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は　じ　め　に

　現在，科学 ・技術は急速な進歩を遂げつつある。そのような状況をソ 連のメ

ドウェージ ェフ，アバルキソ等は，「技術的生産様式の長い歴史の中で経験し

たことのない革命的な大変革」（［１１１０２頁）か生じているのであり ，そのこと

を「科学技術革命」と規定した。科学 ・技術の進歩か「生産力の質的に新しい

状態への移行」を惹起しているが故に，「革命」的であるとしたのである 。

　その際「科学技術革命」という規定自体が問題であるか，それと同時に何を

もっ て「生産力の質的に新しい状態」として規定するのかということが問われ

ねばならない。メドウェージ ェフ等は，現代の生産技術の特質の一つは，「新

しい工業技術とマイクロエレクトロニクス及ぴ コ／ピ ューター技術との融合」

であり ，「単一の機械設備系統の上で，種々のパラメーター をもっ た製品を生

産することを可能にするフレキシブル生産システム が発生する」（［１１１１２頁）

としている。そこでのｒフレキシブル生産システム」とは，いわゆるＦＭＳ

（柔軟生産体系）のことである。即ち，ＦＭＳを技術的中核として現代の生産技

術の革薪的性格を規定するということであり ，更には新たな生産様式の技術的

基盤を形成するものとしてＦＭＳを位置付けるということである。その際，問

題になるのは如何なる理由においてＦＭＳがｒ生産力の質的に新しい状態」を

もたらしているとされているのかということである 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（１０９６）
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　この点に関連して，メドウェージ ェフ 等は，ＦＭＳの構造的特徴を次のよう

に規定している 。

　「自動化された機械体系にあ っては，電子＝情報技術に基づいて根本的に変

革される三つの古典的な要素（動力機，伝導機構，作業機）とならんで，第４の

要素　　人間を，もはや労働用具だけでなく ，作業機そのものとも直接接触す

ることから解放する，制御 ・コノトロール装置　　かあらわれる。これは生産

の発展，労働の生産性の向上における新しい質的飛躍である。今や，生産パラ

メータは，個 々の人間の肉体的能力だげてなく ，頭脳的能力の限界をもはるか

に越えて拡大される。コンピ ューター化は，情報機能を根本的に変え，情報科

学を新しい資源及ぴ技術工程の１要素に転化させ，労働の生産性向上の最重要

な要因の一つにする。更にそれは，杜会的管理に抜本的な変化をもたらす」

（［１１１１２頁）。

　ここで，「制御機能」の自動化が コソピ ューター によっ てもたらされ，情報

が技術工程の１要素に転化するとされ，自動化された制御機能が第４の要素で

あるとされている。そこでの問題は，「制御機能の自動化」が生じたことによ

って機械体系を構成する基本的契機そのものか変化しているのてあるか，その

ような変化のもつ意味が全く考慮されていないことである。従来の機械体系に

新しい要素が付加されることによっ てＦＭＳが生み出されたということでは ，

ＦＭＳの特質自体をも暖昧にすることになるものといえよう 。機械の操作にお

ける制御機能が人間の手を離れて自動化するということ自体は，機械体系を構

成する基本的要素における革新，自動化を前提としてはじめて可能となるので

ある 。ＦＭＳは，ｒ制御機能の自動化」を基本的特徴とするのてあるか，そのこ

とによっ て旧来の原動機，伝動機構，道具機によっ て構成される機械体系とは

その構成の基本的要素に大きな相違が生じることになるのである 。ＦＭＳは ，

単に従来の機械体系に自動制御が第４の要素として付加されることによっ て成

立したものではない 。

　オートメーションの技術的革新性を指摘する場合，我が国おいても自動制御

を第４の要素として規定することが多い。それは従来の機械体系との連続性に

　　　　　　　　　　　　　　　　（１０９７）
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引きずられてのことであり ，その結果として現代のオートメーションの新たな

労働手段としての特徴を明確にしえないものとな っているのである 。

　本稿で問題にしようとすることは，基本的には「自動化された機械体系」と

されるＦＭＳが，従来の機械体系とは原理的に如何に相違するかということで

ある。それはマルクスの想定した自動機械体系がトラソスファーマシンにおい

て完成したものとすれは，そのトラ■スファーマノノとＦＭＳの原理的相違を

明確にするということである。そのことによっ てＦＭＳが従来の機械を乗り超

える新たな労働手段として規定されうる技術的根拠も明確にすることかできる

ものといえよう 。

（Ｉ）マルクスの「自動機械体系」について

　（Ａ）道具の機械への転化の意義について

　機械体系は，本質的に異なった機能をもつ三つの部分，「原動機，伝動機構 ，

道具機」によっ て構成されている。道具の機械への転化において問題にされね

はならならいのは，機械　般の生成ではなく ，産業革命を１８世紀に出発さ蛙る

ことにな った道具機の生成である。マルクス機械論（ｒ資本論』第一部第１３章）

の重要性はそのことを明確にしたことにあるのである。道具機とは「これによ

って労働対象をひっつかまえ，目的に応じてそれを変化させる」（Ｋ・ｐ１３８９）

という作業を行なうものである。対象の加工に適したものとして運動の質を変

化させることが道具機の機能であるが，そのような道具機にこそ機械の本質的

特質が存することをマルクスは明確にしたのである。これに対して機械体系の

他の二つの契機，「原動機や伝動機構には道具の要素は存在しない」（［１６１２８

頁）か故に，その変革か道具機の生成以前に惹起されたとしても杜会的な革命

をもたらすにはいたらなかったのである。伝動機構は，「運動を調節し，運動

の形態を変化」（Ｋ・ｐ．１，３９０）させることを通して，運動を道具機に分配し，伝

達する。動力機，特に蒸気機関は，産業革命の直接的契機であったが，しかし

　　　　　　　　　　　　　　　　（１０９８）
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その及ぽす経済的，杜会的影響が如何に大きくてもそれ自体として発展の原理

を持たないのである。マルクスは，「道具機の創造こそ蒸気機関の革命を必然

的にした」（Ｋ・ｐ．１－３９２）としているが，それはまさしく道具機のもつ生産工程
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
における以上のような規定性を示したものである 。

　ところて，マルクスは，道具の機械への転化を論ずるに際して人間労働を操

作器的労働と動力的労働とに区別している。その内ｇ操作器的労働を行う手の

巧妙さ ，熟練が「一つの機構」において行われるようになることが道具の機械

への発展の本質的内容である。即ち，産業革命がまず第一にとらえるのは ，

「紡錘を操作して糸を引いたり撚ったりする手」（Ｋ・ｐ．１，３９１）の労働：操作器
　　　　　　　　２）
的労働なのである 。

　しかし，そこでの問題は同じく操作器的労働であるとはいえ，紡糸と織布の

労働は人間労働の制御の側面からすれば大きな相違があるということである 。

前者は，繊維の引伸しと撚りあわせを指先で微妙な変化を判断しながら，指の

操作によっ て糸を紡ぐものであり ，制御のフィードバックに関わるものである 。

これに対して，織布の作業は，基本的には開口 ，緯入，歳打として行われるか ，

それは上下，左右，前後の往復運動を一定の順序と間隔で行うものであり ，

シーケンス制御に属するものである。紡糸と織布の労働は，制御の側面からす

ればフィードバック制御とシーケンス制御という原理的に相違するものに対応

しているのである。マルクスの指摘するように操作器的労働が機構に移ること

か道具の機械への転化てあるか，その際より基本的な点は，織機の成立するこ

とではなく ，紡績機の成立することであるとすれば，フィードバッ ク制御にか

かわる労働の機構への転化こそが決定的であるとされねばならないのである 。

特にシーケンス制御としての特徴を示す自動織機の成立が紡績機より遅いとい

うことは，シーケンス制御は原理的にはフィードバック制御より単純であると

してもフィードバック制御の自動化が達成されて，或はその点がネ ックである

が故にそれが解決されることによっ てシーケ１／ス制御の自動化が容易に実現さ

れるということである 。

　道具の機械への転化によっ て惹起されたことの中で，マルクスが重要視して

　　　　　　　　　　　　　　　　（１０９９）
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いるものの一つは科学の生産過程への意識的適用についてである。道具の場合

