
２２

ＦＭＳの生成と展開（Ｉ）

高　木　　　彰

１．

はじめに

　情報化社会とは，情報の記憶，処理，伝達が，コンピューター等の機械装置

によっ て大量に，しかも迅速に行われることにおいて，しかも社会的にネ ット

ワークが形成されることにおいて特徴づけられる社会のことであるが，そのよ

うな情報化社会を従来の工業化杜会と区別する基準は，労働手段が「情報化」

されていることに求められねばならない。情報化社会とはいえ，経済活動を資

本が支配し，利潤追求がその動機であることに些かの変化があるというわけで

はない。その枠組において変化がないという意味においては，情報化社会とい

えども資本主義そのものである。とはいえ，それは労働手段が「情報化」され

ているという点において資本主義の新たな発展段階を画するものとして規定さ

れねばならないのである。財の生産がどのようにして，どんな労働手段を用い

て行われるかということによっ て， 種々の経済時代の区別の物的基盤が存する

ものとすれば，機械的労働手段から「情報化」された労働手段への転換は，経

済時代を画する基本的な変化が既に労働過程において惹起されているものとみ
　　　　　　　１）
なされるのである 。

　新たな経済社会の発展段階を画するものとしての「情報化」された労働手段

として，我々が想定するものは，ＦＭＳ（柔軟生産体系）である。問題は，この

ＦＭＳが如何なる意味において従来の「機械体系」とは異なる新たなる労働手
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段として規定されうるのかということである。ＦＭＳが資本主義の発展段階を

画する新たな労働手段として規定されることにおいて，経済学はその生成と展

開を研究課題としなければならないのである 。

　ところで，ＦＭＳを生成史的に見た場合，名城鉄夫氏は，二つの流れがある

とされる。第一の系列は，「単能型トランスファーマシンをＮＣ（数値制御）型

に置き換える」ことにより ，柔軟な生産体系が作り出されていっ た流れである 。

第二の系列は，「マシニングセンターやＮＣ旋盤等の自動加工機械単体の周辺

が自動化され，機械群が次第に一体性を強めていく」（［７１５７頁）という流れ

である。ここで第二の系列においては，マシニングセンターやＮＣ旋盤それ

自体の生成が問題なのであるが，それを別とすれば単体としての工作機械が ，

ＮＣ化し，次いでその周辺の自動化によっ て一つの体系としての一体性を強め

ることであると換言されうるものといえよう 。即ち，トランスファーマシンの

ＦＭＳへの転化という系列と ，工作機械単体のＮＣ化を媒介とするＦＭＳへの

転化という系列の二つの系列があるということである 。

　しかし，トランスファーマシンにＮＣ装置が付け加えられることによっ て

達成されたものは，ＦＭＳではなく ，むしろＧＭによっ て採用された「汎用性

の高い標準機を主体とするライン編成」（［１３１１２４頁）の発展系列に属するとさ

れるＦＴＬ（Ｆ１．ｘ１ｂ１． Ｔ。。ｎ．ｆ。。 Ｌｍ。）とされねはならないものといえよう 。ＦＭＳ

のもつ意味を確定するためにも ，ＦＴＬについては，ＦＭＳとは区別して論じら
　　　　　　　　　　２）
れねばならないのである 。

　かくて，本稿での第一の課題は，工作機械のトランスファーマシンヘの転化

を明らかにすることである。トランスファーマシンは，マルクスが自動機械体

系として構想したもののいわば実現形態として規定されるのである。その場合 ，

問題になるのは工作機械の発展についていわば「イギリス式」と「アメリカ

式」とされるような相違が存するということである。第二の課題は，ＮＣ装置

の生成が機械の自動化とシステム化の進展に際して決定的であるとすれば，そ

の制御方式の変換の意義を明らかにすることである。工作機械の発展は，それ

自体として見れば，連続的であり ，絶えざる技術の発展の集約としての意味を
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もつものである。とはいえ，そのような連続的発展の過程において一つの飛躍

をもたらした技術が制御の数値化なのである。「情報化」を問題にする場合 ，

そのことの意味が明確にされねばならないのである。第三の課題は，ＦＭＳと

ＣＩＭシステムとの関連についてである 。ＦＭＳは，製造のレベルにおいては自

己完結的であるが，ＣＮＣ化（ＮＣのコンピュータ化）されることによっ て経営管

理の制御機構と結び付き ，ネ ットワーク化が容易になるのであり ，それ故 ，

ＣＩＭシステムの重要な構成契機として位置付けられているのである。その際

の問題は，どのようなＣＩＭを構築するかということである。ＣＩＭ自体の性格

によっ てＦＭＳの労働に対してもつ積極的側面が生かされることも可能なので

ある 。ＦＭＳは，本質的には人問労働を軽減するものとして生成してきたので

あるが，それが利潤原理に王導され，従来の「機械体系」に特有なトソ プ・ タ

ウン ・コントロール ・システムの中に位置付けられるならば，機械体系と同様

に人間労働に敵対するものとして作用することにならざるをえないのである 。

（Ｉ）資本主義の技術的基礎としての工作機械

　似）機械制大工業と工作機械

　Ｃ ．ロルトは，「工作機械は私達の住む世界を良くも悪くもする力があり ，

その意味ではそれは明日を決めるものでもある」（［６１２９８頁）としている。工

作機械の杜会発展においてもつ意味それ自体は，それがＭＥ化された現代と

産業革命の時代のジェームス ・ワ ットが感じたこととの問に決定的に相違があ

るわけではない。工作機械は，そのあり方が明日の社会のあり方に決定的に関

わりをもつものとして存在しているのである 。

　マルクスは，マニュファクチ ュアを技術的基礎として生成してきた大工業が

飛躍的に発展するためには，「それ自身の生産様式に相応した新しい基礎」

（Ｋ
．ｐ
．１，４００）を作りださなければならないとしている。大工業とは機械によ

る生産方式のことであるが，その機械は，協業と分業として特徴づけられるマ
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ニュファクチ ュアにおいて製作されていたのである。しかし，大丁業が一定程

