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要 旨

八幡峯隻鉄株式会社堺製鉄所i･こ納入された分塊圧延工場計算制御装置は,分塊圧延工程全体の最適制御を追求

して開発さjlたものである｡均熱炉段取りおよび焼上げ予測制御ほ,鋼塊の均熱炉への装入および抽出の指示,

分塊二I二程全体の作業計画作成を行ない,圧延の自動運転が最適パススケジュール計算に基づいて自動的に行な

われる｡本稿においてほ,これら制御システムおよびオンライン制御の基礎となる自動トラッキングを含む情

報処理システム,計算機ハードおよぴソフトシステムについて述べる｡

1.緒 口

分塊圧延は一次製品の加工工程であるれ 取り扱う製品の種類,

仕様は多様であり,また鋼塊の均熱炉前到着から製品スラブ手入場

に至る分塊工程処理時間は非常に長く,かつ中間の処理過程,処理

順序などの作業計画のたてかたは多種多様である｡また分塊圧延ほ

次工程の材料を供給する立場からも正確な情報の流通を確保する必

要がある｡

八幡製鉄株式会社堺製鉄所に設置,現在運転中の分塊圧延工場用

計算制御装置ほ,このような分塊圧延工程にメスを加え,生産性の

向上と品質の向上とをめぎして新たに開発されたものである｡

分塊圧延⊥場計算制御システムほ,HITAC7250システム(1)によ

り構成され,その際能は

(1)全ラインの情報処理および生産管鞘

(2)均熱炉段取りこざゴよび焼上予抑制御

(3)圧延ライン自動運転制御

よりなる｡ここで,段取りおよび焼上予測制御は,オンラインで,

生産ラインの状況に応じたダイナミックな作業計画を作成するもの

であり,また圧延ラインの自動運転は,オンライン最適/ミススケジ

ュール計算に基づくミルの自動運転を行なうものである｡

このような分塊圧延工場計算制御適用のメリットは

A.生産性の向上につながるものとして

1.段取りのダイナミックスケジューリング制御により

1.1過均熱時間の減少

1.2 トラックタイムの短縮

1.3 坐炉時間の減少

1.4 各種休止予定の事前計匝によるむだ時間の減少

1.5:う一ンラインの高精度焼上予測活用による生産性

向上

1.6 出鋼計画と実績との速応修正による生産性向上

1.7 異常作業時の計画修正による生産性の向上

また 2.最適パススケジュール計算による日動比延により

2.1圧延パス数の減少

2.2 規定どおf)の運転による機器の安全の確保とダウン

_タイムの減少

*

八幡製鉄株式会社建設本部
*三き

八幡製鉄株式会社堺製鉄所

日立製作所日立工場

などが得られ,

また 3.人員の削減が

3.1段取 り 表示

3.2 自 動 圧 延

3.3 情報の自動処理

によって達成される｡

またB.■冒一男の向上につながるものとして

1.材質に応じた段取り制御による過均熱の合理化

2.自動圧延と段取り制御による製品の均一化

3.情報の信板性と流通の適応性による管理の向上

などがあげられ,

さらにC 製造原価切下げにつながるものとして,

1.在炉時間の短縮による均熱炉燃料原単位の低下

2.自動圧延による圧延電力費の削減

3.スケールロス･ミスロールの減少による生産歩留の

向上

など,多角的高度な成果が期待される｡

以上のように,本システムの特長は,情報処理およびミルライン

の自動運転に加えて,分塊工程全体の長時間にわたる最適性の追求

を行なっていることである.｡

なお,本システムの開発にあたっては,八幡製鉄株式会社,日立

製作所協力のもとに事前のプロセスの解析を経てざん新な考えが取

り入jt′られて設計製作され,さらに約半年にわたる現地調整を経て

実用化に成功したものである｡

2.計算機制御システム(2)

2.1概 要

堺製鉄所ほ,大形高炉2去⊆から,大形H型鋼を製造する大形工場

と熱延コイル,蒋板を製造するスト1トリプ工場までの工程を擁する

最新鋭一尺製鉄所で,各設備はいずれも大能力でかつ高度に効率的

こ操業するように建設さjtているこ この銑鋼一貫工程の要(かなめ)