には，労働者が労働対象にその熟練と活動とをもっ て活力を吹き込むのであり ，

従っ てその使用は労働者の巧妙に依存することになる。然るに，機械において

は， 機械が労働者に代わって熟練と力をもつ「それ自身達人」（Ｇｒ５８４）とな

るのである。かくて，道具と　緒にそれを扱う手練も労働者から機械に移るの

であるが，そのことは科学の労働からの分離をもたらし，生産に際して「力学

や化学等の技術的応用」を可能にすることになる。機械の生成によっ て科学を

生産過程に取り込むことが可能になるのであるが，そのことは現実の富の創造

の方法に大きな変化をもたらし，商品価値は労働時間によっ て規定されなくな

る。 この点に関連してマルクスは次のように指摘している 。

　「だが大工業が発展すればするほど，現実的富の創造は，労働時間と充用さ

れた労働の量とに依存するよりも，むしろ労働時間中に動員される諸作用因の

力に依存するようになる。そしてこれらの作用因はそれ自身再び　　それらの

強力な効果はそれ自身再ぴ　　それらの生産に要する直接的労働時間に比例し

ないで，むしろ科学の　般的状態と技術学の進歩，又はこの科学の生産への応

用に依存する」，「現実の富はむしろ　　そして大工業かこのことを暴露するの

だか　　充用された労働時間とその生産物の間の甚だしい不比例の形で，又同

じくまっ たくの抽象に還元された労働とこの労働が監視している生産過程の暴

力との間の質的不比例の形で表明されている」（Ｇ・． ５９２）。

　生産過程における科学の意識的適用が増せばそれだげ，玩実的富は，生産に

要する直接的労働時間に比例しなくなり ，「科学の生産への応用」に依存する

ことになるということである。それは投下された労働時間によっ て商品の価値

量が規定されるというかの命題と大きく低触するものである。それにもかかわ

らず，マルクスは，そこでは労働価値論の崩壊を指摘しているわけではない 。

そのことは資本主義の発展と労働価値論の関連を考える場合特に重要である 。

科学と技術の発展によっ て商品の価値量が投下された労働時間の大きさに規定

されなくなるということは，ある意味ではマルク刈ことっ ては当然のこととし

て理解されていたということである。それをマルクスの労働価値論の修正とす

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１００）
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ることは早計であろう 。科学と技術の利用においても価値が形成されるものと

すれぼ，生産に直接的に必要とされる労働のみが価値を形成するのではなく ，

科学と技術を進歩させる労働，科学的労働或は技術的労働も商品価値を形成す

るものとして規定されねぱならないということである。商品生産に直接的に必

要とされる労働のみではなく ，問接的に必要とされる労働も価値形成労働とし

て規定される必要があるのである。ここでのマルクスの指摘が先見的なものと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
して理解されるためにはそのような把握が必要であろう 。

　（Ｂ）機械体系の成１

　道具機が一定の規模に達すると動力も人力の限界から解放されねばならず ，

道具機は一つの体系として構成されることになる。機械の機械体系への発展で

ある。機械体系成立の「技術的統一」の要となるのは動力機なのである 。「共

通な原動機の心臓の鼓動が伝動機構を通じて多数の同種の作業機に伝えられ ，

そこからこれらの作業機が同時に均等に衝撃を受げる」（Ｋ・ｐ．１，３９６）ことにな

るのである。然るに，一つの動力機が多数の作業機を同時に動かすことによっ

て， 同時に「個々の道具機は，機械的生産の単なる１要素に成り下がる」

（Ｋ・ｐ．１，３９５）ことになる。同時に動かされる作業機の数が増加すれぼ，動力機

は巨大になり ，伝動機構として広大な装置が必要になる 。

　機械体系には二種類のものがある。「諸作業機の空間的集合」によるものと

「異なる諸作業機の一つの連鎖」（Ｋａｐ．１，３９６）によっ て構成されるものとであ

る。 前者の場合，夫 々の機械の間には，作業内容に関して何らの繋がりもない

ものである。これに対して後者は，「部分作業機の組み合わせ」による一つの

連鎖体系において作業工程が完結しているというものであり ，それこそが「本

来の機械体系」とされるものである 。

　「本来の機械体系」とは，作業工程が「種類が違うが互いに補足し合う諸道

具機の一連鎖」（同前）によっ て遂行されることを技術的基礎として機械が一

つの体系として成立することになるもののことである。夫々の作業工程が機械

化され，それが全体として一つの協業関係にあるような機械の体系のことであ

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０１）
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る。 かくて，二様の機械体系は，「一つの自動的な原動機」によっ て運転され

るということにおいて「一つの巨大な自動装置」（Ｋａｐ．１，３９８）として発展する

とはいえ，その技術的基礎という点においては全く相違しているのである。そ

の相違カ明確になるのは動力機が蒸気機関から電動モーターに転化することに

よっ て伝動機構が主要な役割を果さなくなることによっ てである 。

　動力が水力や蒸気力に求められ，水車や蒸気機関が動力機である限り ，動力

の伝動のために巨大な機構は技術的に不可欠であり ，その原動機が巨大になれ

ば当然伝動機構も広大な装置に発展せざるをえない。諸作業機が巨大な配力機

構によっ て編成された体系として生成するのである。そのような原動機のもと

では，伝動機構は機械体系の基本的構成要素とされねぱならなかったのである 。

蒸気機関は，工場内の諸機械に対する単一の動力源であることによって ，「機

械群の有機的連繋を強める要因」（［３７１５順）にな っているのである。換言す

れは，伝動機構が機械体系の基本的な構成要素であるということは，その原動

機が蒸気機関であることによるのである。しかし，伝動機構がシャフトやベル

ト， 歯車なとの純機械的なものであるということは，機械体系の発展に大きな

制約を課するものであったのである 。

　Ｎ・ウィーナー は， ｒ当時（１９世紀）は，動力伝達の手段は機械的なものだげ

しかなか った」（［３１１５０頁）が，そのような動力伝達においては「機械の機械

的連結に含まれている困難は極めて重大なものであり ，単純な数学的公式によ

って扱うのが容易でない」として，その困難とは，０「シャフトの長い列は ，

正しく一直線に並へるか，ある程度の自由を許す自在接手か平行連結器のよう

な巧妙な連結方式を用いるかする必要がある」，　「シャフトの列に必要な

次々のヘァリンクは，非常に多くの動力を消費する。個々の機械においても ，

回転部分や往復部分が，同様に堅固な作りにな っていることと ，動力の消費が

少なくて製作も簡単なようにベアリソグの数ができるだけ少なくな っているこ

とが必要である」（［３１１５１頁）ということであるとしている。動力を作業機に

伝達するにすぎない配力機構が巨大であることは，連結が極めて固定的である

というそのような方式の点において，更には伝動機構自体が多くの動力を消費

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０２）
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することにおいて機械体系の発展を阻害するものであ ったのである。既に述べ

たように伝動機構が大規模にならざるをえないのは，原動機が巨大であること

によるものである。それ故，原動機を比較的小規模にすることができれば，伝

動機構は消え，原動機と作業機とが直接的に結合することになる。それは電気
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４）
モーターの出現によっ て解決されることになる 。

