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日本鉱業株式会社倉見工場向け

伸銅業における総合生産･物i充システム
Integrated Production Managementand MaterialDistributionSYStem

forCopperAltoYPlantinKuramiWork.NipponMiningCoりLtd･

伸銅業では,近年のエレクトロニクス業界向けの需要増大によr)製品の極薄･高

品質化及び多品種小口ット化がいっそう進み,工場全体の省人化,生産性向上を目

的とした近代化の気運が高まっている｡

このような状況の中で,日本鉱業株式会社倉見工場は,総合生産･物妻充システム

を導入した｡本システムは,最新鋭圧延設備などによる製品の極薄･高品質化と,

自動倉庫など物流設備自動化による仕上･出荷工程の省人化,更に工場全体の各工

程情報の一元管理を行なうことによる生産性向上を実現させたものである｡

本稿では,システム導入の背景･特徴･機能･構成についてその概要を紹介する｡

t】 緒 言

伸銅品の中で根･条製品は,最近のエレクトロニクス機器

向けの需要増大により｢軽･薄･短･小+化している｡その

結果,製品の極薄･高品質化の要求が強まり,多品種小口ソ

ト化の傾向にある｡更に,厚さ精度,品質検査も厳しく要求

され,また競争激化により注文も短納期化している｡このよ

うな状況の中で,日本鉱業株式会社倉見工場は,極薄･高品

質化,省人化及び生産性向上を目的とした工場の近代化を目

指して,工程管理と生産設備及び物流設備の有機的結合によ

るシステム化を指向する総合生産･物i充システムを開発･導

入した｡

本システムは,下記工程ごとのシステムから構成される｡

(1)圧延工程での,UC-MILL(UniversalCrownControIMill)

をはじめとする最新鋭生産設備を用いた極薄･高品質製品の

生産ライン｡(2)仕上･出荷工程での,自動搬送設備･自動こ

ん包設備･出荷自動倉庫設備を用いた物i充自動化システム｡

(3)工場全体の工程での,日立制御用計算機HIDIC V90シリー

ズ及び日立はん(汎)用計算機HITAC M-240Hを用いた操業

管理,生産管理システム｡

伸銅菓でも個別のシステム化は従来から行なわれてきたが,

このように工場全体にわたるシステム化は例がなく,総合FA

(FactoryAutomation)システム実現への第一一一歩を踏み出した

ものである｡

臣l製造工程の概要とシステム開発のねらい

2.1製造工程の概要

板,条の伸銅品の製造工程は,図1に示すとおりである｡

すなわち,注文に応じた製品成分となるように銅,亜鉛,ニ

ッケルなどの原料を配合し,素条を作るまでの素条工程,注

文仕様に合わせた板厚や品質となるように,圧延と焼鈍を繰

り返す圧延工程及び注文寸法,重量に合わせて仕上切断機で

分割し,最終製品としてこん包出荷する仕上･出荷工程の三

つに大別される｡プロセスは素条工程での中間製品が仕上･

出荷工程にいくほど,顧客仕様に従って加工され小分割化し,
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情報及び物流が増大する発散形プロセスであり,‾F記の特徴

