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第十六次初階課程授課紀錄 

授課時間  民國  99  年  12  月  29日（星期三）  下午 1:15至 3:05 

授課地點  大仁樓 5樓階梯教室 

授課師資  顏闓明  紀錄 洪郁淳 

上課學生  90 人 

請假學生  4 人 

授課大綱 
(至少 60  字，並以

條列方式敘述) 

壹、 數位化造船系統概述 

CAD/CAM(電腦輔助設計與製造)系統有： 

一、造船專業 CAD/CAM 系統。 

二、船廠自行發展 CAD/CAM 系統。 

三、通用 CAD/CAM 系統(機械、航空、汽車、造船、整廠建 

  造等)。 

貳、 數位化造船系統應用概況 

一、造船各專業 CAD/CAM 系統。 

二、船廠自行發展 CAD/CAM 系統。 

三、通用 CAD/CAM 系統。 

參、 數位化造船系統何去何從 

一、Tribon 系統 2004.5.19 由英國 AVEVA 公司併購後，整合 

  為 Aveva Marine 系統(目前尚未完整)。 

二、船廠自行發展 CAD/CAM 系統面臨資料庫與圖形處理的轉 

  型。 

三、通用 CAD/CAM 系統主要應用於造船與造艦工業，或是提 

  供界面與造船專用 CAD/CAM 系統互通資料。 

肆、 數位化造船系統未來發展 

一、船廠自行發展 CAD/CAM 系統危機。 

二、造船專業化系統持續發展。 

三、造船通用化系統持續發展。 

四、中國大陸自行發展局部應用。 

五、目前沒有一個真正整合的系統在使用！ 

伍、 結語 

一、山不在高，有仙則名；水不在深，有龍則靈。 

二、造船專業 CAD/CAM 系統除 Aveva、Foran、Nupas 外，其 

  餘系統屢遭併購。(市場太小，欲大不易。) 

三、船廠自行發展 CAD/CAM 系統維護上均出現困難(資料庫、 

  圖形處理等)。 

四、通用 CAD/CAM 系統船廠應用受限。 
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二、 師資簡介 

中文姓名 顏闓明 公司電話 07-8010111#2885

E-mail 081710@csbcnet.com.tw 

主要學歷 

畢業學校 國別 主修學門系所 學位 起迄年月 

麻省理工學院 美國 海洋工程研究所 碩士班研究 78.6~79.6 

國立成功大學 台灣 造船工程學系 學士 62.9~66.6 

     

     

現職及與專長相關之經歷（由最近工作經驗依序往前追溯） 

公司名稱 部門 職稱 起迄年月 

台灣國際造船股份有

限公司 

企劃處企劃研發

課 

十二等工程

師 
91.1~現在 

台灣國際造船股份有

限公司 

設計處電腦輔助

設計課 
課長 80.5~90.12 

台灣國際造船股份有

限公司 

設計處電腦輔助

設計課 
工程師 73.6~80.4 

台灣國際造船股份有

限公司 

資訊處工程資訊

課 
工程師 69.11~73.5 

台灣機械股份有限公

司 
船舶廠設計課 工程師 66.9~69.11 

本計畫中負責項目 

初階實務演講課程： 

主題：數位化造船應用與發展 

日期：99 年 12 月 29 日 

時間：下午 1：15 至 3：05 

地點：大仁樓 5 樓階梯教室 
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三、 演講簡報 
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四、授課照片 

99 年 12 月 29 日：數位化造船應用與發展 

介紹演講者顏闓明資深工程師 演講者顏闓明資深工程師 

介紹數位化造船應用與發展 與學生分享數位造船系統概述

介紹整體數位化造船流程圖 說明 CAE 應用於船舶設計 

說明 TRIBON基本設計相關功能 說明 TRIBON基本設計系統流程
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五、演講內容 

 