度発展すると ，「動力機，伝動機構，道具機の容積が増大し，それらの諸構成

部分が一層複雑，多様になり ，一層厳密な規則性をもつ」ようになり ，更に

「自動体系が完成されて，使いこなしにくい材料，例えば木材に代わる鉄の使

用がますます不可避的」（Ｋａｐ１４００）になっ たのである。それ故，大工業に

ふさわしい技術的基礎とは，そのような精度の高い，鉄製の機械の部品の製作

が大量に可能になるということである。即ち，「機械そのものを我がものとし

て機械によっ て機械を生産」（Ｋ．ｐ．１，４０２）することができるようになるとい

うことである。「機械による機械の生産」とは，工作機械の生産のことである

が， 工作機械を中核とした機械工業の確立こそが大工業の自立的発展の基盤を

形成するということである。鉄製の機械の部品を精度の高いものとして製作す

ることができるか否かということは，機械工業の水準を決定するのであり ，そ

の意味において工作機械は，「全産業の基幹」（［１７１２１６頁）であり ，全機械工

業の編成上の起動点として位置付けられるものである 。

　紡績機，自動織機，蒸気機関等がマニュファクチ ュアにおける機械労働者に

よっ て製作されている限り ，従 って，大工業そのものが労働者の個人の力や熟

練に依拠して，労働者の肋肉の発達や目の鋭さや手の老練にたよっ ている限り ，

大工業は，十分な発展を遂げる力を麻庫させられていたのである。長期問の訓

練や熟練によっ てのみ機械の製作が可能である限り ，大工業の飛躍的発展は望

　　　　　　　　３）
みえないのである 。

　「機械による機械の生産」が確立することによっ てはじめて大工業は，自分

の足で立つことができるに至るのである。その点からして，産業革命の出発点

が紡績機の発明であるとすれば，その完成点は工作機械の発明であるといえよ

う。 工作機械の主要な発明が１８世紀末から１９世紀初頭のイギリスに集中したが

故に，イギリスが産業革命の母国とされるのである。この点，内田星美氏は ，

「１８世紀の末から１９世紀前半にかけてのイギリス人の功績は，大型の鉄製部品

を正確に加工する工作機械を考案し，これを用いて紡織機や蒸気機関を実際に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４〕
製作する機械工業を創始したことである」（［２１１４０頁）とされている 。
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　紡績機，自動織機の発展は，蒸気機関の改良を必然化した。１８世紀中頃まで

の蒸気機関は不完全なものであ ったのであり ，それを実用可能なものにするた

めには精密に仕上げられたシリンダーが必要であ った。そのためには工作技術

の飛躍的進歩が不可欠の条件であ ったのである。それ故，「マニュファクチ ュ

アの時代における蒸気機関の発達は，最初から金属加工機械の発達に大衝動を

与えた」（［１１２７頁）とされるのである。全部鉄製の紡織機を蒸気機関で駆動

するためには，精度が高く ，しかも加工速度の早い金属加工機械が不可欠とな

ったのである。大工業の発展は，巨大な鉄量を鍛え，溶接し，切断し，穿孔し ，

成形することを必然化し，しかも精度の高い機械部品を大量に生産するという

課題をもたらしたのである。精度の高い部品を製作するためには，「ハンマー

や鋸やノミやヤスリなどの工具」を人間がその手に持って使うのではなく ，そ

れら工具は，人間の手を離れて一定の機構のもとで操作されることが必要なの

である。それによっ て規則的な円運動または直線運動を描くことができ ，正確

な幾何学的な形状を作り出すことができるのである。それが工作機械である 。

　「機械による機械の生産」のためのもっとも「本質的な生産条件」とは，「ど

んな出力でも可能で，しかも同時に完全に制御されうるような動力機」と
，

「個々の機械部分の為に必要な厳密に幾何学的な形状，即ち線，平面，円，円

筒， 円錐，球などを機械で生産すること」（Ｋａｐ．１，４０２）である。前者は，既

に蒸気機関として存在していた。後者は，１８世紀末にウィルキンソンが中ぐり

盤を改良し，ヘンリー・ モズレー がｒ旋盤滑台（＝スライド ・レスト）」を開発

したことによっ て解決されたのである 。

　（Ｂ）ヘンリー・ モースレーの「送り台つき旋盤」（１７９７年）

　産業革命以前にも工作機械は存在していた。その代表的なものは「足踏み旋

盤」である。この旋盤で材料を加工する場合，足踏みによる動力によっ て材料

を連続的に回転させながら，作業者は自分の手の力で刃物と刃物の支持台を支

え， かつ動かさねばならなかったのである。刃物（工具）は手でもっ ていたの

で， 正確な寸法に削り上げることはかなり困難だった。精度の高い部品を製作
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することができるようになるには，長い問の訓練と熟練を必要としたのである 。

これを解決するために，刃物を手で持たずに，支持台を作って，それに刃物を

持たせるという方法が考えられたのである。それがヘンリー・ モーズレーの

「送り台つき旋盤」であ ったのである。それは丸棒を削りだす金属加工機械で
　　５）
あっ た。

　モーズレーの旋盤は，ｒ工具送り台と ，止まりセンターをもつ心押台とを一

つのユニットにまとめたもの」であり ，「手動ながら親ねじ送りの軸方向送り

と横送りをもつ，真の複合工具送り台」（［６１９９頁）とされる。そこでは刃物

は刃物台に取り付けられている。従来の刃物台は，単に手に持った刃物の支え

台にすぎなかったのであるが，ここでは機械の機構の一部に転化したのである 。

手の働きが機械的装置に置き換えられている。そのことによっ て刃物を操作す

る技術が人間の手から機構の一部への転換が生じているのである 。その刃物台

は，一本の親ねじとかみ合っており ，工作物を回転させる主軸の運動が歯車に

よっ て親ねじに伝達され，従って工作物の回転につれて自動的に工具が送られ ，

均一な切削が行われることになる。即ち，工作物の回転運動と工具の送り運動

という二つの運動が歯車によっ て媒介され，その二つの運動の「相互関係によ

って正確な螺旋運動が作り出され，ねじ切りや旋削が精度よく加工可能となっ

た」（［１Ｏ１１６頁）のである。単一の動力が与えられれば，旋盤の中で二次元的

螺旋運動が実現されることになるのである。そこでは工具の進む早さ即ち親ね

じの回転速度は，歯車を取り替えることによっ て変換できるように工夫されて

　　　　　６）
いるのである 。

　モーズレーの考案は，送り台を動かすのに機力を用いるのみならず，換歯車

によっ て種々の速度に回転する親ネジに連絡し，刃物台の動き即ち送りの量を

加減することを可能ならしめたことであり ，更にそれによっ て種々のピ ッチの

ネジ切りを行いうる様にしたことに特徴がある。モーズレーは，はじめて鉄製

のベッ ドを使用したが，それによっ て旋盤は大きな応力に耐えることができる

ようになり ，大きな金属の加工が可能となっ たのである 。

　ベッ ドの摺り面を案内とするモーズレーの往復刃物台付き旋盤こそ，工作機
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械一般のｒ母性原理」（精密な工作機械はより精密な工作機械を作りだすということ）

を確立した基本的なものであるとされる。モーズレーの「送り台つき旋盤」の

完成によっ て， 最も熟練した職人の手の，どんな長い問の経験によっ ても得ら

れないほどの容易さ，正確さ，そして迅速さでもっ て， 色々な機械の部品の幾

何学的形をつくることができるようになっ たのである。そのことはあらゆる機

械の部品を精密に仕上げることを可能にした。それはどんな固い金属をも必要

なかぎりの高い精度で切削するという機械工業に特有な課題を解決しうる点に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
おいて大工業の成止に際して決定的な意味をもつのである 。