　ところで，大工業が機械体系として一つの完成をみるということは，「労働

過程の協業的性格」が「技術的必然」となることを意味している。大工業が歴

史的に積極的意義をもつのは，この「労働過程の協業的性格」の発展に基礎つ

けられてのことである。機械は「直接に杜会化された労働者」＝「共同的な労

働」によっ てのみ操作されるのであるが，そのことは，杜会的労働が広範に生

成することの物質的基礎を与えることになる。大工業は手工業に基づく協業を

廃棄し，手工業的労働の分業に基つくマニ ファクチ ュアを廃棄したのてある

が， それは労働の杜会的性格を狭隆なものにしておく技術的基礎を失わせ，労

働の杜会性をより強める技術的基盤を形成することにな ったのである 。

　機械制大工業の成立は，労働の性格に変化をもたらした。それは，手工業労

働の「本源的多様性」（Ｋ・ｐ．１，５１１）がマニュファクチ ュアにおいて歪められて

いたのであるが，大工業においてはその歪をもたらす物質的基盤が取り去られ

るということである。大工業の技術的基礎が革命的であることによっ て，マニ

ュファクチ ュアの時代に失われた労働の「本源的多様性」を回復させることに

なる。それは労働の転換を必然的なものとして資本に強制することによっ て，

労働者を全面的に発達させることか資本にとっ ては不可避的になるということ

てある。即ち大工業は，普遍的個人の確立のための物質的基礎を形成するもの

として，その積極的意義が評価されうるということである。このような機械と

大工業の積極的意義と機械の資本主義的充用によっ て必然化せしめられるマニ

ュファクチ ュア的分業の再生産との間で生じる矛盾，それがマルク刈こよっ て

機械制大工業における「絶対的矛盾」（Ｋ・ｐ．１，５１２）とされたのである。しかし ，

この「絶対的矛盾」は，機械制大工業の段階にのみ固有なものではない。労働

手段が機械体系に代わる新たなものに転換したとしても ，資本が経済活動を規

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０３）



　２３２　　　　　　　　　　立命館経済学（第３９巻　第６号）

定する決定的な契機であるような生産体制の下では，新たな装いの下で発生せ

ざるをえないものとして「絶対的」な矛盾なのである。それは一方では人間労

働の全面的発達を必然化せしめる技術的基盤の発展と他方では労働者を特定の

作業に固定化し，そのことによってより大なる剰余価値を獲得しようとする資

本の傾向との矛盾として再現することになるのである 。

　（Ｃ）機械体系の「自動機械体系」への発展について

　機械体系は，自動機械体系へと発展するのであるが，その場合，両者に質的

相違が存在するか否かが問題である。マルクスは，『経済学批判要綱』におい

て機械装置は，「資本　般」と「固定資本の最も妥当な形態」であり ，「資本の

完全な発展」（ＧＬ５８６）であるとして，次いで，機械装置の自動的体系が「最

も完全な最も妥当な機械装置の形態」（ＧＬ５８４）であるとする。機械は，「一個

の自動装置により ，自己自身で運動する動力により運動状態におかれる，一個

の自動的な機械装置の体系」（Ｇｒ５８４）へと発展するのであり ，そのような機

械装置の自動的体系において労働手段の変態過程が完成するということである 。

　その際，マルクスは，機械装置の「自動化」において「一個の体系に転化す

る」としている。機械の導入そのものはいわば作業工程の「自動化」なのであ

るが，それがより一層深化することによっ て「機械装置の自動的体系」へと生

成するということである。そこでは「自動化」の進展を基礎にして機械体系の

発展が論じられているのであるが，その場合，「自動化」の内容が問題とされ

ねばならない。１９世紀の中頃の段階において想定されていた「自動化」と２０世

紀の中頃に達成された「自動化」とは，その制御の自動化という点において内

容を全く異にしているのである。それは換言すれば，「自動操作」と「自動制

御」との違いということでもある。両者を同じように「自動化」として把握し

てしまうならぱ，現代のオートメーションを１９世紀段階の機械の自動的装置と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
区別する根拠は失われてしまうのである 。

　マルクスの言う自動的な機械装置の体系とは「多数の機械的器官と理知的器

官とにおいて構成される」（Ｇ・５８４）もののことである。機械的器官とは機械

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０４）
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体系を構成する三つの契機である動力機，伝動機構，道具機のことである 。こ

れに対して，理知的器官とはそれらを操作するための諸計器類，即ち制御用器

機ののことである。それ故，そのような自動的装置のもとでは労働者はそれら

諸計器を操作するものとして，「単にこの自動装置の意識ある手足」として規

定されることになるのである。即ち，マルクスにおいては機械が始動させられ

るならぼ，後は機械が自律的に運動を行うことにおいて「自動化」されるもの

とされているのである。かくて，マルクスが『経済学批判要綱』で問題にして

いるｒ自動的機械装置の体系」とは，基本的には機械一台一台について人間の

目による監視，人間の手による補助的働きが必要とされるもののことである 。

そのようなものとしては，自動機械体系は機械体系と制御の側面においては変

化がないのであり ，機械体系の延長上に構想されたものである。機械体系とマ

ルクスの描いた機械的自動装置との剛こは制御機構の発展過程において本質的

相違が存在しないものといえよう ６

　『資本論』においては，自動化とは作業工程の連続性であるとされる 。

　ｒ結合された作業機，即ち今では種々の種類の個 々の作業機から，又それら

の群から編成された一つの体系は，その総過程が連続的であればあるほど，即

ちその第一の段階から最後の段階まで原料が移ってゆく間の中断が少なげれぼ

少ないほど，従って人間の手に代わって機構そのものが原料を一つの生産段階

から次のそれに進めてゆくようになればなるほど，益々完全なものになる。マ

ニュファクチ ュアでは各種の特殊過程の孤立化が分業そのものによっ て与えら

れた原理だとすれは，それとは反対に，発達した工場ては諸特殊過程の連続か

支配するのである 。」（Ｋ・ｐ．１，３９８）

　ここで生産工程を連続的に行うためには，加工対象の搬送，機械が次の機械

へと原材料を中断なく移送することが人間の手に代わって「機構そのもの」に

おいて行われることが必要である。換言すれぼ，搬送の白動化において自動機

械体系が成立するということてある。勿論，そこで問題にされうる搬送は，現

在の無人搬送車のようなものではなく ，カムやギア等の伝動機構の改良による

ものであり ，それにより連続的操作が可能になることが機械体系の自動機械体

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０５）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
系への発展であるとされているのである 。

　次いでマルクスは，「作業機が，原料の加工に必要な全ての運動を人間の助

力なしで行うようになり ，ただ人間の付き添いを必要とするだけになるとき ，

そこに機械の自動体系が現れる」（Ｋ・ｐ．１，３９９）としている。「原料の加工に必

要な全ての運動」が自動化されるということは，換言すれば機械に対する人間

の関わりが，「助力なし」で，しかし「付き添い」を必要とするということで

ある。原料等の加工対象を機械にセットし，加工された製品を整理し，検査す

るという労働は人間の手によっ てなされるという状態，即ち，加工の前後の工

程を人間の助力に委ねているというもとでの「自動化」が自動機械体系である

ということである。かくて，自動機械体系においての「自動化」とは，「原料

の加工」に限定されているのであり ，そこでは原料の加工の準備段階と後の段

階の自動化ということは全く問題にされていないのである 。

　然るに，自動機械体系の「自動化」が「道具の直接的操作の自動化」（［３８１

２６４頁）に限定されることがある。しかし，それは機械単体におげる「自動化」

としてその範囲を極めて狭いものとして規定することになり ，機械体系として

一つの連鎖体系における自動化を含まないことになる。マルクスにおいては ，

「自動原理の一貫性」は「生産工程の連続化」と同義であるとされているので

ある。搬送の自動化と道具操作の自動化という二点における自動化として自動

機械体系は機械体系の完成形態としての位置にあり ，益々完全なものとして生
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
成した機械体系ということができるのである 。

　機械が機械体系へと発展する場合，一方では機械それ自体の技術的必然性に

よるものと ，他方では動力機を技術的必然性とするものの二系列があ った。然

るに，動力機が蒸気機関から電動モータに転換することによっ 七後者の機械体

系はその技術的根拠を失うことになる。機械体系が自動機械体系へと発展する

のは，前者の発展系列におげる機械体系のいわぱ機械自体の内包する自動化の

傾向を実現したものである。自動機械体系としては，マルクスの時代には，製

紙機械において実現されていたのであるが，それが工作機械の領域において完

成するのは，トラソスファーマシソにおいてである 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０６）
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　Ｈ．ブレイヴ ァマンは，ｒ機械の発展を労働過程の観点」から見るならぼ ，

