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分散処理を主体とした生産管理システムのOA
DistributedOfficeAutomationSystemsfor ProductionControl

企業の成長は市場の要求や発生する問題に対して,情報をいかに迅速かつ的

確にとらえ,効果的に活用するかがキーポイントである｡そのためには,日々

発生する大量の情報の中から管理に役立つ情報をタイムリーに作成し,アクシ

ョンに結び付けるシステムが求められている｡

新日本製織株式会社大分製織所ではこのようなニーズに対応して,ホストコ

ンピュータとワークステーションによる分散処理技術を活用した生産管理シス

テムを開発した｡

本システムは,ホストコンピュータに蓄積されている原始データ(生データ)

を抽出し,ワークステーション側で解析･評価し,迅速なアクションに結び付

けることをねらったものである｡本システムの開発によって,多様化するエン

ドユーザーニーズに柔軟に対応でき,また迅速かつ的確な管理指標の提供を実

現できるようになった｡

n 緒 言

新日本製織株式会社大分製織所(以下,大分製織所と言う｡)

は,昭和46年の連続熱間圧延工場の稼動,続く昭和47年の第

一高炉の火入れによって,社内で9番目の製銭所として銑鋼

一貫製造体制を確立した｡その後,昭和51年の第二高炉,昭

和52年の厚根工場の稼動によって,粗鋼生産800万トン体制を

確立し現在に至っている｡

大分製鉄所の建設に当たっては,先進的な計算機システム

を全部門にわたって導入することを一つの柱として,受注か

ら製品出荷までの生産･品質管理の一元化,及び徹底した省

力化を実現している｡

製織所の生産管理は受注生産方式で,多品種･大量の注文

を,納期を保障しながら低コストで製造するという難しさか

ら,品質設計,材料設計,製造スケジュール作成,製品･半

製品の現品管理,注文の進度管理など,極めて高い水準の管

理を実現しなければならず,それらを支援する計算機システ

ムは機能的にも技術的にも高度なものとなっている｡

昭和52年の厚根工場稼動時点に,新日本製銭株式会社とし

ては最先端の生産管理システムの基盤を完成させた｡その後

石油ショックに端を発した省エネルギー要求や,鋼材の需要

構造の変化と,それに起因する需要家要求の多様化･高度化

に伴い,よりいっそう競争力のある生産管理方式を目指して

大幅な改善を行った｡改善のポイントは,高炉から出荷まで

の一貫工程の物流直行化を極限まで追求し,従来の各工程ご

との最適管理方式から一貫最適管理方式へと体質を強化した

点にある｡
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8 大分製織所におけるOA化の方向

大分製織所でのOA(Office Automation)化,すなわちワー

ドプロセッサ,パーソナルコンピュータといった文房具とし

てのOA化は,従来から世間並みのレベルに達している｡しか

し,企業の競争力を向上あるいは維持していくためには,既

に確立している生産管理システムの豊富なデータをより効果

的に活用すべきであー■),

(1)データベース

(2)通 信

(3)ワークステーション

が三位一体となって機能するネットワーク化したOAの世界を

作り上げる必要がある｡

今回の生産管理システムでねらったものは,まさにこのよ

うな世界を構築するための第一歩であり,世間一般からみて

も新しい試みとして意義あるものと考えている｡

まずこのシステムを実現するに当たり,大分製践所は利用

する面から次の点を重視した｡

(1)人間の判断を助けるようにビジュアルな出力をする｡

(2)データをいろいろな角度から迅速に分析できるようにす

る｡

これらを安くかつ手軽に可能にするために,ワークステー

ションの力を導入することを考えた｡これはまさしく分散処

理を行うことであり,今回のケースで言えば,

(1)データベース

ホスト計算機の生産管理システムのデータ

(2)通 信

*一新日鉄情報通信システム株式会社大分支社 **新日本製鉄株式会社大分製織所
***

日鉄日立システムエンジニアリング株式会社
****

日立製作所大森ソフトウェア工場
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ホストからワークステーションに必要なデータを送る｡