　モーズレーが工作機械の歴史に残した大きな功績の第一は，精確さの基準を

機械技術の分野に取り入れたことである。正確なねじが機械工作の精度の基本

であるということが認識されたのである。案内ねじの製作法についてのモーズ

レーの開発は，１８００年以後，それまでの方法を完全に一変させたのである。第

二は，精密さを求めるためには，正しい基準平面が重要性をもつことが認識さ

れていたということである。正確な平面の案内面は，精度の可能性を現実性に

転化するものである。第三は，精度の測定器具（マイクロメーター）を作成した

ということである。この三点によっ てモスレーは，旋盤の精度を高め，旋盤全

体をスライド ・レストをうまく働かせるぴったりした仕掛けに変えることがで
　　　　　８）
きたのである 。

　門脇重道氏は，モーズレーの旋盤の成立の意義について，独立した二つの作

業機構が「相互調節機構」で結ばれたことにあるとされている。モーズレーに

至るまでには，旋盤の作業において工作物の回転運動と工具による加工運動が

夫々作業機構化されており ，「作業者が直接工具や加工対象物を握らなくても

よい段階」に達していたのであるが，「二つの作業機構が夫々に独立して駆動

されるので，二つの運動を組み合わせて二次元的な加工運動を形成させるには ，

作業者が二つの運動の相互関係を考えながら，一方の加工運動を与える必要が

ある」のであり ，「作業者が作業機構を動かす必要があ」（［１０１２３頁）っ たこと

に一つの限界が存していた。それが「二つの作業機構の間が相互調節機構によ

って結ばれ，二つの運動が相互調節される」ようになり ，「二次元的加工運動
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が作業者の手を経なくともなしうる」（同前）ようになっ たのがモーズレーの

旋盤であるということである 。

　しかし，モーズレーが二つの作業機構を結ぶ「相互調節機構」を発明したと

いうことであれば，それはかならずしも正しくはない。送り台，親ねじ，歯車

による主軸からの伝達機構といっ たものは，モーズレーが最初に発明したわけ

ではないのである 。１７６０年頃のフランスのヴォカンソンの旋盤は，送り台を備

えているのであり ，又同時代のセノの旋盤には，親ねじと歯車伝達機構が備わ

っているとされる。内田氏は，モーズレーの旋盤が画期的であるとされるのは ，

「その仕上げの見事さと ，各部分の合理的な配列において飛び抜けており ，大

型機械用部品の実際の製作に用いうる最初の工作機械であ った」（［２１１５１頁）

ことによるとされている。工作機械の技術の発達においては，原理的な発明自

体よりも ，それが実践的に具体化されうるに至る構造と機能を持つか否かが決

定的なのである 。

　モーズレーのスライド ・レスト付きの旋盤によっ て個々の機械部分の幾何学

的形状が正確に，容易に生産されるようになっ たとはいえ，それで直ちに熟練

工が労働過程から排除されたわけではない。工具が労働者の手から離れたとは

いえ，工作物に適した工具を選択し，それを工作機械に取り付け，機械の回転

速度を決定すること ，これらは依然として労働者の手にあ ったのであり ，その

意味では機械部品の「生産は量，質ともに労働者の技偏に左右されさるをえな

い」（［１２１２２７頁）という事情は依然としてのこされていたのである。その際 ，

手工業の職人と工作機械の労働者との違いは，職人の場合は道具が彼の手に握

られているので，「作業が完了するまでの一切が彼の技偏と力に委ねられてい

る」のに対して，「機械の場合は例えそれが万能 ・汎用機であ っても ，一度材

料と工具がセ ットされ，回転速度が決められた後は機構が工具の運動を一義的

に支配する」（同前）ということである。その意味では，工作機械が単能化さ

れ， その制御が自動化される過程とは，この工具の運動が一義的に決定される

機構をより完全にするということでもあ ったのである 。

（７２５）
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　（Ｃ）工作機械の発展

　（１）イギリスの場合

　スライド ・レストは，その後自動化され，形態を変え，旋盤以外の工作機械

にも応用されるようになり ，相次いで新たに改良された工作機械が現れ，機械

部品の製作が急速に改善されることになっ た。 それら新たな工作機械の開発を

担っ たのは，モーズレーの後継者達であ った。イギリスにおける工作機械の発

展は主として紡績機械，産気機関の改良によっ て原動力が与えられたのである 。

　リチャード ・ロバーツは，１８１７年に平削盤を作った。それは刃物が固定して

いてその下を加工物が往復運動して，平面に削られるものである。それは工作

機械のベソ ドや表気機関や紡織機のロソ ドのような大型部品の長方形の平面を

機械加工するためのものであ った。又，ロバーツは，主軸台に戻り歯車（バッ

ク・ ギャ）を取り付け，往復台に自動停止装置を取り付け，新しいタイプの旋

盤をつくっ た。

　ジ ョセフ ・クレメントは，１８２５年に平削盤を製作した。それは旋盤の「案

内」の工作を容易にするもので，大型で精密な旋盤の設計 ・製作を可能にした

のであり ，それによっ て多くの特殊目的の機械の製作が可能となっ た。 更に ，

１８２７年に，大きな径の工作物が加工できるような正面旋盤を製作した。又，王

軸の速度を制御し，切削速度を一定に保つ装置を考え出した 。

　ジェームズ ・フォッ クスは，１９世紀の中頃の技術者であるが，工具送り台に

ラッ ク歯送りと親ねじ送りの用法を備えるという改良を行った 。

　ジェームズ ・ナスミスは，１８２９年に自動ナ ット ・フライス盤を組み立て ，

１８３６年に形削盤を発明した。そこでは加工物が水平台に据えられ，往復運動を

するラムに取り付けられた刃物によっ てテー ブル上の加工物の平面削りをする

ものであ った。この形削盤は，その後ホイ ットワースのクランク機構の発明に

よっ て改良され，被加工物を機械に取り付け，刃物を適当な位置に取り付け ，

後はモーターのスイ ッチを入れるだけで，自動的に加工が行なわれるものにな

った。更にナスミスは，１８３７年に旋盤の設計に新たな考案を導入した。それに

は， 親ねじの簡単な逆転送りの技術と ，「両手使いの旋盤」がある。後者は同

　　　　　　　　　　　　　　　　（７２６）
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一部品を大量生産する際の旋盤の生産性向上を目的とするものであ った 。

　ジ ョセフ ・ホイ ットワースは，旋盤 ・平削盤（動力駆動で自動式） ・ボール盤 ，

フライス盤，自動ねじ旋盤等の標準的工作機械を改良した。旋盤がほぼその完

成をみるのは，１８４０年代に入ってからであり ，それはホイ ットワースによっ て

達成されたのである 。ホイ ットワースは，工作機械の部分的改良を多く行 って

いるが，旋盤については１８３５年に一本の親ねじを用いて縦送りと横送りの双方

を自動送りとする機構をはじめて取り入れている。自動ねじ旋盤の場合は，旋

盤の親ねじにかみ合う送り台の雌ねじを割りねじとし，送り台を戻すときには

緩めて早送りする機構を加えたのであるが，それによっ て工作機械の生産性が

高まっ たのである。又，ホイ ットワースは，機械加工の精度を上げるために ，

各種の道具や測定用器具を考案した。精密な平面をつくるための定盤を考案し ，

長さを正確に測るための測長機（１８３４年）を製作し，ねじのピ ッチやねじの山

の形の標準化（１８４１年）を提案したのである。これらによっ てタレ ット旋盤 ，

平削盤，研削盤等の工作機械が改良され，「工作機械の様式を大量生産の可能

な方向にかえていく」（［５１２７頁）ことになっ たのである 。

　ロルトは，工作機械史上におけるホイ ットワースの貢献について，「現存の

設計の最高の性能を引き出し，更に改良を施し，それらを見事な調和をもっ て

一体化した」（［６１１４１頁）ことであり ，又ｒ現代の工作機械のプロポーシ ョン

が， どっしりとし，簡素で極めて機能的であるのは，まさにホイ ットワースの

力による」（［６１１４３頁）のであり ，「彼が初めて工作機械の大製作所を作り上

げたこと」（［６１１４５頁）であるとしている 。

　しかし，ホイ ットワースの旋盤は，多くの人々のアイデアの総合の集大成で

ある 。ホイ ソトワース自身の独自の工夫とされるものは，平面スラストにすき

ないのであり ，その他は例えば夫々 ，「親ねじ（モーズレー），送りねじ（フォッ

クス），変則歯車（モーズレー），多段減速装置（ロバーツ），送り台（モーズレー） ，

分離ガイド（フォッ クス）」（［２１１５７頁）によるものである。それは工作機械の

開発それ自体は，現場の職人の工夫と創意によっ てのみ可能であることを意味
　　　　　　　９）
するものでもある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（７２７）
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　（２）アメリカの場合