本週邀請到台船公司顏闓明資深工程師來跟我們介紹數位化的造

船應用與發展，我們瞭解現在許多東西都是電腦化，像是 CNC 都是數

位化的運用方式，數位化的運用以進行二、三十年，台船在這方面也有

許多的進展，今天嚴先生也帶來其他公司的應用情況，讓同學將來進入

職場可以更快適應職場。 

嚴先生目前服務於台船公司，畢業於成功大學造船系，1989～1990

於 MIT進修海洋工程研究所，主要進修軍艦與船艦製造，從事造船工作

已有 34年，其中有 20年的時間在做數位化、電腦化的應用，大部分的

時間在從事造船專用軟體的運用，今天演講的內容多為圖片的展示，除

此之外，同時分析了造船應用方面的發展與突破，數位化在造船產業的

應用上佔了 70％，因此是相當重要的。 

數位化造船應用與發展分為： 

數位化造船系統概述 

數位化造船系統應用概況 

數位化造船系統何去何從 

數位化造船系統未來發展 

造船基本上是連貫的，從與廠商談論需求，進行設計，購買材料、

裝備、從事生產的準備，電腦計畫系統，財務會計系統，組裝，試?，

交船，以上為簡單的造船流程。 

數位化造船系統，在 CAD/CAM系統區分為： 

造船專用的系統 

船廠自行的系統 

通用系統 

關於三種常用系統中，現有造船專業 CAD/CAM系統如下： 

英國 AVEVA Marine： 

西班牙的 SENER Foran： 

荷蘭 Nupas/芬蘭 Cadmatic 系統： 
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其他公司的系統 

為了使工作可以容易進入系統，以台船公司為例，台船公司應用電

腦輔助工程於船舶設計作業不僅僅於設計、生產、製造，並可進行分析、

規劃，甚至在早期從事的工作可以做初步構想的準備工作，我們將他分

成兩個部分： 

船舶基本設計：當船舶要定義時，首先給予線型、定義艙間後，執

行穩度計算、操縱性、適航性。在基本設計裡，會從 offset開始，像線

圖表格轉換成 lines、surface、艙間，最後做船體結構生產的應用，在其

中有許多的參數可以從母船的參數做變化，結束後可以做計算，計算後

可以做修正，此為基本設計的計算模式。在造船上大家都熟悉傳統的船

體 Body plane lines、半寬圖、縱剖面圖，現在已使用 3D 立體圖來表示，

在早期計算時可以知道相關參數並且做計算，基本設計的計算舉例來

說，首先要先做整順程序，在早期是線形的整順，現在是以 surface 整

順，因此會有很多的 patch；早年做 lines整順時，艏艉曲線較大的地方

會使用內差法計算，因此會有些誤差，現在以 surface 整順，用 patch

產生出來的內部資料可以從 surface 的資料取得，船體的切線可以避開

Frame 處，且是相當的準確的，精度是相當高的，這就是目前 surface

整順的細節。 

        此外，造船還有許多的計算，KQ/KT曲線，推力與扭力曲線、

前進係數的關係，這是船舶阻力推進計算，操縱性能測試、舵迴旋能力

等等，都可以透過電腦做計算；將 wave 的參數輸入，可以計算適航性

能概況，同時可以做最佳化設計，給予基本尺寸、排水量、KM 值，找

出 hull point，最後決定速度，找出最佳化的速度及最佳設計；電腦除了

可以計算、分析及提供選擇，其他還有其他的應用，如 CFD可以找出船

在附近水域流場的變化、壓力分佈，找出最佳船型；在沒有 CFD之前會

製作船模，執行船舶試驗，此方法既費時又增加成本，有了 CFD 之後，

可以考慮壓力分佈，流場分佈關係，可以容易地判斷線圖的好壞。CFD

是船模試驗中非常重要的過程，可以透過 CFD容易地找出最佳的線圖，

最後用船模實驗驗證，過去船模試驗都在國外執行，現在加強與國內造

船學術機構合作，例如台船公司的年度合作計畫 RD542 與台大合作船

模試驗；螺槳試驗在海大試驗水槽執行，在 CFD分析後，可以找出螺槳

的最佳設計，例如將翼面彎曲，可以增加推進效率，舵多了一個翅膀或

是增加一個球形舵擺放在中間，或是在底下設置一個歪曲的舵等等，都

是我們與造船學術界的合作與發展。傳統螺槳在尾部是比較平的，特殊

螺槳是凹曲的，螺槳上有小的螺槳，稱之為 PBCF（Propeller  Boss  Cap 

Fins），增加一個 Fins 可以回收 2～5％螺槳的能量，因此可增加螺槳的
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推進效率。 

