇等全盤考量之配套措施；在相關條件不足下冒進，易導致作業不順而延誤工期。變法維新需有長遠有效之策略思考；要仿效韓、日甚至大陸船廠之效率，仍必須究其軟、硬實力所長之處，作為我革新之借鏡。
8. 公司使用PDMS運用於設計作業已歷經十年，並朝本土化作業發展，已有成效。Tribon Hull的部份，引進多年，但著重於下游生產作業，於上游設計使用的部份較為有限。直至近年來雖已經往設計方向發展，但缺乏深入的整合與規劃團隊，因此推動3D整合與提前設計的作業，仍有漫長的路程。

困難：

1. [image: image9.jpg]


船體設計作業流程之改善工作應有長遠規劃，與執行策略。以目前之組織架構、人力素質與數量，未來不論在系統應用維護與開發都將不易執行；
2. 設計流程投入之系統資源與資訊化應用不足，以致反需投入大量人工作業方能完成；部分作業(如：功能設計、排版等)習慣因無電腦化，已延續數十年而無改進；長期忽略工程資訊化所能帶來的效益，將喪失設計能力之自主性。公司人力年齡老化，恐有技術，人力斷層危機，希望公司能及早因應，尋找解決辦法，尤其設計人才的培育非短期就可訓練完成
3. 未來自Tribon與PDMS系統移轉至VM系統雖有可相互參考與一致性資料的好處，而相關以Vitesse及PML開發之客製化程式則需有所調整，另外包含使用軟體之版權數的採購與實施時程也須審慎評估。
解決方法：
1. 造船技術是集合了多項專業知識的整合性工程，以及各設計專業領域。公司目前設計技術雖有一定水準，但許多程式與系統開發維護工作仍有賴資訊工程專業人才負責規劃，以達最大效益。未來徹底測試VM系統前應派員受訓與，先行了解未來轉入VM可能遭遇的問題。另外，攸關Basic Des. 成功與否關鍵之ㄧ的客制化Vitesse程式除與外商合作，亦須增加、培訓新人持續維護程式順利運作。其它包括CADWin 之評估，建議在派員觀摩實際作業，了解我船廠作業流程之差異後後，方始引進我船廠運作。
2. 設計工作品質，對整個造船流程與翻工的成本有極大的影響。設計品質的好壞除了設計者本身要具有足夠專業知識、暸解工廠設備限制與施工流程，還必須能夠熟悉各種軟體，而採用軟體彼此間整合度，及是否能適當地將軟體加以本土化的發展程度等關係密切。改善參數設計能力是提升競爭力重要的一環，需投入大量具資格之人力(資訊工程背景)開發、維護系統。應積極吸引、培養適合之(新進) 人員，以提升自行維護、開發系統之能量。
3. 持續甄選適當人員參與此種會議，隨時暸解各大船廠的設計作業與產業未來脈動，並建立長期情誼與交流管道，對於公司CAD/CAM整體應規劃的方向也將更為清楚，以保持現有的競爭力，並祈能更上層樓。

5. 附件CADwin *Nesting

CADwin *Nesting 是CAD/CAM 軟體，主要被設計用以加速2D割切之應用，例如火燄割切、電漿割切以及雷射割切。程式利用演算法將構件密集排列達最小材料損失，並且能夠決定割切順序、時間之最佳化以達排定之工作時程。

系統主要特徵如下：

Main Function 

〡 Part generation and manipulation 

〡 Auto nesting 

〡 Manual nesting 

〡 N/C code generation (EIA/ESSI) 

〡 File import and export 

〡 Sheet and Part management 

〡 Produce production information 

〡 N/C Code check 

〡 Prenesting (estimating material function) 

 Application & Field 

〡 Shipbuilding 

〡 Steel Structure 

〡 Steel Bridge 

〡 Textile 

〡 Acryloyl 

〡 Plants     

 Available N/C Machine 

〡 Plasma Cutting 

〡 Oxy Fuel Cutting 

〡 Laser Cutting 

〡 Water Jet Cutting 

 Hardware/Software Requirements 

〡 MS-Windows 95/98/NT 

〡 32MB Ram minimum 

〡 IBM PC or Compatible (80386 and up) 

〡 VGA / SVGA graphics card 

〡 Hard Disk Space 1.5 Mb for installation 

〡 Features

〡 Completely built-in 2D design program 

〡 Interface with other CAD/CAM system

(Autocad/Cadam/Cadra/Tribon/Autodef/Autokon) 

〡 Simultaneously manipulate multi-sheet 

〡 Easy setting for N/C machine 

〡 Part generation using the existing drawing 

〡 Easy to pre-estimate materials 

〡 One project, one physical DB 

〡 Interactive execution mode for all operations 

〡 Easy to interface with other expert systems 

〡 Provide various production information 

〡 Easy and fast to correct on design changes 

〡 Can express text and instruction in the part 

〡 Automatic Lead-in/out generation 

〡 Automatic cutting sequence assignment  

〡 Automatic Torch Spacing Control 

〡 Line Cutting 

〡 Bevel Programming for machines 

〡 Bridging between part and part 

〡 Making and punching support 

〡 Common line cutting support 

〡 Set start and end point in part

目前大陸外高橋等船廠都已利用此排版系統產生ESSI後再匯入Tribon系統，或直接傳入割切機生產；此系統評估在中船若可行，預料將可大幅度改變目前放樣排版的工時與人力以及Nesting在Tribon License的佔用。
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	CADwin *Nesting 架構圖


	設計變更於排版系統之修正
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	在構件上表達文字與施工方式


	構件間之橋接
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	CADWin 排版系統畫面
	自動割切順序校準
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