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日華化学工業株武舎社向け多品種少量生産化学

工場における…総合管理制御システム
ProductionManagementandControISYStemforManYProductsandSmatl

QuantitYProductionChemicatPlantinNikkaChemicallndu釦rYCoりLtd･

近年の化学工業界では,製品需要の多様化,製品寿命の短期化が進んできており,

このような中で,生産効率を向上させ,高品質な製品を造りながら,多品種少量形

の生産形態が望まれている｡

日華化学工業株式会社では,福井県鯖江市に界面活性剤を生産する新工場を建設

した｡このプラントは,製品,原料共に各々数百種類に及ぶ典型的な多品種少量生

産形プロセスである｡同工場で,プロセス制御用計算機HIDIC V90/5を中心に,バ

ッチプロセス制御,生産管]哩,自動倉庫管手堅を行なう総合的な生産管理制御システ

ムを構築した｡

本稿では,従来,FA化が困難とされてきた多品種少量生産形バッチプロセスで実

現した総合管理制御システム及びそのソフトウェアの中核をなすバッチプロセス制

御用パッケージHIDACS-Bについて述べる｡

山 緒 言

近牛の化√デ:工苦界では,製品需要の多様化,与乱指寿■丁古グ)佃

期化が著しい｡界面活性剤常界もその例外ではなく,取り根

う‾製品品種は一一つの工場で激白▲桂に達しており,製品寿J旨が

1年未満の製品も見られる｡原料投入,かくはんけ亮拝､),韓

温,J丈応,冷却,抜き出Lというバ､ソナオペレーションで尊望

遺するプロセスは,多品性少量のために自動化が遅れ, 一部

の温度音別御を除き,ほとんどが八千により操業さj‾していた｡

この中で,生産効率の向上,製占～.ポ,質の向Lをトl指しなが

ら多様化する需要にこたえていくことが課題であった｡

H華化学上業株式会社では,前述の課題に対し,ト1､土製作
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FA(FactoryAutomation)化工場(図1)を実現Lた｡図2に

日華化学工業株式会社鯖江丁二場の全景をノJミす｡

日華化学二L業株式会社鯖江工場に導入した総合的な生産管

理制御システムは,ハードウェアとしては,FA用コントロ【

ラであるHIDIC FMC(以‾F,H-FMCと略す｡)をキーコンポ

【ネントとして,HIDIC V9()/5(以下,H-V洲/5と略す｡)及

びFA用LAN(Local Area Network)であ る〃∑
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図2 日華化学工業株式会社鯖江工場の全景 製造工場と自動倉庫

がイ井設された5階建の最新FA化工場である｡

**串iJ上製†竹叶システム事柴部 串***臼_､∵製作所大みか‾｢二場
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プロセス制御用に準備されたソフトウエアパッケージである

HIDACS-B(HitachiStandard Pr()CeSS Data Acquition&

ControISystem-8atch Process Control)により構成される

総合管理制御システムであり,昭和61年1月に完成L,現在

順調に稼動している｡

本稿では,界面活性剤プロセスの概要と総合管理制御シス

テムの臼的,機能,HIDACS-B及び成果について述べる｡

臣lシステム開発の背景とねらい

2+ 界面活性剤プロセスの概要

界面活性剤製造プロセスの概要を図3にホす｡原料は,副

原料とともに反応がま(釜)に投人,かくはん(拍梓)され､所

定の温度パターンで昇温されて杖応‾r二稚が実行される｡反応

終了後は冷却され､更にみ種容器に允てんさメLたI∴で､子製古7.

