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資本主義における生産方法の今日的特徴（下）
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　はじめに

　　Ｉ ．資本主義生産過程における生産方法の変化

　　（１）資本主義における相対的剰余価値の生産

　　（２）生産方法の変化と資本主義的生産様式

　　　　　　　諸概念の整理について一

　　ｎ ．メカトロニクス機器による労働手段の発展

　　（１）メカトロニクス機器の基本的構成

　　（２）機械からメカトロニクス機器への発展と労働　（以上第４１巻第６号）

　　皿 ．生産の自動化 ・システム化と労働方法（以下本号）

　　（１）自動化を基礎とした生産のシステム化

　　（２）システム産業的分業の形成

皿． 生産の自動化 ・システム化と労働方法

　（１）自動化を基礎とした生産のシステム的展開

　本章では，生産の自動化とシステム化を内容とする現代資本主義に独自な生産様式に

ついて，それを生産方法のレベルにおいて明らかにすることが課題となる 。

　前章においては，機械のメカトロニクス機器への発展とそれにともなう労働の変化を

中心に考察した。メカトロニクス機器は，それが原動機，伝導機構，道具機という３つ

の部分から成り立 っているという点では，従来の機械設備と同一のものといえる 。しか

し， それら３つの部分の相互関係は，機械本体のなかにひとつの装置として構造化され

ており ，この点においてメカトロニクス機器は機械設備とは異なるものである。すなわ

ち機械設備，とくにその伝導機構のなかに含まれていた機械的な制御機構が，機械系か

（１０１）
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，日本経済新聞社，１９９０年，４１ぺ 一ジ，図１

ら分離された制御系として情報系によっ て担われ，並列する関係として機構化されてい

るのである 。その結果，機械設備は機械本体に対して独立した部分としてのインターフ

ェイス部をもつようになり ，オペレータは，このインターフェイス部において機械の物

理的運動を情報信号に転換し，機械本体と労働の対象物との相関を制御し，生産を行う

ことになる 。

　ところで，このようなメカトロニクス機器の成立によっ て生産の自動化を基礎とした

　　　　　　　　　　　　１）
システム化が可能となっ た。 生産の自動化とシステム化は，「直線の自動化と情報管理」

から「面の自動化と情報処理の自動化」へと発展する。そしてその結果，生産の自動化

とシステム化は，（１）ハード的側面におけるインプ ット変換機構（生産機械システム） ，

内部搬送システムおよび制御システム，ソフト的側面における情報技術処理および生産

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１０２）



資本主義における生産方法の今日的特徴（下）（丹下） １０３

管理膚報処理という２つの側面をもつＦＭＳ〔Ｆ１ｅｘ１ｂ１ｅ　Ｍａｎｕｆａｃｔ岨ｍｇ　Ｓｙｓｔｅｍ〕 ，（２）

製晶システム設計と自動設計（または設計の自動化）から形成されるＣＡＤ〔Ｃ．ｍｐｕｔ。。

Ａ．ｄ．ｄ　Ｄ。。ｍｇ〕 ，（３）製晶システムをつくりだすための技術仕様およぴそれをつくり出

すための手順計画の情報からＮＣテープやコンピュータ ・グラフィッ クスを媒介とす

る技術情報や生産管理情報を生成するＣＡＭ〔Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａ１ｄｅｄ　Ｍａｍｆａｃｔｕｒｍｇ〕 ，なと

の３つの機能を基本的要素として構成されるようになっ ている 。さらにこれらは生産管

理情報系およぴ経営販冗管理情＝報系によっ て包括されるのである 。なお，ＣＡＤ，ＣＡＭ

には，経験知識　技術情報を導入した知識工学を活用し，各種解析　シミュレーシ ョン

をおこなうＣＡＥ〔Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｅｎｇｍｅｅｒｍｇ〕が付加される 。ＦＭＳ，ＣＡＤ
，

ＣＡＭの制御はコンピュータによる分散制御システムを構成し，管理は汎用大型 コンピ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２）
ユータによる集中管理システムを構成している 。以上のような内容をもつ生産の自動化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
とシステム化は，一般的にはＣＩＭと呼ばれている（図皿 一１－１）。 次に，ＣＩＭの内容に

ついてさらに具体的に検討することにしよう 。

　まず，生産の自動化 ・システム化を製品の製造技術の発展 ・自動化の面から考察する 。

この発展はＮＣ工作機械から始まる 。ＮＣ工作機械は，単一刃物，あるいはせいぜい数

本の切削工具を持つタレ ット台で単能的な作業しかできないという弱点をもっ ていた 。

この弱点は，数十本の切削工具を工具マガジンにそなえ，指令に応じて工具を自動的に

王軸に装備するＡＴＣ〔Ａｕｔｏｍａｔ１ｃ　Ｔｏｏｌ　Ｃｈ
ａｎｇｅｒ 自動工具交換装置〕によっ て解決さ

れる 。ＡＣＴを装備した数値制御複合工作機械，これがＭＣ〔Ｍａｃｈ１ｍｇ　Ｃｅｎｔｅｒ〕であ

４）

る。 すでに述べたように，ＮＣ工作機械は生産情報を数値化した指令テープによっ て作

動するものであるが，これに対してマイクロコンピ ュータを内蔵したＮＣ装置で制御

され作動するものがＣＮＣ工作機械である 。ＣＮＣ工作機械の成立によっ て， 従来，ハ

ードウェアとしてＮＣ装置に組み込まれていた直線補問，円弧補間などの論理的演算

機能がソフトウェアに置き換えられ，プログラムによっ て自由に変更できるようになり ，

無テー プ形式で柔軟な数値制御が可能となっ た。

　単体のＣＮＣ工作機械は，ＣＮＣ工作機械の数台から数十台をインターフェイス制御

装置であるＭＣＵ〔Ｍａｃｈｍｅ　Ｃｏｎｔｒｏ１Ｕｎ１ｔ〕を媒介として統括制御するＤＮＣ　〔Ｄ１ｒｅｃｔ

ｏｒ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｎｕｍｅｒｉｃａ１Ｃｏｎ位ｏｌ〕へと発展する 。ＭＣ，ＤＮＣの段階においては，「直

線の自動化と情報の管理」が実現されることになっ た。 これは，工作機械単体の白動化

である「部分の自動化」「点の白動化」に比べて，より高度な自動化である 。さらに ，

個々の作業工程問における加工物段取り ，加工物搬送，加工物貯蔵の機構の白動化，す
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　１０４　　　　　　　　　　立命館経済学（第４２巻 ・第１号）

なわち材料，部品，製品などの運搬の自動化およびそこで発生する情報の自動化が課題
　　　　　　　　５）
とされるようになる 。このような課題は，自動化設備としてのロボ ット ，搬送装置，自

動倉庫なと ，フレキシビリティにとんだ各種自動マテリアルハントリング設備によっ て

解決されることになる 。自動マテリアルハンドリング設備を付加された生産システムは ，

全体としてコンピュータにより連結 ・制御され，ジ ョブシ ョッ
プ〔Ｊｏｂ　Ｓｈｏｐ〕生産方

式にみられる複合的な生産工程の自動化，すなわち「面の自動化と発生する生産管理情
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　６）
報およぴ技術情報の自動化」へと発展する。これが，ＦＭＳ〔Ｆ１ｅｘ１ｂ１ｅ　Ｍａｍｆａｃｔｕｒｍｇ

Ｓｙｓｔｅｍ〕と呼ばれるものである 。

　ところでＦＭＳには，数台のマシニングセンタが流れ作業の形に配置され，多様な部

品がその流れにしたがって加工される形式のフロー型ＦＭＳと ，コンピュータ制御によ

り， 多種多様な形状と加工工程をもつ加工物がランダムに搬送され，次々と必要な工作

機械のところで識別され，プログラムにしたがった加工がなされたあと ，取り外されて

出口ないし倉庫へ移送される形式のランダムアクセス型Ｆ　Ｍ　Ｓがある（図皿 一１－２ ，図皿

一１－３）。 なお前者はＦＴＬ〔Ｆ１ｅｘ１ｂ１ｅ　 Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｌｍｅ〕とも呼はれている 。

