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はじめに 
 
中小造船所や外注設計会社では設計技術者の高齢化と人手不足が深刻化している。 
3 次元設計支援ツールを導入すれば、設計業務を熟練者と未熟練者の間での分担が可能と

なり、人材問題を解決できると言われているが、中小造船所や外注設計会社では、3 次元艤

装設計ツールは導入・保守費が高いなどの理由から導入が進んでいない。このため、廉価か

つ操作容易で多くの中小造船所や外注設計会社が導入可能な 3 次元配管 CAD システム

（AutoCAD Plant3D・管ナビ）を整備するとともに、未熟練者活用を含めた設計技術者の作

業分業化を推進し、設計技術者の人手不足解消を図る。 
また、3 次元配管 CAD システムで作成した設計情報は生産ステージで配管・管サポート

取付図として活用される他、管一品・管サポート製作や管・サポート材料発注にも活用でき

る。このため、本事業では 3 次元配管 CAD システムで作成した設計情報を発注・納品等に

活用する艤装品管理システムを構築し、その普及促進を図ることを目的として 3 カ年計画

で事業を実施している。 
最終年度にあたる今年度は、AutoCAD Plant3D・管ナビによる実船配管設計を 8 隻実施し、

船装配管図、諸管装置図から取付図、一品図、サポート図、集計表までの出力図面の確認や

3 次元モデル化の視認性による配管／船殻／機器との干渉チェック、誤設計の解消確認及び

未熟練者活用の検証を行った。更に、昨年度作成した艤装品管理システムの機能改善（入力

支援機能改善、出図日追加、艤装品リストからのデータ取込機能追加、艤装品リスト登録機

能改善等）を行った。 
詳細は各章を参照されたい。 
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1. 管ナビの機能改善 
 

管ナビによる実船配管設計をより効率化するため実船設計実務者で構成する管ナビ機能

検討ワーキンググループ（以下、「管ナビ��」という。）を設置し、機能追加・機能改善の

仕様を検討し、仕様検討の過程で「不具合」、「要望」、「質問」の区分に切り分け、対策を併

せて講じた。これにより不具合は全て解消した。 
 
1.1 管ナビの機能追加・機能改善 

管ナビ機能追加・機能改善の仕様概要は以下のとおり。 
 
（�）標準バンドの材質を設定できるようにした。 
（�）機能説明 

バンド配置コマンドのダイアログに予め設定された組合せ（形鋼・パッド・�ボルト・ナ

ット）の中から材質の組合せを選択し、材質設定を行う機能を追加した。 
（�）詳細説明 

図 ���の赤枠のコンボボックスにて、予め設定された組合せ（形鋼・パッド・�ボルト・

ナット）の中から材質の組合せを選択する。以下の組合せが選択可能とした。 
 

表 ��� バンド材質組合せ 
番号 形鋼 パッド �ボルト ナット 
① �� �� �� �� 

② �� �� ������ ������ 

③ ������ ������ ������ ������ 

④ �� �� ������� ������� 

⑤ ������� ������� ������� ������� 

比重 ��：������������ ������：������������ �������：������������ 
 

 
図 1.1 バンド配置 
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（�）任意バンドの材質を設定できるようにした。 
（a-1）機能説明 
バンド変換コマンドのダイアログに予め設定された組合せ（形鋼・パッド・U ボルト・ナ

ット）の中から材質の組合せを選択し、材質設定を行う機能を追加した。 
（���）詳細説明 

図 1.2 の赤枠①コンボボックスにて、予め設定された組合せ（形鋼・パッド・U ボル

ト・ナット）の中から材質の組合せを選択する。設定可能な組合せは（1）と同様。 
※鋼材・ボルトは機器登録されている必要がある。 
※ダイナミックブロックで配置した部材は対象外。 
※形鋼の重量については Plant3D の鋼材オブジェクトの形状から計算する。そのため、多

少の計算誤差が生じる可能性がある。 
※鋼材種類は、等辺山形鋼、不等辺山形鋼、H 形鋼、平形鋼、溝形鋼に対応した。 
 
（a-2）機能説明 

バンド変換コマンドで、パッドの属性値を取得できるようにした。 
（b-2）詳細説明 

パッドを追加する場合は、図 2 の赤枠②[パッド追加]ボタンからパッドを選択する。

（通常の[追加]ボタンからパッドを追加することはできない。） 
※任意バンドのパッドは材料集計時に種類別にまとめる為に「パッド追加」で指示する。 
 

 
図 1.2 KanNavi サポートに変換 
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（�）材質を考慮して単重を出力する。 
（a）機能説明 

材料情報に出力される単重・重量などが、材質通りの値になるようにする。 
（�）詳細説明 

標準バンド・任意バンド共に、材質を設定したバンドは図 1.3 赤枠の集計表の「材質」

欄に設定した材質が入力され、「単重」欄に設定した材質固有の単重が記載される。 
※単重は、鋼材の場合は小数点以下 3 桁、その他部品の場合は小数点以下 6 桁まで表記。 
※重量は、すべての部品で小数点以下 2 桁まで表記。 
 