をもっている｡

(1)典型的な多品種小口ット注文生産プロセスであり,こん

包の種類まで含めると数千もの製品品種になる｡

(2)生産設備,加工設備が仕上･出荷工程にいくほど多様化

しており,これら多数設備の繰返し加工処理を経て製品が作

られる｡このため物i充が錯そうしている｡

(3)薄物化傾向の中にあって品質に対する要求は非常に厳し

くなっている｡品質としては化学成分,機1戒的性質,寸法精

度,形状,表面色調,表面きず,などがある｡

(4)仕上･出荷工程は全工程内で最も物i充量が多く,また自

動化が遅れている｡今後,更に小口ット化していくため,保

管スペース及びこん包･出荷作業量は増大する傾向にある｡

2.2 システム開発の背景とねらい

本システムの開発は,上述した製造工程の特徴及び今後の

傾向を踏まえ,強い企業体質を実現するという背景のもとに

行なわれた｡その基本的考え方とねらいは次のとおりである｡

(1)多品種小口ット注文に対し,現場操業の状況を反映し,

円滑な物音克と安定した操業を保証するフレキシブルな生産管

理システムを実現すること｡

(2)極薄仕上圧延機(UC-MILL)をはじめとする高品質化対

応自動化設備導入による高品質製品の生産と,設備のワンマ

ン運転を実現すること｡

(3)仕上･出荷工程での搬送･こん包･移載･保管･出荷作

業の省力化と作業効率及びイ呆管効率を向上させること｡

田 システムの1幾能

前述のねらいを実現するため,今回開発したシステムでは,

工程ごと又は全工程にわたり以下に述べる機能をもつものと

した｡

3.一 生産･操業管理

生産･操業管理機能の概要を図2に示す｡本機能は,素条

二L程から仕上･出荷工程までの範囲にわたる設備･操業･仕
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図2 生産･操業管理機能概要 主な機能として生産計軌操業指示,実績収集,情報管王里,設備制御の5項目がある｡

掛r)中間製品情報を現場端末又は直接に設備から取り込む｡

そして生産計画を見直し,各工程の操業計画を立て現場への

指示を行なう｡以下に,本機能の主要項目につき詳述する｡

(1)生産計画

(a)ロット編成:納期,製品仕様(品種,板厚,重量など)

の注文情報,溶解･素条工程の生産実績及び歩留まりをも

とにして1箇月から週単位のロット別生産計画を行なう｡

(b)注文仮割当て:ロット編成で行なわれたロット別注文

配分をもとに,各コイル単位に注文情報を仮割当てする｡

現場端末を利用して,現場二状況を反映したロット編成及び

仮割当ての修正が可能であり,計画に柔軟性をもたせてい

る｡

(2)実績収集
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素条工程での音容解･加熱･熟間圧延実績,圧延工程での圧