　ＦＭＳのこれら２つの形態は，その単位体であるＦＭＣの体系化として存在している 。

この基本単位を組み合わせることでフロー 型・ ランダム型のＦＭＳ，さらにはそれらを

組みあわせた大きなシステムを構築することができる。このように生産の自動化とシス

テム化の発展は，機械系が加エセルを基本要素とするハ ード面でのシステム化として発

図１皿 一１－２　ロボ ット形式ＦＭＣ結合型ＦＭＳ（Ｎ・ｗ　Ｂ・ｉｔ・ｉｎＭ・・
ｈｉｎｅ 社）
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　　　（１）コンベアとロボットの併用によるフレキシブル ・トランスファラインの形成 。

　　　（２）ロボ ット方式ＦＭＣを結合したＦＭＳ 。

　　　　　　　　　　　◎ブローチ盤　　　　　　◎ストレージタワー
　　　　　　　　　　　（…）双主軸堅形自動施設　　　ロボ ット

　　　　　　　　　　　　歯草型削り盤　　　　＠バリ取りユニット
　　　　　　　　　　　◎歯卓シェービング盤
（出所）渡辺茂　秋山譲監修［生産 ンステムと最新自動化技術』，日本工業新聞社，１９８６隼，８３ぺ 一ン ，図２１６ 。
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図皿 一１－３　ランダム ・アクセス型ＦＭＳ（村田機械株式会社提供）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自動倉庫
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（出所）人見勝人『生産システムエ学　第２版』 ，共立出版株式会社，１９９０年 ，２７０ぺ 一ジ，図６ ．２１。

展してくるとともに，コンピュータ利用により制御系が１青報系と一体となることでプロ

ダクシ ョン ・コントロールを可能し，ソフト面での自動化を達成することになる 。生産

の自動化とシステム化は，ＮＣ工作機械，ＣＮＣ工作機械，マシニングセンタ ，産業用

ロボ ットといっ た単体の機械による個別作業的自動化から ，ＦＭＣのような個別工程的

システムの自動化へと発展し，さらに工場単位の面としての自動化であるＦＭＳへと発

展を見ている 。

　以上，生産の自動化とシステム化を製品の製造技術の発展 ・自動化の側面から考察し

た。 さらに生産の自動化とシステム化は，情報処理技術の自動化の側面から考察するこ

とができる 。すなわちこれらを情報処理技術の面から把握すれば，それは技術情報処理

システムとなる 。この技術情報処理システムによっ て， 生産における物の流れ，情報の

流れ，および時問の流れが制御できることになる 。生産の自動化とシステム化を技術惰

報処理システムとしてみれば，このシステムは，具体的には，生産システムの設計，生

産工程システムの設計とその実装化活動，インプ ット変換機構（生産工程システム）から

構成されている 。これまでの製造技術の発展は，このインプ ット変換機構を固有技術の

側面から考察したものであ った。さてここでは，この生産工程システムに対する技術情

報処理部門の自動化を対象としてとりあげよう 。この場合，技術情報処理システムは ，

ＣＡＤ，ＣＡＭ，ＣＡＥあるいはＣＡＴ〔Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ａｉｄｅｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ〕等の発展において把

握でき ，これらによっ て技術情報処理システムの自動化が行われ，さらにそれは生産管

（１０５）
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図皿一１－４ＣＡＤシステムの形態

大型汎用 コンピュータ直結シスァム
・大型汎用と図形処理ターミナルをＴＳＳで
接続しているため，大型の機能をそのまま

１
ＤＢ

利用可能。既存のソフトの利用可能 。

図形処 ソフトウエア開発に有利である 。

理装置
大型汎用　　データベース

・対話性は，ターンキーシステムより良くな

コンピュータ
い。

スタンドアロンシステム
図形処理専用のスーパーミニコンによるタ
一ンキーシステムである 。

２ ・高度の対話機能を備えている 。

ＤＢ ・解析，シミュレーションなどの処理は，図

形処理のレベルと同等ではない 。

専用スーパーミニコンシステム

スタンドアロンシステム
・対話型ＣＡＤトータルシステムと考えられ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＤＢ

大型汎用１１１

　　　　　　　　　　　 コンピュータ

る。

３ １と２の両者の長所を持つ 。

ターンキーシステムの機能を持つ 。

図形処理装置

スタンドアロンシステム
高度の対話機能を備えている 。

自在性ある図形処理が可能である 。

４ ＤＢ ・使用する０Ｓによっ て形態２に近い機能を
持つことが可能である 。

マイコンシステム　　　　データ ・べ一ス

（出所）渡辺茂　秋山譲監修陛産 ：■ステムと量新自動化技術』　日本工業新聞社　１９８６年　７１ぺ 一ン　図２６ 。

理の自動化，経営販冗管理の自動化に連結される。ここでは，これらのうちＣＡＤ ，

ＣＡＭを中心に検討する 。

　まずＣＡＤについてであるが，これは簡単にいえば，ハードウェアとソフトウェアか

ら構成されるコンピュータ図形入出力装置を用いながら設計者の本質的な判断を途中で

介在しつつ設計作業を進める方式であり ，対話形式による「設計の自動化」である 。

ＣＡＤにおいて製品の入カデータは，コンピュータ内部で論理計算，判断処理およびシ

ミュレーシ ョンによる最適化処理をほどこされ，幾何学的な要素の数値情報とそれらの

要素間の接続関係をあたえる位相情報から構成される幾何モデルに転換される。そして ，

設計自動化の出力情報として，この幾何モデルの情報を２次元平面およびテープ情報に

転換する 。すなわちＣＡＤは，設計対象の形状情報をモデリングする「形状（幾何）モ

テル創成機能」，設計結果として必要な三面図，断面図，透視図，展開図なとを出力す

（１０６）



　　　　　　　　資本主義における生産方法の今日的特徴（下）（丹下）　　　　　１０７

る「図面作成機能」，次工程である製造工程において重要な役割を果たす「ＮＣ情報作
　　　　　　　　　　　　　　　７）
成機能」の３つの機能をもっ ている 。そして，対象の意匠的設計，構造設計から ，加工

　組立方法であるＮＣ情報の生成まで設計品質を保証する設計システムを構築するこ

とがＣＡＤの目的とされている 。なお，ＣＡＤは，そのシステム構成上の形態として ，

（１）大型汎用 コンピュータ直結型システム，（２）スタンドアロン ・システム ，（３）

インテリジェント ・ターミナル ・システム ，（４）マイコンシステムの４つに分類でき

る（図皿 一１－ ４）。

　ところで，このようなＣＡＤの設計システムにたいして，加工 ・組立の製造工程情報

が付加されると ，それはＣＡＤ／ＣＡＭシステムとなる 。次にこのＣＡＤ／ＣＡＭシステム

におけるＣＡＭについて考察しよう 。生産準備の段階においては，工程計画にもとづ

く工程設計と作業計画に基つく作業設計が必要となり ，この２つによっ てインプ ソト変

換過程が設計されることになる（図皿 一１－５）。 このような場合，全体のコスト構成や製

造時問を基準として，最適な設計が目指される 。以上の作業は，従来，設計の出力１青報

である図面情報と機械設備や型 ・治工具

に関する情報を人問労働の経験や知識が　　　　図皿一１－５生産準備段階のフロー

総括することで決定されていたが，この

ような生産技術に関する意思決定をコン

ピュータ支援によっ ておこなっ たものが
　　　　　８）
ＣＡＭである 。

　ＣＡＭの構築においては，工程に関す

る固有技術や管理技術について，その法

則性や規則性を分類 ・整理し，工程ファ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔生産準備段階〕
イルを完備することが必要となる 。この　　　　　　　　　　　　　　　　　 ス計画）