 
図 1.3 バンド製作図とバンド材料集計表 

 
（�）管一品図のフランジ抜き代を配管スケジュール毎で設定できるようにした。 
（a）機能説明 

抜き代の参照をフランジセッティングテーブルから、パイプセッティングテーブルに変

更し、パイプセッティングテーブルに材質と抜き代を追加して、呼径・材質・スケジュー

ルで指定できるようにした。 
（�）詳細説明 

抜き代をフランジセッティングテーブルから、パイプセッティングテーブルに持たせる

様に変更した。また、パイプセッティングテーブルを CSV 形式に変更した。

（FlangeSetting.txt→PipeSetting.csv） 
パイプセッティングテーブルに材質と抜き代を追加して、呼径・材質・スケジュールで

指定できるようにした。 
 

 
図 1.4 フランジ抜き代設定 
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フランジセッティングテーブルの抜き代は未使用となる。 
一品図の抜き代表示は現状どおり。 

 

 
図 1.5 一品図の抜き代表示 

 
パイプセッティングテーブルのサンプルは、部品カタログに設定されている管（表

1.2）を用意した。材質は、部品カタログの「部品項目」に設定されている。また、モデル

配置後はプロパティの「MaterialSpec」で確認することが可能。 
スケジュール 80、160 以外は、ユーザーでパイプセッティングテーブルに追加する事で

出力される。 
異径フランジは接続している側のパイプ径でパイプセッティングテーブルより抜き代を

参照・設定する。（図 1.6） 
 

表 1.2 パイプセッティングテーブルのサンプルとして用意した管 
呼び径 材質 スケジュール 

6 ～ 500 STPG370-E, STPG370-S 80 

6 ～ 650 STPT370-S, SUS316LTP-E, SUS316TP-E, SUS304LTP-
E, SUS304TP-E 

80 

15 ～ 650 KSTS38, STS370-S 80 

15 ～ 650 STS370-S, SUS304LTP-E, SUS304TP-E, STPT370-S, 
SUS316TP-E, SUS316LTP-E 

160 

 

 
図 1.6 異形フランジの抜き代 

 
レジューサなどの部品が直付けされている場合は、部品の呼径、スケジュールでパイプセ

ッティングテーブルより抜き代を参照・設定します。（図 1.7） 

 
図 1.7 直付けフランジの抜き代 

 
フランジ種類毎の設定はできません。（角フランジ等） 
運用に際しては、各ユーザーでパイプセッティングテーブルを追加・修正して下さい。 
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（�）バンド製作図で出力される図面に隠線処理を加えた。 
（a）機能説明 

出力される図面に隠線処理を加え、鋼材の歯の向き（手前側/奥側）が判断できるように

した。 
（�）詳細説明 

出力される図面の刃の向きをわかるようにするため、出力モデルに隠線処理を加えた。 
正面を向いたモデルでは隠線処理によって奥側向きの鋼材の歯が破線で表示される。 

※出力イメージ（図 1.8）を参照 

 
図 1.8 隠線処理出力イメージ 

 
標準バンドの場合は、右下にタイプ名を記載。 

※隠線処理/破線処理には、AutoCAD 標準の機能を使うため、線種ピッチなどの表示精度

及び印刷時の精度は AutoCAD に依存する。 
 
（�）任意バンド製作図を三面図として出力されるようにした。 
（a）機能説明 

任意バンド製作図を三面図として出力されるようにした。 
（�）詳細説明 

三面図出力が可能なのは任意バンドのみ。標準バンドは対象外。 
一面図出力（従来通り）と三面図出力のどちらで出力するかは、出力時にユーザーが選

択することが可能。※バンドごとの個別選択はできず、一括での選択となる。 
出力されるモデルは、左下：「従来の一面図で出力されていた図」、左上：「左下の図

面を上から見た図」、右下：「左下の図面を右から見た図」で固定とする（図 1.9）。 
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図 1.9 三面図出力イメージ 

 
（�）バンド材料集計表の材料表記を管ナビに合わせた。 
（a）機能説明 

モデリング時は現状のままとし、バンド材料集計表を出力する際に、Plant3D の材料表

記を管ナビの材料表記に置き換えた。 
（�）詳細説明 

管ナビに材料表記の対応表を持たせ、対応表に従って材料表記を置き換える。（図

1.10） 
材料表記の対応表はユーザーが用意する。 
材料表記の対応表に無い物は、従来通り（Plant3D 表記）で出力される。 
材料表記の対応表は CSV ファイルとし、EXCEL で編集できる。 
表の出力順は、「BandMaterialListSetting.csv」に定義されている順とする。 

 

 
図 1.10 材料表記の統一 

  