(3)ワークステーション

伝送されてきたデータを解析･表示する｡

のように機能分担を図り,これを実現することである｡

今回のシステムは,これらのねらいを相当高いレベルで実

現できていると考えている｡しかし,このような新しいシス

テム構造の導入は新たな課題を投げかけつつある｡

一つは通信に対する課題である｡ワークステーションでの

分散処理が,実用に耐え得るだけの伝送スピードにしなけれ

ばならない｡従来,端末として使用していたときのスピード

よりも一けた向上が必要である｡

次にはワークステーションに対する課題である｡これは複

数の課題を抱えている｡一つはもっと優れたマンマシンイン

タフェースを持つソフトウェアの強化である｡現在のOAパッ

ケージソフトでは,手軽に軽快に使えるレベルにはまだ到達

していない｡また,今後よr)大きな規模のデータを取り扱う

ためには,そのリソースの大きさと処理性能の向上が必す(須)

である｡もう一つはワークステーション自身がそれ一つで立

派なシステムになっており,これの運用管理が大きな仕事に

なってきている｡今後はこれを簡便にする方策を用意するこ

とが必要である｡

データベースあるいはホスト計算機については,既にそれ

独自の課題としていろいろな場面で論じられているが,分散

処理のOA実現のためにはワークステーションの機能を生かす

ために,優れたデータベース管理機能及び検索機能が必要で

ある｡これらについては,今後のハードウェア技術,ソフト

ウェア技術の向上によって解決できるものと考えている｡
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いずれにせよ,使い勝手とコストのバランスを考えたなら

ば,大分製鉄所でも今後はいっそう分散化された形態を持つ

OAシステムが必要になってくる｡以下では実際に大分製践所

が作り上げたシステムについて詳細を紹介する｡

田 生産管理システムのOA化

大分製銭所の生産管理機能は図1に示すように,計画系,

管制系,操業系の3階層の管理機能,及び評価解析などを行

う実績管理機能から構成されている｡計画系機能では,月次

計画,旬計画,日計画と計画サイクルが異なり,サイクルが

短くなるにつれて詳細化される生産工程計画を立案している｡

管制系機能,操業系機能はそれぞれ製造工程に合わせ進行監

視や製造命令の指示を行うなど,工場の稼動に合わせて製造

スケジュールを作成し操業管理を行っている｡特に,受注生

産の品質及び納期を保証するために,半製品･製品一品ごと

に現品管理を行っており,また一品ごとの実績データによっ

て製造品質判定を実施するとともに,詳細かつ給合的な進度

管理を可能にしている｡

また,実績管理機能では,操業での実績情報をもとに計画

系,管制系,操業系の各管理階層に応じて生産統計,技術解

析用データを提供し,また需要家に対し,一品ごとの品質実

績情報,製造履歴を提供している｡

3.1大分製織所生産管理システムの概要

大分製銭所での生産管理システムのねらいは,高炉から出

荷までの一貫工程の物流直行化を極限まで追求し,それによ

って大分製践所の体質改善に寄与することである｡その実現

手段は,生産管理システムの改革と品質遣り込み能力の向上

受注･品質

設計
材料計画

製造スケジ

ュール作成

実績管理･注文進度管理

命令編集

製

造

璧
1つ

バッチ計算機

[戸≡
L_二●命令指示機能 罰

管理オンライン計算機

熱間圧延

管 制
厚板管制

●集中進行監視機能 ●リスケジュール機能

製 鉄 吟 製 鋼

¢[:互∃¢
●作業指示後能 ●実績情報把握機能 ●現品管理機能

精 整

¢正室]
●自動制御,自動運転機能

操業オンライン計算機

プロコン群

(計算機との対応)

図l生産管理の階層構造 大分製織所での生産管理は複雑であり,かつ処理量が多く,計算機システムの活用が大きなポイントである｡
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を基軸としている｡

