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フォ- ド･システムの生産力構造

- フォード経営における大量生産体制の成立過程(2)-

塩 見 治 人

Ⅰ ハイラン ド･パーク工場段階 (1909年-)

フォー ド社は,1908年 4月にT型草を発表し,同年10月から販売を開始した.

当時, フォード社はT型のみならずR型,S型をも製造 していたのであるが,

売行きはT型辛が圧倒的であった01909年をむかえて, フォー ド社の製造する

自動車シャシーはT型のみに限定することが声明され,ここに画期的な ｢単一

製品の原則｣という製品の単純化の究極の状態が確立したO この原則は,以後

のフ;1- ド社における生産力構造の発展をささえる一般的前提となった｡

さて,これと前後して有名な-イランド･パーク工場 (HlghlandPark Plant)

の建設がはじめられたDすでに1907年,フォー ドの社長就任直後に,テ トロイ

Hと郷の約60ェーカーの土地が62,000ドル で購入され】). 1908年に建設着工,

1909年にはT型車 (ツアリング型)の価格を100ドル値上げして建設資金を捻出

し, ミシガン州最大 といわれる4階建の主工場および発電所が約25万 ドルの工

費で完成2), 翌1910年から-イランド- -ヾク工場が操業を開始した｡ さらに

同年 5月には鋳造工場が追加され,フォー ド社ではじめてのシリソダー鋳物が

つ くられた0-万,ふるいピケット･アヴィニュー工場は,その機械設備をし

だいに新工場に移して,ついに1911年夏に売却された.-イランド･パーク工

場は,操業開始時1910年には,工場全体が完成する1914-15年にくらへると,

まだガ程度の装備しか もっていなかったが3', それでも工作機械を3,728台をそ

1) Arnold,H.1.,FordMethodsandtheFordShops.I,lnTheEngmem ngM agαzl'Le

(以下 E M と略す),April1914,p.21.
2J Nevms,A_,For:d.lheTimes,theMan,theCompa7ly,1954,p.452.
3) NevlnS,A.,op czt,pp.4521453
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なえ日産100台以上の生産能力をもっていた4)0

その後, -イラン ト パーク工場には, 1911年 6月に574,529ド/I,で買収し

たカイム工場 (∫.a Kelm Mllls)からプレス加工設備が移され,1912年夏から

13年初夏引こかけて,熟処理工場を追加し,また鋳造工場の大拡充が実施されて

当時世界最大といわれる巨大な近代的鋳造工場が完成した｡ ここにフォー ド社

紘,鋳造-機械加工-→部分組立-最終組立を結合した今 日の自動車工場にみら

れるような自動革の一貫生産体制を確立した｡なお,1914-15年に, 6階建の

新工場 2棟があいついで完成し,60エーカーある工場敷地は工場建物でうめつ

くされることとなった ｡

こうして,完成姿態をとった1914-15年頃の-イラン ド･パーク工場は,工

作機械約15,000台5),労働者15,000人以上の規模をもち6), T型車日産最高1,212

台 (8時間1シフト)の生産能力7)をしめした｡また,この間の設備投資総額は,

1914年 2月までに,建物 ･ク1/クその他付属施設が3,575,000ドル,内部の機械

設備が約2,8000,000ドルに達した8)｡

ところで, このノ､イランド･パーク工場は,T型茸一車種のみをつ くる自動

車の一貫生産体制工場ではあったが, 自動車の全構成部品をつ くったわけでは

ないo T型車は, ボル ト, ナットなどもふ くめて約5,000の部品から組立られ
Ij'ヂー

ていたが, このうち車体は-イランド･パーク工場に車体工場をもってはいた

は1000/o外部から購入したO外注品は, このほかタイヤ, キ ナブレーク-. グ

ッシュン, 77 ソ･ベル ト, 電装品など多数にのぼった9)O このことは, フォ

ー ド社の一貫生産体等IJの限界件というよりも,むしろ自立的な諸構成部晶をた

4) NevlnS,A,op cZt,p457-なお,フォード社の技師ノVノセノほ,1911年 までにT型串の
日産能力は200台になったと述べている(Sorensen,C E,MyFoTlyYearsてe'LfhFord,1956,
福島正姓;沢｢自動車王フォード｣153--シ)0

