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VIIおわりに

I. はじめに

本稿は産業、とりわけ製造現場である

工場を対象とし、なかでも工程に焦点を

当てている。技術史家の中岡哲郎は、産

業社会において「単一の機械、一人の人

間で仕上げられるような商品が例外的で

あり、大多数のものは、多少とも何らか

の工程をへて作られねばならない以上、

生産基本単位は工場であり、したがって

労働の中の人間関係を規定する基本単位

も工場」である［中岡 1971: 29-31] と

言い、工場を産業の基本単位と位置づけ
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ている。 さらに中岡は具体的な分析視点

として「エ程」に言及している。「工場に

よる生産を支配している原理は、分業に

もとづく協業」であり、「エ程という概念

が工場を理解する場合、最も重要である」

［中岡 1971: 32]。工程とは、製品の加

工手順と移動経路が示すものであると同

時に、工場内の機械や人員の配置をも規

定する、工場生産の特徴を凝縮した概念

である［中岡 1971: 32]。

他方、組織論では、システム全体の出

力を高めるための分業形態について議論

がなされている。さしずめ、分業の形態

として (1)構想と実行の作業を分割した

垂直分業、 (2) 同型の、または類似した

作業を複製して、数量の分担を行う並行

（水平）分業、 (3)全体に対して果たす

機能に応じて作業が分割された機能別分

業の 3つを挙げることができよう叫こ

の区分に照らして言えば、本稿で取り上

げる工場は、 (3)機能別分業にあたり、

加工・組立・検査・出荷といった機能（エ

程）ごとに分化している。工場における

製造過程の分化、組織の複雑化は、徒弟

制の衰退と分化された作業に対する管理

機能の誕生といった歴史過程を含意して

いよう［森 1996;福島 2001]。

現代の工場は、中岡のいう「分業によ

る協業」すなわち分業化した工程を決め

られた順序で連結することによって構成

されている。本稿は、工程という流れの

なかで技術者たちがどのような実践を行

っているかを微視的にみること、そして、

形式的な工程だけに目を奪われるとこぼ

れ落ちてしまうような（捉えられない）

実践を、状況認知論[cf.伊藤 2000]など

を参照しながら明らかにすることを目的
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としている。とりわけ、製造過程が計画

通りでなかったり、製品へのクレームが

あったりしたときに技術者たちが間題解

決をいかにこなしているかをエスノグラ

フィックなデータから提示しようと試み

る。それは別の角度から言えば、製造過

程において冗長性や柔軟性を付与するエ

夫がいかになされているかを（後述する

「非線形的工程」「即興の合議」という切

り口で）提示する試みとも言える。

本稿は、近年の人類学における産業や

労働、テクノロジーなどへの注目といっ

た動向と（部分的にせよ）間題意識を共

有している [eg.山下• 福島編2005]Z)。

と同時に、経営学や認知科学の研究者に

開かれた議論も目指されたノートである。

II. 調査対象および調査について

調査対象の A機械工業は北陸地方のと

ある工業地帯に位置し、従業員 80名の比

較的小規模の企業である。一般的に、エ

場は大規模なオートメーションとベルト

コンベアによる量産工場（量産方式）と

して想起されよう。産業社会学・労働社

会学では、工場を「量産」と「非量産」

と分類する場合が多い。この分類に従う

と、本稿の調査対象である A機械工業は、

非量産工場に分類される。川喜多喬によ

ると、非量産工場の特徴は「納期まで二

年近くもかかることがめずらしくない受

注型の製品、総合システムを作っており、

工場も量産品製造型と異なり、フレクシ

ブルな工程、職場からなっており、従業

員の技能度は高い」［川喜多 1985: 5]。

実際に A機械工業では数ヶ月単位の、比

較的長い納期が必要な製品を中心に製造

していた。

A機械工業の主要な製品は旋盤用チャ

ックである。旋盤 (Lathe) とは金属を加

工する工作機械の一種である。チャック

(Chuck)はエ作物を把握する機能を持っ

た装置を指し、旋盤などの工作機械に設
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置され、機械加工において必須な要素で