- 8 - 
 

1.2 自動取付図 

AutoCAD Plant3D で作成した 3 次元諸管装置図から 2 次元取付図を作成するには、通常以

下の手順で行う。 

 
図 1.11 3 次元諸管装置図から 2 次元取付図作成手順 

 
オルソ図編集作業の効率化（設計時間数短縮化）を図るため、オルソ図（2D 諸管装置図）

への出力図）の管一品番号及び寸法並びに寸法線等を自動表示するプログラム（以下、自動

取付図表示プログラムという。）を開発した。 
基本仕様は、以下のとおりである。 
・ 寸法線自動表示 
・ 平面図（X 方向と Y 方向） 
・ 側面図（X 方向と Z 方向） 
・ 断面図(Y 方向と Z 方向) 
・ 管一品番号自動表示 
・ 文字重なり回避 
・ 表示文字、数字サイズのデフォルト値 

  

3次元諸管装置図

自動

オルソ図

手作
業

取付図（オルソ図編集（寸法線、
寸法、管番号等））

寸法線、寸法、管番号等自動化 
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2. 管ナビによる実船配管設計の検証 
 

AutoCAD Plant3D・管ナビによる実船配管設計を 8 隻実施し、船装配管図、諸管装置図か

ら取付図、一品図、サポート図、集計表までの出力図面の確認や 3 次元モデル化の視認性に

よる配管／船殻／機器との干渉チェック、誤設計の解消確認及び未熟練者活用の検証を行

った。検証には、上記の他、AutoCAD Plant3D で作成した 3 次元諸管装置図から 2 次元取付

図（オルソ図（2D 諸管装置図）への出力図）の管一品番号及び寸法並びに寸法線を自動表

示するプログラム（以下、自動取付図プログラムという。）の出力も含めることとした。 
実船設計した船種・船型及び設計箇所を表 2.1 に示す。 

 
表 2.1 実船配管設計一覧表 

ID 船種 総トン数(t) 載荷重量(t) 設計箇所 
A ケミカルタンカー 22,000 38,500 居住区Ｃ甲板配管 
B ケミカルタンカー 7,600 12,000 上甲板配管 
C ケミカルタンカー 14,700 25,700 機関室床下 
D ケミカルタンカー 15,800 25,000 上甲板配管 
E ケミカルタンカー 9,400 16,000 居住区 
F ケミカルタンカー 30,000 50,000 マニホールド部配管 
G 貨物船 499 1,650 船装配管 
H カーフェリー 999 350 後半部車両甲板配管 
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2.1 ケミカルタンカー38,000DWT の居住区 C甲板配管設計 

現状設計の課題 
同型船の減少および受注から建造までの期間が短いことにより設計期間の減少。 
メーカー図入手、船主コメント未確認のまま設計を進めなければない。 
→後戻り作業の増加。 
設計期間が短いことにより関連図面への検討期間の減少。 
→結果、取合いが決定に時間が掛かり出図時期が遅れる。 
→一品図チェック期間が減少により作図ミスが増える。 
設計期間減少により物量集計がおろそかになる。 

 
上記に関わる調達（資材）、現場の課題 

SUS 管材の一品図面完成、材料集計が SUS 管材の発注時期に間に合わないため、 
前船の実績を元に予量で発注している。 
設計からの情報不足により現場作業の負担が増える。 
現場作業者が一品図より、物量管理及び一品製作情報管理行っている。 
一品図作画ミスで誤作発生。再製作により現場作業の遅れ。製作工数の増加。 
配管再製作により材料費の増加。 

 
2.1.1 3 次元配管設計 

構造や配置を目視し(見える化)設計を行い、ミスの少ない図面・一品図の作成 
3D 配管設計ツールを使用し、若手が図面作成を担当することで設計品質の向上及び人材

育成を図る 
チェック作業の簡略化 
設計事務所の高齢化への対策 
一品作図ミスの削減、集計ミスの削減 
使用材料の物量の把握 
製作情報や材料注文書等の帳票の出力 
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2.1.2 設計図書 

諸管装置図 

 
 
平面図 

 
側面 

 
正面図 
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取付図 
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管ナビ管一品図 
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バンド製作図（標準バンド） 
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管一品集計表・一品材料集計表 
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バンド材料集計表 
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艤装品出力データ CSV ファイル 
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2.2 ケミカルタンカー12,000DWT の上甲板部配管設計 

造船所では、ベテラン設計者と若手設計者で操業しており、技術の伝承、人材不足などの

人的問題、短納期により十分な検討ができないまま設計作業を強いられる工程問題、前述 2
項目に起因する誤作設計問題に直面している状況です。 

今回 3 次元 CAD、及び管ナビを用いて配管設計を行い、上記問題の解決を目指す。 
また現場でも設計同様の問題をかかえていることから、設計品質向上による現場へのフィ