5) NevlnS,A ,op czt,p456
6) Arnold,H L ,op.cw,Ⅰ,p 1
7) Arnold.H L .op clt.Ⅴ,ln E M,Åug1914,p680
8)ArllUld,H L,up ｡lL,∫,lrLE M .Aprll1914,p.23
9)Arnold,H.L,op.clt,I,lnA M ,Aprl11914,p.25
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嫡頚 Ar,lOL･1,日 LopCIL,LILE M p̂r･I,1914,p.20 より作瓜 ただし工場レイ7ウトは,旭杓のl材のみが示号れている.fil.-ABuIA粗の小区矧 ま｢部l■1｣(deprlmenL)をしめL,たんに糾 I.冬のみのものは殴柳 工部｢'は た罪品名の臣に軌立を付与したものは乱立朽｢l七号す｡たと凡は. I,- ,,..八､1
クスル鞍紙加工卸 'はたリ7 7クス,L,乱立はlJT アクスル阻立Srlである.
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んに機械的に組合せて製品をつくる綜合産業としての機械工業一般のもつ独自

性に帰因するものであるO事実,今日の自動車一貫生産工場といえども, この

点ではフォー ド社の域を一歩もでるものではない｡

わたしは,完成姿態をとった-イランド･/i-ク工場の内部構造をT程の順

序にしたがって説明していく｡

1 部門構成 とレイアウト

1914年における-イランド･/i-ク工場の工場レイアウトは,表 1のとおり

である｡

工場敷地 の東北隅 か らデ トロイ ト･タ-ミナル鉄道 (DetroltTermlnalRal1-

road)の引込線が放射状に分岐し, そのうち工場北面を走る引込線は, クレー

ンを装備した鋳物砂置場に導かれ る｡ この背後に巨大な鋳造工場 (建物面積約

200×200フィート)と2つの熟処理工場が, 順に東から西へ並んでいるo 熱処理

工場の西端から,今度は南北に,鋸歯屋根単層型の機械工場 (建物面櫛540〉く140

7イ-り と当時 ミシガソ州最大の建物といわれた 4階建の主工場 (建物面硬865

×75フィート)の2棟の工場が並列する｡ 以上の工場敷地のL字型をなす一画が,

15年頃に完成する2棟の6階建新工場の追加以前の-イラン ド･パーク工場o)

骨髄を形成していた｡

つぎに, これ らの工場の内部にた ち入 る と, それらは数多 く複雑に区分

づけ られ てい て (compartmental12atlOn), この一区分が機械工場では ｢部門｣

(department)また鋳造丁場では ｢ユニット｣(unite)とよばれる要素単位を形成

しているO部門.ユニット形成の主要なものをしめせば,おおよそ蓑2のとお

りである｡

これからもわかるとおり,-イラン ド･パーク工場を構成する要素単位であ

る部門,ユニットは,規格化されたT型車部品のそれぞれの品種にしたがって

形成されている｡こうして,おのおのの部門,ユニットは,一品種に特殊化し

た専用施設になっている｡フォー ドは,この部門数がピケット･アヴィニュー

工場段階の18から,-イラ1/ド.,i-ク工場に移って原初150また1922年に500
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蓑2 -イラ-/ ド･バーク工場の ｢音炉ヨ｣｢ユニット｣蘇る成

備考 NevlnS,A.oP cd,pp455-456,Amold,H L,opc主t,lIIE M ,Jan 1915,
pp541-542より作成nDは ｢部門｣,Uは ｢ユニット｣をあらわし一,それに数字を付して
｢部門｣｢ユニット｣を示す盲己号とし本稿の説明にもちいる｡
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-と増大したことをのぺている10㌔ この事実は,(1)フォ-ド社の内製部品の種