とLて出荷される｡

このプロセスの特徴は下記にホすものであI),二のような

ことから,上場トータルのFA化が困難とされてきた｡

(1)原料が約350種類,製品か約200種頓に及∴典▲型的な多品

種少量生産プロセスである｡

(2)原料については､タンク,倉庫,乍置など保管形態かさ

まぎまあり,製品についてはドラムれ ポリエチレンなど多

数の荷姿ごとの管理を必要とL,それらの管至里が繁雄である｡

(3)飛び込み生産依栢の割合が高く,′巨竜計画下葉が繁雄と

なっている｡

(4)反応がまと,そこで造られる弓払昆品種の組み缶わせか根

数あり,かまへの品種の割当てが堀繁に変更される｡

(5)近年の企業間競争の激化により,新規開発前-の要請が大

きく,製品寿命が短縮化の傾向にある｡

2.2 システムの目的

総合管理制御システムの開発に当たり,前述の特徴を踏ま

え,更に高効率,高品質生産を目指し,将来への増産にも対

応できるよう,下記(1ト(9)を具体的な目的とLて検討を進めた｡

(1)原料,製品の在庫量の把握と低i成

(2)飛び込み生産依栢への迅速な対応

(3)反応がまへの柔軟な製品品種割当て

(4)製品寿命の短期化への対応

(5)J京料･製品在嘩情報,製造指図情報の管理業務を判子成

どU

7

父U

ql′

運転操作の日勤化及び省力化

設備増設への対応の容易化

制御の危険分散化

将来の全社生産管理システムの実現

同 システムの概要

3.1 システム構成の考え方

システムの目的とそれに基づいたシステム化の施策を図4

に示す｡システム化の施策は,大きく生産管理レベル,制御

の監視レベル及び直接制御レベルに分けることができる｡

システム構成とLては,各レベルに村L各々,生産管理用

計算機H-V9n/5を,監視制御用計算機H-FMCを,制御用コン

トローラHIDIC Sl()/2(以‾下▲,H-SlO/2と略す｡)を採用した｡

システムの構成を図5に示す｡

(1)生産管理

H-V90/5では,〟∑Networkを介し,自動倉庫制御盤を接

システムの目的 ゝ､､ システム化の施策

●在庫把握,低減

●飛び込み生産への対応

●管理業務の削減

●かまへの柔軟な製品割当て

●将来全社レベルの生産管理
の実現

●製品寿命の短期化への対応

●設備増設への対応

●運転操作の自動化省力化

●制御の危険分散

生

産

管

理

●在庫情報把握のリアルタイム化

●生産計画の自動作成

●原料在庫情報の生産計画へのリン
ク

●製造指図のリアルタイムな供給

●品種情報の一元管理

●製品品種と使用かまの組合せ管理

●本社計算機との接続

制
御
の

監
視

●かま群監視の集中化

●制御情報の一括管理

●シーケンス制御メンテナンスの
容易化

制直 ●製造プロセスの自動化
御接 ●制御の分散化

図4 システムの目的とシステム化の施策 システムの目的と,それ

に基づく具体的なシステム化の施策を示す｡
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図3 界面活性剤製造プロセスの概要 多品種少量生産であり,仕込,加熱から充てんに至るバッチプロセスの形態である｡
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図5 生産管理･制御システムの構成 危険分散制御,集中監視を実現でき,また拡張性に富んだ構成となっている｡

続し,原料,製品入出荷情報をもとに在庫量の把握を行なっ

ている｡

また,自動倉偉保管品以外の平置品,その他についても,

端末装置から在J事情報を人力することにより,在庫量を把握

している｡

生産計L句立案時には,原料在嘩呈のチェックを行ない､飛

び込み生産依頼にも対応できるものとした｡

製造指図情報,品種情報を一元管理し､現場に必要な製造

指図書を即時に供給できる方式としている｡

(2)利子卸の監視

Ii-FMCでは,全自動がまの監視を行なっている｡また,プ

ロセス制御に必要な情報を 一括で管理するものとし,H-Sl()/

2へのダウンロード機能と合わせ,自動がまのシーケンス処方

管理という形で自動がまヘク)製品割当てを容易なものとした｡

これにより,新規製品に対応する制御情報の登三緑,修正も

可能としている｡

(3)直接制御

製品が造られるかま群ごとにH-SlO/2を割I)当て,制御の

分散化を図るものとした｡これにより,設備の増設に対応す

るシステムの拡張も容易なものとしている｡

3.2 システムの機能分担

システムの機能構成は,図6に示すように,H-V90/5に生

産計画,品種管理,在庫管理などの生産管理機能を,H-FMC

では,自動がまのマンマシン機能,シーケンス処方管理機能

などを,H-SlO/2では,かま制御の実行を分担させる階層構

造とした｡システム機能の-一覧を表1に示す｡

特に,柔軟な製品割当て､製品寿命の短期化及びこ杵来の設

備増設などへの柔軟に対応できる自動運転操業を一美現するた

め,H-FMCとH-SlO/2に多品種少量生産形バッチプロセス‾2別

御用パッケージHIDACS-Bを適用することとした｡

また,H-V9()/5で作られる製造実績データを本社事碓r｢Jf汁

生

産

管

理
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注:略語説明 DDC(Dけect DigitalControり