ある。

筆者の一人（藤光：機械工学出身）は

この A機械工業に現場の技術者見習いと

して業務に従事した。従事したのは、加

工された部品群を製図に従って組み立て

る組立工程である。ここで担当したのは

「洗い」と呼ばれる作業、組立直前に行

われる「仕上げ」、組立補佐である。

「洗い」は、組立工程のー作業で、そ

の名の通り加工を終えた部品を洗う作業

である。特徴的なのは「洗い油」を用い

ることである。この工場で造られる部品

の大部分は金属を加工して造られている。

部品を水で洗うと錆び付いてしまうので、

油分を含んだ液体で洗う。この液体を「洗

い油」という。洗い油で加工の最中に付

着した切削クズや錆止め、研削クズ、溶

接した時に出るスラグなどを洗い落とす。

また錆がないのかチェックし、もし錆が

あるようならば、非常に目の細かい紙ヤ

スリで削り取るなどの複合的な目的が存

在する。「仕上げ」は部品が正しく組み付

かない場合に行われる微調整の作業であ

る。この作業は製図を参照せず、手触り

と目視だけで調整するのが特徴である。

組立補佐は組立の技術者の補佐である。

手術で助手が執刀医にメスを渡すのと同

じように、補佐する技術者が必要とする

道具やネジなどを、タイミングを見計ら

いながら手渡しするといった作業である。

さらに、高度熟練技能者に認定されて

いる B技師門こ密着し、その様子を記述

した。技師とは、いわば名誉職であり、

その技能の高さや仕事に対する姿勢は、

周りの技術者から尊敬を集めている。そ

の仕事を端的に言えば、「技術的アドバイ

ザー」といったものである。しかし単に

横から口を出す「ご意見番」というわけ

ではなく、技師自ら対処する場合が多い。

例えば、ある加工工程の技術者から「この

部品の精度が出ていない」と相談されれ

ば、 B技師自ら旋盤を用いて修正を施す



分業・工程・合議からみる製進現揚のミクロ＝エスノグラフィ算洸・伊藤）

など、アドバイザー兼「助っ人」として

多種多様な作業を行う。

まずは（後の議論とも関連するため）

この B技師の仕事についてやや詳しく見

ておきたい。

III. 高度熟練技能者B技師

1 組立現場での外観検査

B技師は、製品が梱包される直前に外

観検査といわれる最終チェックを行う。

あるとき、 B技師が、外観図に描かれて

いる留め具を、箱から出して並べてみる

と、 8個中 2個の寸法が明らかに違って

いた。当然、 2つとも使えない。出荷す

る直前で見つかった問題だけに、技師の

表情は非常に厳しいものなった。技師は

険しい顔のまま、社用携帯電話を、左胸

ポケットから取り出し、生産管理の主任

をその場に呼び出す。

主任が到着すると、普段の陽気な口調

とは異なる冷厳な口調で「これはどうい

うことだ」と問いただした。叱責の内容

を聞いている限り、どうやら前にもこう

いった間題が発生しており、それに対す

る改善を行ったようだ。主任は、その部

品は改善前のものであるため、見逃して

いたと弁解していた。

次は、内線の館内放送で、部品を持っ

てきた生産管理の担当者を呼び出す。呼

び出された生産管理の担当者は注意を受

けながらも、不揃いな部品を納得のいか

ない態度で見つめていた。 B技師は、生

産管理の担当者に向かって注意を行い、

代替の部品を探しに行かせた。担当者が

5分ほどで戻ってくると、その部品は寸

法としては同じだが、黒皮°とよばれる

状態であった。そこでまた、すかさず B

技師が「なんで、この二つだけ黒いんだ。

図面はどうした」と強い調子で指摘した。

生産管理の担当者は再度、部品を探しに

行く。その間に技師は開発室（製図を管理

している部署）に、社用携帯電話で問い合
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わせ、黒皮処理は製図に指示されている

のかを確認した。

B技師の問い合わせの結果、黒皮処理

は不要であり、生産管理の担当者が、再

度探してきた部品は、他の 6個のものと

同じものであった。 B技師は、近くにい

た製造部次長Cに対し、早速、紛らわし

い部品を標準化 5)してはどうかと、改善

について提案し、相談に入った。

2 「6割精度」

B技師によると、 A機械工業の技術者

は製図で要求されている加工、組立精度

の6割から 7割を狙わなければならない

という。この割合は製図上に記されてい

る「交差」（精度の許容範囲を示した数値

域）の制限を表している。例えば土0.05mm

の交差ならば、その 6割つまり土0.03mm

を目標に加工、組立する。言い換えると

製図上で 0.1mmの許容範囲（土0.05mmの

許容範囲）で指定されているところを、

敢えてその 6割の 0.06mmの（より少な

い）許容範囲で加工、組立するというこ

とである。

この 6割精度はある種の努力目標で、

製図上に記されている交差内（許容範囲

内）に収めれば間題はない。しかし技師

は目標を自ら厳しく設定することによっ

て、より高いレベルでの品質を達成しよ

うとする。 A機械工業の製品は最終製品

ではない。ある製品に組みつけられる部

品を造っている。顧客は、 A機械工業か

ら仕入れた部品で自社の製品を組み立て

る。そのため、この時点 (A機械工業の

時点）で、交差を限界まで使ってしまう

と（この時点で許容範囲ギリギリのもの

を出荷してしまうと）、この後の工程（例

えば、組立工程）が難しくなってしまう

可能性がある。 6割精度で加工、組立し

た製品は許容範囲に余裕があるため、顧

客先で行われる組立作業の効率化が図れ

る。 B技師が言うには、高い品質で物を

作るというのは、顧客のこと（顧客先で
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の作業効率など）を考えて物を造ること

である叫

3 チャックの組立現場

組立精度の測定値を記載した検査用紙

を見ていた技師は、あまりにも交差（精

度の許容範囲）を逸脱した箇所を発見し

た。その部品を第X工場 l階の検査場に

持って行き、ハウジング (Housing: 製品

を支える本体部分） 7)のみ取り出し、精密

定盤 8)の上に置いて、再度測定した。精

度が得られない原因は、基準面に対して、

ある面が「波を打っている」（精度を欠い

た平面である）ためであった。 B技師は、

渋い顔をすると、内線電話で研磨の主任

を呼び出す。技師は、主任に、現場の人

間をもう一度指導しなおせと厳しく注意

しつつ、担当する現場の技術者に対して

主任が注意しづらいようなら「自分 (B

技師）が代わりに注意してやろうか」と

フォローも忘れない。

この時の問題の原因は、申し送り事項

の不徹底であった。研削の段階で不具合

を見つけ、報告していれば、組立後の検

査という最終工程近くで発覚することも

無かったと、 B技師は嘆いていた。「最近

の若い人たちには考える力が無い」、「自

分のやっている作業を日々問いかけてい

くような姿勢が出来ていないことが、こ

ういった問題が発生する原因となってい

る」とつぶやく。

4 道具で知る
ある部品の加工面をオイルストーン 9)