        氣泡附著在船體上可以降低船體阻力，船在水中行駛最大阻力

是水，如果可以利用氣泡將船包覆，在推進時阻力會減少，為了降低與

水的接觸，像滑航艇將船體抬高，減少水的接觸，這是利用氣泡附著在

船體表面，以此降低阻力，或是在船艏處做了設計的改變，例如 S Bow、

劍型船艏、球型艏等等，以上屬於 CAE在基本設計的應用。 

船舶機能設計：在 CAE 最常見的為 mesh，利用網格做船體結構分

析，在台船公司已使用全船有限元素分析法，使用 nastran及 patran的

軟體建立網格執行船體結構分析，其結果可得知船形的變化、船體結構

強度及應力分佈狀況。對於應力集中處，由於艙口越來越大，因此在貨

櫃艙口及甲板連接觸的強度就特別重要。貨櫃船艙口蓋很大，甲板處僅

剩 1.5 公尺左右，因此甲板厚度特別的厚，在計算 middle  section 時，

甲板厚度尺寸越大，能夠將艏、艉上下端結構距離縮短，因為他對

scantling、剖面模數的計算有很大的幫助，因此必須使用相當厚的鋼板，

因為甲板小，所以厚度厚，加上結構的加強，像是船體舷側厚板要使用

箱型結構或是縱向大樑來增加強度。 

        在造船上，並非結構分析合格就可以，目前面臨到法規的變

化，設計始終趕不上法規的變化，以目前而言，共同結構規範（CSR）

對油輪與散裝船的規範，以及以目標型的船舶標準（GBS）等，兩個規

範的發展顯示出全世界造船對於強度、安全的要求越來越高，因此現在

許多的法規針對這方面做了修正，使得船廠必須標準化，例如：將工業

界的應用，加上法規要求，再加上 IMO國際海事組織的修正，變成 GBS，

最後成為 GOAIS，這也是從 tier  5、4、3、2、1最後到 0，tier0 指的是

安全且有效率的航運，此為船廠所需面臨的問題。 

CAE 為計算、分析，CAD/CAM 為設計生產，是實際生產的部分，

生產有許多施工標準、船型，然後將他自動分割、切塊、排版，在直接

割切、生產、組合，台船公司利用 Tribon船體系統的應用與發展中，必

須將骨材尺寸、大小定義好，肋骨、結構開孔、貫穿件、Bracket、加強

材等等，這是完整的電腦產品。第一步要從 lines 做一個整順，第二步

要做成生產的船形，前文所題的為船舶結構及性能的計算，生產與計算

的不同在於生產要做到 3維的視野，並且轉到立體的角度，再做整順的

作業，當船體線圖有被修正，立體圖也會跟著修正。而後產生曲面船型，

緊接著做焊道的佈置，焊道的佈置也是就是船段的分割，這是依據生產

條件所定義的，完成後將他切面，將每個剖面分出來之後就可得知橫剖

面的樣式，再開始做細部大肋骨及小肋骨的骨材分佈，完成後有個重點
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要特別注意，船是用船段去生產，那該如何定義船段？基本上只有定義