延･焼鈍酸洗実績,仕上･出荷工程での仕上加工･こん包･

出荷実績を収集する｡これら実績には,素条工程での成分分

析試験,圧延ユ程と仕上･出荷工程での引張試験情報と特性

試験情報も含まれており,品質管理精度の向上を図っている｡

(3)操業計画及び指示

(a)圧延･焼鈍順序計画:ロット編成及び操業実績をもと

に,シフト単位に設備投入順序を決定し,現場端末にガイ

ダンス表示する｡現場からの要請による計画修正及び実績

人力も同一の端末から行なえる｡

(b)仕上切断指図:注文仮割当て及び圧延工程操業実績を

もとにして,仕上切断前のコイルについて最終的な注文割

当てを行なう｡この割当てをもとに,段取時間の縮小化,



歩留まr)向上を考慮して,使用する仕上切断機と切断パタ

ーンを決定し,現場端末に表示する｡

(4)情報管理

(a)コイル情報トラッキング:中間製品及び製品は,途中

工程で複数コイルに分割されたり,複数コイルを単一コイ

ルに巻き上げて加工処理される｡このため,各工程での仕

掛りコイル品質･注文･コイル番号を一元管理し,生産･

操業管理の基礎データとして使用する｡

(b)在庫管理二各工程の仕掛り在J華量と製品在庫量を把握

し,圧延工程での操業計画,仕上･出荷工程でのこん包計

画及び出荷配送計画に使用する｡

(C)納期出荷管理:注文情報とロット編成及び仕上切断指

図情報をもとに,納期厳守となるような出荷計画を日単位

に作成する｡そして,更に詳細のシフト単位のこん包順序

計画と時間単位のトラック配送計画を作成する｡これによ

り,タイムリーで円滑な出荷作業が可能となる｡

(5)設備制御情報設定

(a)圧延設備:コイルを圧延するための設定情報(パススケ

ジュール,庄下量,張力,速度など)を1コイルごとに制御

用計算機に対して送信する｡設定情報は品種,母材及び仕

上り寸法によr)異なり,最適な圧延となるように決定する｡

(b)酸ラ先焼鈍設備:焼鈍を行なう場合の加熱パターン,冷

却パターン,速度などを,コイルの生産仕様ごとに最適と

なるよう選択決定して情報設定する｡

(c)その他:仕上･出荷工程での各種設備に対し制御情報

の設定を行なう｡

3.2 圧延工程での機能

圧延工程は,酸洗･焼鈍･圧延などの設備により,注文仕

様に従った板厚精度･形状,製品特性となるように処理する

工程である｡今回,製品の極薄･高品質化を実現するため,

下記設備による機能強化と,効率向上を図った｡

(1)圧延機では,従来よりも大幅に薄い35/`m以下の製品を生

産するために新しい圧延設備を導入し,これに精度の高い張

力制御と応答性の優れた木反圧制御機能をもたせた｡そのため

に,完全自動化による設備のDDC(DirectDigitalControl)を

行なった｡

(2)焼鈍酸洗ラインでも設備の新鋭化を行ない,計装システ

ムによる完全自動化を行なって操業の信頼性･安全性の確保

を図った｡

(3)検査設備では生産のスピードアップに追従するオンライ

ン自動検査を導入し,検査機能の充実を図った｡これにより,

ハンドリング回数が削減され表面きず発生減少につながった｡

また,クリーンルームによる雰囲気改善により,品質の向上

を図った｡

(4)光輝焼鈍ラインによる無酸化焼鈍や,スキンパスミルに

よる表面圧延による光沢度向上など,表面品質の向上を図っ

六二｡

3.3 仕上･出荷工程での機能

仕上･出荷工程は,今後の製品の多品種小口ット化傾向の

中で,生産量増強の最大の支障となる工程である｡今回,搬

送･こん包･移載･保管･出荷の自動化設備導入と物音充をリ

アルタイムに管理･制御することにより,下記の機能を実現

した｡

(1)仕上切断卸しからこん包工程までの範囲に対し,ロボッ

ト,ハンドリング自動化装置,無人搬送車,立体自動倉庫を

組み合わせることにより,分割コイルをこん包ロット単位へ

集約し,一時保管した後,こん包工程へ供給する一連のライ

伸銅業における総合生産･物流システム 897

ンを完全自動化した｡

(2)こん包工程は,ビニール･ゲートル･箱詰こん包など多

種多様なユーザーの注文形態に対し,従来ほとんど人手,又

は半自動機で対応していた｡これらこん包を自動化機器と搬

送ライン,ハンドリング設備を結合することによ-′),特殊な

例外を除き自動化した｡

(3)こん包工程から出荷工程までの範囲に対しては,自動倉

庫,台車,移載などの設備を結合することによr),保管効率

向上,こん包ロットと出荷ロットとの自動編成替え,トラッ

ク出荷に対し積込み順を考慮したトラックバースへの製品払

出しを可台削こした｡

これらの機能を満足するシステムのハードウェア,ソフト

ウェア及びその特徴について次に述べる｡

【】 システムの構成

システムの構築に当たっては,24時間稼動,設備の広j或な

分散,狭い現場スペースなどを考慮し,機器の選択,機能分担,

設備仕様の決定を行なった｡計算機システムは,生産計画用

として日立はん用計算機(以下,ビジコンと呼ぶ｡)HITAC

M-240Hを,操業管理用として工程ごとに日立制御用計算機

(以下,プロコンと言う｡)HIDIC V90/50を用い,階層システム

を実現している｡また,工場全体に光LAN(LocalArea

Network:〃一∑Network)を設け,仕上･出荷システム用計算

機HIDIC V90/30,HIDIC V90/5及び生産管理端末と仕上圧

延機用計算機HISEC-04M/DGを接続し,リアルタイムな生産

指示,実績収集を行なうとともに,圧延,焼鈍,保管,搬送,

こん包などの設備の制御を行なう｡本システムの全体構成概

要を図3に示す｡この中で,今回のシステムの核となり,重

要な役割を果たしている計算機システムと極薄仕上圧延自動

運転システム及び仕上･こん包･出荷システムの3項目に的

を絞r)詳述する｡

4.1 計算機システム