生産管理システムの要点は,需要家の要求する短納期に対

応でき一貫製造コストの低減が図れる機能の強化である｡す

なわち,注文をもとに最適な製造ロットを設計し,納期を満

足し,かつ生産能力機会損失と在庫を最小にする物流計画を

作成する生産管理方式である｡注文流情報,材料情報,生産

能力などが正確に把握でき,操業トラブルにも迅速な対応が

可能である｡また,物流直行阻害要因を解析し,設備･操業

の改善に必要な情報を提供できる｡これらによって,従来の

各工程間最適管理方式から所内一貫貴通管理方式に体質を強

化でき,物流の改善も図れた｡次に,生産管理システムの特

長についてそのポイントを述べる｡

(1)一貫計画機能

製鋼から出荷までの一貫計画を作成することで,材料(半製

品)及び注文に着目して一貫した流れを同時に最適化する｡こ

れによって,注文の納期の保証と仕掛り,余剰材の最小化,

製造ロットの拡大などのコスト削減要求との調和を可能とす

る｡工程別の計画管理に対する一貫計画による管理イメージ

を図2に示す｡

(2)一貫管制機能

製鋼一圧延ユ程間の生産管制をはじめとした4点の工程間

管制を設けることによって,一貫計画の実行を徹底し,更に

各工程内単独での調整ではなく各工程間をまたがった調整を

可能としており,操業変動の統制が大分製織所全体レベルで

最適化できる｡具体的には,工程間のリードタイムを極小と

する製造スケジューリング,及び各工程を集中的に監視し,

設備トラブル,品質異常などの問題が発生した場合のリスケ

ジューリングなどがある｡生産管制システムでの製造スケジ

ュールのダイヤグラム表示を図3に示す｡

(3)計算機システムの特長

計算機システムは,図4に示すように管理階層に応じて多

数の計算機を配置するハイアラキー構造をとっている｡3台

の中央計算機は管理情報の一元化を図るとともに,大分製織

所全体をダイナミックに管理することを可能としている｡更

計画

∈≡]
前工程製造完了後

次工程計画を作成

直行直結形二段階

出鏑命令

製鋼工程

出鋼命令

製鋼工程

製鋼工程～出荷工程を

直結化

図2
一貫生産管理のイメージ(理想形)