ードバックを期待する。 
 
2.2.1 3 次元配管設計 

管ナビが実船に適用できることを検証する 
設計箇所の 3D 図面化を検証する 
管ナビによる管一品図及びサポート製作図の出力を検証する 
未熟練者の活用を検証する 
船殻、機器類との干渉チェック 
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2.2.2.3 設計図書 

諸管装置図 
上甲板暴露(平面図) 

 
 

 
上甲板暴露(正面図) 

 
 
 
上甲板暴露(側面図) 
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取付図 
平面 

 
 
正面 

 
 
側面 
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管一品図 

 
 

 
バンド製作図（標準バンド） 
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バンド製作図（任意バンド） 
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管一品集計表・一品材料集計表 
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バンド材料集計表 
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2.3 ケミカルタンカー25,000DWT の機関室床下の 50A 以上の配管設計 

現状の管装設計に於いて、当社では設計外注依存率が高い為、社内で管装設計が出来る人

材が育ちにくい。また、設計外注先も高齢化が進み縮小傾向となっている。外注先確保が難

しくなってきている。 
造船所が設計外注する場合、造船所側が準備しなければならない資料は多くあるが、これ

らの資料が設計外注先の設計開始時に揃わずに開始が遅れ、結果、現場出図納期に支障を与

え、建造工程に狂いを発生させ無駄な工数を強いられる事もある。 
現状の設計外注先は 2 次元での設計が一般的で有る。機関室等の配管設計の場合、狭い空

間に数千本のパイプを敷設しなければならないが、これらを短期間でミスを無くし、設計す

るには限界がある。設計外注先も熟練者ばかりが設計している訳ではなく、未熟練者も設計

に携わっているので、ミスは減る傾向にならない。 
未熟練者が 2 次元で設計する場合、船の複雑な構造及び何段にも重なる配管等をイメー

ジし、設計するのは大変な作業で有る。 
一般的に機関室の配管設計が出来る様になるには、10 年近くは掛かると言われているが、

3 次元で設計を行えば未熟練者の早期育成に期待が持てると思われる。 
 
2.3.1 3 次元配管設計 

配管設計を 2 次元で行うには、ある程度の経験を積んだ熟練設計者でないと設計が出来

ない。また、設計外注会社に於いて、熟練設計者の高齢化及び退職等の諸事情で、人員不足

の傾向にある。特に設計外注会社は未熟練者に仕事を覚えさせるのに苦労している。造船所

の設計未熟練者は現場を常に見る事が出来るので、立体的イメージを掴み易いが、設計外注

会社の未熟練者は現場を見る機会があまりない。従って、2 次元の船殻図から船の構造をイ

メージし、複雑な配管設計を行わなければならないので難易度が高く、未熟練者が育ちにく

い環境にある。 
未熟練者の育成並びに図面間違い削減に 3 次元 CAD の活用は有効と思われる。 
舞台図作り等にある程度の時間を要するが、これらを正確に入力さえすれば船殻部材等

との管の干渉など（見える化）が出来、間違いを未然に防ぐことが可能となる。また、船の

構造等のイメージが掴み易くなるので、配管経路検討等が比較的容易になり、未熟練者育成

の時間短縮に繋がると思われる。 
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2.3.2 設計図書 

諸管装置図 
床下平面図 

 
 
床下正面図 
 

 
 
床下側面図 
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�������裏平面図 

 
 
 
 
�������裏正面図 

 
 
 
�������裏側面図 

 
  



- 31 - 
 

取付図（左舷） 
 

 
 
 
 
 
 
取付図（右舷） 
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機器モデル平面図（主機関） 
 

 
 
 
機器モデル側面図（主機関） 
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機器モデル正面図（主機関） 

 
部品モデル全景図（フランジ） 
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管一品図 
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バンド製作図（標準バンド） 
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バンド製作図（任意バンド） 

 
※寸法線は造船所にて記入。 
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管一品集計表 
 

 
 
 
 
一品材料集計表 
 

 
 
 
 
 
  

船番 ASK_S612 区画名

No 材料 径 数・長さ 備考

1 エルボ 200A 1

2 パイプ 80A 245

3 200A 440

4 ブラインドフランジ 80A 1

5 フランジ 80A 1

6 200A 4

材質

PG370-S Sch.40 90°ショート

STPG370-S Sch.40

STPG370-S Sch.40

SS400 5K SOP FF

SS400 5K SOP FF

フランジ SS400 5K BL FF
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バンド材料集計表 
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艤装品出力データ 
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2.4 ケミカルタンカー25,000DWT の上甲板部配管設計 