で撫でていた B技師が、「わかるか？」と

言って、筆者にオイルストーンを手渡し、

同じように加工面を撫でるように指示し

た。撫でるというより、むしろ軽く滑ら

せてみるようにするのだと留意され、言

われた通りにすると、ある箇所で明らか

に強い抵抗があった。つまり、オイルス

トーンで対処するには、大きすぎる返し

（引っかかり）があったということであ
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る。筆者は、問題のある箇所を指で擦り

ながら「ここが引っかかりますね」と言う

と、 B技師は「そうやろ。こういうのがわ

からんといかん」。

B技師が言わんとしていたのは、道具

で物の状態を知る（知覚する）ことが出

来なければ、技術者として駄目だという

ことであった。加工中に回転している刃

物が被加工物に当たり、いつもと違う「ビ

ビる音」（微振動している音）が聞こえた

ら、「ああ、クランプ（エ作物を把握する

作業）がまずかったな」と気づく。技術者

はこういった道具を自分の手先と一体化

して状況を的確に知覚することが出来な

いと駄目だ、と語る。

5 感覚と数値

B技師によれば、昔と今では、技能の

学び方は違う。昔は徒弟制に見られるよ

うに「わざを盗むもの」であったが、今は

「数値で教えるもの、学ぶもの」である

という。機械加工の場合、以前は感覚的

に行っていた作業、高度な技能が要求さ

れていた仕事が、段々と数値に置き換え

られるようになった。その最たる例がNC

(Numerical Control : 数値制御）工作機

械である。この数値制御により、感覚的

な性格をもつ技能の多くが、デジタル（数

値）に置き換えられた。数値であるとい

うことは、 トレース（追跡）可能であると

いうことだ。問題の原因を、感覚的に教

える（盗み取るという徒弟的学習）のでは

なく、数値で解き明かす方向に変わった

のだ、と B技師は話す。

6 語られる「技術者の本能」

B技師は、加工現場で、部品の修正を

行うこともある。加工の技術者から、修

正できないかという相談を受けた部品を

旋盤に取り付けている B技師に向かって

「どういうふうに加工すればいいのか“考

えながら"やっているのですか？」と試み

に質問してみる。 B技師は「エ順（加工順
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序）は、頭の中でパパパッと浮かんでる

よ」と胸を張って答えた。

B技師は、こうしたやりとりの中で、

熟練を「本能」という言葉で表現してい

た。主婦がカレーを作るとき、その手順

を間違えることなく料理するという喩え

を出しつつ、技術者の「本能」について

話す。 B技師が言わんとしていることは、

幾度と無く作業を繰り返すことによって、

作業自体が身体化していき、その結果、

最も効率的な順序（最適な加工順序）を、

考えるまでもなく瞬時に構成し、実行す

ることができるようになるということで
ある 10)。

7 製図について

あるとき、 B技師は、部品が交差内（許

容範囲内）に寸法が収まっているかを、

いくつかの精密測定器を使って検査して

いた。筆者は、交差が示されているとこ

ろばかり注視していたが、 B技師は、何
気ない面取り 11)の寸法を測定していた。B

技師に、その面取りにどういった意味が

あるのかを尋ねると、ホワイトの水性ペ

ンで、図を描きながら、説明し始めた。

その話から徐々に製図とは何かといった

話に移っていた。

B技師が、測定していた箇所は、この

製品の肝となる部分であり、その重要性

を製図から「解読」しなければならない

ということだった。筆者は「自分も、こう

いった寸法の持つ意味を知ったら、（精度

に）敏感になります。そういった意味を

（現場の人は）知っているのですか？」

と尋ねると、技師は「半分くらいは知らん

やろ」と切り捨てた。だが「そういう細か

いことも大事だが、一番大切なのは製図

に従うことだ」と、測定している手を止め、

こちらを向いて、技術者と製図の関係に

ついて、真剣に語りだした。 B技師は「差

別的な言い方かもしれんが」と前置きを

しながら、「どんな肩書きを持つ、部長だ

ろうが、課長だろうが、次長だろうが、
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技術者は製図に従うものだ。たとえ、女