分製錬所全体を一元的に管理できる｡

計画

製造
実績

仕掛り

分散処理を主体とした生産管理システムのOA 963

に,それら3台の大形計算機と約50台のプロセスコンピュー

タ群,約700台の端末機器群をネットワークによって有機的に

結合し,総合的な管理を実現している｡また,本社や他の製

織所との間で受注情報や製造実績情報の授受を目的とした全

社規模のコンピュータネットワークを完成させている｡運用

面では,大分製織所の特質から,操業を管理するオンライン

やプロコンは24時間ノンストップであることが要求される｡

このため,ハード,ソフト共にバックアップ手段を講ずると

ともに,アプリケーションダウン時の回復機能や稼動中のソ

フト切替方法など,コントロールソフトの面で独自の技術を

開発してきた｡

3.2 評価解析システムの概要

大分製鉄所では,これまでにもデータ解析,日報,月報の

作成を目的とした大規模なデータバンクシステムや,主とし

て操業系の解析を目的とし,リアルタイム性を重視したオン

ラインでのデータ解析システムを開発してきた｡これに対し

今回開発した評価解析システムは,ねらいを物と注文の流れ

に着目した大量データ処理に絞ることで,大分製鉄所内一貫

での直行率,納期達成率などの管理指標計算を迅速かつ適切

に行うことを可能としている｡

システム的な特長は以下の点にある｡

(1)データの蓄積と必要なデータを抽出する機能は中央計算

機側に持たせ,データの加工や作図機能はワークステーショ

ン2050(以下,2050と略す｡)側に持たせる分散処理の形態をと

っている｡

(2)中央計算機側データベースは,利用日的を絞ったデータ

蓄積形態とすることで,大量データを短時間で抽出可能とし

た｡

(3)2050側の処理では表,グラフなどの図形情報を多用し,

マンマシンインタフェースの向上を図っている｡

以下に,評価解析システムの位置づけと概要を述べる｡

(1)生産管理機能における評価解析システムの位置づけ

生産管理機能の全体概念を図5に示す｡従来の生産管理シ

ステムは,仕組み全体としてみた場合,"P･D･C･A”の機能

圧延命令

圧延工程

計画

製造
実績

仕掛り

精整命令

精整工程

計画

製造

実績

仕掛り

一

貫 計 画

圧延命令l

q 圧延工程
==ご〉

l精整命令

精整工程 ⇒

出荷命令

出荷工程
¢悪霊

出荷命令

出荷工程

¢霊冨

従来の計画機能は各工程別であったが,エ程間をまたがった一貫計画管理とすることによって,大
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図3 製造スケジュールダイヤグラム(生産管制システム) 最大で48時間分の製造スケジュールを表示することが可能である｡(】)製造ロッ

トごとの処理開始･処理終了時刻をダイヤグラム形式で表示Lている0(Z)各工程のロット間のつながりは,つなぎ線で示すと同時に,表示色を工

夫して視覚的判断を助ける設計としている｡

の中で"C''の機能が工程ごとの部分評価が中心であったため,

一貫工程の``p”,``D''の問題点がとかく不明確のまま人の経

験と勘に振って操業を含めたシステムの維持運用がなされて

いた｡したがって,長期間にわたる試行錯誤の連続で,改善

も体系的ではなく,かつ遅々としたものであった｡評価解析

システムは"C''の機能を一貫工程の物と注文の流れの視点で

見つめ直し,いかに現状を的確に分析し,評価解析ができる

ようにするかを主眼にしたシステムである｡

(2)システム機能

評価解析システムは大きく二つの機能を持っている｡以下

に,システム機能を説明する｡

(a)物流評価機能

生産管理システムで作成された生産計画命令に対し,工

場での操業実績を収集し,品質･時間の各観点から直行度

合を評価する｡生産計画命令は,出鋼命令(製鋼工程)～圧

延命令～精整命令～出荷命令であり,極限直行化とはすな

わち出鋼命令の決定時に出荷命令まで最も効率のよいロッ

トとスケジュールをすべて決めることであるが,同時に操

業面でもそれを実行できるだけの実力が備わっている必要
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がある｡計画の良さとその実現程度を評価し,ギャップを

相互に埋めることがこの機能の重要な役割である｡

(b)注文流評価

物流評価は,生産計画命令をもとにそれが実績としてど

のような結果になったかを分析するのに対し,注文流評価

は,需要家ニーズを重要視する視点に立って投入された注

文データをもとに,注文からみた直行度合,実績工期分析

が行えるようにしている｡これによって,問題点の分析･

対策を講じ,生産計画の仕組みに反映させている｡

(3)処理フローと処理内容

全体の処理フロー概念を図6に示す｡ホストとワークステ

ーションの機能分担の基本的な考え方としては,ホストはデ

ータ管≡哩を,ワークステーションは加工,作図･作表を主機

能としている｡なお,これらのデータは,利用者が2050から

要求することによって,ホストからワークステーションヘデ

ータが転送される｡また,ワークステーションからはホスト

をTSS(TimeSharingSystem)形態で利用し,データ転送機

能はIFIT-TSS(Immediate File Transmission Program-

TSS)で実現している｡
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図4 大分製織所の計算機システム構成 ホスト計算機システムは,バッチ,操業オンライン,管理オンラインの3台から成り,大分製鎧所全

体を集中的に管理している｡
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図5 評価解析システムの位置づけ 生産管‡里システムはAURORA計画(日召和62年7月完成)と称して,従来のバッチ形システムから対話形シス