現在造船所では、中堅設計者と若手設計者が主に業務をすすめており、設計業務の変化、

ベテラン世代の退職、短納期、働き方の変化などもあり、ベテラン設計者が失敗を糧とし技

術経験を積み上げてきたような環境になく、取り急ぎでも、物事を前に進めなくてはならな

い状況にある。 
また、現場でも同様の問題を抱えていることから、今回 AutoCAD Plant3D・管ナビを用い

て、制作物の完成イメージを先に「可視化」し、誰にでもわかるような状態にすることで、

設計品質向上による現場へのフィードバックを期待する。 
 
2.4.1 3 次元配管設計 

管ナビが実船にも使用できるツールであることを検証する。 
設計箇所の 3D 図面化を検証。 
船殻、機器、鉄艤装品との干渉チェック。 
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2.4.2 設計図書 

諸管装置図 
平面 
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側面 
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正面 

 

 

�  
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2.5 ケミカルタンカー16,000DWT の居住区内配管設計 

居住区内に限らず、設計時の問題点として大きく分けると次の通りとなる。 
資料不足による確認作業の未施工。→結果として現場で問題が発生。 
協議不足による後戻り作業の発生。→結果として出図遅れに繋がる。 
作業者のスキル不足。 
また、物の注文と製作図の出図時期が合わないため、弁の形状変更など発生した場合は間

に合わない事が多い。 
 
2.5.1 3 次元配管設計 

新規設計の場合は数多くの干渉確認が必要となるため、熟練が必要であるが、3 次元 CAD
を使用する場合はその確認が容易になると考えられる。 

同型船であっても、元の図面の見直しという事で変更箇所の確認時にどのように修正す

れば良いか？という点がわかりやすくなると考えられる。 
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2.5.2 設計図書 

諸管装置図（3 次元モデル図） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

平面図 1 

パイプダクト 

冷却水管 

電路 

南西投影図 1 

冷却水管 

清水管 

温水管 
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正面図 1 

フラモ電磁弁 

油圧貫通金物 

ムアリング 
ウィンチ 

舵機用タンク 

平面図 2 
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左側面図 

ムアリング 
ウィンチ 

油圧スタンド 

電路 

正面図 2 

CO2 消火ボンベ CO2 選択弁 
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取付図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

平面 

断面 
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管一品図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

正常に出力された一品 

正常に出力された一品 
(軽微な修正が必要) 
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正常に出力された一品 
(大幅な修正が必要) 
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管バンド（標準バンド） 
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バンド製作図（任意バンド） 

 
※�������ファイルは隠線処理されている。 
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管一品集計表・一品材料集計表 
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バンド材料集計表 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
艤装品出力データ 
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2.6 ケミカルタンカー50,000DWT のマニホールド部配管設計 
 
2.6.1 3 次元配管設計 

管ナビによる自動出力 
・一品図の誤作の減少 
・手仕事の削減 
・集計ミスの削減 
・物量把握による生産管理へのより正確な情報 
・3 次元による視覚効果 
 
2.6.2 設計図書 

諸管装置図 
船殻鋼材 
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マニホールド部 平面図 

 
 
マニホールド部 側面図 

 
 
  

VAPOR CARGO VAPOR 

FO/DO 

VAPOR 

FO/DO 

CARGO
 

VAPOR 
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マニホールド部 断面図 
 

 
 
諸管取付図 

 
  

VAPOR 

FO/DO 

VAPOR 

CARGO 

VAPOR 
FO/DO 

CARGO 
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管一品図 
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2.7 貨物船 1,650DWT の甲板上除く船体部（船首、二重底、船側）配管設計 

設計の知識と経験を持った人材が不足しているため設計開始に遅れが生じてしまう。 
また、図面を確認することに時間がかかってしまうため必要な艤装品の調達や現場での

工程も遅れてしまい、誤設計による配管の改正の対応も間に合わないのが現状である 
 
2.7.1 3 次元配管設計 

配管干渉の見落としの削減及び時間短縮 
未熟練者による取付図及び一品図作成 
外注設計の依頼量の削減�コスト削減� 

 

2.7.2 設計図書 

諸管装置図 
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取付図 
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管一品図 
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バンド製作図（標準バンド） 
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バンド製作図（任意） 
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管一品集計表・一品材料集計表 

 

 



�� 66� � 
 

バンド材料集計表 

 
艤装品出力データ ���ファイル 
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2.8 カーフェリー999GT の船尾側車両甲板配管設計 

近年、建造現場の熟練技術者の引退が続き、現場の技術力が落ちている。 
図面自体を見易い図面に改善する必要があり、弊社は 3D 技術の導入を検討している。 
現場に見易い図面を出図するには、どのようなアプローチで設計するかが重要であり、干

渉などを事前にチェックできる設計手法が望まれる。 
現在の 2 次元による配管設計は、諸管装置図を作成後、配管一品図を作成する必要があ

り、設計の 2 度手間になっている。 
配管一品図の作成には時間がかかり、諸管装置図を作図したエンジニアとは別のエンジ

ニアが一品図を描く場合もあり、意図しない形の誤作や作図漏れなどがある。 
一品図を自動で描くための TOOL として 3 次元設計を導入し、設計の 2 度手間を無くし、