ファイルは，工程手順の基準となるもの

である 。なお，この工程ファイルの作成

においては，ＧＴ〔ＧｒｏｕｐＴｅｃ
ｈｎｏ１ｏｇｙ〕

と呼ばれる考え方が重要である 。ＧＴは

別名「類似部品群加工〔Ｐａ廿ｓ－ Ｆａｍｉ１ｙ

Ｍａｎｕｆａｃｔｕｍｇ〕」といわれ，多種類の

部晶 ・製品を ，形状 ・寸法 ・加工法など　　（出所）渡辺茂秋山譲監修『生産システムと最新自動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化技術』，日本経済新聞社，１９８６年 ，７８ぺ 一ジ ，

の類似性に基づいてパーツ ・ファミリィ　　　　図２ ．１１。

部品 ・技術情報，図面情報

作業方法の選定

順ｊ疋
〔工業設計〕

機械 ・設備設定

治工具選定

＝
■　　　’　　　一　　　一　　　一　　　１　　　’　　　一　　　一　　　一　　　一　　　１　　　’　　　一　　　一　　　一

〃．て汕廼鐘峻戯
〔生産準備脚

作業順序決定
（プロ ス計画

工具選定

末　 疋　／作業設計〕

作業時問推定（言衡予測）

原材料部晶粗形材調達

ＮＣテープ情報

（１０７）



　１０８　　　　　　　　　　立命館経済学（第４２巻 ・第１号）

な集約し，これをロットとみなすことによっ て設計を標準化 ・合理化し，各グループに

適切な生産設備と治工具を当てて段取り時間 ・工程間運搬 ・加工待ちを凝縮し，無秩序

に個別的に設計 ・生産する場合より大きいロット数で，大量生産方式に近い効果を引き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　９）
出し，生産性を向上しようとする多種少量生産技法として規定されている 。ＧＴによっ

て， 部品の類似形状　寸法　加工技術 ・機能等に分類コートが設定され，それが設計 ・

生産準備 ・製造部門においての情報として工程ファイルに完備され，データ ・べ 一スと

しての機能を果たすことになる 。

　ところで，工程設計と作業設計の自動化であるＣＡＭの対象は，ハートウェアとソ

フトウェアのふたつの分野に分けられる 。すなわち前者が既に述べたＣＮＣによるＮＣ

工作機械群，ＭＣ，自動マテリアルハントリング装置，保管システムなとであり ，後者

が生産管理情報，テープの作成，自動プログラミング，工程設計　作業設計のノウハ

ウのデータベース化等である 。

　すでに考察した技術情報処理のシステムとしてのＣＡＭ，ＣＡＤあるいはその一体化

としてのＣＡＤ／ＣＡＭは，生産管理システムあるいは受注管理情報システムとネ ットワ

ークされることが必要である。生産の自動化技術の発展にともなうシステム化は，これ

をコンピュータシステムの機能配列としてとらえた場合，会社の管理機能と類似した階

層的形状を構成する 。この形状は，まず工場内における階層構成として，工場内におけ

る情報ネ ットワーク ，ＬＡＮ〔Ｌｏｃａ１虹ｅａ　 Ｎｅｔｗｏｒｋ〕として把握することができる 。

ＬＡＮとは，数フィート ，数マイルはなれて相互に連結されたネ ットワークに結合され
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１０）
る諸装置問に許される非公的なコミュニケーシ ョン ・システムである。ロボ ット

，

ＣＮＣ工作機械，センサ，搬送機，自動倉庫なとの単体レベルでの自動化の実現は，こ

れらの単体の各種装置を端末装置として下位ＬＡＮ（低速伝送用ＬＡＮ）に接続し，それを

ライン制御用 コンピュータによっ て制御することを可能にする。さらに，このライン制

御用 コンピュータは，上位ＬＡＮ（高速伝送用ＬＡＮ）によっ て生産管理コンピュータに結

合され，工場レベルの管理がおこなわれる 。

　さて，工場内のコンピュータがＬＡＮによっ て結合されることを基盤として，情報の

ネットワークはさらに拡大する 。まず，それぞれの工場における生産管理コンピュータ

は， 高速デジタル専用回線等によっ て本社に直結され，本社内のＬＡＮを媒介として経

営管理コンピュータに結合される 。この経営管理コンピュータにおいては，生産計画な

どの経営レベルの事項が処理される。さらに本社の経営 コンピュータは，関連ユーザ ，

販売店，系列会社，資材メーカと公衆網やＶＡＮ〔Ｖａｌｕｅ　Ａｄｄｅｄ　Ｎｅｔｗｏｒｋ付加価値通

（１０８）



　資本主義における生産方法の今日的特徴（下）（丹下）

　図１皿 一１－６　ネ ットワーク化された企業のイメージ

　　　　　　　　　　　　卸売　 販社　　　 工場
　　　　　　　　卸売　　　　　　　　　　　　ＬＡＮス

支社　　　　　　　　　　　　　販杜　　　　子
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　型　　　　　　卸売　　　　業界ＶＡＮ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　販社

　　　　　　　　　　　　販社　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高速ディジタル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　専用回線
　　　　　　取引先　　　　　　　　　本社
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＬＡＮ

１０９

　　　　　　　　大規模ＶＡＮ　　　　　　　　多取引先　　　　（情＝報サービスＶＡＮ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

　　地域ＶＡＮ

　　　　　　　　　　　　取引先
　取引先　取引先

（出所）島田達巳 ・海老沢栄一編『戦略的情報システムー構築と展開一』
，

　　出版社，１９８９年 ，１２３ぺ 一ジ，図４ －２
。

ス

型

日科技連

信網〕 ，などのＷＡＮ〔Ｗｉｄｅ北ｉａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ： 広域通信網〕によっ て結合され，かくし

てＷＡＮ，ＬＡＮ，専用回線で結合された情報通信ネ ットワークにより ，生産がおこな

われるようになり ，コンピュータによる統括生産，いわゆるＣＩＭが進展することにな

る。

　工場における生産および工場を越えた生産が，コンピュータと情報ネ ットワークを基

礎としてシステム的に展開することによっ て， 生産の自動化とシステム化は，情報の生

産， 蓄積，伝達，処理，利用の情報プロセスとして把握されるようになり ，情報ネ ット

ワークのなかに包摂されるものとなる 。受注管理情報システムによっ て把握される市場

からの情報は，技術情報処理システムと生産管理システムになかの情報の流れとして
，

コンピュータによる集中管理と情報ネ ットワークによる分散制御を可能にするのである 。

そして，この情報ネ ットワークが，産業組織に機能別編成と外部サ ービスの利用を持ち

込むことになる（図皿 一１－ ６）。

　以上見てきたように，メカトロニクス機器の成立にともなう機械系からの制御系と情

報系の分離は，それぞれの系の自律的，独立的発展の条件を形成する 。さらに企業機能

を外部に依存してもその一体性 ・有機性を確保できることから ，企業機能の外部化が進

展する 。情報 ・通信システムの展開は，生産手段の集中と集積，とりわけ労働手段の巨

大な集積をもたらすとともに，それにシステム化とネ ットワーク化という今日的な構造

（１０９）



１１０ 立命館経済学（第４２巻 ・第１号）

表皿十１ＣＩＭ化のパターン

事前設計型グループ 受注後設計型グルー プ 素材型グループ

業　　　　種
食品，薬品，電機，事務機

，精密機械，自動車
造船，機械，重電

繊維，鉄鋼，紙 ・パルプ

学，． 石油 ・ゴム ，ガラ

，土石，非鉄金属

ＣＩＭ化のパ

ーン
生販一体化

開発部門を中心として生

と販売を結ぶ

生産部門を中心とした統合化

販売部門
最新市場動向の把握

小売店情報ネ ットワーク）

見積もり ・技術検討サ
正確な納期回答

生産部門 効率の良い多品種化 ＣＡＤ／ＣＡＭ統合
工場内システムの統合化

よる省力化

開発部門 市場動向への即応 設計期間の短縮 生産技術の革新

参考 ：日経ＢＰ社日経 コンピュータ１９８８／１０／２４

（出所）　『コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開』 ，コロナ社，１９９１年１１月 ，８ぺ 一ジ，表１。