の子が描いたとしてもだ。もし、それを

破る場合は、なにかしらの理由がないと

いけない」と力説した。「じやあ、製図の

人（製図作成者）は責任重大ですね」と筆

者が返すと、 B技師は「そりや一、そーや

わ。だから、ここに（開発部の責任者が、

図面に確認印を押す箇所に）名前が出と

るやつに文句を言うんや」。

製図は製品が作られるべき形状、働き、

加工方法など様々な情報を記載した人工

物である。技術者たちは、製図に描かれ

た専門用語・記号を用いて、技術（加工

や組立など）について話し合う（製図が

話し合いを促進するという側面について

は後述）。

IV. 工程でみる工場

A機械工業は今日の工場の例にもれず、

様々な工程が連結することで製品を造っ

ている。具体的には、製図を描く開発・

設計、製造計画を作成する生産管理、実

際に製品を製造する製造などがあり、製

造は加工と組立に分かれ、加工にはフラ

イス加工 12)、旋盤加工、研磨、熱処理な

どの細やかな工程が存在する。

A機械工業の製造過程を図 1に示す（た

だし、図 1では工程には含まれない「営
業」も記載されているが、説明のためで

あることを諒とされたい）。

全体の流れとして、まず初めに営業部

が顧客から受注する。その受注に対して

開発部は単独で、または営業を介して取

引先ど細かい製品仕様を交渉し、図面を

ひく（現場では「出図する」と表現する）。

仕上がった図面は生産管理に渡り、製造

計画が練られる。製造部（点線の加工工

程群を担当）は、この製造計画をもとに

製品を作り上げる。また一部の部品に関

しては社内で加工せず、外部に発注する

（外注する）ことがある。この外注に関

して、一部品の全てを外注先に任せる「完
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全外注」と、一部の加工を任せる「部分

外注」の 2つの経路がある。完全外注が

選択されるのは、カバーなど単純な加工

や特殊な熱処理を施す場合である。

営業（受注・仕様決定）
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出荷（梱包・配送）

図1 製造工程概略図

こうした工程別分業（機能別分業）の

メリットは教育訓練期間の短縮、多様な

機械化・自動化が促進することにより規

模の経済 (Economiesof scale) を追求

することであるされる。他方、デメリッ

トとして、工程によって製造に関わる諸

要素が組織的に散逸してしまうこと、す

なわち各工程に応じた行動様式、言葉遣

い、意識、思考方法などが形成されてし

まうことが挙げられる。その結果、組織

上の目的（工場ならば製品を造ること）

を達成するために工程全体を調節するこ

とが非常に困難になることであるとされ

る［沼上 2004]。

現代の工場は工程別分業という組織形

態をとっているわけであるが、複雑化し

た分業体制によって工程間の関係が分断

される（散逸してしまう）というデメリ

ットに対して、どのような対処を行って

いるのだろうか。次の VおよびVIにおい

て、工程という観点では捉えきれない技

術者の実践について状況認知論の知見や

日本的経営の議論などを参照・対比しつ

つ述べていきたい。

V. 工程の非線形性

1 冗長性と柔軟性

E. ハッチンスは、大型船舶運行におけ

るチーム協業・分業の事例から、船員た

ちが持つ知識の重複性（冗長性）が有用

に働いていることを示している。効率性

を優先せんがためにもしも各々の船員た

ちの役割（タスク）の境界が排他的に区

分されるならば、そのなかの一つに問題

が起こった場合、システム全体が停止し

てしまう。船員たちは各役割に必要な知

識を重複させる（冗長性を高める）こと

によって、「ちょっとした助合い」を促し、

システムの停滞を防いでいることを提示

した [Hutchins1989= 1992: 30] 13)。

このような分業による作業の分断を埋

めるための冗長性の確保について、製造

業における工程別分業においてはどうで

あろうか。工程別分業は、各工程の断絶

化（逆に言えば、工程の専門化、先鋭化）

をもたらす叫
日本的経営（日本的生産システム） 15) 

を巡る文脈では、現場作業員たちに一定

の間隔で担当する工程を換え、多様な経

験を積ませることで、生産体制の柔軟性

を実現してきた。これはジョブ・ローテ

ーションと言われ、多工程もち（多能エ）
を育成するための施策であった 16)。この

ジョブ・ローテーションはあくまでもエ

程をいくつも担当する多工程もちを育成

28 
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するものである。自分の担当以外の前エ

程・後工程、さらには属するチームの他

の工程の作業をローテーションさせるこ

とで経験を積ませることによって、欠勤

などの急な労働力変動に対する柔軟性を

持たせようとするものである。

2 間工程

製造現場である工場では計画に従って

製品を造る。しかし、実際の製造現場で

は必ずしも計画通りに進行することはな

い。言い換えれば、製造における一連の

流れを表す工程が実際の現場では不確実

な出来事によって、その流れがしばしば

淀んで（滞って）しまうということであ

る。設計→加工→組立→検査→出荷とい

う川上から川下に流れていくよう表現さ

れる工程ではあるが、実際には単純に一

方向に進むわけではないこともあった。

工程と工程との間を埋めるような領域に

ついてどのように A機械工業では対処し

ていただろうか。

工程と工程との間を埋めるような領域

については、 B技師の実践から見て取る

ことができる。 B技師は、長期にわたる

技術者として経験から、技術的アドバイ

ザーとして業務に携わっていた。 B技師

は広範囲な経験を持っているため、相談

される案件も多種多様なものだった。例

えば、旋盤による細かい修正から新製品

のクレームに対する処置など、様々であ

る。技師が行っていた作業は正規の工程

として配置されていない。すなわち、あ

らかじめ計画されたものというよりは、

突発的な、工程と工程の間に出現する領

域であった。さしあたり筆者らはこれを

「間工程」と名付けておきたい。

A機械工業において B技師が従事して

いたのはエ程と工程の間に出現する作業

領域であった。図 2右側のように一見す

ると間工程は、工程①と工程②のどちら

か、あるいは二つのエ程の間に含まれる

ように表現されているが、そのようなも
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のではない。間工程は必ずしも工程①の