テムへ抜本的なシステム改善を図った｡その中心が評価解析システムである｡
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図6 評価解析システム処理フロー概念図 l日l回ホスト計算機側でデータ加エし,ワークステーションからの送信要求に備える｡ワークス

テーションからは随時送信要求ができる｡

(a)ホスト計算機の役割

ホスト計算機内では朝1日1回,生産管理システムから

新規登録,更新分の物流データ及び注文データを評価解析

システムに渡す｡その後,評価解析システムはそれぞれの

原始DB(生データ)にこのデータを登録･更新し,次に加工

DBの作成を行う｡加工DBは日報用,旬報用,月報用であ

り,レコードは層別に管理されている｡加工DB作成が終わ

った時点で,日報,旬報,月報それぞれの作成サイクルに
対応した最新の当該報をホストの送信ファイルに作成する｡

ここまでがホスト計算機での定常処理である｡

データベース構造としては,一括大量更新･検索処理の

高速化が必要な原始DBにはVSAM(VirtualStorage Ac-

cessMethod)を抹用し,一方,加工DBは利用者の要望によ

って条件の組合せで検索･データ抽出を可能とするため,
リレーショナルデータベースを採用するなど,それぞれ使

用日的に応じたデータベース構造を採用している｡

(b)ホストデータの取込み

ホスト側計算機の定常処理が終了後,2050のアイコンの

うち｢評価解析転送+をマウスでピックすることによって,

物流,注文流加工データを転送要求する｡例えば,アイコ

ン中の｢物流日報･月報用加工データ+を要求すると,ホ

ストの送信ファイルからIFIT-TSSによって2050へデータ送

信され,2050側はOFIS/LINK(Office automation and

IntelligencesupportSoftware/LINK)で受信する｡2050側

ではオペレーション簡略化の仕掛けとして,ホストアクセ
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ス機能によるLOGON/LOGOFF(Logging ON/Log由ng

OFF)の自動化やファイル転送要求のワンタッチオペレーシ

ョン化を実現している｡また,日報の規模としては,ホス

トからの送信加工データ量は,｢物流+は800kバイト,｢注

文流+は注文直行率関係600kバイト,注文流動解析関係は

2,000kバイトとなっている｡

(c)ワークステーションでの加工,作図･作表

データの取込み完了後,アイコン中の｢評価解析グラフ+

をマウスでピックし,作図･作表を行う｡2050の特長を生

かした作図例を図7,8に示す｡図7は｢物流直行総括グ

ラフ+と言い物流評価の代表例であl),C言語で作成してい

る｡左下の直方体は直行率を表現しており,縦方向に品質

直行率を,奥行き方向に時間直行率を表している｡その立

体感によって人間の視覚に強く訴えるようにした｡右下の

グラフは品質,時間,絵合それぞれの直行率の推移を表し

ている｡上のグラフは非直行の内訳を評価工程別に表した

ものである｡この総括グラフは厚板,連熟(ホットコイル)

別に日報,旬報,月報など定期的に15種類用意している｡

図8は注文流評価の代表例で｢注文流動解析グラフ+と言

い同じくC言語で作成している｡このグラフは,管理納期(納

期保証期限)を"0”とし,日をメッシュとした横軸と注文

に対する手配,生産実績の手配比率を縦軸にした図に,対

象注文データからそれぞれの手配･生産実績(ランク投入･

材料手配･圧延実績･生産計上･生産完了･出荷実績)の相

対日を計算し,それを累積グラフ化したものである｡これ
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キ

臣:二]

図8 注文流動解析グラフ 本図をもとに日単位の流動状況を分析L,それぞれの処理実績工期を知り,工期短縮,物流

改善を図る｡
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によって,折れ線の傾き度合い,折れ線の間隔の広さ具合