計算機システムは管理の集中と制御の分散の思想のもとで

機能分担を行ない,ビジコン,プロコン,コントローラを3

階層化して構成した｡生産計画を行なうビジコンでは本社営

業部門から注文情報を受信し,注文データベースを作成して

大日程計画(0.5～1箇月単位)を立て,ロット編成注文仮割当

て･再割当て,出荷指示を作成する｡プロコンは,工程ごと

にHIDIC V90/50を配置し,上位,下位とネットワークで結合

し,シフト単位又は日単位での実操業レベルの管理･制御を

行なう｡素条工程では月単位で計画(原料配合計画)される溶

解工程の生産実績をビジコンから入力される注文仮割当てを

もとに熱間圧延機の日単位の生産順引当てを行ない,更に素

条工程の進捗管理,成分分析試験結果の管理を行なっている｡

成分分析;式験結果は出荷時の品質保証と関係するため,ビジ

コンでの出荷管理でも同時に管理される｡圧延工程では,圧

延焼鈍順序計画,仕掛り管理,圧延スケジュール,実績収集

を行ない,仕上･出荷工程では注文確定による仕上切断指示

をはじめ出荷計画,こん包計画及び各設備の効率的運用計画,

実績管理などを行なう｡現場端末としては素条工程のように,

情報量を多く必要とする場所には,はん用パーソナルコンピ

ュータMB-16000を,圧延以降の設備が多く分散し狭い場所に

は,小形でEL表示部をもつテーブルトップタイプのFA端末を

LANに接続し分散配置した｡図4にその計算機システムのハ

ードウェア構成を示す｡
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ド圧延工程トー

胡
+

●圧延実績収集

●圧延,焼鈍順計画,生産指示

●仕掛り在庫管理

極簿仕上圧延機

自動運転システム

たこ識

エ程設計値
製品計画

プロコンH】DIC V90/50

バ･斗
｢
●
■
-
+

一

一

仕上･出荷工程

●立体自動倉庫管理

●出荷管理
●こん包出荷順計画

●注文再割当て(注文確定)

こん包前自動倉庫 こん包ライン 出荷自動倉庫

掛

仕上･こん包･出荷システム

図3 総合生産･物流システム全体構成 生産･操業管理の機能分散階層システムを実現し,三つのサブシステムで構成される｡
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素条工程端末〉++〈晋設誤写璧
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HIDIC O8L

｢ ｢
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HIDIC O8L

両方向圧延機制御システム

ー
■
■
+

川DIC

V90/50

け0ループ

CD CRT +/P

DPl/0
×れ

CD

F/D

CRT

HIDIC

V90/5

プリンタ

DPl/0

×花(端末)2台

(各種設備)(プリンタ)(端末)

----〈
仕上･ニん包･出荷システム 〉-

図4 計算機ハードウェア構成 工場全体に光+ANを設け,生産指示,実績収集及び圧延,焼鈍,保管,

4.2 極薄仕上圧延機自動運転システム

極薄仕上圧延は6段UC-MILL(図5)を採用し,極薄化に対

し根厚精度,安定通板,安定張力,しわ及びきず防止,蛇行防

止,安全巻取などを考慮した構成とした｡そして高度なワンマ

ンオペレーションが行なえるようDDC機能に情報処理機能を

付加した制御用計算機HISEC O4Mを用い,AGC(Automatic

Gage Control:自動板厚制御),APC(Automatic Position

Control:自動位置制御),ASC(Automatic Shape Control:

自動形状制御)などを導入し,LANと接続することにより高通

運転での薄板圧延を行ないながら,生産実績の自動収集及び

学習制御を可能とした｡ハードウェア構成としては,学習制

御用のHISEC O4M/DGと圧延機DDC用の04M/Dで構成され

る｡上位リンケージは,1コイル圧延ごとに上位と生産実績,

操業実績を交信しており,また圧延結果情報とパススケジュ
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‾｢

(嘉警賢覧ンベヤ)!

注:略語説明

CTCA(Channelto Channel

Adaptor)

/ノー∑Network(トークンリン
グ方式ローカルエリアネット

ワーク)

M/丁(MagneticTape)

LAN(Loca=1rea Network)
CD(Console Di叫ay)

CRT(Cathode RayTube)

L/P(Line Printer)

F/D(F】oppyDisc)

____+
DPl/0(入出力装置)

二ん包などの設備制御を行なう｡

-ルとの比較解析を行ない,パススケジュールを修正するこ

とにより,いっそう生産技術向上を図ることが可能となった

(図6)｡

4.3 仕上･こん包･出荷システム

本システムは,無人搬送車(定格3t),立体自動倉庫,自動

こん包設備,これらを結ぶネットワークなどから構成される｡

スペースと設備の有効利用を図るため,これら設備を立体的

に組み合わせ配置した｡すなわち,自動こん包設備は2階に

設置し,立体自動倉庫の入出庫口を2階,1階と複数設ける

ことによって多機能な自動倉庫として利用が可能となり,シ

ンプルで省スペースなレイアウトが実現できた(図7)｡自動

倉庫はこん包前倉庫と製品出荷倉庫から成る｡こん包前倉庫

は自動こん包設備の稼動率を最大限に向上させるためにこん

包順序組替えを行なう｡また,重量の重い(3t)特殊手こん包
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図5 極薄仕上圧延機