となる分塊圧延ゝ_l二程ほ,転炉工場から年間450万tトンの銅塊を受

二十入れて,これを大形向銅片と,熱延向鋼片に圧延して,これら二

つレつ流れに送り出す機能を持つ｡このうち主として大形向鋼片を製

造する粂川分塊工場ほ好捕【!40年から操業していたカ＼第2高炉に合

わせて計画された板川分塊工場の建設iニ当たっては,分塊工程をい

かこLて効率的に大量生産を行わせるかについて多くの配慮が払わ

jLた｡

その約果,昭和42年に建設された板用分塊工場は,粂用分塊工場
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止時刻をダイナミックに指示するもの+であり,総合的

な分塊工場作業計画を作成し,均熱炉能力の向上,無駄

時間の排除,生産能力向上を図るものである｡

次に,抽出されたインゴットはインゴットバギーーによ

り圧延ラインへ運ばれる｡圧延ラインにおいてインゴッ

トは,インゴットスケール,ミル,スカーフアー,シヤ

ー,スラブスケール,スタンパー,スラブスラーを総てス

ラブ手入装置に至る｡その間,鋼塊の均熱炉前受け入れ

から,スラブクーラまで,鋼塊の仕様を各運転室に仏

え,必少な一各制御システムに与える｡またライン上にお

けるインゴットのrF業過程をトラッキング(追跡)し,実

績値をとり込み,記録印字や実績カードを肘力するのが

1.D

図1 分塊工場計節二機制御システム図

榊2 操 作 デ スク

と均熱炉を共有Lてコの字形レイアウトとなり,また綾工柑よスラ

ブクーラーの設置により,熱延工場と山結L,さらに積極的i･こ新鋭

設備,自動運転装匠,集中管理方式などが導入されたが,これらの

頂点にあって,粂用分塊も含めて全休として,高能率i･こ最少人員で

良好なr与占質の分塊圧延を効率的に遂行することを期待して計山,導

入されたのが,本稿に詳述する計算機制御システムである｡

本計算機制御システムは,新設の板用ユニノミーサル分塊圧延ライ

ンと,既設の条鋼用分塊圧延ラインの二つの分塊圧延⊥場の制御を

同時に行なっている｡この2分塊工場ほ寸仁列に配置さjLており,均

熱炉を共用している｡計算機制御システムの制御樅凧ま,板用分塊

ラインおよび条用分塊ラインの両者に対す均熱炉段取りおよび焼上

予測制御,および情報処理,ならびに板用分塊ラインのミ′レ自動運

転制御である｡

製鋼工程から台車により分塊工場に到着Lた鋼塊(インゴット)

は,計算機の指定する時刻に,指定する均熱炒iピットに巻き入される｡

また,均熱焼上予測時刻と圧延ライン状態を考慮して,銅塊を抽出

する均熱炉ピットと抽出時刻が計算機より指示される｡これらの作

業計画の作成ほ,段取りおよび焼上予測制御システムによって行な

われる｡段取り制御の意味を端的に示すと｢製鋼工場の山鋼予定お

よび実績,分塊工場の圧延休止予定およびて文節,

をもとむこ,現在および将来の均熱炉の巻き入抽出作業,圧延の各種休

け手織処理システムである｡

インゴットがミルに達したとき,オンライン帖報に基

づく最適パススケジュール計算を行ない,その糸ri火によ

り端末婆‡居であるAPC(Automatic Program Control)