をあたえることとなる 。資本がこのような生産手段の集積の利益を獲得しようとすれば，

機械系を中心とした生産手段の一定の集中がシステムの効率性から不可欠となる 。資本

の専制支配のもとで，資本主義的生産様式がもたらした生産手段の集中は，労働の形態 ，

すなわち協業のあり方を規定するものとなる 。

　ところで，これまで見てきたように，このような統合された生産システムの形成は ，

生産の白動化に加えて，事務の自動化の発展を前提としている 。さらに，販売，営業 ，

生産計画から製造と経営管理を総合した情報システムとしてのＣＩＭを成立させること

になる 。このようなＣＩＭは，機械系に対して制御系と情報系を一体化したシステムと

して，生産の自動化をより高い段階に引き上げるとともに，本稿では直接には論じてい

ないが，経営情報にもとづいた生産管理の可能性をもたらしている 。しかし，生産のシ

ステムにおいて，機械系，制御系，情報系の構造は，生産技術，管理技術の自動化のレ

ベルが業種によっ て異なり ，全体としては完成形態にあるものではない。このことから ，

ＣＩＭの理解についても不統一性が存在する（表皿 一１－１）。 このようにＣＩＭの実体にば

らつきがあり ，それが表象に反映しているとすれば，それをとらえる概念はこのばらつ

きを含めて説明できるものでなくてはならず，したがってＣＩＭ概念の構造的把握が必

要となる 。すなわち，ＣＩＭを生産システムとしてとらえ，この生産システムは，生産

の白動化を軸にとらえる 。しかも ，生産の自動化は，機械系，制御系，情報系の構成を

もち，この系の構成が生産の自動化をひとつのシステムとして成立させ，ＣＩＭは成立

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１０）



資本主義における生産方法の今日的特徴（下）（丹下） １１１

する 。ＣＩＭとして把握される実体のばらつきは，自動化における各系の構成に示され

る生産の自動化の水準を反映した生産システムの特徴においてとらえるべきである 。制

御システムからとらえた生産の自動化のレベル，特に，機械系にたいするサイバネティ

クス〔Ｃｙｂｅｍｅｔｉｃｓ〕の，したがって制御と通信とのかかわりからくる自動化のレベル
，

さらには生産システムとしての自動化の構造的内容によっ て， ＣＩＭのばらつきが成立

するのである 。

　　 １）なお，「生産システム」についてはさまざまな定義があるが，機械生産システム用語辞典

　　　においては，「生産システムとは，生産にかかわる固有技術と ，管理，計画，制御などにか

　　　かわる情報処理技術が有機的に総合化されたシステム」と定義されている 。精機学会総合生

　　　産システム研究会編『機械生産システム用語辞典』 ，養賢堂，１９７８年 ，１０２ぺ 一ジ参照 。

　　２）渡辺茂，秋山譲監修『生産システムと最新自動化技術』 ，日本工業新聞社，１９８６年，６２ －６２

　　　ぺ 一ジ。なお，本節の分析は，同書所収論文西川智登「生産システムの自動化と
　　　ＣＡＤ／ＣＡＭ／ＦＭＳ」に多くを依存している 。

　　３）人見勝人氏は，ＣＩＭに対して「『自動化の〔孤〕島（ｉｓ１ａｎｄ　ｏｆ　ａｕｔｍａｔｉｏｎ）』から脱却して
，

　　　共通のデータベ ースで真に融合された総体」という定義をあたえている 。人見勝人『生産シ

　　　 ステム論一現代生産の技術とマネジメントー』 ，同文館，１９９０年 ，１３１ぺ 一ジ。またＣＩＭ研

　　　究グループは，ＣＩＭに対して「販売，生産，設計 ・開発および経営管理を統合する情報シ

　　　 ステム体系」という規定をあたえている 。ＣＩＭ研究グルー プ『生産革命ＣＩＭ一構築のアプ

　　　 ローチー』 ，工業調査会，１９８８年，２ぺ 一ジ 。

　　４）ＭＣ〔Ｍａｃ
ｈｉｎｉｎｇ　Ｃｅｎｔｅｒ〕とは，箱形部晶にたいしてフライス加工 ・中ぐり ，穴あけ，ね

　　　じたてなどを行うものであり ，これにたいして，円筒部品にたいして加工を行うものはター

　　　ニングセンタ〔ＴｕｒｍｎｇＣｅｎｔｅｒ〕と呼はれる
。

　　５）渡辺茂，秋山譲監修，則掲書，６１－６２べ
一ン 。

　　６）渡辺茂，秋山譲監修，削掲書，６１－６２べ
一ン 。

　　７）渡辺茂，秋山譲監修，則掲書，６４べ 一ノ ，７２べ 一ン 。

　　８）実行可能な加工手順の最適決定と生産設備の選定を生産の原理 ・原則に基づき自動的に行

　　　う方法論（創成〔ｇｅｎｅｒａｔｌＶｅ〕方式）はまだ完成されていない。なお，その展望としては ，

　　　加工形状と加工手順との間の法則や経験則を知識工学的にフロタクンヨ■　ルールとしてエ

　　　キスパ ート ・システムを作成し，それを利用することが挙げられている 。このことからすれ

　　　ば，生産工程の技術的決定については，現実には，蓄積された経験 ・知識に依存しており ，

　　　したがってＣＡＭはまさに発展途上であるといえる 。人見勝人『生産システムエ学　第２

　　　版』 ，共立出版株式会社，１９９０年 ，２４９－２５０ぺ 一ジ 。

　　９）人見勝人監修 ・著『ＧＴによる生産管理システム』 ，日刊工業新聞社，１９８１年 ，６ －７ぺ 一ジ 。

　　１０）Ｍ１ｋｅ１ｌ　Ｐ　Ｇｒｏｏｖｅｒ“Ａｕｔｏｍａｔ１ｃ　Ｐｒｏｄｕｃｔ１ｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｉｎｔｅｇｒｅｔｅｄ　Ｍａｎｕｆａｃｔ皿