Co=trOJMilりで圧延する｡
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H旧IC V90/50

生産管理機能

生産計画

生産実績管理

操業実績管理(圧延パススケジュール管理)

HISECO4M/DG

情報処理機能

LAN接続機能

パススケジュール管理(1コイルごと)

マンマシンインタフェース

l l
l

圧延機人側制御 ｢ l 圧延制御 ｢ 圧延機出 l】ノ

コイルハンガ制御

コイル調心制御

コイル端末ハンドリング

コ
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●AGC(自動板厚制御)

●ASC(自動形状制御)

●APC(自動位置制御)

●ATES(自動停止)

●ASD(自動減速)

●コイルハンガ制御

●コイルカー制御

M

さ由圧圧下

コイル

コイルカー
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図6 仕上圧延機自動運転システム概要 高速薄板圧延の自動運転

を行なっている｡

検査機群 仕上切断機群

無軌道無人搬送車

その他設備

注:=缶製品の流れ(憫)

■● 製品の流れ(2階)

こん包前
自動倉庫

(貢三三空3台)

手こん包群

自動こん包横群
(2階)

製 品

自動倉庫

(芸三三空4台)

荷ぞろえライン

(6ライン)

トラック出荷
バ ー

ス

図7 仕上･こん包･出荷システム物流フロー 物流が単一方向と

なるように,全体をレイアウトLている｢,

図8 製品自動倉庫

つている｡

街

出庫ロで出荷順制御を行な

図9 出荷荷ぞろえライン 出荷トラックごとに製品が並べられる｡

品を格糸内する｡製品出荷倉庫は,出荷製品を保管し,出荷ス

ケジュールに応じて出荷バースへ払い出す(図8)｡出荷スケ

ジューラは,出荷バースでトラック3台が同時に効率良く作

業ができるように,配送地域,納期,重量などを考慮してト

ラック単位に出荷順序を決め,作業状況に応じて出荷バース

に対応する荷ぞろえライン(図9)を決める｡トラック出荷時

の情報フローを図tOに示す｡製品出庫には,1日分の出荷予

定に従って行なう通常出庫,重量物を含んだ混載出庫,同一

パレット内の一部を出庫するピッキング出庫,手こん包場へ

出庫する手こん包出庫,オペレータ又は上位計算機指定によ

i)行なう緊急出庫があり,それぞれトラック単位,パレット

単位で出庫情報が与えられる｡出荷状況を監視し,出荷作業

指示を行なう仕上･出荷工程のオペレータ室を図‖に示す｡

l司 結 言

以上,日本鉱業株式会社倉見工場に納入した総合生産･物

音充システムの概要について述べた｡本システムは稼動後日も

浅いが,次に述べるような効果を挙げつつある｡

(1)多品種小口ット注文に対し,生産･物i東条件を満足した
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レーンコンベヤ

出庫頓管理

出庫コンペヤ
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計 算 機 処 王里

注‥記号説明㊥〔上位計算機(H旧ICV90/50)〕,く=〕(オペレータ入力)･[コ(計算機処軌=7(設備)
区l】0 トラック出荷情報フロー 製品自動倉庫での出荷時の情報フロー概略を示す｡⊃

〟′し碗イ

ゝ較

二:去盛ii

図Ilイ士上･出荷工手呈オペレータ室 出荷バースの中2階に設置され

ており,出荷状;兄を一望に見)度すことができる｡

実績収集

出
庫
指
令

通常出庫
ライン

緊急出庫
ライン

混載出庫
ライン

ロッキング
出庫ライン

手二ん包
出庫ライン

パースNo表示

10000
20000
30000

/ ＼

㌔≡彗
天井クレーン

＋琶ヨ重量物出荷

吻基詣再入庫

=⇒v90/30(パレット情報りけ-ジ)

匹令出庫作業

円音骨な操業の実現

(2)極薄･高品質製品(板厚35/Jm以下)の安定した生産

(3)仕上･出荷工程の省力化と能力向上

今後の課題は,今回,対象外となった既存の設備を含めて

システム化することと,更に本システムを拡張し図12に示す

ように1人のオペレータで複数の設備を運用可能とすること

である｡
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図12 将来システム構想 群指令室で複数の設備をワンマンで運転可能な構成とする〔
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