一次，將我們所需的船段給予切割定義後，系統將會自動切割成為我們

所要的結構資料，如此一來可以節省許多的功夫。加強材、骨材、貫穿

材等等的生產資訊都可以在 tribon中執行，而我們所做的骨材、開孔、

構建尺寸都必須符合規定，而這些參數都會定義在資料庫中提供使用者

選擇。在使用操作上以選單方式做選擇，這些是由很多人建立的標準，

在設計時就將這些標準輸入到裡頭，使其可達到生產所需要的資料。 

生產所需的資料如何得知？開槽的形式，不同的形式有不同的符

號，符號會在圖上標是清楚，電腦不會自動產生，因此我們要將他定義

清楚。舉例來說，K、P、V 類的 Bracket 就有分很多種，有面板的、無

面板的、彎曲的、直板、有加上加強材的等等。最後利用這些規範去把

他建立起來，包括船段裡的結構骨材，在設計途中，包含電焊符號，鋼

板寬度約為 1.5~1.8 米，因此船體結構是要經過焊接的。任何一個工作

都是群體在做，將很多的段面組合後，最後組成船的船段，然後區分為

機艙船段、甲板船段等等，再加上艙口船段後約有兩萬多個構件，將他

組成全船的船，包括他的上構、推進系統等等，這樣的 model本身所存

在的船體結構有兩萬多種，在下料的時候將每一個船體結構生產，最後

組合起來就成為一艘船，這是需要非常多的人共同完成的。 

廠家提供一個彎板，基隆廠依據高度做了一個漸透線建立一個標

準，高雄廠也做了一個標準，以同一條線做了不同的 Frame的位置，只

要將他對正成直線，每一個彎板就可達到標準，就可將曲板放在模台

上，最後將船體構件排版後就可直接切割。過去傳統是垂直割切，現在

考慮電焊開槽，因此是斜的切割，此可將電焊的角切出來，最後將小構

件組合成中型構件，在做大構件變成一個船段，最後在吊到船塢組合成

船體。 

小組合工作圖可以看到這是有開槽的，接的是加強材的位置，相對

來說要尺寸、方向，構件一與構件二送組合先行接板，再回骨材組立，

這是施工指示圖，告訴你該如何組合。電焊工作圖中指示，哪一部分的

電焊該如何焊，角度大小為何、電焊量的大小。塗裝工作圖又稱塗裝貼

佈圖，告訴你該如何施工。以上為 model完成後，取 model出來加上標

示、說明圖、安裝、組合、電焊等等，並且可以很快的做出電腦計算分

析結果。現在系統不斷得在改善，將施工的放樣提前到機能圖完後就開

始，在以前要施工圖完成後才可以放樣。現在我們也提到很多 AUTO 

CAD、Outfitting 等等的發展，TID為基本設計，現在的架構走向 Vantage 

Marine  系統的發展。 
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今天的內容中第一部份為船體生產，第二部分為艤裝生產。船體是