「機械の進化における基本的要素は，その規模，複雑性，或は運転速度ではな

く， 運動を制御する仕方である」（［３３１２０７～８頁）が，そのような観点におい

ては自動機械体系は，「作業の順序がはじめから機構に組み込まれ変更できな

いようにな っているか，或は機械の内部の（カムやギヤ）装置を変えることに

よっ て， 機械の機能を一定限度内で変化させうるにすぎない」のであり ，「そ

の運動は，自動的というよりもあらかじめ決定されたものである」（［３３１２０９～

１０頁）としている。その場合，機械発達の区別は，「作動している機構自体の

外部から伝えられる情報にしたが って機械を制御すること」（［３３１２１０頁）であ

るが，それは同時に機械発展の趨勢，「汎用機から専用機へ」の傾向に「ある

種の逆転をもたらす」（［３３１２１１頁）ことになるというのである。その際，ブレ

イヴ ァマソは，単体としてはＮＣ工作機械を想定しており ，複数の機械相互

の組み合わせとしてはトラソスファーマシン を想定しているのである。まず

「外部の制御源から機械を誘導する」ものとして ，「旋盤は，穿孔された用紙や

磁気テープによっ てさらに一層能率的に制御されうるし，その規模と出力に応

じたどんな種類の作業にも直ちに適用可能となる」（［３３１２１２頁）ということで

あるが，それは明らかにＮＣを装備した工作機械のことである。これに対して ，

複数の機械を組み合わせることは，機械の工場配置の問題として始まり ，次い

で「被加工物を機械から機械へと移動させるためにシ ュートや コンベヤー等を

設置する」（［３３１２１２頁）ことであるが，そのもっとも進んだ彩がトランスフ
　　　　　　　　　　８）
アーマシノなのである 。

　しかし，ＮＣ工作機械とトラノスファーマノノの相違は，単に単体と複合機

械の相違ということではなく ，原理的に決定的な相違が存在するのである 。ト

ランスファーマシ１■ではカムやギヤ等において操作の自動化された工作機械が

複合されているにすぎないのであ って，ＮＣ装置はトラ１■スファーマシソに後

から付加されうるのである。それはともかくここでブレイヴ ァマンが機械発展

の趨勢にｒある種の逆転をもたらす」としているものがＮＣ装置であるとい

うことが重要なのである。加工に必要な諸条件が数値化され，それによっ て機

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０７）
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械を制御することが可能になるということは，機械の自動化が汎用性の犠牲に

よる単能化の方向において達成されていたことに対して，汎用性の回復を可能

にするということである 。

　　　（註）

　　１）岡邦雄氏は，道具の駆動の中に既に機械の簡単な三つの要素が存在していると

　　　されている。「労働者の手に握られている道具には，この機械の持つ３要素が既

　　　に潜在的に備わっていると考えることかできる。即ち道具の作業部分（刃その

　　　他）は作業機に当たり ，伝動機構は道具そのものの実体（柄その他）であり ，労

　　　働者の手に握られている部分が，要素的に原動機に相当する」（ｌ１６１２９頁）。 し

　　　かし，道具においては，道具部と原動部との問の区別が存しないものとみるべき

　　　である。これに対して，中村静治氏は，「道具の場合，制御の根幹は，対象に触

　　　れている部分にあるのではなく ，手に握られている部分」にあり ，「手で握 って

　　　いるから制御が行われる」（［２８１１０５頁）とされている
。

　　２）中村静治氏は，原動機自体も道具機によっ て生産されることに注意を喚起され

　　　 ている。「動力用具はこれと結び付けられる生産用具（作業用具）の一定の発展

　　　段階に至 って，本来の生産用具によっ て作られるのである」（［２６１６頁）。

　　３）産業革命を契機にして「学問と工業との協力」がはじまっ たのであり ，「か っ

　　　ては軽蔑的で，かつ控え目な態度をとっていた学問が，最初は全く経験的にや っ

　　　てきていた工業との間に益々緊密にな ってゆく協力がうちたてられる」（［１１１６８

　　　～９頁）ことにな ったのである。又，ハーパーマスは，「後期資本主義」において

　　　は，科学 ・技術は第一の生産力となることから，マルクスの労働価値論の適用条

　　　件が消え去るとしている。「こうして科学と技術は第一次生産力となり ，マルク

　　　 スの労働価値論の適用条件を満たさないものとなる。科学技術の進歩が独立した

　　　剰余価値の源泉となり ，それに比べて，マルクスが視野においた剰余価値の唯一

　　　の源泉たる直接生産者の労働力が段々重きをなさなくなるという事態のもとでは ，

　　　研究と開発のための投下資本総額を，無資格の（単純）労働力の価値を基準とし

　　　てはかることは，最早意味のあることではない」（［１９１７７頁）。

　　４）名城哲夫氏は，「ベルトやシャフト ，歯車等の機械的動力伝達機構が諸機械を

　　　一体化し，技術的統一性を付与した。１９世紀に繊維，製紙工場でみられた機械体

　　　系は，一つの大型の蒸気機関が多数の機械単体に動力を供給する必要から生じ

　　　た」（［３１１５５頁）とされている。しかし，それは究めて一面的である。それでは

　　　本来の機械体系の成立を明確にすることはできないものといえよう 。即ち，伝動

　　　機構に機械の体系化の技術的根拠が存在していたわけではないのである 。

　　５）中山秀太郎氏は，この自動操作と自動制御とは，開ループ制御と閉ループ制御

　　　との相違として区別されている（１２３１７１頁）。
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６）ｒ生産の連続という点でも自動原理の一貫という点でも ，一つの実例として認

　められるうるものに，近代的な製紙工場がある。一般に紙の生産では，種 々の生

　産手段を基礎とする種々の生産様式の区別を又これらの生産様式と杜会的生産関

　係との関連を，詳細に好都合に研究することができる」（Ｋａｐ．１ ・３９９）。

７）生産の自動化が流れ作業にその起因があるとすれば，それは既に１７８７年にアメ

　リカのエバソスがフィラデルフィアの近郊で，コンベヤによる自動製粉工場を開

　設した時に始まるのである（［２５１１２４頁）。

８）大沼正則氏は，機械か「機械　　機械体系　　自動機械体系」として発展する

　ことをもっ て「機械の発達法則」であるとされ，「一方，工業用動力としての回

　転蒸気機関の出現は，逆に機械の発達を引き起こした。それは機械を一つの体系

　に結び付け連続生産を可能とし，労働者の前に『一つのまとまっ た生産有機体』

　をもつまでにしたのである。即ち，同種の機械或は異種の機械を配置する機械の

　体系から，始動と停止を自動化した自動機械の体系へと発達していく 。これを基

　本技術である工業機械の発達にてらしてみると ，異種の機械の連鎖体系は，専用

　工作機をラインに設置するフォード ・システム（１９２０年代）までを，同じく自動

　機械の体系は，さまざまの専用工作機を固定したトランス ・ファーマシノ（１９４８

　年頃）までを，マルクスは予想したことになる」（［２０１８３頁）とされている 。

（１）ＦＭＳについて

　（Ａ）　ＲＭＳとトランスファーマシン

　ＦＭＳが機械を超える新たな労働手段として規定されるのは，自動化とシス

テム化を両軸として生産の柔軟性を実現し，基本的な生産単位として機能する

ことにおいてである。この点をより明確にするためにも ，ＦＭＳとトラノスフ

ァーマシノがどのように相違しているかを簡単に確認しておこう 。

　トラ１■スファーマシソとは，「一連の単能化した専用工作機（穴あけ，平面加

工等の加エユニット）を自動搬送装置で連結した高能率生産設備」（［２５１１２５頁）

のことである。加工対象をパレット上に取り付けると各工作機械が所定の加工

を連続的 ・自動的に行い，機械から機械への加工物の搬送（トラソスファー）が

自動化されているのである。それ故，トラ１■スファーマシ１／が成立するために
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は， 工作機械と搬送装置は，自動化されていなけれはならない。自動搬送機械

について，中山秀太郎氏は，「材料を倉庫から取り出すこと ，自動機械から自

動機械まで部分品を運搬すること ，各種の加工を部分品の各位置で行わせるた

めに部分品を所定の位置に置き換えることなどが自動化されるようにな ってい

る」（［２３１４８頁）とされている。トラソスファーマ！／において搬送装置がか

なりの程度自動化されていたことが，その次の段階において登場するＦＭＳの

生成に際して重要な役割を果すことになるのである。しかし，そこにおける工

作機械の自動化とは，加工機構やリンク機構を組み合わ喧，連鎖的に動くよう

にしたもののことであり ，倣い制御（モデルをつくりそれに倣って制御がおこなわ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
れるようにしたもの）に基づくものであ った 。