　工作機械が大量生産によっ て捉えられることによっ て急速な発展を示すが ，

それはアメリカにおいて生じた。アメリカにおける工作機械の発達の第一の動

因は，イギリスと同様に「織物産業を拡大するための専用機械の製造に密接に

関連している」（［６１１７２頁）のである。第二の動因は兵器産業によるものであ

る。 しかし，それにはヨーロッパと違いがあ った。ヨーロッパでは「重い大砲

の生産のために中ぐり盤を誕生させた」のであるが，アメリカでは「軽くて ，

信頼性の高い，発射速度の速い小火器を，かってなかったほど大量に必要とし

た」という事情があ ったため，「部品交換可能な武器が求められた」（同前）の

である。それ故，アメリカの場合，イギリスにおける一連の発明とは異なり ，

「フライス盤，タレ ット旋盤，自動盤，ブローチ盤，研削盤等が製作され，こ

れらはマイイロメーター リミットゲージ等の精密測定具の完成と相まっ て，

アメリカ機械工業に互換式生産方式を導入し，遂には直列式大量生産方式へと

発展した」（［１１４９頁）とされるのである。この点を詳細に見ておこう 。

　ホイ ットニーは，部品交換可能な銃を大量に生産するために，銃の全ての部

品が標準化され，互換性をもたせるという生産方式を採用した。それには銃身

をつくる機械，銃床を作る機械，そのほか銃の各部分を作る専門の機械という

ように単能工作機械を多数設計製作した。更に，部品が常に同じ規格であるよ

うにするために，寸法測定器のジグを考案した。ジグは，工作物の加工位置を

容易に，正確に定めるために使用する補助用具である。これを使用することに

よっ て， 部品に必要とされる精度と均一性が得られようになり ，けがき等の準

備作業が必要でないために，仕事が単純化され，かくて，互換式部品製作が可

　　　　　　　　９）
能になっ たのである 。

　互換式生産方法＝「機械による機械器具の大量生産」（［１２１２０１頁）は，アメ

リカの製造業一般に急速に拡がったが，それは「ヨーロッパに比べて労働カ コ

ストが高いこと」と ，アメリカでは熟練工が少なかったので「速く労働形態の

転換をしなければならなかった」（［６１１８５頁）ためである。アメリカで大量生

産システムが導入されたのも ，その動機は「労働力の節約ではなく ，労働力の

　　　　　　　　　　　　　　　　（７２８）
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収集にあ った」（［６１１８７頁）のである。又，Ｓ ．リリーは，「互換性の製造法

で火器を製造しようという試み」は，早くも１７１７年，１７８５年にフランスで行わ

れたが，結局その試みは成功しなかったのであり ，「この方法の実施に初めて

成功したのは，熟練労働力のひどい不足のためそれが格別魅力的だったジェフ

ァソンの母国であ った」（［３１１８５頁）としている 。

　互換式生産方法においては，特に部品の精度が一定していることが要求され ，

工作機械に高い精度が必要とされた。そのためにホイ ットニーは，１８１８年に平
　　　　　　　　１０）
フライス盤を作った。それは刃物を回転させ，加工物をテー ブルの上で前後 ，

左右に動かして，極めて平な面を削りだすことによっ て同じ寸法のものを正確

に作り出したのである。それは加工が終わった時，その寸法を一々測定しなく

とも ，又手仕上をしなくとも ，どの製品も的確であるようになっ ているために ，

「多数，極めて安価に製作できる可能性を示した最初の工作機械」（［４１１６２頁）

であり ，「アメリカ式」生産方法は，「フライス盤によっ て創りだされた」

（１６１２０２頁）とされうるものである
。

　互換性部品生産の原則が広まるにつれて，同じ規格の測定法の採用が問題に

なり ，管用ねじの規格化の導入が試みられ，工具にも互換性が求められるよう

になっ た。 工具の寸法が一定に決り ，規格化される必要があ ったのである。そ

こで求められたのが「万能フライス盤」である。それはブラウンによっ て，

１８５５年に作成された。それは単にあらゆる方向の平面を仕上けるだけでなく ，

色々な寸法の四角い又丸い溝を刻むこともできた。その当時，加工を行う方法

は， 素材を機械に取り付け次に加工目的に応じた形の工具を工具台上，所定の

位置に締め付けたのち，工具を素材の切削位置に移動し，機械を運転し，加工

を終えたならば，機械を停止させ，加工を終わった部品を取り外し，機械を最

初の状態に戻し，再び部品を取り付け，前の工具を目的に応じた次の工具に取

り替えて取り付け直し，再び運転をはじめて，別な加工を行い，このようなこ

とを繰り返して，一つの部分品を完成するのである。ｒ万能フライス盤」には ，

ｒ万能割り出しが付いていて，親ねじに繋がっている」のであるが，そのため

に， 「送りにつれて割り出し板によっ て決められた分だけ対象物が動く」こと

　　　　　　　　　　　　　　　　（７２９）
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になっ ている。そのような運動によっ てねじの切削等が正確に行なわれ，「螺