最終的に配管干渉などの不具合がない現場にとって見易い図面を出図することが弊社の目

的である。 
また、3 次元設計の副産物として、若手や新人でも船の設計を容易にできることを期待し

ている。 
数十年前、船舶の 2 次元設計は紙から CAD へ変化した。 
変化に対応できたエンジニアは現在でも活躍しているが、CAD での設計という変化を拒

んだエンジニアは、現在、活躍していない。 
これと同じことが起こる可能性があり、船舶設計は 2 次元設計から 3 次元設計へ、時代

と共に変化が加速していくと思われる。 
その変化に乗り遅れず、すぐにでも 3 次元設計を確立させることを課題とし、以下のよう

に管ナビを検証した。 
 
2.8.1 3 次元配管設計 

諸管装置図の作図段階から 2 次元設計を捨て、3 次元設計にて作図し、配管一品図および

バンド製作図を自動で作図することを最終目標とする。 
3 次元設計をすでに利用している大手造船所さえも、諸管装置図の 2 次元設計は捨ててお

らず、2 次元で作図した諸管装置図を 3 次元にトレースする手法である。 
3 次元へのトレースは、2 次元の元図があることで 3 次元設計の難度が下がる。 
未熟なエンジニアでも実施できるメリットがあり、それは同時に将来有望な設計者の成

長を著しく妨げるデメリットもある。 
トレーススキルだけが育ち、船の設計に関しては無知のままとなる恐れがある。 
我々造船所や設計事務所は船に関するプロの集団であり、未熟なエンジニアを育てる必

要がある。図面だけを描き移すエンジニアは不要と考える。 
トレース設計手法は 2 次元＋3 次元という倍の時数がかかるうえ、エンジニアの成長に悪

影響ということから、トレース設計を無駄と考え、今後無くす必要がある。 
明確にフェーズを分け、フェーズ 1 をトレース設計とし、フェーズ 2 を 2 次元無の真の 3

次元設計として取り組んでいきたい。 
今回の検証は、フェーズ 1 の手法を用い、その結果によってフェーズ 2 による設計が可

能かどうかを見極める。 
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2.8.2 設計図書 

諸管装置図 
①車両甲板平面全体図 

 
②車両甲板側面全体図 

 
 
③車両甲板天井裏全体図 
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④船首側を見る 

 
 
⑤船尾側を見る 

 
 
⑥左舷側を見る 

 
 
⑦右舷側を見る 
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⑧���車両甲板平面図 �������� ～ ����� 

 
 
⑧���車両甲板天井裏詳細 �������� ～ ����� 
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⑨���車両甲板平面図 ����� ～ ������ 

 
 
 
⑨���車両甲板天井裏詳細 ����� ～ ������ 
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⑩�� �車両甲板平面図 ������ ～ ������ 

 
 
⑩���車両甲板天井裏詳細 ������ ～ ������ 
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取付図 
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管一品図 
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バンド製作図（標準バンド） 
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バンド製作図（任意バンド） 
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管一品集計表・一品材料集計表 

 
 

 
バンド材料集計表 
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3. 自動取付図プログラム 
 
���������������より出力されたオルソ図に管一品番号、寸法、寸法線を自動で出力する

���������������のアドオンである。 
主な機能は以下のとおり。 
・ リボンメニュー 

ボタンをクリックすると、自動取付図のコマンドを実行する。 
・ 管番号・寸法線の出力 

管の一品番号、寸法線、デッキからの高さを出力する。 
デッキからの高さは、ストレートキャンバーの傾斜角度とシアーの傾斜角度を考慮す

る。 
・ 管工機材番号の出力 

バルブ、こし器、バンド、閉止フランジ、メガネフランジの管工機材の番号を出力す

る。 
・ 基準線の出力 

フレームライン、ロンジラインを出力する。 
・ 取付図の削除 

自動取付図にて出力された寸法線、管番号、管工機材番号を削除する。 
・ 取付図の設定 

画層の色、文字スタイルの文字の高さなどを設定する。 
・ 取付図ヘルプ 

自動取付図の操作手順書を表示する。 
 

出力例を以下に示す。 

 
  



�� 80� � 
 

自動取付図出力後の設定の変更 
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4. 艤装品管理システム改善 
 