　　　ｉｎｇ
”， Ｐｒｅｎｔｉｃｅ－Ｈ ａ１１，Ｉｎｃ．１９８７

，ｐｐ
，７２９－７３０

。

（２）システム産業的分業の形成

第２章においては，資本主義における生産方法の変化を，特に労働手段の変化を中心

（１１１）



　１１２　　　　　　　　　　立命館経済学（第４２巻 ・第１号）

として具体的に考察してきた。それは第１に，ＣＮＣ工作機械とその周辺機器の制御機

構の発展によっ て生産の自動化 ・システム化の基本単位としてＦＭＣが成立し，そして

この基本単位の展開として，それぞれの装置がコンピュータに制御され，管理されるこ

とで工場の自動化 ＝ＦＭＳが形成されるということであ った。このＦＭＳは，ＧＴ ，

ＣＮＣ工作機械，機械と機械の間の自動マテハン ，機械（ＤＮＣ）とマテハンの自動制御

などの技術を含み，フロー 型ＦＭＳ，ランダム型ＦＭＳという形態として成立する 。ま

た第２に，これらの生産の自動化 ・システム化を技術情報処理システムとしてとらえる

なら ，それはＣＡＤ，ＣＡＭのそれぞれを出発点とし，ＧＴによる工程ファイルをデー

タベースとするＣＡＤ／ＣＡＭの一貫処理化へと発展するということであ った。コンピュ

ータ利用による制御系と情報系の一体化，独自的展開は，ＣＡＤ／ＣＡＭを発展させるの

である 。

　そして，このような生産の自動化は，工場内ではＬＡＮによっ て， さらに工場を越え

てはＷＡＮ等によっ てネ ットワークされ，情報システムのなかに包摂されることにな

る。 かくしてプロダクシ ョン ・コントロールと多品種少量生産を可能にする柔軟な生産

システム ，ＣＩＭが実現されるのである。しかし，このような生産の自動化とシステム

化， ＣＩＭといわれるものは，今日的には，部分的にはともかくとして全体として完全

な自動化を達成しているものではない。現段階では，部分的には人間が作業をする方が

経済的であり ，また組立作業においてみられるように機械による細かな作業が望めない

という点で完全自動化は未到達である 。しかも ，生産の自動化は機械系，制御系，情報

系の各系がシステムとして展開するなかで行われているのであるが，これらの各系の構

成における自動化の水準は業種によっ てばらばらである 。

　ところで，以上のような労働手段の変化に対応して，労働方法はどのような特徴をも

つものであるか。すでに第２章第２節において，数値制御（ＮＣ）が導入されたもとで

の労働内容の変化について考察を行 った。ここで得られたことは，従来の機械旋盤が，

熟練労働を基幹労働とするマン ・マシン ・システムであ ったのに対し，ＦＭＣは，情報

労働を基幹労働とするマシン ・マシン ・システムであるということであ った。また，労

働組織としては，旋盤においては，貌練労働者と補助労働者がペアが基本単位となり ，

マシニングセンタにおいては，情報労働を担うプログラマとサイクルボタンを押すオペ

レータ ，システムの保全員が基本単位の構成をなす，ということであ った 。

　このようにＮＣの導入によっ て労働方法は変化するのであるが，この領域に限定さ

れた労働方法の変化は，それだけとしてみれば生産の自動化のレベルにおいてとらえら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１２）
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図１皿 一２－１ＣＩＭの全体像
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鴇響錨
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（出所）　『コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開」 ，コロナ社，１９９１年１１月 ，３ぺ 一ジ，図１。

れるものであり ，協業の基本的形態としても基幹労働者と補助労働者のペアという内容

をこえるものではない。しかし，生産の自動化を基礎としたシステム化，コンピュータ

によっ て統括された生産であるＣＩＭが進行したところでは，生産そのものの内容が豊

富化され，それに規定された労働方法，協業の形態も従来のものとは異なるものとなっ

ている 。制御の装置と機構が発展し，ＮＣがＣＮＣへと発展するなかでの労働方法，協

業の形態は，ＣＩＭが展開するもとでの労働方法として考察する必要が生じているので

ある 。本節においては，ＣＩＭの現状について，業種によるばらつきを考慮しつつ２つ

の事例を紹介し，その事例を念頭に生産の内容の豊富化ということを述べ，それに規定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１）
される協業の今日的形態について検討したいと思う 。

　まず，ＣＩＭについての現状であるが，自動車企業のホンダでは，ＣＩＭについて２つ
　　　　　　　　　２）
の領域を設定している 。ひとつには，市場動向から新モデルを開発し，生産設備を準備

し， 量産立ちあげまでのいわゆる新機種開発の領域である 。見方をかえると ，ＣＡＤ→

ＣＡＥ→ＣＡＭの流れである 。もう一つは顧客の注文を受けてから車両を製造し，納車

するまでの領域である 。すなわち生産管理→ＦＡの世界である（図皿 一２ －１）。 まず前者

についてであるが，これは，技術研究所における商晶開発からはじまる 。

　スムージングができあがると車種に応じた面データができあがり ，これがそれ以降の

機種開発のマスター データとして，すなわち基準データベースとして研究所で一元管理

されることになる 。それは，必要な部門に回線を媒介として伝送される 。そのためのネ

ソトワークが「ホンダネ ソトワークＨＩＧＨＷＡＹ」（図ｍ －２－２）である
。

（１１３）
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図皿一２－２ホンダネ ットワークＨＩＧＨＷＡＹ

　　　栃木脳のセンター

　Ｒ＆Ｄ
センター

’一

Ｒ＆Ｄ　　　　　ホンダ

センター　　　エンジニアリング

栃木醐センター

海外

狭山製作所
鈴鹿製作所　　浜松製作所

　　　　　　熊本製作所

（出所）［コンピュートロール３６特集ＣＩＭの新展開」 ，コロ

　　ナ社，１９９１年１１月 ，３ぺ一ジ，図４ 。

　基本設計が完了すると ，強度解析，衝突解析，空力解析，操安解析なとの種々の解析

が行われ，設計へのフィードバッ クが行われる 。一方，これと並行して同じデータベ ー

スを利用して，試作車両の製作が進められるが，ここにもＤＮＣなどのコンピュータ技

術が駆使され，精度の向上とリードタイムの短縮が図られる 。

　技術研究所でスタイリングデータおよび基本設計データがデータベース化されると ，

ホンダエンジニアリングにおいて，ただちにプレス成形性などのフィジビリティスタデ

ィが開始され，不具合が研究所にフィードバッ クされる 。

　ＳＥＤ〔Ｓａ１ｅｓ，Ｅｎｇｍｅｅｍｇ　Ｄｅｖｅ１ｏｐｍｅｎｔ〕合同評価によりＧＯサインがだされると
，

生産情報が付加されたうえ，型加エデータの作成，ＮＣ型彫機によるう金型の加工，ボ

ディ溶接用の治具の設計 ・製作，ロボ ットのシミュレーシ ョン ，エンジン部品加工のた

めのモジ ュールマシンの専用部分の設計 ・製作などが同時並行的にすすめられる 。

　次に後者についてであるが，これは，すでに述べたように製作工場におけるＦＡとし

て展開している。ここでは，自動化ラインの導入で最後に残された領域である組立ライ

ンに対応するＮＡ〔Ｎｅｗ　Ａｓｓｅｍｂ１ｙ〕プロジェクトについて紹介しておこう 。これは ，

１９８８年から鈴鹿製作所に実験工場として設置されている 。ＮＡラインは，第１に現行の

１５０工程から３２工程へと大幅な工程集約がおこなわれていること ，第２にそのうち１７工

程で４８機種２７のマシニングセンタが作動し自動化率が高いこと ，第３に自走式搬送台車

の採用による非同期の生産工程を形成していることなどを特徴としている 。

　全体をコントロールするコンピュータシステムについては階層性をなしており ，情報

（１１４）
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　　　　　　　図皿一２－３　システムの概要

　　　　　　　　　　　　　　　　　　生産管理領域
　　　　ＡＬＣ一ホスト　　　　　　　　　　 ・生産計画伽工計画
　　　　　Ｍ０６０　　　　　　　　　　　 ・部品発注／物流管理

　　　　　　　 ＡＦつＮ　　　　　　　　　　生産実績管理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・工程管理

　　　　ＮＡ一ホスト

　　　　　　Ｓ／１

　　
一、

ＯＭＲＯＮＳＹＳＮＥＴノ　　　　　　　　　同期制御

（出所）　『コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開」 ，コロナ社，１９９１年１１

　　月 ，６ぺ 一ジ，図９ 。

の集中 ・分散管理と処理の分散化による信頼性の向上と負荷の分散を中心的な特徴とし

ている（図皿 一２ －３）。 ラインシステムとしては，最上位のコンピ ュータから最下位の制

御機器にいたるまで，多くの異なっ たメーカの機器を接続し，その統一性を確保してい

る。

　ところで，本稿では，資本による統括の内容としての生産管理は取り上げていないが，

ホンダの生産管理について簡単に触れておくことにする 。ホンダにおいても ，製品の多

種多様化に対応し，生産の小ロット化 ・混合生産化が必要とな ってきた。また日本の工

場と海外の工場の技術支援，部品供給の増大，すなわち複数のマザー工場間の交流にと

もない，工場の生産管理 ・生産方法の管理業務の自動化，統合化が必要となっ た。 この

ようなことから ，１９８８年，企業レベルでの経営の効率化に結びつく生産管理体質の強化 ，

顧客に要請に応えて製晶をタイムリーに供給できる「最新情報処理機能を具備した，世

界最高レベルの高効率（スピード ・コスト）生産管理システム」の構築を狙いとした役

員室直轄の企業プロジェク “ＡＵ－Ｔ〔Ａｕｔｏｍ１ｚｅ －Ｔｏｔａ１１ｚｅ〕”