旋状切削，歯車切削，その他の複雑な形状の切削が可能となる」（［１０１１９頁）

のである。それ故，それは，「後の工作機械技術に革命的な影響を与えた」

（［１１５４頁）とされている。従来のフライス盤ではカ ッターの形を上手につく

ることと ，そのカ ッターを研ぎ直すことで大変な難しさがあ った。これに対し

て「万能フライス盤」では，カ ッターの成形が容易くなり ，実用化をみたので

ある。この「万能フライス盤」の製作を一つの画期として「規格統一を受けた

製品の互換式大量生産が始まっ た」（［１１５６頁）とされるのである 。

　互換式生産方式が更に発展して大量生産方式に到達するためには，更にいく

つかの技術的条件の解決が必要であ った。その第一は，精密測定計器の開発で

ある。大量生産の基礎条件である互換性を有する部分品の製作という事柄は ，

工作物の仕上り寸法の一層精綴なることが要求され，マイクロメーターやリミ

ット ・ゲージが出現した。リミット ・ゲージは，前者を簡便にしたものであり ，

作業の専門化，組織化を完全にするものであ った。第二は，ねじの寸法を統一

し， 標準ねじを確立することである。それは１８６４年にウイリアム ・セラーズに
　　　　　　１１）
よっ て行われた 。

　機械の普及につれて，ボルトとナ ットが大量に必要となっ た。 その大量生産

のためには，一方ではねじの寸法に標準が決められ，他方ではねじ切りの機械

がつくられねばならなかった。１８４５年に，フィッ チは，ねじ切りの目的のため

に横形のタレ ソト旋盤を設計して，タレ ソト機構を創りだした。そこでは刃物

台に８個の刃物を取り付けることができるようにな っていた 。

　更に，１８５５年に，タレット旋盤がローレンスによっ て改良された。その改良

された旋盤の特徴は，往復台上にタレ ットという刃物台を備えていることであ

る。 そのタレソトには数個の刃物を加工の順序に従って取り付け，これを順次

一定角度回転し，適当な刃物が品物の加工位置にくるようになっ ている。一つ

の加工が終わると，工具台が回転し，次の加工を行なうのであり ，順次このよ

うにして，一つの製品をつくるというものである。それは従来の旋盤とは相違

して，一工程毎に段取りをあらため，刃物を取り替える必要がないものであ っ

　　　　　　　　　　　　　　　　（７３０）



　　　　　　　　　　　ＦＭＳの生成過と展開（Ｉ）（高木）　　　　　　　　　　　３５

た。 この「タレノト旋盤」の完成は，旋盤の自動化へと結ぴ付く変革とされる

ものであり ，「アメリカの大量生産方式を完壁なものにした」（［４１１６７頁）と

される 。

　１８７０年，スペンサ ーは，「自動タレット旋盤」を製作した。この旋盤では ，

「シリンダーの表面に帯状の金属片を巻き付け，これでカムの作用をさせ，如

何なる作業をも自動化しうる構造」（［１１７４頁）になっ ている。それは切削工

具が数回，自動的に次々と交換されて複雑な形状のものを多量に生産すること

ができたのである。自動旋盤は，まず加工をはじめる前に，設計図面通りのも

のができるあがるように，数個の刃物を適当な位置に取り付けて固定しておき
，

素材を取り付けて，ボタンを押せばあとは自動的に次々と加工が行われ，機械

加工が終わると自動的に停止する。この機械における工具の移動，又必要な時

には被加工物である部分品の方が位置を変えることもあるが，それらの動きは ，

各種のリンク装置の組み合わせ，又色々な形のカムによるものであ って，リン

ク装置やカムの機構学的研究の結果実現したものである。このスペンサーによ

る自動旋盤の考案は，モーズレーのスライド ・レストの発明に匹敵するもので

あり ，「アメリカにおける機械工業の基礎を築いたもので，これらにより大量

生産は軌道に乗 った」（［４１１７０頁）とされる 。

　Ｈ ．ブレイヴ ァマンは，「自動タレ ット旋盤の原理」について，次のように

指摘している。「この旋盤は，タレ ット刃物台に一連の工具が取り付けられて

おり ，一つの工具がそのサイクルを完了すると次の工具が順次繰り出す仕組み

になっ ている。このような機械においては，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。 機械の作業のパターンが機構内部に固定化されており ，外部の制御にも機

械自身の作動中の諸結果にも連動していないということが，機械発展史のこの

段階までの全ての機械の特徴をなしている。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」（［１７１２０９１０頁）。

　ｒ自動タレ ット旋盤」において，刃物は，機械のフレームに刻み込まれてお

　　　　　　　　　　　　　　　　（７３１）
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り， 装置の構造に従って運動するようになっ ているのである。その意味におい

て自動化されたタレット旋盤といえども ，その運動を制御する仕方においては

モーズレーの送り台を付けた旋盤と基本的な変化はないのである。そこでの相

違は，運動軌道が固定的なものに定着したことによっ て， 内蔵のギヤやカム等

を用いて道具や工作物の運動が更に一層制御されやすくなっ たということであ

る。 それ故，「自動タレット旋盤」は，「道具及び工作物が，機械自体の構造に

よっ て固定的な運動軌道を与えられる」（［１７１２０８頁）ものとしていわば完成形

態にあるといえよう 。

　砥石でナイフを研ぐ作業を機械化したものとして，研削盤が１８６４年に世界で

初めて製作された。次いで，１８７５年にジ ョゼフ ・ブラウンによっ て万能研削盤

が製作された。それは「決定的な設計」であり ，「今日の万能研削盤は基本的

には同じ工作機械である」（［６１２３０頁）とされるものである。研削盤にとっ て

重要なのは砥石であるが，この砥石の改良によっ て研削盤もその性能をよりよ

くしていっ たのである。研削盤の急速な発展は，他の工作機械と工作手段にも

大きな影響を与えるものであ った。自動車の生産によっ て工作機械は大きな影

響を受けたが，その最初のものはこの研削盤であるとされている。特殊目的の

研削盤が作られたことによっ て自動車の大衆化が可能になっ たとさえ指摘され

ることもあるのである。１９１０年代に製作された「自動操作円筒研磨盤」は，あ

らゆる運動の起動，停止，冷却水の開閉，砥石の前進，後進も全て人手を要せ

ず自動的に行うものであ った 。

　奥村正二氏は，「大工業が充分な発達を遂げるためには，各種工作機械が漸

次単純化され，多様化されて行かねばならない」（［１１１６３頁）のであり ，それ

故， 「大工業において，工作機械は本質的には単能工作機械へと転化する傾向

をもっ ている」（［１１１７３頁）とされる。例えば，万能フライス盤の場合，平歯

車， 傘歯車，捻れ歯車をはじめ，その他のどのような複雑なものをも切削する

ことが出来たが，縦横の双方で優れた精度をうることは困難であり ，高い精度

をもち，且つ単純化されたものとして横フライス盤，竪フライス盤の二つが生

まれたということである。万能フライス盤が万能機械であるとすれば，竪，横
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フライス盤は普通機械である。竪，横フライス盤は，万能フライス盤に比べる

と， その性能が大分制限され，構造も単純化されている。しかし，それでも主

軸速度の変換数や，送りの変換数が多すぎるので，それに続いて必要な工具を

数種に留め，構造が比較的簡単な機械が作り出されることになる。それが簡単

機械とされるものである 。

　奥村氏は，工作機械を「定型機械（：多能機械）と特殊機械（＝単能機械）」と

の二つに分類される。定型機械とは，工作機械作業者が標準品として製作する

工作機械のことである。これに対して，単能機械とは，全く定型に束縛されず ，

用途に応じて自由奔放に設計製作されるもののことである。前者は更に「万能

機械，普通機械，簡易機械」の三つに大別され，大工業が充分な発達を遂げる

ためには，各種工作機械が「単純化され，多様化され」（［１１１６３頁）ねばなら

ないことから，奥村氏は簡易化の道程を辿 って，「万能→普通→簡易」として

発達するとされるのである 。

　大工業において大量生産の体制がより一層進展するならば，そこに「飛躍的

な発展」が現れ，「全く新たな質をもっ た工作機械」が誕生するのであり ，そ

れが単能機械である。しかし，簡易機械と単能機械との問には作業者の技術へ

の依存が存在するか否かによっ て範曉的な相違があるとされる。例えば，軸の

切削に簡易機械が用いられる場合，そこには「軸の長短，径の大小に応じて幾

分調節可能な範囲が残され」るのであり ，そのことは「それだけそこに作業者

の技術に依存した部分が残されている」（［１１１６４頁）ということである。次い

で， ｒ一定形状，一定寸法の軸のみを切削する」ことになるが，その場合には ，

ｒ僅かに残されたこの調即可能部分も全く不用となる」のである。かくて，ｒ機

械に設計変更を加え」，「道具も特定のものを準備」し，「ある特定の軸のみが

工作可能」であるという単能機械が出現するのであり ，「この単能化が徹底す

るとき ，初めて機械操縦技術は完全に作業者から機械に転嫁される」（［１１１６５

頁）ことになるのである 。

　次いで単能機械製作の問題に関連して奥村氏は，「単位構成方式」（［１１１７０

頁）について言及されている。単能機械は定型に束縛されないとはいっ ても ，
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大部分は普通に使用されている旋盤とか，フライス盤とかの持つ性能の中のあ