装置に指令を与えて自動的に圧延を行なうのが,ミル日

動運転システムである｡

ニのほか計算機制御システムの円附かつ,安定な逆転をf-J･なうた

ふうに,起動停止制御を受け持つシステムオペレーシ｡ン,故障や異常

_発生帖にその処理を行なう只滞処理などの管理システムなどエリ,
計算機制御システムが構成されている｡

以上述べたところでもわかるように本システムほ従来のプロセス

計算制御とほ異なり,特走のプロセスのみを制御するに止らす工場

全休を最適条件下で逆転することを目的としている｡

このためミル制御のようなMassの制御と段取り制御のような情

報の制御とをあわせ持つシステムであり,計算機制御の一方向を示

しているといえる｡

図lはシステム説明図,図2は挫作デスクの一部,図3は各シス

テム帆リンケージをホしたものである｡

2.2 段取計算システム

分塊⊥場は転炉工場から抑析なく送りこまれる熱塊を待ちIl抑jな

･二受け入れ,同時に定められたスケジュールに従って鋼片を年産し

なけカ‾tばならないカ＼品種別の圧延能率の相違,銅塊受入ピッチの

変化そのほか作業条件の変動を吸収して,安定した分塊圧延を継続

するたぜ〕に十分な均熱能力を必要とする｡従来,分塊二】‾二場では比延

能力の1･5倍の均熱能力を設備することが常識とされていたが,効

果l′1勺設備投資の見地から近年ほ必要最少限の均熱炉を設置して,こ

れを無駄なく使用するようになってきた｡堺分塊工場はこれをさら

におL一進めて,二つの什延ラインが9基の均熱炉を共用する方式を

とったため,両圧延ラインの能力のアンバランスが生じてもトータ

ルとLて製鋼能却こマッチする均熱炉能力を保有していれば良いの

で非常に効率的である｡

しかしながらこれは,頻繁にロール型番を行なって大形向粗形鋼

片を製造する条用分塊と,高能率にスラブを圧延する板用分塊との

性質の異なる二つの圧延ラインから構成されるために,受入銅塊の

加熱のための均熱炉使用計画,焼上鋼塊の抽出圧延計匝jを適正に行

なわないと,無駄時間が生じたり,均熱能力不足となったりする危

険が高い｡通常これを均熱炉段取計画と呼び熟練老を専任して常時

調整に当たらせるれ この段取り方と呼ばれる担当者の巧拙ほ分塊

工場能力を大きく左右するものであった｡しかし,段取り方による

方法でほ,計画の基礎データが少なく精度も悲く,Lたがって将来

長崎問にわたる最適計画は困難であり,さらに粂用分塊･板用分塊

の両者についての最適性は期し難い｡

そこでオンラインコンピュータの導入により,長矧‾～ijにわたる汁i

鋼計画･分塊操業計画に関する情報を入力して,均熱炉の生き入抽出最
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避計画,最適ロール組啓計画,圧延順序,圧延休止計画などを決定

するシステム,すなわち段取システムが必要となった｡従来,各鉄

鋼メーカーにおいてもこのような計画を主に生産管理部門でオフラ

イン的に決定することが試みられていたが,時々刻々に変化してい

く周囲条件に追従できず実操業に適用されない欠陥があった｡本シ

ステムでは生産進度,設備状況,作業条件などの時々刻々の変化,

あるいほ突発事故などの情報をリアルタイムに受理し,円滑な操業
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計画を最適条件で更新決定,指示することにより,均熱炉能力の拡