直後ではなく、問題が発生したときに（発

見されたときに）現れる。当然のことな

がら、なんらかの問題が起きない場合、

間工程は出現しない。逆に言うと、毎回

同じ箇所（エ程①と工程②の間）に問題

が生じて修正する作業が必要ということ

であれば、それは一つの固定的な工程で

ある。前後の工程と空間的、時間的に独

立（断絶）し、突発的に表れる性質をも

つのが間工程とここで呼ぶものである。

“間”工程としたのは、正規に配置され

た工程ではないが、結果的に（後から、

時間的に遡って観察するならば）工程と

工程の間にあるべき工程であったことを

表している。

く通常の工程＞ く間工程＞

図2通常の工程と間工程

先にジョブ・ローテーションによる多

能エの育成について述べた。しかし、そ

れは例えば、加工工程ならば旋盤工、フ

ライスエ、研削工というように狭義の、

細かく区切られた工程か、それらをいく

つか組み合わせた工程における多能エ

（多工程もち）であった。

それとの比較で言えば、 B技師の場合

は設計・加工・組立といった、より広範

囲な工程を担当する、いわば万能エに近
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い性格をもっていた。 B技師は業務中、

ある程度自由に動ける存在であったこと

から、空間的・時間的に通常の工程から

分離した、突発的に発生する間工程は、

「遊撃手」のような万能エである B技師

のみが担当可能な非常に特殊な作業とな

る。つまり、先に述べた多能エ （多工程

もち）は、ローテーションによって、複

数人で生産システムに冗長性を付加して

いたが、万能エとも言うべき B技師は単

独で生産システムに冗長性（柔軟性）を

付加していたことになる。

VI. 即興の合議

1 合議・メタ知識・工程

実際の現場で起こる問題は、複数のエ

程を跨ぐ複合的な問題で、個人では解決

が困難である。複数の工程を跨ぐ場合、

前後のエ程の技術者に協力を仰がなくて

はならない。よって協業（協同行為）に

よる問題解決として事態を捉えなければ

ならない。

実際に技術者たちは問題が起こった場

合、どのようにして解決をはかっている

のだろうか。問題が発生した場合、技術

者たちは前後工程の技術者と共に「即興

の合議」を開くことで問題解決を図って

しヽた。

筆者らが“即典の”合議としたのは、

定例の会合、例えば職長会議（各製造現

場の責任者と生産管理・品質担当者が出

席し、工程管理表を用いて議論がなされ

る会議）などの制度上の会議などを開か

ずに、その場の責任者の判断で関連する

技術担当者が電話や館内放送で集められ、

通常業務中に行われる、という性格をも

っているためである。

即興の合議は（前述の間工程も同様で

あるが）クレームなど何らかの間題が起

こらない限りは現れないものである。問

題が起こるたびに行われるという意味で、

半ば制度的ではあるが、その都度現れる
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合議であること、また、問題の及ぶ範囲

によって集められる（集まる）メンバー

が異なるということ（必ずしも固定して

いないこと）から、「即興の」という形容

を付しているのであることを断っておき

たし‘。

［写真］合議の様子

亀田によると、集団による合議は「メ

夕知識」によって可能になるという［亀

田1997: 97]。メタ知識をここでは、「知

識の所在に関する知識、知識の使い方に

関する知識」としたい 17)。メタ知識が有

効に働くのはハッチンスの観察した大型

船舶の運航のように、グループの内で分

業体制が確立されており、かつお互いの

役割について知っていることが前提とな

っているためである。

問題解決を図るための前提条件として、

技術者たちは協力を仰ぐ各工程（の担当
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技術者）がどのような知識を保持してい

るのかを知っている。 A機械工業の製造

現場において、技術者同士、誰がどんな

知識を保持しているかを知っていること

（メタ知識）がなぜ可能かと言えば、既

述したように［中岡 1971]、工場内に配

置されている知識は「エ程」によって形

成されているからである。 A機械工業の

工場において技術者たちは皆、工程をあ

る程度把握しているわけであるが、工程

を把握しているということが、工程に散

在している知識について知るということ

に繋がっている。問題解決とは、各工程

に散逸したリソース（人的資源や知的資

源）を集約することによって可能になる

わけである。そのためにメタ知識（協力

を仰ぐ各工程の担当技術者についての知

識）が駆使されるということになる。

2 合議を促進する製図の存在

製図は製造業において必要不可欠なも

のである。加工では製図を常に傍らに置

き、作業を行う。また組立であっても組

図と呼ばれる製図の一種を用いて、製品

を組み立てる。技術者たちが間題解決を

図る場合でも製図を手元に置き、頻繁に

参照していた。

E. S. ファーガソンによれば、製図とは

工学的知識をもとに共通語の視覚的な言

語によって描かれ、物の形状、寸法、相

互関係を正しく記録、伝達するものであ

る [Ferguson1992= 1995]。すなわち、

技術者たちがお互いに意思疎通を図るた

めに、歴史的に形成・洗練された専門用

語・記号の集合体と言えるものである。

ハッチンスは「知覚的推論で大体の仕

事ができてしまうように、必要な情報を

表示」する道具に「オープンな道具」と

いう表現をあてている。船員にとって直

接図で示してある航行海図は、電卓や計

算機と違い、答えを簡単に「見る」こと

を可能にするオープンな道具である

[Hutchins 1989= 1992 : 33]。
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製図は先に述べたように専門用語・記