　トラノスファーマ！■では，作業の基本的部分と補助的部分におげる制御は
，

機械自体に組み込まれており ，労働者が機械の制御を直接担当することがない

ようにな っている。しかし，工具の着脱，加工対象を材料に取り付げること ，

加工された製品を検査し，貯蔵するのは人間の手によっ て行われねばならなか

ったのである。それは加工作業は固定的であり ，作業内容が相違すれは機械を

停止し，工具を交換しなげれはならないという点で単品大量生産に適していた

のである。それ故，従来の機械体系のもとで人間労働によっ て行われてきた作

業の コソトロールや異常事態の処理等の制御労働の機械化としてオートメーシ

ョンを捉えるならば，そこで目標とされたことはこのトランスファーマシ川こ

おいて完成しているものといえよう 。即ち，人間が機械を監視し，修正するだ

げであり ，「ただ人間の付き添いを必要とするだげ」（Ｋ・ｐ．１，３９８）の機械体系

の完成形態として，従ってかのマルクスの構想した「自動機械体系」がこのト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
ラソスファーマシンとして実現されたということである 。

　Ｊ．ブライトは，１９５０年から操業を開始したフォードの最初の「自動化」エン

ジンエ場について，そこでは何台ものトランスファーマシソが組となり ，作業

が連続的に行われるようにな っていたが，０「全自動の無人工場ではなく」 ，

　ｒそのもっとも自動化された装置は，どのような意味においても ，『フィー

ドバック』を用いていなか った」（［３４１４２９頁）としている。そのことは，フ

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１０）
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イードバッ ク制御が未だ自動化されていないトランスファーマシンを基礎とし

ているかぎり ，完全な自動化生産か不可能てあるということてある。制御にお

いては，機械体系に組み込まれた一定の手順に従って作業を自動的に進行させ

るということは，シーケンス制御とされるが，そのシーケンス制御の自動化を

実現したのがトラ！スファーマゾ／であるということができるのである。機械

は歯車，ネジ，軸等のメカニカルな部品の組み合わせから成り立っている。そ

のことは機械の運動はその部品の組み合わせによっ て制約されるということで

ある。作業の内容とか範囲が固定されているもとで作業が連続的に行われるこ

とがシーケンス制御の自動化にほかならないのである。しかし，機械それ自体

に対する制御が人間の手を離れ，制御労働の機械化が達成され，ワークや工具

の取り付けが自動的に行われうるためには，フィードバック制御の自動化を待

たねぱならないのである。フィードバック制御は，状況判断を伴い，誤差の修

正を行う制御であり ，人間労働の特有性をそのフィードバック制御にみること

ができるのである 。

　これに対して，ＦＭＳは，個々の機械の自動化と作業工程の全体のシステム

化を統一することにおいて基本的な特徴をもつものであり ，それ故，それは

シーケンス制御とフィードバッ ク制御の統一を コソピ ューター において実現し

ているのである。そのようなＦＭＳがトラソスファーマシンと決定的に相違し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
ているのは，加工条件を数値化した制御装置を備えていることにおいてである 。

　（Ｂ）工作機械のＮＣ化をめくって

　ＦＭＳの生成において決定的であ ったのは，ＮＣ（数値制御）装置の出現であ

り， ＮＣ工作機械が製作されたことである。この点について例えぼ次のような

指摘がある。ｒＦＭＳにおげるＮＣ工作機械は，システムとしての主役的存在

であ って，ＮＣ技術の発達は，メカトロニクッスの言葉を生み，機械加工を花

形産業へと発展させた」（［１５１２７頁）。 ＦＭＳが従来の機械体系を超える新しい

労働手段として規定される一つの根拠は，工作機械がＮＣ化されたことに求

められねぼならないということである 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１１）
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　ＦＭＳの生成過程には二様のものがある。加エセル（ＦＭＣ）からＦＭＳ化す

る場合と専用トランスファーマシソがＮＣ化され，更に自動搬送装置，自動

倉庫が加えられることによっ てＦＭＳへと発展 ・拡充する場合である。加エセ

ルは，一台のマシニソグセンター で連続したＮＣ加工を行うものである。そ

こでは既にＮＣ装置を装備した工作機械が前提とな っている。それ故，ＦＭＳ

の原理的特徴を明確にしているのは，後者の場合である。ＦＭＳとトラソスフ

ァーマシンとの間にはＮＣ装置を媒介として工作機械におげる単能型と汎用
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４）
型との相違が存在するものとすることができるのである 。

　ＮＣ工作機械は，数値制御装置，数値制御装置からの指令を工作機械のテー

ブルや主軸頭に伝えて駆動させるサ ーボ機構，工作機械本体の三つの契機にお

いて構成されている。数値制御（ＮＣ）とは，穴をあけて符合化した紙テープ

（パンチドテーブ）或はＩＣメモリ等に記憶してある数値情報によっ て機械や装

置を自動制御する方法である。テーブにはバソチ孔が一列に空げられているが ，

その列が一つの情報を意味しているのである。ＮＣ工作機械への制御指令情報

には，加工の準備機能，移動距離，送り速度，主軸回転数，工具指定機能等多

くの内容が含まれているのであるが，そのことは数値制御テープに入力された

情報は，「かつては機械工が蓄積された知識や技能としてもっ ていたものであ

る」（［１８１４９頁）ということでもある。その意味ではＮＣ工作機械こそか って

熟練工が追い求めてきた「機械の中に熟練を組み込む」（Ｅ．ロルト）ことを可能

にした工作機械なのである。サーポ機構とは，従来の工作機械ではテーブル ，

サドル，刃物台を移動させるのにハンドルが用いられていたがそれに代わるも

のである。ハソドルの回転に応じて送りねじのピ ッチ分だけ移動するのである

が， そのハンドルの代わりに駆動モータを取り付け，モータの起動、停止及び

回転速度を コソトロールすることによっ て任意の位置に所要の速度でテーブル

その他を移動させることができるようにしたのである。その際サーボ制御は ，

機械的位置を制御量とするフィードバック制御である。これに対して，工作機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　５）
械本体は，汎用工作機械と速度変換，送り等の基本部分については同じである 。

　ところで，工作機械には，その作業の内容によっ て穴あけを目的とするもの

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１２）
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（ボール盤，ジグなかぐり盤）と輪郭を削りだすことを目的とするもの（旋盤，フ

ライス盤）に区別される。穴あけを目的とする場合は，穴あげ位置を指定し ，

工具に対する加工物の相対的位置を決める必要がある。位置決め制御である 。

これに対して，輪郭を削りだすことを目的とする場合は，輪郭を指定して，加

工物に対する工具の相対的位置が連続的にこの輪郭通りに変化するように工作

機械運動部分の運動を制御しなければならない。輪郭制御または連続制御であ

る。 この二つの制御が数値制御に転換するのであるが，数値制御の開発は航空

機工業を対象とした輪郭制御から始まり ，その後位置決め制御の開発が行われ

たとされている 。

　機械加工の自動化とはこれらの制御指令情報を機械の外部から一定の方式で

あたえることである。まず行われたのは倣い制御方式てある。それは具体的な

形状をしたテソプレートやモデルをまず作成し，それに倣って制御指令情報を

与えるというものである。それ故，倣い制御方式では加工を行うに際してテノ

プレートやモデルを作成する必要がある。そのためには機械加工や手作業によ

る加工を必要としたのである。即ち倣い制御の工作機械においては自動化のた

めのハードウェ アをつくるために一定の熟練を必要としたのである。これに対

して，ＮＣ工作機械においては，制御指令情報は穿孔テープや穿孔カードによ

って与えられるので，プ ログラム ，即ちソフトウヱ アの変更によっ て異な った

作業を行わせることができる。この倣い制御から数値制御への転換に一つの飛

　　　　　　　　　６）
躍があるといえよう 。

　工作機械がＮＣ装置をもつことによっ て加工が本来的に自動化されたとさ

れるのは，基本的には工具の操作，その取り替え，加工の手順といった位置制

御及び加工条件の制御が人間の手を離れて，テープに蓄えられた指令によっ て

行われるようにな ったことをいうのである。被加工物の形状やその加工順序 ，

工具の種類等が符合化されてテープや コンピ ューターのメモリに記憶されてい

る。 ＮＣ装置がそれを読み取り ，サーボ機構に指令を与え，工具の運動を実現

するのである。それはプ ログラム化された制御である。プ ログラムにしたが っ

て運動を繰り返し行わせるものである。その点が一面的に強調されるならば ，

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１３）
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ＮＣは基本的に ：！一ヶソス制御とされることになる。例えは，伊藤秀男氏は ，