大をはかったものである｡

図4は本システムの入出力情報を示したものである｡段り取シス

テムの初期入力は出鋼計画情報である｡出鋼計画情報は約1シフト

分の情報であり,段取りシステムはすでに均熱炉に装入されている

チャージも含めて約2シフト分の分塊工場操業条件を認識し,作業

計画を立てる｡

この結果は圧延計画表予定休止計画表として出力され作業指示が

行なわれる｡.衰1は圧延計画表の一例を示したものである｡

作業計軌ま定期的にその時点の情報に基づいて更新され,無理の

ない最適計画が決定されるが,突発事故などにより段取りシステム

の指示どおりに操業できない条件が起こり,オペレータの判断によ

り計画の変更をせざるを得ない場合には装入,抽出,休止などの実

操業設定を行なうことにより,段取りシステムは突操業を優先処理

し,これを新たな操業条件としてその時点での最適計画をやり直し

ている｡

.段取りシステムの構成ほ図4に示すとおりで,出鋼計画や実績操
業を処理し,段取りメイン部への情報リンケージを行なう入力情報

処理部,段取り計算主体部,段取り計算結果を処理し,各出力機器

へHl力する汁1力情報処理部からなる｡

出力傲能は下記のとおりである｡
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冷塊装入決定

エンド

娃上完了
時 刻

図5 段取り 主計算部

(1)1チャージの編成(抱合せ)と,どの均熱炉にいつ装入すべ

きかの指示‥･…圧延計画表,装入表示

(2)どの均熱炉からいつ抽出圧延するかの指示

…･圧延計画表,抽出表示

(3)ロール組替,食事休止,定期点検などの指示

…･予定休止計画表,休止表示

(4)加熱待の指定

‥‥･休止表示

(5)ボトムメイギソグ,排淳(はいし)などの均熱炉保守指示

‥‥=炉況表示

(6)圧延作業順序

‥‥･圧延計画表

(7)冷塊装入指示

‥‥=冷塊装入計画表

(8)出鋼ピッチ調整指示

‥‥装入待発生アラーム

次に段取り主計算部の概略フローチャートを示すと図5のよう

になる｡

まず出鋼計画情報より加熱パターン,ロール形状,分塊到着時間,

インゴット特性などから二つのチャージ間で抱合せが可能か否か決

定する｡

これによりある1基の均熱炉へ装入すべきチャージ単位を決定

する｡

抱合せ装入ほ1基の均熱炉に異なった2チャージを1/3チャージ

分ずつ装入するもので,均熱炉中既設の粂用均熱炉の容量が転炉1

チャージの2/3の容量しかないために生ずる端数1/3チャージを処

理するものである｡

条用炉に対し板用炉は1基にチャージ装入可能であるため抱合せ

決定は行なわれない｡

次に抽出ピットと抽出時刻決定が行なわれる｡

未装入チャージについては出鋼計画情報より予定トラックタイム

を算出し,これにより0次焼上予測計算にて焼上完了時刻を予測し,

既装入チャージについては焼上予測システムより焼上完了時刻を受

信し,各設備能力,生産計画などを考慮して,総合能率最大となる

ように抽出時刻,抽出ピットを決定する｡

この後,あらかじめ予定されている計画休止,たとえばロール組

替,娃期点検,食事休止などをもっとも合理的な時間に決定する｡

この休止時刻決定後,ピットクレーン干渉,装入待時間,鋳乱

炉の位置などを考慮したコスト行列を作り,線形計画法にて装入炉

配分の決定を行なっている｡

その後さらに長時間にわたる均熱炉余裕を見込んで冷塊を処理す

ることができるかどうかを確認して,炉に余裕がある場合は冷塊装

入の決定を行なっている｡

本段取りシステムの対象としている分塊工場ほ粗型ロールを用い

る粂用ラインとフラットロールを用いる板用ラインの2ラインを制

御対象としているため,条用ラインにおけるロール組替時刻の決定

などに見られるように1ラインの制御をこ比べ投雑なシステム構成と

なっている｡

さらにダイナミックな作業計画上重要なことは,現場オペレータ

と計算機システムとの対話が円滑に行なわれることである｡

すなわち,かかる数式モデルを有する計算枚システムの解に対し,

人間の判断によるリアルタイムな解の修正が容易に行なわれねばな

らない｡このことほ段取りシステムのみならず,焼上,ミル制御に

ついても言われ,人間判断による手動介入により,それが適正であ