号で描かれている。素人が見て、その内

容に関する理解可能な範囲は非常に小さ

いが、製図に描かれている専門用語・記

号に関して教育を受けた、同じ知的背景

をもつ技術者にとって直接図で「見る」

ことが可能である 18)。技術者同士の間で、

製図はオープンな道具として有効に働く

のである。

また製図に対するアクセスの容易さも、

オープンさにとって重要な点である。製

図は、生産管理部が策定した製造計画書

に添付された上で、各工程（現場）を、

製品と共に（製品に添付されて）巡る。

その製図に対しては、社内のどんな立場

のものであってもアクセスすることが可

能であった。

3 即興の合議による問題解決例

以上述べてきたことを、概念図を用い

て表したい（図 3参照）。

→ 製造過程

図3 合議による問題解決の概念図

外側の矢印は工場内で行われる一連の

製造過程を表し、その線上には各工程が

配置され、右回りに進行することを表し

ている。決まった順序で工程が進行する

なか、技術者たちは複数の工程に跨る問
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題があれば、その解決を図るため、工程

に依存したリソースを集約する。集約が

可能なのは、各工程の技術者同士が互い

にどのような知識を所有しているのかを

知って（メタ知識を持って）いるためで

ある。そしてメタ知識によって集約され

た場が「即興の合議」と筆者らが名付け

るものである（図中では六角形で表して

いる。技術者たちの相互作用を高める道

具（人工物）すなわち製図は、合議の場

を表す六角形の医形の中に描き入れてい

る）。

ある出来事（問題のある製品がクレー

ムで戻ってきた事例）を参照しつつ、図

3を検討してみよう（以下、フィールド

ノートより抜粋）。

「問題の製品は、作動させたときに仕

様通りの動作精度が得られない、とい

うクレームによって客先から戻ってき

たものだ。この製品は約 1.2t19)という

大型のもので、部品点数も多い。その

ため各構成部品の寸法精度を再度測る

だけで丸一日かかることになる。事実、

前日は組立課所属の技術者1人がこの

製品を一日かけて何度も測定していた。

特に測定距離の長い箇所は誤差が生じ

やすいため、人の手による測定では不

安が残る。この不安から B技師は大型

三次元加工機のテーブルに載せて、正

確に（より高精度で）計測することを、

集まった技術者たちに進言した。

了解を取り付けると技師は早速、検

査場の一角にある書類棚から工作機械

の仕様書を引っ張り出し、 1.2tの大型

製品をテーブルに載せても間題ないか

調べ始めた。仕様書を調べた結果、こ

の製品を載せることが可能だと判明し、

大型クレーンで問題の製品をつり上げ、

慎重にテーブルに移した。技師はエ作

機械のテーブルを移動させ、測定した

数値を紙やホワイトボードにメモしな

がら、しばらく測定を行った。問題の
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原因はゆりかご状の部品が重く、これ

を支える本体が許容範囲を超えてたわ

み、結果として仕様通りの運動精度が

得られないということだった」。

上記のフィールドノートから抜粋した

出来事はクレームに関するものであった。

A機械工業では、基本的にクレームは品

質管理部が担当することになっている。

しかし、この部署だけでは問題を解決す

ることはできない。そこで組立（エ程）

に所属している技術者が製品の寸法・運

動精度を精密に測定した。だが、どの部

分が原因で製品の不具合が生じているの

か、を完全に特定するには至らなかった。

そこで機械による高精度な測定を行い、

その結果問題が特定された。そして技師

の号令のもとに、各工程の責任者が招集

されることとなる。

この事例では、開発、製造（加工と組

立）、品質管理、生産管理といった各部署

（エ程）の責任者たちが社用携帯電話と

館内放送で招集される。言い換えると、

分化した工程に散在しているリソース

（人的資源や知的資源）を集約される。

ここでいう散在しているリソースとは、

開発部が保持している製品を開発した経

緯や構造上の知識、製造部が保持してい

る加工・組立時に考えられるリスク、機

械や担当者の癖などの知識、生産管理部

が保持している、組み付けまでの部品の

保存方法に関する知識などを指している。

それぞれの責任者が各部署から招集さ

れ、即興の合議が形成される。そして、

合議の場では、製図が各工程のリソース

を繋ぎ合わせる。専門用語・記号によっ

て描かれた製図は「オープンな道具」と

して技術者たちの相互作用を促す。

さらに製図に関連して L.A.サッチマン

の議論を参照しつつ付け加えておきたい。

彼女は、プランが行為の前提条件とされ、

あらかじめ想定された目的を達成するた

めにデザインされたプランによって実際
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の行為が導かれ、構成されていくという