が発足した。このプロジェ

クトのコンセプトは，（１）マーケ ットニーズ ・オリエンッ テド ・マスタースケジ ュー

ル（シ ョートタイムの確定生産），（２）シンクロナイズド ・プロダクシ ョン（同期化生産）
，

（３）ライン ・バランスト ・プロダクシ ョン（平準化生産）である 。

（１１５）
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　新しい生産管理システムの展開は，第１ステ ソプとして，それまで各製作所で運用し

ていた部品表を使用し，生産管理領域の王要業務を統一システム化することであ った 。

第２ステ ップとしては，各製作の部品表を統合化し，この部品表とオンライン ・ネ ット

ワークによえい統一システムをバージ ョン ・ア ップすることであ った。最後の第３ステ

ソプは，国内統一システムの海外水平展開と生産管理システムに技術情報を取り込むこ

とでシステム ・バージ ョン ・ア ップをおこなうことであ った。１９９１年２月には第２ステ

ソプが完了したが，ホンダでは，このことによっ て生産管理の仕組みが全社統一システ

ムとして一元化され，統一ルールで運用できるようになっ たこと ，部品協カメーカー

海外生産工場，社内関係部門の相互関係がシンプル化し，総合的業務効率の向上に役立

ったこと ，従来月度一括注文を基本としていたものが，週間確定方式に切り替えられ ，

顧客二一ズを生産計画に反映する機会が４倍になっ たことなどが利点としてあげられて

いる 。

表１皿 一２－１ ＣＡＴＣＨ－２１のテーマ

ＦＡ

ＯＡ

ＲＡ

開発テーマ

生産システム

保全システム

エ事費積算ンステム

エンジニアリングＯＡ

保安情報システム

樹脂生販一貫ンステム

企業間システム

新人事情報システム

人事給与事務センター

トッ プＯＡ

特許システム

Ｒ＆Ｄ企画運営システム

総合技術情報システム

新研究所システム化計画

分子設計支援システム

実験支援システム

プラスチ ックＣＡＥ

進　捗　状　況

阪工で２年の実績　Ｈ３．９末全社版完了予定

Ｈ３．４完成　運用中

Ｈ３．１から部分的に運用開始

Ｈ４４より運用開始予定

健康管理，保安ンステム運用中

樹脂Ｈ４．３完了予定

ほぼ完成　運用中

Ｈ１完成　運用中

Ｈ２完成　運用中

運用中

Ｈ２完成　運用中

実行案作成中

一部運用中

Ｈ２ライフサイエンス研究所完成（インフラ作り完了）

運用中　計算科学としてさらに拡大予定

ＦＬ－ＰＡＣＫにて自動化推進中　ＧＬＰ（厚生省，通産省）完成
運用中

ほぼ完成　運用中

（出所）［コンピ ュートロール３６特集／ＣＩＭの新展副 ，コロナ社，１９９１年１１月 ，２６ぺ 一ジ，表２ 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３）
次に，化学プラントにおけるＣＩＭの現状について紹介しておこう 。三井東圧化学で

は， １９８７年，情報距離のゼロベース化および情報の共有化を基本として，全杜のシステ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１１６）



　　　　　　　　資本主義における生産方法の今日的特徴（下）（丹下）　　　　　１１７

ムをリストラクチャリングして統合化すべく ，総合システム化中期計画 “ＣＡＴＣＨ －２１

〔Ｃ
ｏｍｐｕｔｅｒ Ａｓ１ｓｔｅｄＴｏｔａ１Ｃｈａｎｅｎｇｅｆｏｒ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ〕” を策定した。ＣＡＴＣＨ－２１の基

本骨子としては，（１）定型業務は徹底して機械化する ，（２）システム化後の余力は営

業や創造的な業務に振り分ける ，（３）会社一事業所的な運用を行う ，等があげられて

いる。具体的には，会社のシステム化対象業務から，ＦＡ系３ ，ＯＡ（Ｏ伍。。。

Ａｕｔ・ｍ・ｔｌｏｎ）系７ ，ＲＡ（Ｒ・・・…ｈＡｕｔｏｍａｔ１・ｎ）系７を抽出し，総合システム規格委員会

の承認のもとに，推進された（表皿 一２ －１）。 実施にあた っては，（１）できるだけ効率

の良い道具を導入ないしは開発して利用すること ，（２）特定の事業所を指定して先行

させ他の事業所へ水平展開すること ，（３）標準化を徹底して実行し，生産手段のデー

タ構造の統一（５Ｗ１Ｈ方式）をはかることなどが基本施策とされた。そして，この

ＣＡＴＣＨ－２１を進めるたには，インフラ技術としての情報通信ネ ットワークの強化が重

要とされた 。

　広義に解釈したばあい以上のようなＣＡＴＣＨ－２１がＣＩＭそのものであるが，ここで

は， 生産システムを中心とした販売計画一生産一出荷業務の統合化システムをＣＩＭと

とらえてその内容を明らかにする 。なお，化学産業においては，販売計画，生産計画 ，

生産（品質管理を含む），出荷および設備保全に関する個々の管理技術を統合した段階が
　　　　　　　　　　　　　　４）
Ｃ　Ｉ　Ｍの現状と把握されている 。

　一般に装置産業におけるＣＩＭは，プロセスの特徴とＣＩＭ化の狙い，具体化の方法

表皿一２－２化学プロセスの特徴とＣＩＭ化

形態 規模 ＣＩＭ化の狙い 具体化の方法

安定操業 自動化

省資 ・省エネ 統合化

連続 大型 品質向上 オペレータ支援

少人化 一トレンド管理

一プロセスシミュレータ

フレキブル化 自動化

生産リードタイムの短縮 統合化

パッ チ 小型
操業状況と在庫のタイムリーな把握 オペレータ支援

品質向上 一スケジ ューリング

少人化 一プロセスシミュレータ

一ロットトラ ッキング

ディスクリート

（出所）　ｒコンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開』 ，コロナ社，１９９１年１１月 ，２７ぺ 一ジ，表３ 。

（１１７）
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　図皿一２－４ＣＩＭのイメージ　　　　図皿一２－５生産システムの概要業務フロー

生産システム　　用役計画

会計システム　損益システム

　　　　　　　販売物流システム

企業間システム
　　　　　　　生産販売一貫システム

　　　　　　　生産システム

用役計画

原料発注　原料　　　生産＝生産
受入れ　　　入計画　計画＝指示　生産実績品質情

在庫管理

検査成績表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出　荷ＡＩによる

脈一
立麓自塞　

事務システム

撃鷲Ｅヨ　　　　　　　　　亥
　　操業支援 ンステム　　　　テ　　　（出所）　［コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開』 ，コ

Ｐ（ブロコン）ム　　　　　　　　　　　　　　　 ロナ社，１９９１年１１月 ，２７ぺ 一ジ，図３ 。

分散計装制御システム

（出所）『コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展

　　開』，コロナ社，１９９１年１１月 ，２７ぺ 一ジ，図

　　３ 。

に従 って整理すると ，表皿 一２－２のようになる。三井東圧化学の場合，主力製品ポロプ

ロピレンを生産するプラントは，最大級の生産量を誇る連続プラントで，しかも多銘柄

プラントとして性格を有している。したがって，銘柄切替時のトランジシ ョン品（銘柄

切替過渡的に生産される中間品）の削減あるいは適切な生産サイクルの決定など，運転技

術を含めかなり複雑な管理体系が必要となり ，ＣＩＭ構築に対しても多品種の製品分野

ごとに特徴のあるシステムが形成されることになる 。

　さて，三井東圧化学における具体的なＣＩＭのイメージは，図皿 一２ －４であるが，こ

こから生産システムの概念業務フローを描くと ，図皿 一２ －５のようになる。このような

生産システム構築に狙いは，「生産および工場内物流データを一元的に管理し，生産活

動に携わるマネジメントが適切なアクシ ョンをとるために必要な情報をタイムリーに提

供すること」であり ，この結果「生産活動と製晶物流の効率化とフレキシビリティの向

上」が図られる 。化学産業の場合プラント相互問の関連が複雑であり ，さらに，電力 ，

スチーム ，工業用水などの用役に対する操業計画の立案に，各プラントの生産計画が密

接に関連してくる 。したがって計画立案の効率化には，生産計画に基づいた原料 ・副原

料購入計画，溶液操業計画が自動化される必要がある 。さらに，生産量あるいは販売数

量は，実際には，計画べ一スと一致しないため，在庫管理が必要となり ，生産計画立案

といっ ても ，実績収集と在庫管理とのリンクが必要となる。これらのことから ，生産シ

（１１８）
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ステムの利用範囲は，研究 ・検査，製造，生産管理，販売，物流，原料 ・副原料購買の