船體，艤裝是艤裝，這是過去的觀念，在以後船體與艤裝會整合成同一

個系統。現在艤裝使用 PDMS 系統，PDMS 指的是 Plant  Design 

Management  System，屬於工廠設計的系統，AVEVA公司是 PDMS系統

公司後來將 tribon 買下來，現在的 AVEVA  Marine 是新的整合系統，因

為這是剛剛推出的，所以目前使用不多，PDMS是管路系統，沒有船體

的資料，船體資料當初構想由 AUTO CAD轉化，之所以不用 tribon是因

為當時資料還沒建立，所以沒有資料可使用，當管路建完，船體資料才

建好，所以早期是用 3D 的 AUTOCAD 轉換資料，AUTOCAD 做完後建立

成立體圖，可以轉換成兩種資料，一為用 tribon的模型轉成 PDMS，這

是屬於比較少的。二為 AUTOCAD 轉成 PDMS 的建模，tribon 建模時有

船體生產資料，PDMS屬於畫圖資料，沒有生產的資訊，只有參考圖。

先看參考圖，這是很大略的，將 AUTOCAD 轉換的圖加上平板、尺寸，

變成立體的圖，在圖上做管路、通風管路等等，做完後在放到機艙搭配

在一起，或是在艉部地方加上艉軸、機艙佈置與結構，結構由 PDMS建

立，是由 AUTOCAD 轉換的，現在有一個介面軟體可以將 tribon 直接轉

換成 PDMS。機艙的管路是相當多的，平均一艘船的機艙管路有六千支，

由此可見機艙有相當多的材料、管路、通風及主機、推進軸等設備。為

什麼要這樣做是因為電腦在作業時，不只是實體圖，最重要是可以檢查

是否會碰撞、管路有沒有漏掉，或是施工時開關閥好不好開，以及管子

在做時管工廠可以自動連線，就是說東西做完後，他的碰撞、干擾等問

題都可以做修正，實際上施工時的修改率只有 1%~3%，如果不透過電

腦模擬，修改率至少達 30%，因此電腦作業可以減少錯誤、減少翻工、

減少碰撞等問題的產生，這就是在做管路最重要的關鍵，是在做的一切

整合規劃。 

AVEVA Marine推出後，許多船廠也漸漸的在使用，這是第二套艤裝

系統，前面所說的 CAE、船體、艤裝，再提供大家另一套軟體。實際上

台船公司在引進時，同時引進了兩套艤裝軟體，分別為 PDMS與 Tribon 

Outfitting，在實際上也都應用過，最後二選一，原本要用 Tribon 去整合

的系統，後來因為政策的改變，於是將 Tribon 與 PDMS做整合，發展的

情況就這樣過來了。 

系統圖為概念圖，是沒有尺寸、位置的觀念，只是想將系統圖劃在

紙上的概念，看的越清楚越好，複雜就放大，簡單就縮小。佈置圖是

1:1的佈置，將來施工的尺寸及位置都與佈置圖一樣。AVEVA 將 Tribon、

PDMS結合後，將 Tribon Outfitting 放棄，用 PDMS來替代管路的佈置。 

看了高雄船體艤裝及設計系統，緊接著來看基隆，台船公司在基隆
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也做了一部份，基隆廠早期跟高雄不一樣 CAD，是用另外一套系統，後

來基隆慢慢放棄舊的 CAD 系統，使用高雄的系統，所有的結構都是施

工、生產用的資料。 

除了基隆船廠外，中信與台船公司是互相協助的，中信 tribon軟體

是由台船公司幫忙協助訓練、建立起來的，國內船廠 CAD 資訊整合也

慢慢建立起來，中信造船使用 tribon在做，機艙的部分用 tribon outfitting

軟體建模，利用動態模擬，可將圖放大、旋轉。利用電腦船體模型可以

隨著不同角度觀察，這是中信船廠在建船體 model的概況等等。現在造

船是數位化，做分析數位化，在船模之前的各種計算為數位化，作圖也

是數位化，資料管理、生產也是數位化，漸漸地人工化會縮小範圍，因

此將來面臨的問題是數位化的觀念相當的重要。 

除了國內的系統外，國外的系統又是如何做的？西班牙 Foran 系

統，是 3D資料庫，有艤裝、船體、電路、住艙各種計算，從概念設計、

合約設計、基本設計、艤部設計、施工設計概括的軟體，屬於造船專業

系統，有相當多的國在在使用，是 3D的系統，從建立線圖後開始出圖、

生產，出圖完後可以做圖形的處理，還可以做細部結構的展示，完成後

可以配管、割切，割切是由電腦在執行，還可以做細部模型的建立，例

如舵桿、舵柱、艉軸孔等結構構件，艤裝包括各種樓梯、底座等等接可

以建立，最後將船體結構與管路佈置、機艙佈置的配管及風管的佈置、

管支撐上的螺栓等細部結構，也都可以在這套軟體中建立，出圖時可以

告知管支撐如何進行施工。以上為 Foran系統的應用概況。 

Catia 系統，不只在造船中使用，包括火車、航空、汽車等各種模

型都可以建模。Catia、Delmia、Enovia 中，台船公司曾經想購買 Delmia、

Enovia，稱為 PLM（Product Lifecycle Management），將 tribon建立的模

型直接送到 Catia系統的 PLM後就可以將船體形狀建立出來。Catia應用

的軟體很多，應用的船廠相當的多，Raffles對於 Catia的評論為，「Catia

系統用於船舶的艤裝 3D 建模是非常好的，但不能用於船體 3D 建模，

主要原因是船舶的曲面遠比汽車、飛機複雜，且 Catia 不能進行曲面展

開與鋼料的下料處理。」雖然可以做很漂亮的模型，但不能做生產，

Tribon、Foran可以做船體的生產，因為他們是造船專用軟體，所以造船

專用軟體與通用軟體差異在這裡。由於 Catia 在曲板展開的功能上就不

夠，因此必須利用其他的系統來替代。 

造船船體的東西與其他結構物不一樣，如果兩塊長 10 公尺的板相

接，理論應為 20 公尺長，但是因為焊接過程會收縮、變形，因此在設

計時會將收縮係數加入，施工時所用的板子常會較長，焊接後即為 20
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公尺。在造船專用軟體可以做的到，但是在通用軟體無相關係數，因此