ればその情報を優先的に処理し,モデルのずれを修正することが可

能で,それに基づいて計算機システムが処理を続けることができる｡

段取りシステムにおいてはこのような人間との対話のために段取

りメインルーチソと同程度の処理ルーチソを有している｡

段取システムの基盤をなすものが,均熱炉における鋼塊の抽出可

能時刻の決定,すなわち焼上予測である｡分塊圧延においては鋼塊

の適正な均熱度を必要とし,かつそれを出来るかぎり早く知ること

が必要であることから,従来より各社において焼上予測システムが

開発研究されているが,十分な信煩性をもってオンライン制御に適

用することはむづかしい問題であった｡

われわれほ本システムにおいて,特に大形均熱炉の操業のあらゆ

る状況において安定した予測をする新しい方式を開発した｡すなわ

ち,溶鋼注入から鋼塊装入までの鋼塊の履歴から均熱炉装入時の鋼

塊内部各層の温度分布を求め,装入以摸均熱炉プロセス量より燃焼

系の熱平衡から求められる鋼塊の動的入熱量と,銅塊周辺領域での

緬射熱伝達として求められる鋼塊入熱量との両者から熱平衡式のオ

ンラインモデル修正を行なって鋼塊温度分布変化を求める｡しかる

のち予測にほいり,鋼塊が所定の抽出可能温度分布条件を満足する

時点を予測計算する方式を採用した｡

この焼上予測はできるかぎり早目に知る必要から,0次,1次,

2次計算に分かれており,0次計算は番別出鋼予定入力時に段取り

システムが出鋼予定時刻から線形1次式により在炉時間を求めるも

のである｡1次計算ほ鋼塊の均熱炉装入時に行なわれるもので,鋼

塊の注入終後から装入までの履歴,装入完了直後の均熱炉炉壁温度

などの最新の情報による0次再計算である｡■

2次予測計算ほ均熱炉装入後行なわれる上述のモデル計算であ

り,装入後の動的燃料流量,炉壁温度,鋼塊仕様,装入量などを要

因として焼上時刻計算を行なう｡

この方式により,在来の予測方式に比べて,あらゆる鋼塊仕様,

炉況の変動,特殊な均熱炉操業にも追従しうるすぐれた成果が得ら

れている｡

2.3 ミル自動運転システム

ミル制御システムの目的は,圧延能率の向上,圧延機に対する機械

的衝撃過負荷を防止する安全運転の確実な実施,熟練作業者の削減,

作業者の労働負担の軽減,および品質の均一化にある｡

ミル自動運転制御ほ,①オンライン情報の取り込み,④最適/ミ

ススケジュール計算,③計算結果に基づくミルおよび周辺補機の

シーケンス制御ならびに位置ぎめにより実行される｡
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トラッキングタスクに対するこれらの信号の割込みにほ,デシジ

ョンテーブル法を用い,正確なトラッキングを確保している｡また,

これら割込みは,インゴットの動作に伴い高ひん度に発生するので

高速な処理を可能とする配慮が必要である｡

ミル制御システムの処理範囲にはいったインゴットの仕様ほ,イ青

報処理システムより与えられる｡パススケジュールタスクは,与え

られた圧延仕様に実圧延負荷に基づき,電気および機械設備の能力

を最大に利用し,かつ圧延技術上許される条件で,インゴットの焼

上げ具合に応じた最適パススケジュール計算を行なうものである｡

ミルおよびミル回り補機の直接の制御ほ図1に示すようにAPC

によっで行なわれ,計算枚ほ,計算されたスケジュールに基づき,

運転に必要なすべてのデータを,APCからのサービスリクエストに

J己二じで各パスごとにリアルタイムでAPCに与える｡

この段階までにほ,入出力の合理性チェックが多重に行なわれ,

正い､と確認された出力により圧延が行なわれる｡もし異常が発見

さカtれば,その段階に応じて手動圧延要求からミルの非常停止まで

の種々の手段が自動的にとられる｡

本システムiこよるミルの自動運転のパターンを,インゴット2本

が連続した状態で圧延するタンデム圧延の場合を例にとり図7に

示す｡

本ミル制御システムの成果は寸法精度上 掛こ問題となる幅精度

において十分な精度を有し,動特性は従来のCPC(Card Program

Control)の壁をやぶり,14t級の標準鋼塊において,シングル圧延

で500t/h以上という熟練オペレータと同程度の圧延能率をあげる

ことができた｡

一人trl
;′)_:1榊f;