るものを取り除いたり ，その一 二を組み合わせたりしたものであるから，既

存の定型機械が種々の構成単位に分解され，別々に販売されるものであれば，

その中の必要な単位のみを集め，これを基礎として容易に単能機械を製作する

ことができるということである。例えば，旋盤の内でベッ ド， 主軸台，前垂の

３単位だけで簡単な正面旋盤を製作することができるのであり ，生産用フライ

ス盤がその例である。既存のものを整理して，夫々単位毎に独立して製作し ，

構成することによっ て， 生産能率を高め，単位毎に大量生産方式を採用するこ

とができるということである 。

　工作機械の単能化を最も特徴的に示したのがフォード ・システムである。そ

れは徹底的に単能化された工作機械をベルトを媒介として直列的に配列するこ

とによっ て大量生産を実現するものであり ，単能機械が使用されたことによっ

て出来上がった製品の精度は，個人的熟練の差異によっ て影響されることが少

なかったとされる 。

　しかし，奥村氏は，工作機械の発展形態としては，「定型機械→単能機械へ

の転化の傾向」のみではなく ，「単能機械が相当普遍的な用途をもつに至った

時には，これが更に定型機械へと飛躍転化して，工作機械製作業者の製品種目

の一つに数えられるようになる」（［１１１７６頁）という「単能機械→定型機械の

転化」（［１１１７８頁）も注目すべきであるとされる。例えば，多軸ボール盤は ，

アメリカで自動車部分品の大量孔明けの必要から生まれたもので，最初は徹底

した単能機械として作られたが，品物の設計変更によっ て一々機械を廃却する

ことのない様，相当融通のあるものとに替えられたということである。更に又

奥村氏は，ｒ大工業が如何に高次の発達を遂げた場合においても ，…… 複雑多

岐な作業を行う職場においては万能機械は絶対不可欠の重要機械であり ，今後

更に改良され進歩して行くべきものである」（［１１１６４頁）とされている 。

　かくて，奥村氏は，大工業における工作機械の発達について，単能機械への

傾向は本質的ではあるが，万能機械の存在についてもその重要性は認められね

ばならないとされるのである。そのことは機械の生成において「異種的マニュ
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ファクチ ュア」とｒ有機的マニュファクチ ュア」というマニュファクチ ュアの

二つの基本形態は，異なる作用を及ぼしたのであるが，とはいえそれらの相違

は大工業において消滅するのではなく ，「大工業経営においても ，依然として

存続している」ということと関連しているのである 。「有機的マニュファクチ

ュア」が大工業経営へ転化する時は，「全てが自動機械へ近付き ，機械は人問

の助力なくして原料の加工に必要な一切の運動をなし，ただ人間の付き添いの

みを要するにすぎないような状態に近付く」のである。これに対して，「異種

的マニュファ クチ ュア」が大工業経営へ転化する場合，「工作機械の労働対象

と工作方法は多岐多様」であり ，「旋盤やフライス盤の労働対象は一定寸法 ，

一定形状のものとは限らず，又機械加工後の寸法，形状も一定でない」（［１１

１６０～１頁）というように多様な作業が必要とされるために，工作機械は万能的

性格が必要とされるのである。例えば，旋盤の場合，シリンダーの内面，外面 ，

両面を切削しうると共に，各種ねじ切りをも行えるという風に，多種類の工作

に適する多能工作機械として製作されたのであり ，それはまさしく「異種的マ

ニュファクチ ュア」の転化したものとして把えることができるのである 。

　確かに，「有機的マニュファクチ ュア」は，「一連の段階的諸過程」を通る製

品を生産するものであり ，「マニュファクチ ュアの完成された形態」（Ｋ．ｐ．１

３６０）であり ，それが機械体系へと発展する主要な流れである。マニュファク

チュアが有機的に結合されることによっ て， 製品が一つの段階から次の段階に

移るための時問は短縮され，この移行を媒介する労働も短縮されることが大工

業の成立を意味するのであるが，同じ発展過程は機械制大工業においても生じ

ているのである。機械による加工の時問には変化はないが，その搬送の短縮が

行われるのが機械体系の生成ということでもある。しかし，ここでの問題は ，

決して完成形態をとりえないものとしての「異種的マニュファクチ ュア」が大

工業においても残存するということである。マニュファクチ ュアの二重性は

「製品そのものの性質」（Ｋａｐ．１，３５８）から生ずるとされる。製品は，独立の部

分生産物の単に「機械的な合成」によっ て作られるか，又は相互に関連のある

「一連の諸過程と諸操作」とによっ てその完成姿態を与えられるかのどちらか
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である。そのような製品の質的相違が機械の部分品においても存在するならば，