無法達到。板子的彎板在造船專用軟體彎板後可以符合設計尺寸，通用

軟體在彎板的計算上會與設計實際尺寸不符，造船專用軟體與通用軟體

是不一樣的，通用軟體沒有辦法用在船體外板的製作，專用軟體有加上

造船施工上每一個細節，舉例來說，彎管角度需為 180度，但是實際施

工時彎管角度大於 180度，這是因為管子彎曲後有彈性，放開後就會恢

復到所需角度，這也是專用軟體與通用軟體的差異。Catia 可以做機艙

建模，也可透過 tribon建模透過 PLM 轉成圖形，有管路、裝備、通道、

電纜道等等，透過 PLM 的架構可以建立整艘船的個別的構件，所以造

船不是非要使用 Catia才可以做到，使用 tribon也可以達到同樣等級。   

Seawolf 是美國最先進海狼級的潛艦，如果用這部分去做可以降低

25％，如果做建立模型時可以減少另外 75％的成本費用，這是 tribon

做不到的，tribon 純粹做商船的考量，而非潛艦。Catia 有模擬的功能，

因此在潛艦的施工上較沒有問題。 

Csdds 系統，在基隆廠常用以前 CV 系統，後來因為失敗，所以現

在改用 tribon。Csdds 可以建船形及管路通風系統，可是在造船上非常

的失敗，因為他的使用者少，又屬於通用系統，因此在造船界較少見，

因此 PTC CADDS在造船上是很失敗的軟體。另外還有一個大宗的軟體稱

為 Intergraph，造船使用的稱為 Intelliship/ISDP，在造船有大連福凱船舶

設計公司及日本日曆環球造船合作，發展 HICADEDC的系統跟他結合，

同樣可以建立管路、船體等資料。CAD的轉換可以透過 Csdds系統轉換

至 tribon等各種系統。目前是上最大的貨櫃輪是透過 tribon作業轉換成

cadds系統中作業。 

Nupas‐Cadmatic 系統是一半造船，一半 plane  design 的系統，是

荷?NCG(Numeriek  CentrumGroningen)公司發展的 Nupas 船體系統(以

Schiffko 系統為基礎)，與芬?Cadmatic 公司艤裝系統，兩家公司的合併，

除荷?及德國等船廠使用外，國內有慶富造船廠引進，船體結構作業為

Nupas的系統，配上管路 Cadmatic 系統。在日本是自己發展軟體為主，

其中 MATES系統為日本三菱船廠自己發展，可以應用在造船及管路上，

並且可以做施工模擬，甚至可以執行生產管理等等，系統中包括量測系

統，可以做定位的工作。日本 IHI 是 AJISAI 系統，是從基本設計到船體

結構、管路系統的應用、機艙結構等等，也可以執行動態模擬。 

大宇船廠使用 tribon系統後發現功能不夠，於是自行開發 DACOS，

大宇自動化系統，將 tribon 的資料放置資料庫，而後分到各個生產系

統，他自己開發生產的應用，包括各種圖與生產系統、材料表，此為管
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理系統的應用。另外還有材料資料庫、圖形資料庫等應用，主要以 tribon

資料庫來做管理的系統應用。 

以上為在造船專業軟體的應用情況，及船廠自行發展系統的應用，

另外還有通用軟體系統的應用，這些系統的應用狀況在最後給予總結： 

船廠發展的系統相當的多，可是沒有明天，幾乎每個船廠發展的軟

體都停擺，這是因為船廠發展軟體要投入相當多的人力及時間。 

通用的軟體在造船業界中有 50％不合適，因為通用軟體適合在通

用功能上，專業的功能在通用軟體中不具備，或者專業軟體做完後轉到

通用軟體做圖形、管理、模擬的作業。通用軟體的優點為功能廣、範圍

大、可應用在細節處。 

以上為專用軟體與通用軟體發展的結論，tribon軟體的結果為結合

tribon軟體與 PDMS的管路，tribon船體是造船的系統，PDMS 是陸上工

程系統，假使兩個軟體的結合即是災難的開始，當兩個很好的軟體相加

在一起，就是災難，因為兩個各自執行速度會很快的軟體，當他們要跨

領域的結合時，會導致執行速度變的非常的慢，因此目前沒有船廠會使

用這樣的系統，目前的整合系統指的是兩個不同的系統整合在一起，但

是沒有辦法處理速度的問題。未來的系統長怎樣？是否有新的結果？這

都是我們無從得知的，但是使用者的作業上是給予指令之後馬上就有回

應，這才是真正可以提供給 user使用的系統。 