図6 システムの機能構成 H-SlO/2で動作する制御ソフトウェアは,

H-FMCで一括管理され,必要に応じてダウンロードされる｡

笥機L-47(_)に送り,全社レベルの生産背‡里を実現できるように

Lている｡

イエンステムでは,七産管理,日勤がま制御の監視,自動が

まのl白二接制御の 一員▲Lた機能ヰ構成をサポートすることにより,
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表l システム機能一覧 製造業務全体をカバーできる幅広い機能をも

つている｡

項 目 内 容

生

産

管

王里

l.生 産 計 画

川週間生産計画及び緊急生産計画受イ寸け

(2)原料引当てチェック(在庫の有無チェック)

(3)原料イ重用量リスト作成

(4)製造指図書作成

2.品 種 管 理

川品種の登重責及び削除

(2)製造標準管理

(3)製造作業指図書作成

3.製造実績管理

(=製造実績

(2)原料使用実績

(3)分析実績

4.原料･製品在庫

管王里

(りタンクヤード,建屋内など在庫場所ニーとの原料在

庫管理

(2)タンク,ポリエチレン容器,缶など荷姿ごとの製品

在庫管;哩

(3)自動倉庫棚情報の管理

5.原料入荷,製品 (り原料入荷実績

出荷管理 (2)製品出荷実∃蛋

6.自動倉庫管理

(り入庫要求の発行

(Z)出庫要求の発行

(3)ピッキング要求の発行

制
御
l.マンマシン機能

川シーケンス実行:状態の表示

(2)自動がま関連設備の動作状態のプロセスフロー表示

(3)ポンプON/OFF弁の手動操作サポート

の

監
視

(4)DDCチュ…ニング,トレンド表示

2.シーケンス処方

管王里

(りシーケンス処方管理

(2レヾッチ実績

(3)シーケンスパターン,パラメータのダウンロード

制直
制 御

(=シーケンス制御
御壬妾 (2)アナログ制御

典型的な多品種少量生産形工場に対し,トータルなFAシステ

ムを構築した｡以下,各機能の詳細について述べる｡

ロ システム機能の詳細

4.1生産管理

生産管理としては,以下の機能を備えている｡

(1)生産計画

1週間の生産計画を立案し,反応がま設備の割付け,原料

引き当てチェックなどを行なう｡この計画に従い,製造品種

に対応した作業指示書の出力を行なう｡飛び込み生産要求に

対応できるようなフレキシブルな計画機能としている｡

(2)品種管理

数百種に及ぶ製品品種に閲し,処方マスタ,製造指図書マ

スタ及び分析マスタの管理を行なう｡製品寿命の短いものが

多い点を考慮し,すべて会話形でメンテナンスが可能である｡

製造処方マスタ登録及び原料マスタ登金豪画面の例を匡17に示

す｡

(3)製造実績管理

名バッチの製造実績として,J京料使用量,かま稼動時間,

工数,分析結果などを管理する｡製造実績レポートを出力す

ると同時に,実績データの保存を行なう｡

(4)J京料･製品在庫管理

工場内の原料及び製品の在ノ章管理を行なう｡自動倉J章のほ

か,J京料タンク,屋外保管,建屋内保管など,すべての保管

形態の在庫管理を行なう｡本管理情報は,生産計画時の原料

引き当てチェックに用いる｡

(5)原料入荷,製品出荷管王里

工場への原料入荷,工場からの製品出荷を管理する｡

(6)自動倉J車管理

本自動倉庫は,原料倉ノ章,製品倉J章兼用で用いるもので,

各人出庫ステーションで原料入出庫,製品入出庫及び原料再

入J車を行なう｡
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(a)製造処方マスタ登録画面

(b)原料マスタ登!録画面

図7 品種管理画面例 製造処方及び原料情報の登録を行なう｡

管理する棚情報は,品名,ロットNo‥ 荷姿,数量,パレッ

トサイズなどである｡入出†車オペレーションとしては,入出

庫スケジュールをはじめ,緊急出庫,ピッキング,棚指定出

庫などをサポートする｡

4.2 自動がま監視･制御

反応がまでのバッチプロセス制御は,前述グ)バッチプロセ

ス制御用パッケージであるHIDACS-Bを用いて実現している｡

HIDACS-Bについては?欠章で述/ヾる｡

(1) マンマシン処章里

漢字カラーフルグラフィックCRT(CathodeRayTube)に

より,シーケンス実行状態の監視,制御などグ)マンマシン処

理を行なっている｡プロセスフロー画面では,設備状態,シ

ーケンスニ状態表示のほか,手動で機器を操作するなどのグラ

フィックオペレーションをサポートしている｡その他,DDC

(DirectDigitalControl)チューニング画面,トレンド画面,

アラーム速報などをサポートする｡

(2)シーケンス処方管理とシ】ケンス制御

多品種少量生産プロセスの自動化を容易に実現するため,

図8に示す形でシーケンス制御を実現している｡すなわち,

必要なシーケンスパターンと,対応するパラメータの設定品

種情報を構成する｡品種が指定されると,対応する情報が下

位のH-SlO/2にダウンロードされ,シーケンス制御が実行さ

れる｡H-SlO/2で動作する利子卸プログラムは,H-FMCが一括

管理をする｡

B HIDACS-B

HIDACS-Bは,多品種少量生産形バッチプロセス制御用の

ソフトウェアパッケージである｡今回のシステムでは,プロ

セス制御の自動化に非常に大きな役割を果たしている｡本章



日華化学工業株式会社向け多品種少量生産化学工場における総合管理制御システム 913

H-FMC

亀CRT

マンマシン装置

首
長

一風

㊧
7uラント

DO

Dl

AO

Al

マンマシン処壬里

シーケンスパターン

パラメータ管‡里

シーケンス

パターン1

パラメータ1

ダウンロード

No.J

No.2

H-SlO/2 No_1

シーケンス制御

シーケンスパターン

アナログ制御

パラメータ

シーケンスパターン‥‥･…･･制御手順を規定する､

パラメータ…= …･かまの温度設定値などの数値を規定する..