類の増大をしめすととも,(2)工場の内部魁織におけるprlD種別作業組織 とライン

生産の方向-の進展 ･整備を反映するものである｡ フォー ドは,この ｢部門そ

れ自体が 1つの小工場である｣とのべている11)D このことは部門の内部構造を

年産体制の成育過程は, うえにのべた2方向から数多 くの品種別部門の形成過

程をともない,そのことが生産単位の規模を巨大化したことを確認しておきた

い｡

最後に, こうして成立した品種別部門の編成 ･連係の問題にうつる｡T型車

1台の重量は1,450ポンドであ り, 構成部品数は約5,000個であった｡ か りに,

El産1,000台 として. 1ElにlA50,000ポン ド, 5,000,000個 もの加工対象が, 広

大な-イラソド･パーク工場のなかの各工程 ･各部門の間を一度だけでなく何

度 も移動しながら,完成車となってい く12)o この機械工業に固有の加工対象の

多様さとぼう大な数量によって,大量生産体制のもとでは,工場内搬送の問題

が,原価低減のための一つの中心的課題として登場した13'｡ -イラン ド.パー

ク工場では,この課題に(1)レイアウトの整備による搬送臣離の短縮,(2)撫送作

業の機械化,という2つの方向で解決が試みられている｡部門間搬送について,

この間層をみれば,加工対象の流れは鋳造工場からはじまる06つのユニット

で鋳造された各種粗形晶はモノV -ルをつかって熱処理工場に移され, ここか

ら再びモノレ-ルで,エソジソ部品関係の機械加工をおこなう機械職場の各部

門 (D15-D20) およびシャシー部品関係の機械加工をおこなう圭工場の各部門

(D1-D7)に運びこまれるU ここで機械加工をおわった部品は, 部門間をとり

まくモノレールやベル ト･ラインまた小型 トラックや トレーラ-で部分,ai立を

10) Ford,fI,MyLifeandWork,1922,p.85

ll) Ford.H,op cZt,P83
12) Arnold,A L,op clt,I,lFIE M.Aprll1914,p 23
13) フォ-ドの貸金支払名簿には1914年 5月に1,285人の運搬労働者を記載していた.彼らは部品

や資材のたんなる運搬作業に従事していた(Arnold,H L,opcLt,ll,1nA M ,May1914,
pp 184-185)｡
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おこなう各部門 (DZl～D24)に移され, さらIこ最終組立をおこなう部門 (D25)

でシャシーが完成する0-万,鋳造工場の粗形品の一部や外注品はクレーソで

主工場 4階に運びあげられ,エ レベ ー ターで3階さらに2階の草体組立部門

(D8-9)に運ばれ車体が完成す る. この事体がシコ_- トで地上におろされ, こ

の地点で自走 してきたシャシ-に締付けられて完成車 となるo こうして,それ

ぞれの晶癖別部門は.加工対象の2つの大きな流れにしたがって合理的に配置

され, しか も各部門を結びつける各種搬送手段 (モノレール,クレーソ,ベルト

･ライソ.-レペ-クー,トレーラ-, トラック)は全体を一個の有料的統合体- と

仕上げている｡

2 粗形材工程

-イラソ ド.パーク工場は,巨大な鋳造工場. 2つの熱処理工場をもってい

る｡

覇道工場 1910年 5月,はじめてシリンダー鋳物をつ くった頃の鋳造工場

は,当時の一般の鋳造工場 となんら変 るところはな く,手工的熟練作業が支配

的であ り,またシ ョベルや一輪車で鋳物砂を運ぶ といった肉体的労働を残 して

いたO1912-13年 における鋳造工場の大変革は,鋳物砂混合(sandmlXlng)-,鋳

型製作 (molding〕-鋳型組立 (setting)-鋳込み (poring)-鋳物後処理の工雀 に

おこった｡すなわち,これら諸工程が各種 コンベアで結合され,同期化されて

連続進行作業をおこなう品種別鋳造 ラインが形成 されたユ4)0 7 ヨー ド社では,

この鋳造 -7インを ｢-エ ツり とよんでいるが,それは裏 3のような設備から

構成されている｡

(1) 鋳物砂混合 ･雄送 システム まず砂置場の砂は.ェレべ-クー .コンベ

アでポ ッパーにあげられ,ポ ヅパーから鋳物砂混合機に投入され鋳物砂になる

と.天井を走 るコ./ペアで各鋳型造型機の上にあるポッパーまではこぼれる｡

このホ ッパーか らシュー トを通って, 原型 (pattem)の置かれた鋳型造型機に

14) /-イラソド･バーク工場の鋳造工場については.Ar上101d.H L,op,clt..XTheFoIJndrLeS.

lnE M,Tan 1915に詳しい｡またFord.H,opcれ pp_87188参晩
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表 3 鋳造工場における ｢ユニット｣(1914年 2月25日)