次のようにされている 。

　「ＮＣ制御は，数値制御のことであり ，加工量 ・加工速度を数値で指示でき

制御できることを意味しており ，実際にはシーヶンス制御なのである。ＮＣ制

御がシーヶンス制御の一種である根拠は，ＮＣテープに明瞭に現れている」
，

「あるＣＲからＣＲまでがの加工が行われると ，自動的に，次のＣＲからＣＲ

までが読み取られ，自動的に次の加工が行われるのである。それが実はＮＣ

の特質なのである」（［２９１２８４頁）。

　ここで，伊藤氏は，加工の指令が自動的，順序的に発せられることをもって

ＮＣ制御はシーヶンス制御であるとされるのである。然るに，伊藤氏は他方で

は， 「ＮＣ工作機械とロ ボットとは，同じフィードバック制御を使っている 。

　・・ フィードバック制御は，速度，位置を希望の数値にするために使ってい

る」（［２９１２７７頁）とされているのである。ここで，工具の位置や移動の速度を

正確に行うためには，フィードバック制御でなければならないのであるが，そ

のような情報か工作機械本体に内在されている場合，経済的には ！一ケンス制

御か用いられることがある。いずれにしろ，ＮＣ工作機械は，人間労働に特有

なフィードバック制御を数値に還元し，プ ログラム制御に変換することによっ

て人間の熟練を機構に移しかえることができたのである。このブ ログラム制御

にフィードバック制御による加工物の位置制御が付加され，更には工具自動交

換装置（ＡＴＣ）を設置することによっ て， ＮＣ工作機械は本来的な操作の自動

化を達成するに至るのである 。

　かくて，ＮＣ工作機械は，加工物の位置制御と加工条件の制御とにおいて特

徴づけられるものとすれば，そこでは「プ ログラム制御とフィードバック制御

が結合されている」（［１９１５７頁）ことになるのである。然るに，青水司氏は ，

「ＮＣ工作機械を フィードバック制御を備えた本格的なオートメーションの代

表的なものであると位置付ける見解には問題がある」として，ｒＮＣの基本的

な制御方式はシーケンス制御である」（［２１１２３頁）とされるのである 。

　ここで青水氏が問題にされているのは，送り軸の駆動に際してのＤＣモー

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１４）
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タの制御方式がオープソループ方式であるもののことである。そのようなＮＣ

工作機械は確かに我が国ではその導入の当初数多く利用されてきた。それは

オープンループ方式の場合検出装置を装備していないため安価であることや既

存の工作機械を改造してＮＣ化する場合（・ｅｔ・ｏ丘ｔ）等に威力を発揮するためて

ある。しかし，オープソループ方式では誤差の修正ができないので工具や加工

物の正確な位置の検出ができないという制御精度の確保に難点をもつのである 。

位置決め制御が不正確では本来のＮＣ工作機械とはいえないといえよう 。従

来のＮＣ装置は，ＮＣと補助の機能制御において工作機械を作動させていたが ，

最近のＮＣ装置はＮＣとＰＣ（プ ログラム ・コソトローラ）においておこなわれ

るにいた っている。その際，ＰＣは，工作機械の本来の作業のためのものでは

なく ，付随的作業のためのものである。青水氏は，最近のＮＣ装置を取り上

げ， その中てもＰＣの比重の高いものを問題にされていることになるのである 。

ＮＣ工作機械において，位置を制御するのはフィードバック制御であり ，それ

と加工条件を制御するプ ログラム制御とが結び付いてはじめてその機能が威力

　　　　　　　　　７）
を発揮しうるのである 。

　ＮＣ装置は，ハードワイヤードＮＣから，マイコノを内蔵することによっ て

ＣＮＣ（１９７５年，ファナ ック）へと発展する。ＣＮＣはＮＣの中に コンピ ューター

の機能を取り入れたものである。そのＣＮＣへの発展によっ て「画期的な発展

の基礎づくりができた」のであり ，ｒ製造現場からＮＣ装置に対する要望を ，

ソフトウヱ アで処理し，ＦＭＳの基礎づくりに貢献」（［１５１１２２頁）することに

なっているとされている。いずれにしろ，ＣＮＣの開発によっ て工作機械の

ＮＣ化が促進されたことは確かである。ＣＮＣ工作機械は，工具を迅速に交換

する自動工具交換装置と多数の工具を格納する機構をもつものであり ，加工方

法においてＮＣ工作機械と原理的な相違はない。とはいえ，遠隔操作による

工作機械の制御が可能にな ったということは工作機械がより一層汎用的性格を

持つにいたったということであり ，更にはＦＭＳ形成が可能にな った点という

ことは重要な意義があるといえよう 。

　小野隆生氏は，現代オートメーショソの規定においては，ＣＮＣ工作機械こ

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１５）
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そが決定的なのであり ，それは「ネ ットワーク段階」の土台を形成する「質的

に局度な『オートメー！ヨ■機械』である」（［７１１０６頁）とされ，ＮＣ工作機

械は「メカトロニクッス機器への過渡的形態を成している」（［７１１０１頁）とさ

れている。その理由として，ｒ従来のＮＣ工作機械ではブ ログラム をテープに

入力することによっ て制御を自動化したにすぎず，従って，そこでは単体導入

はみられても遠隔操作による ：■ステム的展開は基本的に無理であ った（目的意

識と記憶器の一体化）」のであるが，これに対して，ｒＤＮＣはＮＣ装置の代わり

にコンピ ューター を使い，そこから何台もの機械に制御信号を送り ，いわぱシ

ステム的にそれらを作動させる」のであり ，そのＤＮＣの中からＣＮＣ工作機

械が「必然化」（１７１１０６頁）するとされるのである
。

　ここで，ＤＮＣとは，個々のＮＣ装置の計算機能を一台の大型計算機に集約

して行わせるようにして，個々の計算機にはサーボ駆動装置その他からなる簡

単なイソタフェイス装置を付加する構成をとり ，計算機にはオンラインでのプ

ログラミングと制御動作の両方を行わせるようにしたものである。ＮＣ装置そ

のものが コンピ ューター にとっ てかえられたということではない。それは別と

しても ，ＮＣ装置こそは，電算機技術とサーポ技術の結合において作成された

ものであるとすれば，その形成こそが機械体系からの決定的な転換としての意

味をもつのである。これに対して，ＮＣからＣＮＣへの発展は，コソピ ュー

ターの性能の向上と低廉化によるものであり ，発展の内容としてはいわば同質

的なものとして規定されうるのである 。

　数値制御装置の先駆けともいえるものは，１７２５年にファルコン（Ｍ．Ｆ・１・ｏｎ）

によってパソチ ・カード方式による機械の制御として，編物機械に用いられた

のがそのはしりである。次いで ，１８０７年に ソヤヵ一ト（Ｊ　Ｍ　 Ｊ・・ｑｕ・・ｄ）かヵ一

ト制御の編物機械で生産性のより高いものを開発した。その原理は「巻き紙に

あけた穴で作動する自動ピアノの原理に類似している」（［３１１２１８頁）とされる

　　　　　８）
ものである 。

　しかし，そのような数値制御装置は，産業革命を結果するにいたらなかった

のである。この点について馬場氏は，ジャガード織機は「織物の模様というパ

　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１６）
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ターノをつくりだすにすぎず，機械体系全体に影響を及ぽすものではない」