工作機械の発達も単能機械への発展方向を辿るものと ，万能機械として留まる

ものとの二系列において展開せざるをえないのである 。

　山下幸男氏は，「有機的マニュファクチ ュア系の機械においても ，又異種的

マニュファクチ ュア系の機械においても ，その市場が大量生産的な機械は機械

体系や自動機械体系（系列Ｉ）に向かって発達し，その市場が多品種中 ・少量

生産的な機械は汎用機械（系列ｎ）に留まる」（［１９１６５頁）として，機械の発達

は二つの途をとるとされる。系列Ｉの場合は，万能機械が単能機械に発展し ，

その単能機械が更に自動機械体系へと発展するのであるが，それ以上の発展は

存在しないというものである。これに対して，汎用機械として発達する系列ｕ

は， ｒ今日のメカトロニクスに転化」（［１９１３６頁）するとされる
。

　山下氏は，そのような二系列の発達が惹起された理由は，加工に際して要求

される精度の程度と市場条件の相違によるものであるとされる。加工の精度が

それほど必要とされない場合には，比較的容易にその発達が可能であるが，部

品の加工に精密さが必要とされる場合は，その発達は前者に比して遅れるとい

うことである。即ち，山下氏は，連続的加工の場合には加工精度がそれほど必

要とされなく ，部品組み立てのような場合には加工精度の高いことが要求され

るとされるのである。しかし，加工精度は，同じ対象，部品についてその要求

が高まっ ていくことが問題にされねばならないのであり ，性質の異なる対象に

ついて比較してもあまり意味がないものといえよう 。更に又，加工精度は技術

的条件によっても規定されているのである 。

　これに対して市場条件の相違とは，「その市場が大量生産的な機械は機械体

系や自動機械体系に向かって発達し，その市場が多品種中 ・少量生産的な機械

は汎用機械に留まる」（［１９１６５頁）ということである。「市場の要求」が，「単

品大量生産」であるか「多品種中 ・少量生産」であるかによっ て， 工作機械の

発達に相違が生じるということである 。

　山下氏の所説においての問題は，「汎用機械からメカトロニク ッスヘの転化」

としてメカトロニッ クスの生成を論じられていることである。「市場の要求」

　　　　　　　　　　　　　　　　（７３６）



　　　　　　　　　　　ＦＭＳの生成過と展開（Ｉ）（高木）　　　　　　　　　　　４１

は， 同時に加工精度を高めるものとして現象するのであるが，そこで支配的に

進行するのは，単能機械化である。万能機械や汎用機械がそのままで留まっ て

いるわけではないのである。それは具体的には，ＮＣ装置の作成が単能機械の

限界を克服するものとして行われたことを見れば明らかであるといえよう 。

　ところで山下氏は，「汎用機械もそれ独自の発達をたどる」として ，「１８５５年

には万能フライス盤が発明され，同じ頃ローレンスによっ てタレ ット旋盤が発

明された」（１１９１６５頁）とされている。万能フライス盤やタレット旋盤は，決

して汎用機械ではなく ，簡単機械，或は単能機械に属するものである。山下氏

の場合も ，工作機械の具体的な発展を問題にされる限り ，そこでは工作機械の

単能機械への展開方向を確認されざるをえないのである。工作機械が単能機械

としていわば極限まで発展したことによっ て， 次の発展段階としてＮＣ化が

実現したのである。それが汎用機械に留まる限り ，工作機械のＮＣ化への発
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１２）
展もそれほど急速に行われ得なかったものといえよう 。

（ｕ）　トランスファーマシン

　資本主義的生産が大量生産のシステムを確立する上で，トランスファーマシ

ンは，一つの時期を画する労働手段である。それはマルクスが自動機械体系と

して構想したそのいわば完成形態としての意味をもつものでもある 。

　トランスファーマシンとは，原理的に言えば数工程を要する工作物の加工を ，

次々に自動的に流れ作業方式で加工することのできる単能工作機械を工程順に

並べ，それらを搬送装置で結合したグルー プのことである。そこではステーシ

ョンと呼ばれる加工位置があり ，夫々のステーシ ョンに回転軸が付けられてい

るため，一つ一つの位置で別々な加工ができ ，半製品のステーシ ョンの移動や ，

移動してきた部分品に適当な加工を加えるという作業は，全てカムやリンク装

置の組み合わせによっ て自動的に行われる 。

　トランスファーマシンは，単能機械を自動搬送装置によっ て組み合わせるこ
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とによっ て万能機械として機能するのであり ，又機械工作の自動化を本格的に

可能にしたという意味において単なる工作機械とは質的に異なるものである
。

それは先行の技術が寄せ集められ，システム化されることによっ て， 従来のも

のとは質的に異なる新たな工作機械が生み出されたということを意味していた

のである。トランスファーマシンの製作に際して寄せ集められた技術とは，第

一には互換式生産方式であり ，第二には単能化された工作機械，専用治工具で

ある。第三には機械加工過程に用いられる精密測定計器である。しかし，それ

と同時に新たに解決されねばならない問題があ った。それは工作機械の刃物台

とベソ ドとを分離するということである。従来の加工用機械は，刃物を取り付

けてある台と加工品の取り付けてあるベソトとは一体であ った。その場合，機

械から機械に加工品を移動させるには，加工品を機械から取り外す必要があり ，

そこに人手による作業が必要であ った。この人手による作業を回避するために

刃物台とベソトとを分離し，そのベソ ドをコンベアーと結ぴ付けたのである 。

即ちコンベアー自身が工作機械のベッ ドになっ たということである 。

　ベソ ドとコンベアーを結ひ付けることによっ てベソ ドヘの加工品の取り付け

作業が必要ではなくなっ たのである。しかし，それには従来手で行なわれてい

た動作を機械化した新しい装置が必要であ った。そのうちで基本的な動作はク

ランプ（はさみ固定する），傾ける，往復運動，掴む動作，持ちあげる，引く ，

回転する，吊り上げて運ぶ動作等であるが，そのためにコンベアー上に部分品

を取り付けて固定する装置，部分品の回転，反転等を自動的に行う装置が必要

とされたのである。それは主としてリンク装置の組み合わせによっ て行われた

のである 。

　汎用工作機械が単能工作機械として発展し，更にはその再結合によっ て質的

に新たな工作機械としてのトランスファーマシンが製作されたのであるが，そ

こでは単能化された工作機械自体にも大きな変化があ ったのである。第一には ，

カムとリンクを利用することによっ て自動化が進んだことである。第二には ，

工作機械と電動機（モーター）が結び付いたことである 。１９０１年に初めて，電

動機と工作機械を組み合わせて一体のユ ーソトとする試みがなされた。同じ年
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に， ジョン ・パーカーは，定速フライス盤を製作した。それは独立の電動機で

駆動させる全歯車式で，その送り速度が主軸速度とは無関係に自由に選ぶこと

ができるものであ った。更に工作機械の送り装置の動力に主軸駆動用と別の電

動機が用いられるようになっ たのは，第一次大戦前のことである。送り装置に

別の電動機が利用されることによっ て制御が単純化され，多くの複雑な機構が

不必要となっ たのである。それは，「多数の動力工作主軸台を用い，一工作物

に同時に或は連続的に何段階もの加工を行うことのできる，特殊用途の工作機

械を製作することも可能」（［６１２５４頁）になるということである 。

　第三には，これらよりも根本的に重要なことは，工作機械に用いる金属切削

工具が改良されたことである。「最も精巧な金属切削機械でも ，その性能はそ

れに用いられる工具によっ て決まる」のであり ，「切削性能が工作機械設計の

出発点であり ，最も効率のよい工作機械とは，その切削性能を完全に引き出す

ことのできる機械」（［６１２４１頁）なのである 。それには１９００年に，テイラー

ホワイトによっ て発明された高速度鋼（クロム　タンクステン）がある。高速度

鋼の発明は，工作機械の回転数を増すために設計変更が必要となり ，「アメリ

カの工作機械の性能の向上をもたらした」（［６１２４９頁）とされる 。

　ところで，トランスファーマシン成立の直接のきっ かけとなっ たのは，フォ

ードの自動車の大量生産によるものであ った。フランダースは，１９０８年にモデ

ルＴの大量生産のために，工場内における機械の配置を根本的に考え直した 。

それは生産工程において必要とされる時問のうち，最も長いのは加工時間では

なく ，一つの加工から次の加工までの時問であり ，搬送作業に要する時間であ

った。自動車の経済性の追求からそのような搬送時間を短縮することは極めて

重要であ ったのである。そのためにテーラーは，個々の労働者がその作業を通

して，機械を如何に制御しているかを明らかにし，生産工程にどのような無駄

があるかを示した。それがテーラー・ システムと呼ばれるものである。かくて ，

作業は単純化され，その順序に単純な作業だけを行う特殊な専用工作機械が並

べられ，作業の一貫性が実現されたのである。それがトランスファーマシンと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１３）
して完成されるのは，第二次大戦後になっ てからのことである 。

　　　　　　　　　　　　　　　　（７３９）
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　次いで，素材や製品の運搬という作業を無駄なく行うためには材料の運搬距