∴汁> a,ニト4-0 鋳造ライン 舟

室 =====酎

詣 も t==

γ …

ヰ 1

購

360-0一 瞥

鋳物砂混合搬送システム

rl.子聡甥 ス舛-ン忠め砂合機

エパ ータ_ i｢

備考 Arnold,ILL,op.clt.X,n E M,J8n 1915p 532より作成｡

注入されて鋳物砂は圧縮 されて鋳型 (mold)となる｡ 余 った鋳物砂は床を走る

コ ンベ アで回収 され再 びホ ッパーに もどる∪これがユニークな鋳物砂混合 ･搬

送システム (sand-handllng･and･miⅩingendlessIChaln･ClrCtut〕であ り, 肉体的労働

を必要 とする砂の搬送や熟練のいる鋳物砂混合作業が機械化されt15)a

(2) 鋳型造型設備 鋳型の上型 (cope)と下型 (drag)をつ くる18台の鋳型造型

15) Arnold,H.L,opclL.X,inE M,Jam.1915,pp 528-529
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機の協業編成であるO

(3) 鋳造 コ-/ベア ･シスラム 各ユニットは2本の鋳造 コ-/ベ ア (tmdlesB-

chalndrryen lEIOldCarrler)をそなえている｡ でき上 った鋳型は, この鋳造 コン

ベアにはこぼれ,上型 と下型が組合され,中子 (core)が組み込まれ,重 しが載

せられ, こうして組立られた鋳型はコソベアの先端でキ1-ボラからモノL/-

ル ･コソベアではこぼれた ｢揚｣を鋳込まれ,ここでコンベアは反転 して他方

の側をもどり,この間に冷却されるL6)o

(4) 後処理コソベア 鋳造 コソベアからおろされた鋳物の塑ばらし,型は り

落しなど後処理 と検査がおこなわれる17)｡

-イラン ド.パーク工場の鋳造工場には, このような-ニッTlが Ul～U6

まで品種別に6存在する (表2)lB)0 1-ニットの設備投資額は15,000ドルとい

われ19),鋳造 ラインの総額は9万 ドルにも連する｡ 鋳造工場は,一 日2シフト

操業で192トンの鉄と1,906トンの砂を使用した｡ また, 日産能力は,シリンダ

ー鋳物1,300個とそれに相応する各種粒形品であった20)0

なお,鋳造工場には,そのほか,鋳造 ラインをささえる,キューポラ職場,

中子乾燥炉や連続式中子炉をそなえ品種Er]作業組織をとる中子職場,金型原型

の製作と修理をおこなう万能性のつよも､原型職場などをそなえていた｡

勲処理工場 焼入,焼戻,焼準などの作業を加えて金属胡料に所要の性質を

あたえる熱処理工場は,おもに加熱炉 と水槽 ･油槽 よりなりたっている｡/-イ

ラン ド･-i-ク工場では従来のバ ッチ式加熱炉のほかに連続式加熱炉 も設置さ

れてい った｡このことは同時に,熱処理が品種別に編成されることを意味するU

3 機械加工工程

鋳造工程で生産された租形材である鋳物を部品に仕上げる-イラン ト･パー

ク工場の機械加工工程は,部品の種煩によって数多 くの品種別部門を成立させ

16),17) Amold,月 L.op cl亡,Ⅹ,lnE M ,Jam 1915,pp 5311534
18) Arnold,H L,op.clt,Ⅹ,lnE M ,Jam 1915,pp_541-542
19) Arnold,fiL.op,cl亡,Ⅹ,lnE M ,Jam 1915,p 533
20) Arnold,H L,op.clt,Ⅹ,lnE M,Jam 1915,p.540.
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ていた(蓑 2)21㌔ これらの機械加工部門の うち, エンジンの主要部｡1品であるエ

ンジン ･ブロックの機械加工 をおこな う ｢シ リソクー仕上加工部門｣ を代表例

としてとりあげ,説明す る｡ シ リ./ダー仕上加工部門は,表 4のような設備 に

よって構成 されているC.

表4 シリンター仕上加工部門の機械レイアウト

+

備考 Arnold,H L,op clt.IIl,lnEM,June1914,p342より作風 なお数字 (1-28)
は工程をしめし工程1-工壱担8-とすすむ｡

エンジン ･ブロック0)機械加工工程 は28工程 に分割されてお り29), 手作業は

まった く排除 されている23)O 各工程は専用工作機械 によって,おこなわれ る｡

たとえば,工程 5はエ ンジン ･ブロックの 4つのシ リン タ ーを同時に粗中 ぐり

21) -イラソト.バーク工場の構械加=工程については.Arnold.H L,op clt.III,ⅤⅠ,VII,
ⅩⅠ,ⅩⅠⅠ,lnE M に詳 しい.エソi>ソ･プ.]ツク (1ⅠⅠ,June1914).プロ./ト アクスル
(VI,Sept1914).整流子 (VTI,Oct1914),クラソク･シャフト,ピストソ(ⅩⅠ,Feb 1915),
小物部品 (ⅩII.March1915)などの磯械加工の様子がうかがえる. また Ford,H,oj'cit,
pp 89-90参照｡