（［１９１６５頁）とされている。ＮＣ装置が熟練機械工の神経系統と手にとっ てか

わり ，生産過程に大きな変革をもたらすにいたるのは，それか工作機械という

マザ ー・ マシンに導入され，マイコソを内蔵することによっ てであるというこ

とである。しかし，そこではパノチカード方式のそれ以上の発展を可能にする

技術的基盤か存在しなかったことかより決定的であるといえよう 。エレクトロ

ニクス技術に支えられた自動制御装置が作成されるということがＮＣ工作機

械の生成において重要な意義を有していたのである 。

　かくて，マイコノを内蔵したＮＣ装置は，システム 化を可能にし，その能

力を最大限に発揮するにいたるのである。機械制大工業がそれにふさわしい技

術的基礎をつくりだし，自分の足で立つことができるようになるためには ，

「機械そのものをわがものとして機械によっ て機械を生産しなければならなか

った」（Ｋ・ｐ．１，４０２）のであるが，現代のオートメーションもそれにふさわしい

技術的基礎をつくりだしたのは，加工作業のＮＣ化が可能にな ったことにお
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９）
いてであり ，ＮＣ工作機械が製作されるようにな ったことにおいてである 。

　（Ｃ）ＲＭＳの構造的特徴

　ＦＭＳとは，生産活動における加工，搬送，保管を自動化し，その自動化さ

れた機器を制御用 コソピ ューター で連結することによっ てシステム化を実現し

たものである。それは単に機械体系の自動化ではなく ，生産工程全体に関わる

自動化であり ，それ故，システム化に抽いてはじめてＦＭＳの生成を言うこと

ができるのである 。

　ＦＭＳは，ハートの側面から見ると ，ＮＣ工作機械群や産業用 ロホヅト等に

よる自動加工機，無人搬送車や コンベヤーによる自動搬送機，加工対象の保管 ，

管理を行う自動倉庫のいわゆるハードウェ アとこれら全体を制御するコンピ

ューターによる自動制御機の四つの契機において構成されている。これをシス

テムの方式からみれば，制御対象を制御する機能と ，情報伝達を主体とする管

理機能を受け持つコノピ ューターのハードウェ ア構成，及びオベレーテイン

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１７）
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グ・ システムから構成されることになる 。

　この内，加工については，加工それ自体と加工物を工作機械やパレットに取

り付げたり ，完成品を取り外したりする段取りの自動化，即ち着脱の自動化を

区別することもある 。

　名城鉄夫氏は，ＦＭＳを構成する最小の契機は，ｒ加工部，着脱部，搬送部 ，

制御部」（１３１１６１頁）の四つであるとされる。そこでは，ｒＦＭＳの標識となる

のは，工作物の着脱であ って，工具の着脱ではない」（［３１１６２頁）とされるこ

とから，着脱部が主要な構成契機とされるのである。加工と工具の着脱，或は

加工物の段取りを区別して一つの主要な機能とすることは，例えば人見勝人氏

も主張されている（［２５１１３５頁）。

　しかし，名城氏における問題は，加工対象，或は加工物の自動貯蔵機能が

ＦＭＳを構成する主要な契機とされていないことにある。自動倉庫は，単に加

工対象を自動的に貯蔵するという機能のみではなく ，そのような機能が自動化

されることによっ て搬送機器の自動運転制御か可能になり ，物と情報の双方を

同期的に管理する機能をもつにいたるのである。それ故，自動倉庫は生産管理

の点からいっても重要な契機なのである。倉庫機能が自動化することによっ て，

ＦＭＳのシステムとしての効果が生かされることになるのである。又，工作機

械のＮＣ化を有効にするためにも貯蔵の自動化は不可欠である。換言すれば ，

ＦＭＳが本来的に柔軟性を発揮出来るのは，貯蔵機能が自動化されることによ

ってである 。

　道具の操作が機械的な装置，客観的機構によっ て人間の手そのものにとっ て

かわり ，人間は機構の操作を行うことが第一の変革であ ったとすれは，第二の

変革は道具を操作するその機構そのものの操作が人間の手を離れることである 。

機械を操作する制御労働を機械化することである。それは機械体系から機械を

制御する部分が分離され，自立化されることである。しかし，それが同時に機

械体系の構成自体にも根本的な変化をもたらしたのである。そのような変革を

実現したのかＦＭＳなのである。少なくともそのような技術的基礎が既に開拓

されているのである。確かに，ＦＭＳを特徴づける自動制御機構は，ｒ機械を操

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１８）
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作する制御労働を更に機械化したもの」（［２１１２３頁）であり ，そこでは「客観

的機構が道具を操作し，労働対象に変形を加えるという ，機械の本質的特質は

少しも変わ っていない」（［２１１２３～４頁）のである。しかし，機械に対する制御

労働が機械本体から分離され自動化されるということ自体が機械体系の構成そ

のものを本質的に変革してしまっ たのである。そこに単に従来の機械体系の自

動化の延長としてＦＭＳを規定しえない根拠があるのである 。

　かくて，ＦＭＳはｒ加工，搬送，貯蔵，制御」の四契機において構成されて

いるのてあり ，それによっ て機械体系の自動化と生産管理の最適化という理念

を実現しようとしているのである。これら四つの契機の体系として，ＦＭＳは ，

動力機，伝動機構，作業機から構成される従来の機械体系を超える新たな労働

手段として規定されうるのである 。

　名城氏は，従来の機械体系における諸契機は，現代の機械体系においては主

要な要素ではなくな っているとされる 。

　「力織機の機械的機構が行うのは模様情報の創成である。機構は，自身の形

態によっ て情報を記憶し，運動によっ て情報を再生する。そしてこの模様情報

創成や運動の順序化こそマイコンが代行し得るものである 。…… 模様情報を ，

マイコ：■か柔軟かつ多種多様に創成することにもみられるように，作業機も現

代の機械の主要要素ではなくな った。今日 ，工場の動力源は主として電気であ

り， 動力伝達には電線を用いることから，動力機と伝達装置は機構の構成要素

てあるか，主要要素とはみなせない」（［３１１４９頁）。

　確かに，「１９世紀の力織機を把握するための概念は，現代の機械を効果的に

とらえる概念ではない」のであり ，「対象が質的に変わったのだから，概念も

異質の契機をもっ てしかるべきである」（［３１１４９頁）といえよう 。しかし，そ

のことは，現代の機械において，作業機がその重要性を失うということではな

い。 ＦＭＳの４契機の中で中心的な契機は，加工部であり ，その中でもＮＣ工

作機械であるが，そのことは作業機そのものの重要性がＦＭＳにおいても意味

を失っていないということである。作業機に対する操作が人間の手を離れて

ＮＣ装置において自動制御されるということがＦＭＳが機械体系を超えるもの

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１１９）
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として規定される際に決定的な意味をもつとすれは，作業機そのものは依然と

してその重要性を保持しているとされねはならないのである 。

　（Ｄ）「現代の機械体系」の構成要素について

　現代のオートメーションの技術的基盤を成すものがＦＭＳであるとすれぱ ，

その体系は「加工，搬送，貯蔵，制御」の四契機において構成されることにな

る。 ＦＭＳは，機械を超える新たな労働手段として規定されるとしても機械体

系であることには変わりないのであるが，その構成は自動化され，システム化

されているのである。「加工，搬送，貯蔵」というハードウェ アのみではなく

そのシステムを全体として制御するソフトウェ アとにおいて構成されることに

なる。これに対して，オートメーションの自動制御機構を機械体系の第４の要

素， 或は第４の環とすることについて，多くの論者によっ て指摘されている 。

比較的初期には１９５０年代に杉田元宜氏によっ て指摘された 。

　「『（原動機十伝動機十作業機）の体系十情報処理および制御機構』これが今日

の技術である。それは情報網を通じて組織された巨大な体系の技術である 。

オートメーショソということは，この体系の全体をにらんで，エネルギーと物

質と情報の三つの面で経済と合理化を図ることであり ，その中核は情報と制御

の理論と技術であり ，これと歩調を揃えて下部構造の発達もなければならな

い」（［８１２６頁）。

　杉田氏は，オートメーショソにおいては「情報と制御の理論と技術」が中核

であるとされるのである。その点を強調すること自体は重要である。しかし ，

その場合，機械体系の構成も基本的にかかる変化を実現しうるものに再編され

たものとして把握される必要があるのである。現代のオートメーションを機械

体系を超えるものとして規定する場合，自動制御機構か従来の機械体系の第４

の環であるとするだけでは不十分であるといえよう 。

　その後，オートメーションを従来の機械体系の「第４の環」として自動制御

機構が付加されたものとする所説か　般的になっていくのである。中村静治氏

は， 当初，ｒ労働手段としてのオートメーション，例えぱ ロボ ットやＦＭＳ工

　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１２０）
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作機械の場合，以前に労働者が機械にたいして行っていたのと同じ作業を自己