講2ニーう丁才亡2∴1･_1tな!_■1パワ∴三1')
＼7 H

]
カ▲ふ放し

i或連関始

巾跳重度 う･ふ放L速度一‾

8=芸

(頭 時 ≡乙‡J

図7 タソデム圧延速度パターソ

その計算機プログラムとしてほ,インゴットの追跡およぴオンラ

イン情報取込み処理を行なうミルトラッキングタスク,最適パスス

ケジュールを計算するパススケジュールタスク,直接ミルおよび補

轢を制御するAPCに指令を与えるAPC出力タスクなどにより構

成される｡

図dはミル制御システムのブロック図である｡

ミルトラッキングタスクは,ミル回りにおけるひん繁なインゴッ

トの動きを追跡するもので,HM王)(インゴット検出器),ロール正道

転,圧延荷重,水平垂直ミル回転パルスカウソタのオーバフローな

どの信号により動作し,高速処理を必要とするタスクである｡分塊

圧延機のミル回りトラッキングは,鋼塊の動きが複雑なこと,周囲

条件が悪いことのため,もっともむずかしい問題の一つである｡た

とえばHMDによるインゴット位置の検出ほ,ミル回りの蒸気,ス

ケールの飛散,残留などの影響を受け,チャタリングや誤検出を生

じ誤動作のもととなる｡そのため,チャタリング防止回路や,圧延

荷重からのバックアップ信号,水平,垂直ミルの回転パルス信号など

を取り込んで総合的判断を下すことができるよう考慮されている｡

2.4 情報処羊聖システム

情報処理システムは入力情報,工程,作業実

績をは握管理し段取,焼上,ミルの各システム

へ各種情報を伝送し,これらの出力を表示,各

種記録を作成するとともに,制御装置に出力す

る中枢処理システムである｡

情報処理システムの構成ほ出鋼計画と銅塊情

報の受信,均熱炉への装入,抽出処理,ライン

トラッキング,カード出力,ロギング出力,ラ

イン表示などのタスクから構成されている｡

分塊⊥二程への情報ほその量が多大なことのほ

かiこ,段取りシステムでも述べたようにその変

更,追加,取消などの処理が多いこと,各種ト

ランザクショソが多いこと,操業が複雑なため

に突発的異常操業が多発することなどのため,情報の扱いには細心

の注意が必要である｡

情報処理システムのおもな枚能は次に示すとおりである｡

(1)各種操作机よりの設定入力取込,処理

(2)生産管理上重要な各種生産実績カード出力

(3) ミルライン各運転室への生産指示表示

(4)在炉中のインゴット状況の表示,ロギング

(5)秤量樅,ローラテーブル,スタンパーなどの自動運転制御

(6)段取,焼上,ミル各システムへの情報リンケージ

情報処理単体システムとしての重要な枚能ほ実績カードの出力で

ある｡

ミルラインに流れるインゴットはインゴット秤量樅にて重量,圧

延機にて圧延時間,仕上温度,シヤーにて実績せん断長,探片枚数,

スラブ秤量機にてスラブ重量,というように各種情報が発生する｡

これらのトラソザクショソをリアルタイムにインゴットと対応づ

けるためライン全域にわたって自動ライントラッキングが行なわれ

ている｡
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機 器 構 成

C P U

外 部 記 憶

HITAC7250

7 16K

割込レベル 32

Ⅰト7511-1～2 磁気ドラム装置

95Kx2 セット

,

システムチャネル

外部割込要因 24×8

カ ウ ン タ 36 セット

ユニケーシオンチャ

ア ナ ロ グ入力

ディジタル入力

ディジタルLリカ

タ イ プラ イ タ

ガ【ドパソチャー

碓: 源 MG付 440V

ネル

94

80

320

3

2

60Hz

点

点

占

セット

ーヒット

3申

分塊ミルラインは,材料が可逆であり,かつ復数個が独立に動く

ためインゴットの位置検出と弁別が困難であることや,異常操業(事

故による逆送など)があることなどのた糾青報の混乱が生じやすい｡

本システムのトラッキソグ方式でほライン全域にわたって設置さ

れたHM王)のオンオフ信号,テーブル正逆転信号を入力としたデシ

ジョンテーブル法とトラッキングシミュレータ方式とを採用しトラ

ッキング失敗を防止している｡

トラッキングはラインをトラッキングエリアと呼ぶ8個のブロッ

クに分割し,各ブロックの入口,出口に設けられたHMつによりイ

ンゴットがどのブロックにあるかを認識し,各材料の情報リソケー

ジをつけていく｡

ライントラッキングの手法としてデシジョンテーブル方式はプロ

グラムが複雑になり,高速処理速度を必要とするがHITAC7250の

高速処理性ほミル回りトラッキングとともに十分なレスポンスを持

っている｡

ライントラッキングの失敗は誤圧,誤せん断,ミスカードとなっ

て現われ,その被害は甚大である｡このためのHMモ)の故障,テーブ

ル信号の故障,インチソグなどによる誤動作を未然にチェックし,

アラームするとともにその修正を容易に行なうことが必要である｡