22) Arnold,H.L,opclt,Il一,How theWorklnFordFactorleSactuallydone,lnEM,
June1914,p.339

23) Ford.H,oわcit,pp 89-90_
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する多軸中 ぐり盤,工程13は同時に15の穴を穿孔する多軸ボール盤,工程1引ま

同時に4方向から45の穴を穿孔する多軸ボール盤,工程19は同時に2方向から

14の穴を穿孔する多軸ボール盤,⊥程27は同時に2方向からネジ穴をあけるネ

ジ立て盤,工程28は同時に3方向から24のネジ穴をあけるネジ立て盤であるO

また工程1,6,26はフォー ド社の工具工場で開発製造 された特殊工作機械であ

る21)O こうして,各=程は専用機を中心に,特別の取付具,ジグ,刃具をもち

いて作業がおこなわれ,機械=は取付→始動-停止-→取はずしとい う簡単で標

準化された同一作業を くりかえすO機械Tは,たんに機械の補助者の地位_を占

めるにす ぎないO- ソジソ ･ブ1=ック鋳物は, この28工程を約45分で通過 して

機械加工をおわるが,1日8時間 1シフ トで1,000個の生産能力をもち専用機に

よる高度な機械イヒによって, この工程のオシャカは約 0.5% におさえることが

できた25)a

アーノル ド(II L Arnold)は, このシl)ソター仕上加工部門を単一製品の原

則の確立によって可能 となった ｢ひじょうに偉大な原価低減の-実例｣ として

とらえ,エソジン ･ブロック1個の機械加工原価を見積 っている｡それによる

と,労務費は機械工の日賃金 8時間5ドルより分当 り約 1セント, また刃具維

持費と間接費をそれぞれ分当 り 1セ-/トとみて, 分当 り職場原価 (permi nute

shopcost)を 3セン トと推定し, 3七ソト×45分-135ドルをエンジン ･ブロック

機械加工原価 としている26)o

さて, -./ジ./･プロッタ機械加工部門は, 各種専用機は分計116台であるC

この116台が全28工程に一定の数的比率を創造することに よって, エンジン ･

ブロック機械加工の全工程を通 して手作業を排除 した客観的な機械の分業によ

る協業体制が成立しているO個 々の機械は,部分機械 として28工三陸中の一部分

工程を担当するのであ り,各部分機械はすべて同時に嫁動し,つぎの部分機械

にその原料を提供する関係で結合しているO加工対象は,客観的に確定したル

24) Arnold,H.L,,op.clt,ⅠⅠⅠ,lnEM,June1914,pp.341-347
25) Arnold,H L,op.clt.III,lnE M.June1914,p.339.
26) Arnold,H L,opclt,Ill,lnE M,June1914.pp347-348.
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- トを一定の流れを形成して, 各工程を移行 してい くC こうして116台の専用