の機構でおこなうのである。即ち，原動機，作業機，伝導機構という３要素に

第４の要素として記憶，選択，計算，情報処理等の機能をもつ電子制御機構が

加わり ，自らの運動と原料の不正常を検知し ，自己修正するのである」（［２２１

２０６～７頁）として，ｒ第４の環」説を主張されていた。しかし，最近，現代の

オートメーショノの構成は「動カシステムと作業システムの２環に集約され

る」（［６１１２０頁）ことになるとされている。中村氏は，オートメーノヨノては

伝動機構がその重要性を失っているとされるのである。しかし，伝動機構の重

要性は既に原動機が電動モータに取って代わったことによって失われていたの

である。又，「動力と作業の２環」による規定では，現代のオートメーション

か従来の機械体系を乗り超えた新たな労働手段であることの技術的基盤か自動

化のみならず，システム化においても存在することを明瞭に示しえないものと

いえよう 。

　以上の所説に対して，名和隆央氏は，オートメーションを従来の機械体系の

枠内で把握され，人間固有のフィードバック制御が自動制御機構に置き換えら

れたとしても ，それは機械の独自な発展段階として規定されるべきであるとさ

れることから，現代における機械体系について，次の様に指摘されている 。

　「現代の発達した機械 ！ステムは作業機構，動力機構，制御機構からなる 。

動力機構と作業機構との間に動力伝達機構があり ，制御機構と作業機構との間

に制御情報伝達機構がある。又，動力機構と制御機構との間にも動力伝達機構

と制御情報伝達機構があり ，相互に動力と制御情報とを交換している 。一・・機

械ノステムの構成要素のうち最も根本的なものは，作業機構である。というの

は， 労働対象に働きかげて彩態を変換する主機能を担うのが作業機構だからで

ある」（［３０１４～５頁）。

　しかし，そこでは精々のところ，単体としてのＮＣ工作機械しかその視野

に入れることかできないものといえよう 。現代資本主義を規定している労働手

段の特徴は，単に機械単体の自動化ということだけではなく ，それがシステム

化されていることにあるのである。そのシステム化によっ て機械の発展傾向に

　　　　　　　　　　　　　　　　（１１２１）
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おいて失われてきた汎用性を回復することができるにいたっているのである 。

　　　（註）

　　１）「今日のオートメーションは，個々の機械の自動化と工程全体の コソピ ュータ

　　　によるシステム化を両軸として展開されている。加工 ・組み立てのＮＣ機械と

　　　 ロボヅトによる自動化がその技術的中軸であり ，歴史的にもＮＣ機械の普及か

　　　らＦＭＳが生れている。つまり ，機械加工の本工程である金属切削が自動化され

　　　ると ，加工時間が厳密に決まり ，前後工程の時問関係が確定し更に製品の均質化

　　　と２４時間操業が可能になる。これらがＦＭＳの出発点となるのである」（［１９１６０

　　　頁）。

　　２）戸木田氏は，「今日のオートメーショソの自動制御機構は，自分の目で機械を

　　　監視する労働，自分の手で機械を修正するろいう労働をも機械化している。従 っ
　　　て，この制御労働の機械化という点で，今日のオートメーシヨンと呼ぱれる機械

　　　体系は，マルクスの自動機械体系よりもさらに発展した機械体系を意味する」

　　　（［２１１２４頁）とされている。しかし，機械操作の労働の機械化，「制御労働の機

　　　械化」という段階は，いわぱトランスファーマシンのことなのであ って，トラン

　　　 スファーマシンをもっ て現代のオートメーションを論じることは労働の杜会化の

　　　新たな発展段階を最初から問題にしないということであり ，合理化の延長として

　　　現代のオートメーショ：■の様態を把握することに他ならないのである
。

　　３）ＦＭＳは，基本的には１９６７年イギリスのモリンス杜で，ｒシステム２４」として試

　　　行された「無人化工場」の思想に基づくものであるとする見解をもある（［２５１

　　　１２７頁）。

　　４）ＮＣ工作機械は，１９４５年アメリカでＮＣフライス盤が試作され，５６年頃から生

　　　産現場で使われるようにな った。又我が国では，５７年にＮＣ旋盤が試作された
　　　（［２５１１２６頁）。

　　　　宗像氏は，ＮＣ装置の開発について，ｒ１９４０年代末から５０年代初期に，アメリ

　　　カの軍用航空機，特にヘリコ プターの複雑，精密な回転翼の製作要件（複雑な３

　　　次元の曲面の加工）が，従来の汎用工作機と熟練機械工の技術では満たせなか っ
　　　た点に端を発している」とされ，しかし，「汎用工作機の自動制御化の初期には

，

　　　制御方式として，デジタル型のＮＣ方式とともに，アナ ログ型のいわゆるプレ

　　　イバ ック方式の工作機も開発され，発展の可能性としては併存の状況にあ った」

　　　のであり ，それがＮＣ装置に固定されたのは，ｒ熟練労働者からの生産の主導権

　　　の奪取，生産過程の経営者側による支配権の確立，強化」（［１７１２９４～５頁）に貢

　　　献するという点にあったとされている 。

　　５）「ＮＣ方式は，多品種中 ・少量生産に対し，制御プ ログラム を変更するだけで

　　　対応できる柔軟性と速やかな位置制御により高能率に加工を行う生産性を兼ね備

　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１２２）
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　えた最も優れた制御方式である」（［１４１１９頁）。

６）最もファナ ックの新シリーズＣＮＣでは，ＮＣ工作機械は加エセルの構成要素

　とみなされ，ＰＣの制御のもとにＮＣが動くというようにＰＣに制御の主体があ

　るものが製作されている 。

７）山下幸男氏も同じような指摘をされている。「メカトロニクッスは汎用機械が

　転化したものであるから，そこに組み込まれているのはシーケンス制御である 。

　確かにＮＣ旋盤のセミクローズド式のものにはフィードバック制御機構が内蔵

　されているが，これはＮＣ旋盤の本質には係りのないことである」，ｒ機械発達

　の系統ｍこおいて汎用機械にシーケンス制御機構が装着されてメカトロニクッス

　が成立した」（［４１７０頁）。 因に，山下氏は，増渕正美『自動制御基礎理論』を

　参照せよとされているが，同書では，「フィードバック制御は自動制御の中でも

　最も基本的な方式である」（１２頁）とはされているが，シーケンス制御こそが自

　動制御の基本であるという叙述はみることができない。そこではむしろシーケソ

　ス制御はフィートハソ ク制御に対していわは補助的な位置にあるものとして論じ

　られているのである 。

８）　ジャガード織機は，綾織機のいわば完成されたものである。その織機では複雑

　な模様をつくるために選ぱれる様々な縦糸の汲み上げが，適当な孔を打ち抜かれ

　たカードによっ て自動的に制御されていたのである。そこでは「制御装置から目

　的意識が分化しており ，模様変更のためにはカードをかえれぱよいだげとな って

　いる」（［７１１００頁）のであり ，その意味では制御装置の汎用が一応達成されて

　いるものとされうるのである 。

９）　ブレイヴ ァマンは，数値制御の意義について「工作機械への適用においてだけ

　でも産業に革命を引き起こしているが，工作機械以外にも適用されつつあり ，機

　械と手による非常に多様な作業に適用される可能性を有するもの」であり ，

　「益々複雑化する回路のこのような低廉化に加えて，作業の確実性とモジ ュール

　交換による修理の容易さとが，制御技術革命の基礎をなしている」（［３３１２１７頁）

　としている 。
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