計算枚がインゴットの存在位置をいかに認識L-ているかを表示す

るとともに,ライン異常の手動修正を可能にするために,トラッキ

ングシミュレータが各運転室に設置されている｡

情報処理システム中ミルライントラッキングとともに重要なもの

i･こ,均熱炉装入抽出処理タスクがある｡装入抽出処理タスクには均

熱炉操業の複雑な機能が盛込まれており,焼上予測,段取り制御シ

ステムの情報処理としてのかなめである｡また抽出時にはライント

ラッキングとリンクしでl青報を与える重要なタスクである｡これに

関連して,装入抽出設定デスクおよび均熱炉表示盤を介して計算機

と操業運転員との対話が行なわれるが,計算機のオンライソ制御上

重要なものである｡

これらの情報処理システムにより,分塊工場の各運転室ほ流れて

きた材料に対応した作業命令によって適正な分塊作業を実施でき,

しかも鋼塊･鋼片出来高,技術管理用データは自動的にカードパソ

チされ,これを直接,事務用中央計算機に入力することによっては

とんど入力を介しないで,迅速に正しくデータ集計がなされ,従来

の人間による工程記録方式に比べ大幅な要員削減と,高度な生産管

理が実行できるようになった｡

3.ハードウェアシステム

ハードウェアはHITAC7250コア16Kを中心に,磁気ドラム

95Kx2セット,割込みレベル32ノ アナログ入力95山,ディジタ
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表3 メ モ リ 量容

シ ス テ ム 名

シ ス テ ム プ ロ グ ラ ム

情 報 処 理

ル 制 御

焼 上 予 測

段 牧 制 御

サ ポ ー

ト

ア
ー ブ ル

タ ス ク 数

一
4
1
9
7
2
7
一
】

Wk量容 %

0

0

0

0

0

2

0

9

5

3

1

3

2

2.0

19.0

ル入力320ノユ,ディジタル出力80点である｡

Ⅰ/0楼器はコンソールのほかにIBM735形タイプライク3台,

IB九429形カードパンチャー2台より構成されている｡

表2はハードウェア概略仕様を示したものである｡

各運転室に設置された機器には板用分塊の管制室にインゴット仕

様を設定する鋼塊設定デスク,装入抽出デスク,工場の休止状態を

設定する休止デスク,システムの起動,停止および保1〕二を行なうシ

ステムオペレーションデスク,現在の炉況および段取り結果を表示

する炉況表示盤およびカードパンチャー,ロギングタイプライタが

あり,条用分塊管制室には装入抽出休止デスク,ミル運転室にほ各

種圧延モードその他を設定するデスクおよび圧延仕様表示盤,シヤ

ー運転室にほトラッキングシミュレータおよびシヤー表示盤が設置

されている｡

このほかスカーフアー,スタノバ,スラブクーラ運転室に今回ま

たは次回のスラブ仕様表示盤が設置されている｡

これらの設走については各運転室の操作員が行なうが板用主管制

室については全システムの監視も含めコソピュータシステム設定者

が常時配置されている｡

4.ソフトウエアシステム

HITAC7250ソフトウェアシステムはオンライン時にはプロセス

モニタシステム(PMS)の制御下にあり,PMSの下に各アプリケー

ションプログラムがタスク構成となっている｡

PMSほ外部割込みによるタスクの起動,タイマー制御,各種Ⅰ/0

サービス,コア分割制御,CPUおよびⅠ/0異常検出,タスク間制御

を行なっており汎用パッケージである｡したがってアプリケーショ

ソタスクほ繁雑なⅠ/0制御,割込制御はいっさい必要なく定められ

た言語に従って容易にコーディングすることができる｡

メモリ容量の内訳は表3に示すとおりであるが,PMS12タ才,テ

ーブル19′%,サポートタスク2%,アプリケーショソタスク67プgで

圧倒的にアプリケーションタスクのしめる割合が多いのほ本システ

ムの複雑さを示すものである｡

またコア16kWに対しドラム190Kを処理している訳であるが,

これらはHITAC7250の高速性,PMSの速応性,アプリケ｢ショ

ン上の種々の考慮のうえで成り立っている｡

アプリケーショソタスクの一つであるがシステムの起動,停止を

容易にするためシステムオペレーションなるタスクを作成し,PMS

と一般アプリケーショソタスクの中間に存在し情報処理,焼上,段

取,ミルの各システムを制御する｡

分塊計算株制御システムでは情報処理システムの起動をまず行な

い,安定後ミル,焼上段取りシステムの起動を行なう｡

システムを起動させるには下記の条件を満たす必要がある｡

(1)各システムの使用するテーブル,コントロールワードのイ

ー85-

ニシヤル

各システムで使用するタイマーのイニシャル

各システムのタスクを起動可能状態にする

各システムへの入力情報の完備
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表4 アナログ入力エラーの例