従来的認知科学の考え方を批判した。彼

女の状況的行為 (situatedaction)の議

論では、プランと行為の関係が逆転する。

プランは「行為の生成メカニズムとして

ではなく、行為に関する推論の人工物と

して構成」されるとしている。行為が、

首尾よく進行している場合は、人にとっ

て行為は透明なものであり、行為そのも

のを意識することは無い。しかし、物事

が計画通り達成されなかった場合、人び

とは、プランを後付け (posthoc) の分

析や反省を行うときのリソースとして活

用し、自分たちの行為を再認識する。こ

のサッチマンの議論を援用するならば、

製図というプランをリソースの一つとし

て利用し、行為の事後的な反省や修正を

行っていると言える [Suchman1987]。

このように、技術者たちは問題の解決

（反省や修正）を図るため、製図を活用

し、工程に散在しているリソースを即興

の合議において集約し、相互作用を行う

のである。

VII. おわりに

冒頭で述べたように、現代の工場は機

能別に分業化した工程によって構成され

る組織であるため、生産現場である工場

の技術者の実践を捉えようとする場合、

工程という視点が重要である。しかし、

工程という枠組みで製造現場を観察した

結果、あまり論じられていない技術者た

ちの実践を見出した。このことは、さき

の考察から得られた 2つの知見が示して

いる。

第 1に、固定的に配置された工程と異

なる、突発的に現れ、前後の工程とは時

間的にも空間的にも分離した「間工程」

（それを間“工程”と名付けうるかどう

かについては更に議論が必要であるにせ

よ）という概念を仮説的に提示しつつ生

産システムの冗長性について論じた。エ
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程は、決まり切った、固定化された配置

であるが、状況によって一時的に可変す

る可能性をもっている。それを可能にし

ていたのは B技師のもつ万能エとしての

特性であった。

第 2に、工程別分業（機能別分業）が

進行した現代の工場では、各工程に散逸

した知識を集めることが、困難になりが

ちである。本稿の事例を通して示したの

は、問題解決をはかるために、一時的で

はあるが、工程に散逸した知識を集約し

ている様であった。すなわち、工程とい

う状況に埋め込まれたリソース（人的資

源や知的資源）を一時的に集結する「即

興の合議」によって問題解決が行われる

のである。そこでは製図がリソースを集

結させ、技術者の相互作用を促すものと

して機能する。

以上、 B技師を中心とした技術者の微

視的なデータを提示した上で、固定的・

静的な工程という視点だけでは捉えきれ

ない製造現場の技術者の実践の一端を明

らかにすべく、 A機械工業の事例に則し

て論じてきた。

最後に課題を挙げておきたい。一つに

は本稿の事例が非量産工場であることの

個別性が挙げられる。巨大な量産工場に

おいて B技師のような万能エが活躍する

場が可能であるか、（膨大な議論の蓄積が

ある）日本的生産システム、なかんずく

トヨタ生産方式の多工程持ち（多能エ）

［大野 1978]などとの異同なども含めて

さらに問われなければならない（本文中

で言及したトヨタの多工程もちは、垂直

的な技術・技能の取得・向上でなく、水

平的な職務の拡大（異なる機械を複数台

担当する労働者）を指しており、 B技師

のような存在とは異なると考えている

［丸山 1995:221]) ZO)。その他、量産と

非量産ではミスに対する経済的なリスク

に大きな違いが生ずる 21)。量産工場との

更なる比較によって本稿での分析が相対

化される必要があるだろう。
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また、技能形成について言えば、 B技

師とのやりとりにおいて、その口から学

習の変化が語られていた(「 5 感覚と数

値」）。 NC化（数値制御化）といった変化

を経た上で 22)B技師の後進の技術者たち

はいかに技能を形成・熟練していくのか

（いかないのか）、本稿では追求しなかっ

た、歴史的・観念的には頻繁に言及され

るこの点についても、量産・ 非量産の区

別なども踏まえた上で、現場のコンテク

ストに即して問われる必要があろう。

加えて、本稿は、工場内に閉じられた

（ミクロで局所的な）事象に対象を限定

しているが、当然のことながら外部との

関係性を無視することはできない。とり

わけ分業について言えば、工程の分業は

外部に及ぶ（外部から補う）こともあり、

A機械工業の場合でも外部への分業の拡

張（外注）があった。これが様々な問題

解決にどのような影響を与えるのかなど、

さらに検討を加えるべき点は多々ある。

と同時に、本稿で中心的に扱った組立（最

終工程）以外の製造過程、外部との関係

も含めた組織の諸関係やネットワークを

調査する場合、単独の観察者だけでは多

面的多元的状況を把握するのが困難なこ

ともある。複雑に機能分化し、様々な知

識をもった人々が関わる産業・工場とい

うフィールドを捉えるには、異なる属性

を持った複数の調査者による「分業によ

る協業」も必要であろう。本稿はその端

緒にすぎない。
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1) ここでは単純化して 3つに分けているが、

教科書的に言えば、垂直分業と対置される

水平分業、その下位に、平行分業および機

能別分業とが整理され［沼上2004:42ff]、
さらにそれらは、作業の配置やアウトプッ

トの連なりの軸などによって細かく分類さ

れうる。ここでは機能別分業と工程別分業

とを同義としているが、異なる用法もある
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（工程別分業の消滅から機能別分業へとい