機群は一個の巨大な結合作業機体系として,エソジソ ･ブロック機械加工ライ

ンという自立的な生産単位 となる｡

ところで, この機械加｣ニライソは,全28工雇が連続的になればなるほど,ま

すます完全なものとなっていくのであるが, この点ではエンジン･ブロック機

械加工ラインは十分なものとはいえない｡ レイアウト国(表4)をみればわかる

とおり,概枕は工程順に並んでいるとはいえ,各工程間柱かならずLも加工対

象が最短距離を移動するように密接していないO レイ7ウトにおけるこの篠の

未整備状況は,当時の部門内搬送,機械から機械への加工対象の搬送方式とも

関連しているOすなわち,当時のノ､イラソド.パーク工場の機械加工工程にお

いては,機械的搬送手段がなく,機棟加工をおえて樹枝から取 りはずされた品

物は箱やカソに入れて,つぎの機械へとはこぼれるのが普通であった27)｡ この

ため,多 くの運搬労働者を必要 としたし,また作業量の増加とともに仕掛品を

積んでお く床面環をますます多 く必要とした｡こうして,加工対象の部門内般

送の機械化とレイアウトの再整備は,機械加工工程の重大な課題となっていた

のであるOエンジン･プ.=ック機械加工ラインは,機械体系が全体の連続化を

確保する客観的な機構を欠いていたのであり,作業の展開のうえに客観的な時

間的弧制進行性が付与されていないとい う意味で,品種別機械体系ではあって

ち. コンベア ･システムではなかった｡

さて,エンジン ･ブロック仕上加工部門で説明したよう馴幾械加工ラインに

よるライン生産は,クラ ンク･シャフト,ピス トン, フロント･アクスルの部

門など,あらゆる部門に成立している｡たとえば, ｢7° -ソト アクスル都路

仕上加工部門｣は,レイアウトの点でより整然とし,構成部品15種についてそ

れぞれ直線的な機械加工ラインが合計15本成立している2B)a

27) Arnold,H LopcLt,II-TheStockSystem aTldEmploymentMethod,LnE M ,May
1914,pp185-186.

28) Arnold,liL op.clt,ⅤⅠ-MachlnlngandAssembllngtheFrontAxle,ln A M,Sept
1914,pp8711875
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1914年 にはいると, 500台以上 の横桟 の移動や置 きかえによるレイア ウ トの

改善 とともに,機械的搬送手段 の導 入が展開 された｡機械 と機械 を結ぶ搬送装

置 にはつ ぎの ような ものが採用 されてい ったO

重力滑台 (gravitywork-Elide) 加工をおわった品物をつぎの機械へおとす滑

台装置｡座金の機械加工は, 1台のプL/ス機と2台の旋盤をつかい3人の作業労働者

によっておこなわれるが, この装置:を設置することによって, 1日8時間800個の生

産量を1,100個に,すなわち37.5%の能率向上を達成したoまた,ピス トソの穿孔作業

は,4台のボール盤と4人の作業労働者でおこなわれるが,この装置によって,補助

労働者である2人の運搬人を排除した2㌔

重力E1-ラー軌道 (gravltyrOll･way) ローラ-軌道をもつ滑台で,ゆるい傾

斜でも品物をおとすことができるOフラ ンジ付ス1)- プ管やフライ ･ホイールその他

多 くの機械加工に装備されたOもっとも,日ざましい事例は,7ライ ･ホイ-ルの機

械加工ラインへの適用であるQこの加工ラインは全長120フィー ト, 27台の機械, 18

人の作業労働者(一部は1台以上の機械につく)と2人の運搬人によって,1日8時間

って,460個に増大し,労務費を333i%以下に減少させることができたという30㌧

手押 し滑 LJ軌道 (hamd･movedslide･way) 加工のおわった品物を軌道にのせて

手で押してつぎの機械でお くる装置｡アル ミニウム鋳物である トラソス ミッション ･

ケ ースーカバーの機械加工ライソ (フライス加工,塵孔, リーマ通し,ねじ立てをふ

くむ)は20工程J:りなるが,以前ののベ594時間労働で1,000個の生産量を,生産方法

はかえずこの装置を導入しただけで, 1E18時間33人の作業労働者すなわちのベ264

時間労働で1,200個に増大させた31)8

コンベア ･ベル ト (CmdlesB-beltconveyor) 動力駆動のコンペ7 ･ベル トの,

れたが,これは機械加工をおえた品物を次の組_立工程へ運搬するためのものであった｡

機械工場において,ベル ト･コンペ7はまだ機械と機械を結びつける手段とはなって

いない32)O

29) Arnold,H L,opclt,ⅠⅩ-Conveyors,Work-Slldes.Roll-WaysandBushlngSJoblnE
M"Dec1914.pp3411342

30) Amold,H L,opclt,ⅠⅩ,LnE M ,Dec1914pp.342-345
31) Amold,H L,opclt,ⅠⅩ,lnE M ,Dec1914,pp.345-346.
32) Arnold,H i,opclt,IX,1nE M ,Dec1914,pl)347-349
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そのはか, 部門内の運股や荷の揚げ下 ろしにチ ェーン ･エレベーター (end･

dlesschalnelevator)やシュー ト (chllte) も使われていたsa)O

以上のように,機械工場では,次第に各種 の機械的搬送手段が,機械 と機械

とを結合 しはじめていたが,それはまだ端初的なものにす ぎなか ったといえる｡

3 組立工程

-イラ-/ドIパ ーク工場の組.立工程において,1913-14年に画期的な技術的

革新が実現 したDすなわち,この工程へのコンベア ･システム (conveyorsystem)