で,一目りょう然に評価が可能である｡

以上がホストとワークステーションでの処理についての基

本的な流れである｡なお,これらの利用は｢評価解析グラフ+

のメニューによって簡単な操作で連続的にできるようになっ

ている｡

Ⅲ 業務面での効果と今後の課題

4.1業務面での効果

ワークステーションを使用した分散処理によって,業務面

からみた効果として次の点を挙げることができる｡

(1)マルチタスクを駆使した業務の並行処理

ホスト計算機からデータを受信しながら,既に受信済みの

データをもとに作図･作表を並行して実行できる｡

(2)トータルとして効率のよい業務支援

データの加工,作図･作表機能までホスト計算機に集中さ

せた場合,利用件数によっては応答が悪くなりタイムリーな

アウトプットが期待できなくなる｡その点ワークステーショ

ン分散形では,利用件数の多少にかかわらずタイムリーな支

援が可能である｡

(3)非定型業務に対する柔軟で拡張性のある仕組み

徹底した機能分散によって,今後業務担当者が自らOFISシ

リーズなどを中心として手早く,簡単に自分の仕事を実現し

ていける環境に変化させたいとの意識が強かった｡本システ

ムでは,ホストから2050へのデータ送信の仕掛けを充実し,

業務担当者にワークステーション上でのデータ解析手段を提

供している｡

4.2 今後の課題

今回完成したシステムは一応の成果を得られたが,より強

力な武器となるための今後の展開として次の点を課題と考え

ている｡

(1)転送速度の高速化

本格的に分散システムを運用して最初に突き当たる障害は,

大量データの転送に時間がかかることである｡また,分散シ

ステムを指向すればするほど,より多くのデータをホストと

ワークステーション間で転送する必要がでてくる｡実態から

みて1Mバイト転送に2～3分程度の性能が必要と考えてい

る｡

(2)ワークステーション側はん(汎)用ソフトの機能･操作性

の改善

これからは,業務担当者それぞれの業務内容に応じてシス
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テムを自ら設計･構築していくべきだと考えており,今回の

評価解析システムもその典型である｡それが現実のものとし

て実施できるかどうかは,はん用ソフトの機能･操作性のレ

ベルに負うところが非常に大きい｡よりいっそうの改善が必

要である｡

(3)ワークステーションの能力向上

分散処理を更に拡大するためには,今回のシステムで利用

しているデータ量よりも一けた多いデータの処理が必すであ

る｡これに対してはワークステーションでのデータベース管

理の機能と性能の向上が必要である｡

(4)ワークステーションの運用管理の改善

分散処理の普及は多数のワークステーションの導入につな

がる｡これらワークステーションのハードウェア,ソフトウ

ェアのバージョン管理,トラブル管理など,既にホスト計算

機の世界では考慮されてきた運用管理と同等あるいはそれ以

上のレベルの管理が重要な課題となり,その改善が必要であ

る｡

8 結 言

大分製織所の計算機システムが建設以来目指したものは,

各製造設備それぞれでの自動化･省力化を前提として,生産

計画,生産管制,操業管理など自動化を支援する機能まで含

めたトータルなFA(Factory Automation)化の推進である｡

また,時々の環境に対応した事務作業の自動化と管理の"P･

D･C･A''サイクルを回すことをねらったトータルなOA化の

推進である｡

今回,ワークステーションを導入することで,ホスト計算

機に集中させた定常処理と2050での主としてデータ加工など

の分散処理とを,両者間のデータ転送機能によって結合･充

実させた｡更に,オンライン端末,TSS端末,OA機器として

利用可能な2050の多機能性を生かし,OA環境を構築した｡

大分製鉄所での生産管理システムのOA分野としては,まだ

まだ解決しなけjlばならない課題を残しているが,今回のシ

ステムは,既に改善活動のための有力な武器として機能しつ

つある｡

参考文献

1)久保田,外:製鉄所における工程間直結型生産管理システムの

開発,HITACユーザ論文集(昭和63-6)

2)斉藤:AURORA計画における分散型評価解析システム,ワー

クステーション日立(昭和63-6)