離を最短にし，搬送時間を短縮する必要があ ったのであるが，そのために採用

されたのが，ベルト ・コンベアである。このベルト ・コンベアシステムを運用

するためには，作業のやり方，人員の配置が再検討されねばならなくなり ，更

には，生産速度の同時化のために，製品の単一化，部品の規格化が追求され ，

機械，工具類の特殊化，単純化が行われた。例えば，多数のドリルをもっ たボ

ール盤で，シリンダーの両側から多くの穴をあけることができるような特殊な

ボール盤が新たに製作されたのである。これがフォード ・システムである。フ

ォード ・システムでは生産工程の同時化は決定的であるが，そのことは同時に

自動車工場の全生産工程が，コンベアーによっ て総合的に統一され，一糸乱れ

ず生産が進むことが要求される。それはトッ プ・ ダウン ・コントロールを技術

的に不可避とする生産体系である。かくて，フォード ・システムにおいて労働

者の機械への従属は完全なものになり ，労働の非人問化が極度に進んだのであ

る。 その意味ではトランスファーマシンは，労働の非人間化を極度に推進する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１４）
物的基盤として利用されたものといえよう 。

付記 ：本稿は１９９１年度「立命館大学個別研究助成」による研究成果の一部で

ある
。

　　１）「すべての時代を通して，人類の物質的な発展は，用いる道具によっ て左右さ

　　　れてきた。何故なら，すべての道具は人問の手の人工的な延長であり ，その機能

　　　や力を用いたとき ，また石をハンマーとして用いたとき ，今日の完全な自動動力

　　　制御工作機械へと必然的に通じる発展の過程が始まっ たといっ てよい」（［６１９

　　　頁）。

　　２）名城氏は，「コンベアラインに沿って配置された自動機械からなる体系でも ，

　　　自動制御という方法の影響が大きくなり ，全体系を自動制御概念のもとに再編成

　　　し始めた」（［７１５５頁）とされている。しかし，トランスファーマシンが自動制

　　　御概念によっ て再編成されることによっ て生み出されるのは，まさしく町Ｌで

　　　ある。ＦＴＬについては，慈道祐治氏が［１３１において検討されている 。

　　３）ジェニ　紡績機の創出と導入をもっ て独自な資本王義的生産様式の成立とすれ

　　　ば，モズリーの旋盤，わけても「モーズリ ・アンド ・フィールド商会」のランベ

　　　 スエ場の建設をもっ て資本主義的生産様式の確立といっ てよい。イギリス資本主

（７４０）
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　義が，はじめて一般的な恐慌を経験したのは，ランベスエ場建設１５年後の１８２５年

　である 。（［２１１１８３頁）

４）「１８世紀において，木工旋盤や小型金属工作機械の技術では，フランスが最も

　進んでいた」（１２１１４０頁）。

５）発明の天才とは，昔からの伝統的な組み合わせでは考えられなかった，それま

　では全く異種の要素と思われていたものを融合させることのできる能力である 。

　基本的な工作機械の分野でこの天才に相当する者は，モーズレーをおいていない 。

　現在の旋盤の全ての要素はモーズレーよりずっと以前から既に存在していた。し

　かしその要素を洗練し，組み合わせ，整備して，後世の人々の手本となる，磨き

　抜かれた精密さをもつ美しい工作機械にすることができたのは，彼の天賦の才と

　精密な職人的技巧の故であ った。（［６１９６頁）

６）慈道祐治氏は，「手の働きそのものの機構化」に工作機械の成立を認めること

　について，「工作機械における刃具やワークの運動を制御する機構上の発達は ，

　例えば，紡績機という特殊な目的に適合した機構上の発達に比べると一般性があ

　り ，その分，機械工業における材料，機構，動力の各技術の集約点となる可能性

　をもっ ていた。現在工作機械の一般的形態になりつつある数字制御工作機械にお

　ける制御機構の進歩はこのことを実証している」（［９１１５９６０頁）とされている 。

７）慈道氏は，工作機械の成立を「手の働きそのものの機構化」に求める系列と ，

　「発達した機械」における「複数の道具機の機構化」の系列の存在を指摘されて

　いる。それは工作機械が内包する汎用化と専用化の対極的二側面でもある 。

　（［９１１６０～２頁）

８）以上は，（［６１１０２～６頁）による 。

９）互換性部品生産という考えは，既にイギリスにおいて始まっ ていた。ロルトは

　「ブルネルとモーズレーの滑車製造機械の中に潜在していた」（［６１１７２頁）もの

　こそ互換性ということであるとしている 。

１０）　これには同じ年に，イギリスの銃製造業者ロバート ・ジ ョンソンが設置したと

　いう説もある 。（［６１１９３頁）

１１）ホイ ットワースは，１８４１年に標準ねじの寸法を発表したが，それは今日でも使

　用されている「ホイ ットワースのねじ」である。これに対してセラーズの提案は ，

　２０年ほど遅れていたのであるが，セラーズは，ねじの寸法だけでなく ，「ボルト

　の頭の形，ナ ットの形にも標準を決め，製作にあた っては簡単な計算式により ，

　容易くその寸法をだすことができるようにした」（［４１１４７頁）のである 。

１２）小野隆生氏は，単能機械からメカトロニク ッスヘの転化を主張され，次のよう

　に山下氏の所説を批判されている。「確かに，『メカトロニク ッス』の基礎となる

　作業機構は汎用機であり ，従って，中小企業を中心とする従来の多品種職場に残

（７４１）
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　　存した汎用機が『メカトロニク ッス』に転化したということは，単体レベルでの

　　現象としては認めておいてもよい。とはいえ，問題は，それが生まれ，ネ ットワ

　　 ークの下に『包摂』されていく必然性である。単能機が物的基礎として支配的で

　　あり ，従ってそれを基幹的原理として編成された資本の総運動過程の限界を乗り

　　越え，新たな次元での資本蓄積の土台として働く『メカトロニク ッス』の役割に

　　注目するならば，それは，残存する汎用機の延長線上にではなく ，どうしても単

　　能化した機械の延長線上にそれを越えるものとして位置づけられなければならな

　　いのである。山下氏の見解に基づけば，『メカトロニク ッス』は，せいぜい従来

　　の多品種職場の合理化手段としてとらえられるだけに終わっていまい，現在のネ

　　 ットワーク化の展開などは視野の外に出てしまう」（［２９１１００頁）。

　１３）　イギリスの技術は，いわば受注生産型であり ，アメリカの場合は，見込み生産

　　型であるが，それはアメリカとイギリスにおける自動車に付いての考え方の相違

　　によるものである。「イギリスにおける自動車生産の考え方は，専ら品質と性能

　　を富裕階級の洗練された好みに合う様に改善することであ った。自動車が少数の

　　金持ちのためにだけ生産されていた限りにおいては，単純な汎用工作機械と大勢

　　の熟練組立工があれば生産には充分であ った。これに対して，アメリカでは『百

　　万人の自動車』という考えに基づくものであ った」（［６１２６８頁）。

１４）小野氏は，トランスファマシンは「全体機構」であり ，そこにおいて「モノの

　　流れと情報の流れのジャストインタイムな統合が実現されている」（（［３０１９２頁）

　　とされている 。
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