各部門にわたり ，情報の共有化さらには共用化がはかられなければならない 。

　化学産業における生産システムの機能を実現するために，三井東圧化学における生産

システムが有している特徴は，（１）本格的データベ ース（ＭＯＤＥＬ２０４）を採用しデ ー

タ構造を現実の物の動きに対応させ（５Ｗ１Ｈ形式），標準化を図 っている点，（２）ホス

トパソコン連携システムを構築し機能分担を標準化することで，各現場の要求にあ った

日報入力画面や実績管理のグラフを自由に作成できるようになっ ている占である 。この

ような生産システムが構築されている成果としては，（１）生産計画の見直しや品質検

定の迅速化，原料発注の効率化による在庫削減，（２）デリバリー体制と品質保証の強

化充実，（３）出荷および原料調達部門を中心とした業務の効率化および省力化，（４）

全所的な品質管理意識の向上，（５）業務改善に向けての創造的な知恵の発揮とシステ

ム化マインドの向上があげられている 。

　さて，三井東圧化学における今後のＣＩＭの展開方向としては，（１）研究　開発お

よぴ営業部門の統合化の積極的推進，（２）大型連続プラントにおけるＰＡ〔Ｐｒｏｃｅｓｓ

Ａｕｔｏｍａｔ１ｏｎ〕の展開によるさらなる少人数化のためのシステムの高度化が指摘できる
。

特に後者については，安全運転を維持するため設備や品質の異常をいち早く検知し，正

常状態へ安全かつ正確に，しかも速く移行できるようなシステムの構築が必要となっ て

いる 。これらのことは依然として人間労働の経験に委ねられている分野である。また ，

（３）すでに述べた生産システムを利用することによっ て， 各プラントごとの原単位推

移や工程分析値あるいはプラントの主要管理ポイントを時系列的にパソコン上に表示で

きるようになっ ているが，今後さらにＰＤＣＡ〔Ｐ１ａｎ－Ｄｏ－Ｃｈｅｃ
ｋ－Ａｃｔｉｏｎ〕のサイクルを

より速く効果的に回すために，異常（広義には計画と実績のズレを含む）の検知後，その原

因を推定し運転状態を変更したり異常の誘因を排除したり ，ばあいによっ ては設備自体

の改善をおこなうことが必要と考えられている 。現在三井東圧化学大阪工業所において

は， 約３分の１のプラントにプロセス制御用 コンピュータ（プロコン）が導入されてい

るが（図皿 一２ －６），以上のことをおこなううえで，このプロコンは，（１）過去の運転

履歴を簡単に検索できるようなデータベ ースをもち，（２）過去のデータを工学的に解

析できるようなツールが提供され，その一部はリアルタイムで処理され，（３）リアル

タイムシミュレーシ ョンさらにはオペレータ訓練用シミュレーシ ョンが実現でき ，（４）

オペレータの運転ノウハウや設計者　工務技術者の知識をそれぞれの担当者が簡単にシ

ステムに移行でいる ，などの機能を有した次世代システムとしての操業支援システムに

（１１９）
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図１皿 一２－６　三井東圧化学大阪工業所ネ ットワーク構成図

　　　　　　　本社ホスト
　　　　　　 コンピュータ

化学品ブラント

　ブロコン

化学品ブラント

　ブロコン

ＤＣＳ　化学品ブラント

　　　ブロコン

工場管理用　　ニチレンブラント

ホストコンピュータ　ホストコンピュータ

通信制御用
ブロコン

ニチレンブラント

　ブロコン

　　　　　ＤＣＳ

樹一脂ブラント　　ＤＣＳ

ブロコン

溜；／ト…

留ント
樹脂ブラントＸ

　ブロコン

ＤＣＳ　化学品ブラント

　　　ブロコン
月投ブラント
ブロコン

脂ブラント　　品質制御用
ブロコン　　　　コンピュータ

　　　（エ　スハー　　ンステム）

脂ブラント　　　ＤＣＳ

ブロコン

（出所）　ｒコンピュト回一ル３６特集／ＣＩＭの新展剛 ，コロナ社，１９９１年１１月 ，３０ぺ 一ジ，図９ 。

構築されなおす必要がある 。そして，このようなシステムを実現するためには，ハ ード

システムとして，（１）計装システムとの接続が容易でかつ計装システムの機能拡張に

十分対応できること ，（２）オー プンアーキテクチャの採用によりプロコン ，ホストコ

ンピュータ ，ＥＷＳ〔ＥｎｇｍｅｅｍｇＷｏｒ
ｋＳｔａｕｏｎ〕 ，パソコンと簡単にネ ソトワーク接続

できること ，（３）コンピュータシステムの継続性，拡張性，信頼性，保守性が十分で

あること ，（４）アプリケーシ ョンソフトの開発に際してすでに他のシステム（ホスト ，

ＢＷＳ，パノコン）で可動している技術計算ソフトや市販の汎用パソ ケージが利用可能な

こと ，などの要件が必要となる 。

　以上，ＣＩＭの現状について，ホンダと三井東圧化学の事例を紹介した。ところで ，

つぎに，生産のシステム化にともなう生産そのものの内容の豊富化について検討してお

こう 。それは，労働対象の領域の拡張によっ て特徴づけられる 。労働手段の発展にとも

なう労働の技術的諸過程は，道具，その発展したものとして機械，機械体系とその自動

化までの段階と ，機械の体系化と自動化の発展が生産のシステム化をもたらし，生産が

情報システムに包摂される段階とでは，大きな隔たりがある 。この技術的諸過程の新た

な段階は，生産というものが設計をも含むものとして，すなわち生産過程が生産と設計

を含むプロセスにおいて表現されることに特徴がある 。生産のシステム化において，労

働が労働手段を媒介に働きかけるものは，生産されるべき製品の原材料にとどまらず ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　（１２０）
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　　　　　図皿一２－７　製品の設計 ・生産の流れ

　　　　　　設　　　計　　　　　　　　生　　産

（出所）藤代一成編　上田穣他著『ＣＡＤ／ＣＡＭ（Ｍａｍｚｅｎ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅｃｈｍ１ｏ

　　 ｇｙ電子 ・情報 ・通信編）』 ，丸善株式会社，１９９０年，６ぺ 一ジ，図１－６
。

その製品のを生産するための設計における情報にまで拡張され，労働によっ て実現され

る合目的性を観念において形成する領域が，ＣＡＤ／ＣＡＭによっ て労働の対象となり ，

労働対象は，設計 ・生産されるべき対象のすべてに拡張されるのである 。しかも ，この

拡張された対象自体が，製晶そのもののは機械系に沿った流れとして，情報は情報系に

沿っ た流れとして，いわばシステムとしてとらえられるようになる 。この対象のシステ

ム的表現は，対象（機構）にたいする入力と出力，たとえば，「対象を環境から入力 Ｘを

とりいれて出力ｙを環境へもどすような機構ｆをもつシステム」として表現されるとい
　　　　　５）
うことである 。なお，製品の設計 ・生産の流れは，図皿 一２－７のようになる 。システム