図8 シーケンス処方管理とシーケンス制御の概要 H-FMCで品

種が指定されると,下位のH-SlOノ′′2にシーケンスパターン,パラメータがダウ

ンロードされる｡

ではその概要を述べる｡

5.1 HIDACS-Bの特長

HIDACS-Bは,日立製作所の長年にわたる化学プロセス制

御の経験に裏付けされて開発されたパッケージである｡

HIDACSには,HIDACS-Bのほか,SCC(Supervisory

ComputerControl)用パッケージHIDACS-S,ファインケミ

カル制御用のHIDACS-Fの各タイプが用意されている｡

以下,HIDACS-Bの特長について述べる｡

(1)多品種少量生産形操業のサポート

バッチプロセス制御では,シーケンス処方管理機能が極め

て重要である｡HIDACS-Bでは品種情報を制御パターンと制

御パラメータの組み合わせで管理する｡会話形で必要な制御

パターンを選択し,対応する制御パラメータを設定すること

により処方を与える｡これにより,新品種の追加登録処方,

既登!録処方の修正は極めて容易となり,多品種少量生産形の

自動運転操業が実現する｡

(2)フ○ログラマブルコントローラグ)活用

HIDICシリーズの高機能シーケンサであるH-SlO/2をプロ

セスインタフェースとして採用している｡シーケンス制御,

アナログ制御をH-SlO/2で行ない,その仕様定義,プログラ

ミングは上位H-FMCで行なう｡

(3)仕様定義サポートツールの完備

制御仕様の定義は,実際の操業を担当するオペレータが行

なうことを原則としている｡すなわち,タグ仕様定義,シー

ケンス制御仕様の定義,更にはCRT表示画面の定義に至るま

でCRT端末で会話形式で生成及び修止ができる｡

(4)拡 弓長性

HIDACS-Bは,スタンドアロン形態の比較的小規模なシス

テムからネットワークを駆使した大規車莫なシステムにまで適

用が可能であり,増設･改造にも容易に対ん仁ができる｡

(5)FAトータルシステムの構築

HIDACS-Bは,H-FMCを基本コンポーネントに用いてし､

るため,今回のシステムのように生産管理,自動倉庫･物流

制御までの工場全体をカバーするFAトータルシステムを容易

に実現することができる｡

5.2 HIDACS-Bの構成

HIDACS-Bの機能構成を図9に示す｡各機能ブロックは,

以‾Fに示す機能をもっている｡

(1)アナログ制御

プログラマブルコントローラで動作する制御サブシステム

である｡アナログ信号を取り込み,リニア変換又は測温抵抗

体変換で工学値に変換後,上下限チェックを行なった上でPID

(比例･積分･微分)清算を行ない制御信号を出力する｡

(2)シーケンス制御

シーケンス制御はHIDACS-Bの中核をなす機能であり,?欠

の4種のプログラミング方法を用意している｡

(a)SCR

FA用の順序制御形問題向き言語であるSCR(Station

Controller)を用いて,シーケンス制御を行なわせる｡

(b)マ ク ロ

バルブの開閉など,シーケンス制御専用に設けられたマ

クロ命令を用いて,処理順序を記述する｡

(c)工程歩進

各ステップでの出力パターンと次ステップに進むべき条

件を定義し,デシジョンテーブル形式で制御手順を定義す

る｡

(d) ラ グ､-

インタロックのように,品種によr)変化することのない

制御を行なう｡

(3)プラントテ小一タベース

プログラマブルコントローラで処理するアナログ(PV),デ

ィジタル(LV),タイマ(TM)などの情報をタグ単位にプラン

トデータベースとして管理する｡ここで,トリガ(TV)タグと

はアナログ情報と基準値との大小比較結果をON/OFF信号と

してユーザーに提供するものであr),データ(DT)タグとは,

ユーザーのデータをタグとして管理するものである｡

これらのタグ仕様は,すべてタグ仕様定義で,CRTによる

会話形FIF(空欄穴埋め方式)により定義し,修正することがで