エラーコードrセンスノくイトIs刀B

0
1
2

3

4

5
6
7
8
9
A

B

C

D

E

エ ラ ー

内 容

【

21

22

23

24

25

26

27

20 ク
ー
2

エ･ ラ 【

丁ヒ し

令C 電 源 斬

取込値パリ テ ィ

アドレスおよぴゲイン指定ミス

アンサーノミソクなし

AD オーバフロー

CPUへ転送中エラー発生

未定義のデ/てイス使用

実行不可ファンクショソ指定

データチェイン指定ミス

(5)各システム起動後のトランジュント現象の吸収

システムオペレーションは上記(1)～(3)の処理を行なう｡

(4)はオペレータが行ない,(5)は各システム内タスクのスター

トルーチソが行なう｡

システムオペレーション上特に問題なのはシステムの一部が混乱

を起こしても,それを他のシステムに波及させないこと,またその

ためにシステムをダウンさせないことである｡

たとえば段取り制御システムでほ入力情報が膨大なため,予期し

ないトラブルが発生し,段取り結果が実操業に使えないとき,APC

が故障しミルシステムのダウンにまで影響を及ぼすとき,これらの

トラブル時に各システムを独立に切り放すことj･うミでき,また各シス

テム内のリンケージを他の方法でノミックアップする方法を探らねば

ならない｡

システムオペレーションはあくまで各システムのトラブル時に対

処するものであり,機器のトラブルに対しては異常処理が対処する｡

以上の処置を行なうため4個の押しボタンスイッチにより各シス

テムの起動,切り放し,再スタートが行なわれるようになっている｡

機器の異常についてはハードウェアによって検出されPMSの[1一丁

のエラー処理ルーチソを通り,アプリケーションに渡され,アプリ

ケーションに合った処理が行なわれるようになっている｡

一例として表4に示したのはアナログ入力の異常検出点である｡

HITAC7250システムにおいてほこのアナログ入力のほかすべて

のⅠ/0機器,CPUの異常について標準化された合理的エラー検出と

その処理ルーチンが完成している｡

三∠ゝ
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5.システム完成の経過

本システムほ昭和41年1月に八幡製鉄株式会社で研究に着手し,

7月日立製作所に発注されて,以降両者により積極的に理論的解明,

既設設備の操業データの解析,作業の分析を経て設計製作されたも

のである｡42年12月初め現地据付けに至り,ハード調整および,

情報処理システムに関するソフトデバッグを完了したのは43年1

月下旬である｡段取りおよびミル制御については,磁気ドラム外部

記憶装置の追加が必要であつたためにこれより遅れ,43年5月より

現地調整にはいって9月にソフトデバッグおよぴAPCなど出力装

置との総合連動調整を終了,10月よりモデル適正化をはかりつつ,

操業にほいった｡

その間,ミル制御については,検出器,出力装置,およぴこれら

と計算機のリンケージを含み,システムとしての安定した運転を確

保すること,段取り関係については,開発システムに,実操業からみ

たプラクチカルな面,操業者とのインターフェースを強化すること

などに努力を払った｡また,ソフト的には,190K語のメモリを必要

とする従来に例をみない大規模かつ高速性のオンラインリアルタイ

ムのマルチプログラムシステムを完成するために,プログラムのリ

ンケージ,処理時間の問題の検討に努力した｡

d.繹 R

今回開発された分塊圧延機の計算制御システムは,分塊圧延工程

の生産作業全体をオンラインで管理し,最適制御するものである｡

この構想および手法は他の鉄鋼プロセスのプラントおよび製鉄所内

全体の総合システムとしての制御,または鉄鋼以外の他産業の生産

ライン/のオンライン制御に適用することが可能であり,今後の計算

機制御システムに一時期を画するものである｡

本装置は長期にわたる研究開発調整の結果実用に成功したもので

あるれ 計算株制御装置は,他の設備と異なり,操業方法の内部に

立入り,これを定めてしまうものであるだ桝こ,実績をフォローし,

操業を改善するために計算校制御システムのメインテナソスとして

の改善が必要となるであろう｡

おわりに,本設備の完成ほ,八幡製鉄株式会社,日立製作所,多

数関係者の並々ならぬ努力とご指導のたまものであり,ここに厚く

感謝する次第である｡
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