のなかでのひとまとまりの活動は，フェーズ（Ｐｈ。。。）と呼ばれる 。なお，機械製品の

設計 ・生産の流れは，図皿 一２ －７のような工程の流れを形成し，この流れにおいて生産

の内容がとらえられるのである 。ＮＣ，ＣＡＭ，ＣＡＤ，ＣＡＴ〔Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　ａｉｄｅｄ　Ｔｅｓｔｉｎｇ

コンピュータ支援検査〕などは，設計 ・生産の個々のフェーズを効率化を目的として ，

　　　　　　　　　　　　　６）
ほぼ独立的に展開をしてきたが，やがてそれらは，こうした生産プロセスのなかで，実

際の生産材料が投じられ製品が実体化するまでの各フェーズにおいて，その時点での製

品を過不足なく表現する統一的な情報をもちいるようになっ てくる 。この情報によっ て

表現される体系こそが，ＣＡＤ／ＣＡＭが目指す設計 ・生産に対する一貫したコンピュー

タ支援である 。このように生産が設計をも含むプロセス概念として表現され，それにと

もない労働対象の範囲が拡大されるわけであるが，この概念の拡張は，協業すなわち労

働の結合形態の拡張を規定するものであり ，この点にこそ，生産に自動化 ・システム化

の段階における特徴がある 。

　なお，生産は，一生産体内部の流れにおいてのみに限定されるのではない。生産は ，

マクロ 的には経済社会的観占から ，物の流れのロシスティソ クス（Ｌ．ｇ１．ｔ１。。）として
，

製造と流通との関係でとらえる 。このことからすれば生産は，メカトロニクス機器の工

場内外へ体系的配置にもとづく機械系，情報系，制御系の独自的展開を基礎に，製品の

（１２１）
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　　図皿 一２－８　“物の流れ”としての生産システム（生産システムにおける変換）

資材供給システム マテリアル ・ハンドリング ・システム 物的流通システム

　　　　　　　　　　　　　　ロジスティック ・システム

（出所）人見勝人ｒ生産システム論』 ，同文舘，１９９０年，２２ぺ 一ジ，図１ ・５
。

販売との結合，受注から出荷までの各種技術を統合するシステム化を，したがって狭義

の生産はもとより ，消費，分配 ・交換を含む意味での，加工のみならず計画，設計，購

買， 在庫，管理，流通，販売などの製品が関与する広い領域を含む意味でのシステム化
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　７）
を行おうとする 。これらは “ロジスティッ ク・ システム ”といわれている（図皿 一２－ ８）。

生産は，設計を含むものとしてプロセス的に表現されるという特徴を有するようにな っ

ているとともに，ロジスティッ ク・ システムとしては，交換 ・分配，消費をも包括しよ

うとしている。生産のシステム化において結合される労働の拡張は，生産のなかに交換

・分配，消費を含むものとして拡張される 。

　メカトロニクス機器の発達にともない，労働，労働手段（インターフェイス ・機械本体）
，

労働対象（工作物）の関係が１青報によっ て結合され，生産の自動化，システム化が進行

したわけであるが，このようななかで生産は，情報そのものが労働対象としての意味を

もつようになることで，設計を含むプロセス的特徴を有するようになっ た。 さらに，情

報ネ ットワークの形成を基盤としてロジスティッ ク・ システムが導入され，生産は流通

と消費を限定された範囲において包摂するようになる 。部分的にせよ生産 ・流通を統合

するシステムが形成されることになるのである 。生産は，今日的には，このような特徴

をもつようになっ てる 。

　ところで，このような生産の内容に規定された労働方法が問題となるのであるが，メ

カトロニクス機器の発展にもとづいて生産の自動化とシステム化が進展し，生産の内容

が豊富化することによっ て， 協業は新しい形態をもつことになる 。

　今日的な生産方法における労働方法は，その内容としては情報プロセスの各デヴ ァイ

スと技術に規定された情報労働である 。この情報労働を基礎とする労働の組織は，生産

が設計を含むプロセスとして情報システムによっ て包括されること ，およびロジスティ

ック ・システムとして限定された範囲で流通を包括するようになっ たことに規定されて

（１２２）
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新しい形態をとることになる 。すなわち，細部労働としての情報労働は，工場内の情報

ネットワークにおいてシステムを媒介に分業を形成する 。さらに，細部労働は，システ

ム間の情報ネ ットワークを媒介として，分業を形成する 。工場内外の情報ネ ットワーク

の展開によっ て， 従来の機械体系における共同労働が形成する工場内分業は，工場内分

業に止まらず，工場を超えて展開することになる 。また，生産は，ロジスティッ ク・ シ

ステムにおいて限定された範囲ではあるが交換 ・分配，消費を包括しようとし，このこ

とによっ て市場の発展がもたらしていた社会的分業を生産システムのなかに取り込もう

とする 。このようななかで，情報労働によっ てになわれる細部労働が取り結ぶ今日的形

態として，工場内におけるネ ットワーク的分業と工場を超えたネ ットワーク的分業をそ

の内部に取り込んだシステム産業的分業を形成することになる 。このような過程におい

て， 生産手段の集中と労働の社会化は一層進展するのである 。

　資本主義に独自な生産様式としての「機械設備と大工業」を労働過程としてとらえ直

した場合，そこにおける協業の形態は，道具の発達したものとしての機械設備とその体

系に規定され，工場において形成される協業，いわば大工業的分業であ った。しかし ，

資本主義的生産の今日的特徴を労働過程においておいてとらえた場合，そこにおける協

業の形態は，原動機，伝動機構，作業機が，機械系からの制御系と情報系が分離し，並

列する関係として機構化されたメカトロニクス機器およびその体系に規定され，情報ネ

ットワークにおいて工場内，工場外において展開するシステム産業あるいは産業ネ ット

ワークにおいて形成される協業，システム産業的分業である 。このように，メカトロニ

クス機械の成立と情報ネ ットワークによっ て形成される協業の形態は，以上のようなも

のとして従来の大工業的分業とは異なるものとなっ ている 。

　なお，このような労働方法は，以上のような情報労働をになう細部労働がとその結合

形態が情報管理システムに包括される制御システムのなか，生産管理による資本の統括

を媒介として作業と作業組織のあり方としてとらえられる時，労働様式の分析となるが ，

この分析については，次稿の課題としたい 。

１）ＣＩＭの事例については，『コンピュートロール３６特集／ＣＩＭの新展開』 ，コロナ社 ，

　ユ９９１年ユ１月 ，を参考とした 。

２）則掲書所収論文，三枝行雄ｒホ ノタのグローハルＣＩＭ」参昭 。

３）則掲書所収論文，川村継夫『化学フラントにおけるＣＩＭ』参昭 。

４）このような段階をフェーズ３とすると ，それに先行する段階としては，製造設備にＤＳＣ

　（分散計装制御システム）などのデジタル機器を導入し，ＣＲＴ（Ｃａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ）オペ

　レーシ ョンを通しプラントの集中管理を行 っている状態としてのフェーズ１ ，計器室の統合

（１２３）
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　化によるプラント群管理がおこなわれている状態としてのフェーズ２が存在している 。また

　フェーズ３以降の段階としては，研究 ・閑発あるいは経菅 ・財務を統合化するより高度な

　ＣＩＭの構築が展望されているようである 。

５）藤代一成編，上田穣他著ＴＣＡＤ／ＣＡＭ（Ｍａｍｚｅｎ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｅｃｈｍ１ｏｇｙ電子　情報

　通信制 ，丸善株式会社，１９９０年，２べ一ジ 。

６）コンピュータ支援は，生産工程すなわち設計　生産プロセスの生産本体フェーズからはじ

　また。１９５０年代初頭のＭＩＴ（マサチ ューセ ッッエ科大学）での，フライス盤の数値制御の

　成功がそれである 。また，設計工程へのコンピュータ支援は，１９６０年代前半の同じくＭＩＴ

　でのサザーランド（Ｓｕｔｈｅｒ１ａｎｄ，Ｉ　Ｅ）による図形処理システムが，その先駆となっ た。

７）人見勝人『生産システム論ｊ ，同文舘，１９９０年
，．

２２ぺ 一ジ 。

（１２４）