艤装品管理システムの機能改善（入力支援機能改善、出図日追加、艤装品リストからのデ

ータ取込機能追加、艤装品リスト登録機能改善等）内容を以下に示す。 
 

A) プログラムバージョンアップ対応 
プログラムデータコピー機能を設け、プログラムバージョンアップ後も入力済みデー

タの移行をスムーズに実施できるようにした。 
バージョンアップごとにシートを設定してリリースした。 
シートの項目の増減などで項目の指定があれば項目を設定した。 

B) マスター支援機能 
番船別部位リスト、調達先リスト等のマスターデータを艤装品管理システムに取り込

む機能を作成した。 

マスターにファイル取込ボタンを追加し、ファイルを選択してデータ取り込みを行っ

た。 

取込の設定はファイル取込設定シートを追加し、まとめて設定した。 

登録ボタンは廃止し、ページを移動するタイミングで自動登録した。 

C) 出図日の追加 
出図日を入力する項目を追加した。 

D) 艤装品リストからのデータ取込機能 
配管以外の鉄艤装品等リストを取込む機能を作成した。 

E) 艤装品リストの登録 
艤装品データの拡充のため、艤装品リストを艤装品管理システムの品名マスターに登

録した。 
 

システム概要を図 4.1 に示す。 
 

 
図 4.1 システム概要 

 
  

利用ＰＣ艤装品管理システムＥＸＣＥＬブック

ボタン操作
ＥＸＣＥＬアドイン

（艤装品管理システム共通）

結果表示

基本機能 Microsoft Office EXCEL



- 82 - 
 

おわりに 
 

本事業では、中小造船所や外注設計会社が導入可能な廉価かつ操作容易な3次元配管CAD
システム（管ナビ）を整備し、未熟練者活用を含めた設計技術者の作業分業化を推進し、設

計技術者の人手不足解消を図るとともに、3 次元設計情報を調達管理（発注、納期管理）に

活用する艤装被管理システムを構築し、その普及促進を目的として、昨年度より 3 カ年計画

で実施した。 
3 カ年で実施した事業内容は、以下のとおりである。 
 初心者向けに 3 日間の操作トレーニングの実施 

初心者向けに 3 日間の操作トレーニングを行い、配管設計に必要な操作を取得する

ことが確認できた。 
 管ナビ機能追加 

管一品番号の自動採番、管一品図出力標準化、バンドモデル作成、バンド製作図出力・

SUS 材、重量表、隠線処理追加機能、管一品図表示・出図機能追加し、実船設計の

便利に供した。 
 管ナビ機器登録 

油清浄機、ウインドラス、エアコン、液面計、エジェクターポンプ（造水装置用）、オイルミスト

検知器、温調弁、海洋生物付着防止装置、舵取機、局所消火装置、空気圧縮機、主機関、

清水殺菌器、旋盤、厨房シンク、通風機、手洗器、カロリーファイヤ等モデル化し、実船設

計の便利に供した。 

 自動取付図システム作成 
オルソ図から管番号、寸法線等自動取付図システムを作成し、実船設計の便利に供

した。 
 管ナビを用いた実船配管設計検証 

14 隻の実船配管設計を行い、諸管装置図（3 次元モデリング）から取付図、一品図、

サポート図、集計表までの出力図面の確認や 3 次元モデル化の視認性による配管／

船殻／機器との干渉チェック、誤設計の解消確認及び未熟練者活用が確認できた。 
 艤装品管理システム作成と機能追加 

管ナビで作成した 3 次元モデリングから管一品、部品類（バルブ等）等情報の艤装品

管理システムへの自動取り込みと発注・納期管理を行う艤装品管理システムを作成

し、調達管理の便利に供した。 
 

最後になりますが、本事業に多大のご理解とご協力を頂いた日本財団様に厚く御礼申し

上げます。また、管ナビの検証にご協力を頂いた管ナビ機能検討 WG 各社様に感謝申し上

げます。 
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名簿 
「3 次元艤装設計ツールの導入による中小造船所の人材確保」（Auto CAD Plant3D・管ナビ） 
事業参加者名簿 