った用法［中岡 1971])。分業のタイプの詳
細について本稿ではこれ以上立ち入る必要

はない。

2) 別の主題ではあるが、実験系研究室におけ

るテクノロジー、組織形態、リソース配分

の絡み合いについて、伊藤ほか [2007]が
スケッチしている。また、実験系研究室の

組織論的比較の試みとして伊藤 [20076]な
ど。ただしそれらが想定している読者は人

類学者だけではない。

3) 高度熟練技能者は、厚生労働省から委託さ

れた中央職業能力開発協会と都道府県職業

能力開発協会が認定しているものである。

認定条件は「継承すべき優れた熟練技能を

もつ」である。 B技師は中学卒業後、 A機械

工業に就職、長年勤め上げ、 2005年に定年

退職している。定年後は、その長年の経験

と高い技能を惜しんだ会社が技師として再

雇用した。

4) 黒錆ともいう。金属表面を加工すると、そ

の加工熱で酸化した場合に発生する黒い錆

を指す。水分による錆（赤錆）とは異なり、

腐食自体は進行しない。
5) 標準化とは、複数の製品において役割が同

じ部品を共通化・共有化することによりエ

数削減や加工者の勘違いを減らすことを指

す。

6) このあたりは量産工場になぞらえて言えば、

最終工程で検査がなされるテイラー主義と

対比され、日本的生産システムの特徴の一

っとされる、品質の工程内つくり込み（ト

ラブルを次の工程に回さない）を想起させ

るものである。

7) 製品を支える本体部分を指すが、一番大き

い部品を単にハウジングと呼ぶ場合もある。

この事例の場合は、本体部分の意味で用い

る。

8) 精密定盤とは、熱影響の少ない高平面度の

石材で造られた作業台を指す。高い精度を

必要とする測定を行う作業台である。

9) 油砥石とも呼ばれる。目視では確認できな

い、微少の返しを除去する場合に使われる。
10)中岡は、無数の判断群から、最適な行動を

選択することもまた熟練の本質であるとし

ている［中岡 1971]。
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11)金属を加工した場合、多くの角は直角にな

る。鋭利な角は少しの衝撃ですぐに欠けて

しまう。欠けは品質を著しく落とすので、

ヤスリなどで角を潰し、強度を増やす処理

を施す。これを面取り（または面取り作業）

としヽう。

12) 旋盤加工と同じく機械加工の一種。

13)ハッチンスが観察したパイロティングにお

ける位置決めサイクルでは、方位測定係→

方位測時係→作図係…という具合にキャ

リアが重ねられていたが、そうした重ねら

れたキャリアにおける経験がシステムに冗

長性を付与していた [Hutchins

1989=1992: 31; 伊藤 2007 a: chap 7]。
14)量産工場におけるそれはテイラー主義によ

るフォード・システムの問題点でもある。

テイラー主義の原理のもとでは、労働者は

指示以上のことはできず、職務の範囲を超

えた助け合い等は禁じられている［丸山

1995: 8, 157-158]。作業の細分化、単調な

部分労働化は、労働者の意欲を低下させ、

労働者の能力を一面的にしか発展させられ

ず、労働者にトラブル等にフレキシブルに

対応することを不可能にさせる［丸山 1996:

181]。

15)論者によっては「日本型経営」とする場合

もある［飯田 1998]。日本的生産システム

は日本的経営と呼ばれるもののうち生産領

域を指す［丸山 1995:16-17]。

16) A機械工業においては、課のなかで若干の

配置転換がある程度で、システマチックな

ジョブ・ローテーションはない（ジョブ・

ローテーションがきちんと行われているの

は、日本企業でもごく一部の大手メーカー

であるという指摘もある［高橋 1999:251])。

17)メタ知識の定義は様々あるが、認知科学で

は「知的営みに伴う意識的モニタリング、

制御に関する知識」、であり、当事者が保持

する知識への認識、抽象度の高い問題に対

する方略までを含む。知識工学では「知識

の使い方に関する知識」というより限定的

な意味で使われる［奥田ほか 1999:84]。

18)ハッチンスは、道具が持つ共通性が船員た

ちの知識獲得の可能性を規定すると言い、

道具と、その使用者によっては、そのオー

プンさが有用な場合と、そうでない場合が

考えられると言っている [Hutchins1989 
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=1992]。
19) 1 t (ton) = 1000kg 
20)本稿脱稿後トヨタの労働現場における参与

観察にもとづく産業・労働社会学的著書が、

最近出版されていることを知った［小川

2006]。後稿に期したい。
21)福山によると、量産工場における製造の最

も特徴的な性質は転写であり、次も同じよ

う製品が造られるようにする技能が必要と

されている点だとしている。量産工場では

工程間の連結は、ベルトコンベアなどの移送

装置で行われているため、非常に強固であ

る。そこでは専門の技術者といえども、簡

単にシステムを止めることはできない。こ

ういった量産工場では、ひとつの工程で起

こるミス（加工ミス）などが、後（といっ

ても次の瞬間に運び込まれる）に加工され

る製品に、延々と転写されていく。この点

に量産と非量産における製造の大きな違い

がある［福山 1998]。

22) B技師の主観的な変化の語りと変化そのも

のとを同一視することは当然できない。ま

た、感覚から数値への変化 (NC化）と言っ

ても、製造現場での学習が形式知のそれの

みにすべて置き換わる（った）わけではな

い(「4道具で知る」参照）。しかし、技師

が入社した数十年前とは確実な変化が起き

ていよう。