きる｡

(4)シーケンス処方管理

シーケンス制御を,シーケンスパターンとパラメータに分

離し,必要なシーケンスパターンの選択と,対応するパラメ

ータの設定により,品種情報を構成する｡品種情報の定義画
面グ)例を図10に示す｡

処方管理では,品種が指定されると,対応するシーケンス

パターンとパラメータを取り出し,プログラマブルコントロ

ーラにダウンロードする｡これにより,指定品種を拳法造する

シーケンス制御が実行される｡

(5)状態変化

タグ仕様定義で指定された状態変化仕様に従い,プロセス

の状態変化がユーザーに報告される｡これにより,状態変化

メッセージ印字,シーケンス起動,ユーザープログラムの起

動などを行なう｡

(6)実績データ管理

プロセス量(PV値)を時間,日間,月間データとしてヒスト

リカルファイルを作成するヒストリカルデータ処理と,シⅦ

ケンス制御の実績値を管理するバッチ実績管理とにより,実

績データが管理される｡この実績データにより,日報,月報,

バッチ報は容易に出力することができる｡

(7)マンマシン管理

マンマシンインタフェースは,本サブシステムにより管理
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図9 HIDACS-B機能構成図 シーケンス処方管理をはじめ,プラント情報及び各種マンマシン機能から構成される｡
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図川 品種情報定義画面例 シーケンスパターンとパラメータの設定により,品種情報の定義を行なう｡

される｡標準画面とは,タグ仕様,シーケンス仕様のように

標準的な機能でシステムごとに変更する必要のない画面を言

う｡プロセスフロー画面のように,グラフィックな画面は専

用のグラフィック作画支援ツールにより,容易に作画を行な

うことができる｡

(8)メッセージ管理

メッセージ出力及びタイプライタの競合管理を行なう｡メ

ッセージ出力のためのフォーマットは,会話形により登録す

ることができる｡

【司 結 言

以上,日華化学工業珠式会社鯖江工場に導入した総合管理

制御システムの概要とHIDACS-Bについて述べた｡本システ

ムによって,多品種少量生産形バッチプロセスを対象とした

工場に対し,頻繁な品種割当て,製品寿命の短期化,飛び込

み生産への対応といったFA化困難の要因を克服し,トータル

なFA化を実現するとともに,標準的な化学工場向け総合管理

制御システムが構築できたと考える｡本システムの導入効果

を次に述/ヾる｡

(1)バッチプロセス制御用パッケージHIDACS-BをH-FMC

とH-SlO/2に適用することにより,多品種生産への対応が容

易となり,制御情報の一元管理,新品種登録し業務が従来工

場に比較して大幅に削減できた｡
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(b)パラメータ設定画面

(2)飛び込み生産など,生産計画の変更に対する柔軟性が向

上した｡

(3)製造情報の一元化により,多部門への情報提供が答易と

なるなど,間接業務が削減できた｡

(4)集中監視,製造プロセスの自動化などトータルなFA化に

より省力化が図れた｡

(5)J京料,製品在ノ事情報を把握でき,在庫が削減できた｡

(6)高品質,設備の増設及び将来全社レベルのトータル生産

管理の実現への対応が可能となった｡

これらにより,省力面では,従来工場の÷の人員で運転が
可能となった｡

なお,日華化学工業オ衆式会社では,将来,本社工場と各工場

とのオンライン化及び海外合弁工場のFA化を計画している｡

終わりに,このシステムの開発に当たり,終始御援助,御

助言をいただいた関係各位に対し,深謝する次第である｡
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