順不同：敬称略 

氏名 所属・役職 

松野下 富保 北日本造船株式会社 設計部 設計課 課長代理 

及川 淳 株式会社ヤマニシ 技術部 機装設計課 課長補佐 

大森 誠司 本瓦造船株式会社 設計課長 

山下 祐輝 株式会社神田造船所 設計部 機装設計課 

佐々木 圭介 佐々木造船株式会社 常務取締役 

吉永 貴史 中谷造船株式会社 設計部 機装設計担当 

大和 勇二 浅川造船株式会社 設計部 機装課 課長 

村上 賢司 浅川造船株式会社 本社製造部 生産管理課 課長 

福屋 悟 旭洋造船株式会社 設計部 機電設計課 機関設計係長 

佐々木 陽平 
福岡造船株式会社 設計部 船体艤装設計グループ 

甲板管艤装設計担当 

篠田 壮則 株式会社臼杵造船所 設計本部 設計部 配管設計課 主任 

小谷 浩一 
南日本造船株式会社 設計部 船装設計グループ 

船装設計チーム 課長 

足立 雅貴 本田重工業株式会社 設計部 

広瀬 稔 佐伯重工業株式会社 設計部 次長 

宗  博行 佐伯重工業株式会社 設計部 機電設計課 課長 

岩本 英明 熊本ドック株式会社 設計部 部長 

田中 秀享 熊本ドック株式会社 設計部 係長 

中川 剛志 三好造船株式会社 設計 

小澤 健一 
株式会社サンユテクノスプラントエンジニアズ エンジニアリング

事業部 エネルギー設計部 空間設計室 室長 

樋田 将悟 
株式会社サンユテクノスプラントエンジニアズ エンジニアリング

事業部 エネルギー設計部 空間設計室 

浜岡 哲也 日本船舶表示株式会社 BWMS 設計統括責任者 

益田 文章 
第一高周波工業株式会社 プラントエンジニアリング部 執行役員 

部長 

稲垣 英孝 
第一高周波工業株式会社 プラントエンジニアリング部プラントデ

ザイン室 モデリンググループ リーダー 



- 84 - 
 

氏名 所属・役職 

三村 知代 有限会社三光工務店  

佐熊 修治 千年設計有限会社 船舶設計部 

山本 計夫 サンケイ設計株式会社 代表取締役 

藤原 実里 サンケイ設計株式会社 配管設計チーム 

横田 綾 有限会社成和技研 専務取締役 

宮谷 誠 有限会社成和技研 設計部 係長 

日浅 健太 株式会社テクノスジャパン 船舶海洋設計部 係長 

内田 恭浩 ネイバルアーキテック長崎有限会社 専務取締役 

 
オブザーバー参加者名簿 

順不同：敬称略 

氏名 所属・役職 

広崎 貴 
株式会社 NTT データエンジニアリングシステムズ 
ビジネスインテグレーション事業本部 
第一事業部 執行役員 統括部長 

尾崎 雅 
株式会社 NTT データエンジニアリングシステムズ 
技術開発本部 エンジニアリングシステム統括部 
第二システム開発部 部長 

澤田 和弥 

株式会社 NTT データエンジニアリングシステムズ 
ビジネスインテグレーション事業本部 
第一事業部 第一営業部 造船システム営業課長 
兼 技術開発本部 エンジニアリングシステム統括部 
第二システム開発部 第一船舶システム課長 

髙倉 俊治 

株式会社 NTT データエンジニアリングシステムズ 
ビジネスインテグレーション事業本部 
第一事業部 第一営業部 造船システム営業課 
課長代理 
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「3 次元艤装設計ツールの導入による中小造船所の人材確保」（艤装品管理） 
事業参加者名簿 

順不同：敬称略 

氏名 所属・役職 

東 忍 北日本造船株式会社 取締役生産管理部長 

濱谷 佳典 株式会社ヤマニシ 生産部 生産管理課 課長代理 

大森 誠司 本瓦造船株式会社 設計課長 

板倉 政彦 株式会社神田造船所 経営管理部 生産管理課 課長 

本多 隆二 中谷造船株式会社 工務部 

大和 勇二 浅川造船株式会社 設計部 機装課 課長 

村上 賢司 浅川造船株式会社 本社製造部 生産管理課 課長 

小西 三成 旭洋造船株式会社 工作部 部長 

城下 龍太 旭洋造船株式会社 工作部 生産管理課 係長 

佐々木 陽平 福岡造船株式会社 甲板管艤装設計課 課員 

篠田 壮則 株式会社臼杵造船所 設計本部 設計部 配管設計課 主任 

小谷 浩 南日本造船株式会社 船装設計チーム 課長 

足立 雅貴 本田重工業株式会社 設計部 副主事 

宗 博行 佐伯重工業株式会社 設計部 機電設計課 課長 

吉岡 成美 熊本ドック株式会社 総務部 

清水 房一 三好造船株式会社 設計部長 

安部 敏久 日本船舶表示株式会社 海洋設計部 システム部長 

稲垣 英孝 
第一高周波工業株式会社 プラントエンジニアリング部プラントデ

ザイン室 モデリンググループ リーダー 

角田 浩二 有限会社成和技研 設計部 課長 

 
オブザーバー参加者名簿 

順不同：敬称略 

氏名 所属・役職 

末次 英明 
名村情報システム株式会社 西日本事業本部 伊万里事業所 
システム開発部 開発 2 グループ GL 
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管ナビ機能検討 WG 名簿 
順不同：敬称略 

氏名 所属・役職 

松野下 富保 北日本造船株式会社 設計部 設計課 課長代理 

松浦 航 佐々木造船株式会社 設計部 船体配管 

上岡 達 浅川造船株式会社 設計部 機装課 配管係 

篠田 壮則 株式会社臼杵造船所 設計本部 設計部 配管設計課 主任 

足立 雅貴 本田重工業株式会社 設計部 

岩本 英明 熊本ドック株式会社 設計部 部長 

佐熊 修治 千年設計有限会社 船舶設計部 

藤原 実里 サンケイ設計株式会社 配管設計チーム 

宮谷 誠 有限会社成和技研 設計部 係長 

三浦 光 ネイバルアーキテック長崎有限会社 技術部 艤装設計課 

赤尾 直哉 有限会社小林船舶設計 設計 
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