の導入によって, 従来 の台上静止組立 (stationaryassemblyo'bench丘tting)は,

移動組立 ライン(nlOVlngaRSeml⊃lyline)へ質的な転化をとげた, この転化は, た

んにフォー ド社にとってばか りでな く機械工業一般の歴史的な転換点を意味 し

たか ら,普通 フォー ドにおける大量生産体制 をのべるとき,すべてをこの移動

組立 ライソに解消 させるほ ど象徴的な存在 となっている｡組立工程 における移

動組立 ラインはつ ぎのような過程を-て確立 していった34)O

フライ･ホイー･ル ･マグ■ネトー･㍊)

1913年おそらく,機械工業における最初の移動組立ラインとして歴史的な重要性を

もつ記念碑的組立ラインが完成した｡

〔従来方式) 台上で熟練組.立工によるワンマソ阻立 (one-manassembly-)がおこなわ

れていたo組立工は, それぞれ 1人 1日9時間に35-40佃を組立てたD工数 (one

man'stlme-組立工1人 1個当り所要時間)は約20分である｡

〔1913年 5月 1日〕 従来のワンマン組立の作業を.29工程に分割し,29人の組立工に

よって構成される移動組立ラインが設置された｡ この組立ラインは, 1時間当り132

個, 1El9時間で,1,188個の生産鰭力をしめした.工数は, 13分10秒であり, ワ ソ

-ソ組立にくらペ約7分短縮されたO

〔1914年 3月 1日〕 フォー ド社の労働時間の1日8時間制が確立した日,チューン駄

33) Arnold,H.L,opelt,ⅠⅩ,】nE M Dec1914,p349
34) -イラソド･パーク工場の姦し立工程についてはArnold,H L,op clt,lV,V,VI.XIII,ln

E M に詳しいQピストソ,フライ･ホイール.マグネト一,エソジンの部分組立ライソ (lV,
Ju】y1914).ジャージーの最終鼠立ライン(V,Aug1914)フロント アクスル(ⅤⅠ,Sept.1914)
草体 (Xrll,Apr⊥11915)などの私立の様子がうかがえるーまた Fol･d,H,ni,CZE,pp_80-84,
88189春風,

35) Arr】old,H L op clt,ⅠV,lnE M Jlユly1914,pp_521-523,Ford,H,r)A clt.p 81_
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動の高架式組立 ライ./が新たに設置 された｡この組立ライソには18人の組立工がつき,

1El8時間に1,175個の生産能力をLFL)したO工数は約 7分に短縮 した｡

その後この組.立ラインは, コンペ7の速度を分速 5フィートから37イ-ト8インチ

におとし,組立工を4人へ らして14人 とする修正がおこなわれて 1日8時間で生産量

は1,335倍に増大 したO=教は 5分 となり,ワンマン組立にくらベXに短縮したO

フロント･アクスJL'36)

(1913年 1月 1日つ 従来方式は,長い組立台に,各自の万力をもった有能な熟練組立

=125人がならぴ,ワンマン組立により,全体で1日9時間に450個を生産 したo工数

は,2時間30分である｡

〔1914年 1月 1日〕 90人の組立工で 1El8時間に650個を生産 したO 改善点は 不明o

工数は 1時間 6%分に短縮 した｡

(1914年 6月 1日〕 移動紳立ライソを導入o組寸ラインは44=人の組立工で構成され,

1日8時間に800個を生産 したO工数は約26兆分 となった｡

トランスミ /ション ･ケース371

(従来方式コ ワンマン組立によって組立工 1人 1日9時間で20-30佃を生産 した｡工

数は18分であるo

(1913年 6月〕 ワンマン組立の作業を23工程に分割 し,23人の組立工が重力消台にな

らんで,おのおのが 1工程を分担する組立ラインが設置された｡この組立ラインは 1

日8時間に1,200個の生産量をしめした｡ 工数は 9分12秒で, 従来方式に くらぺてガ

に短縮 した｡

ピス トン3B)

〔従来方式つ 14人の鼠立工がワンマン組立をおこな う組立台が2台あった.各組立工

は 1日9時間で175個を生産 したO工数は 3分 5秒であるD

⊂現it=方式つ 従来o)ワンマン組立の作業を6工程に分割,組立台の+矢に重力滑台を

通 し, 6人の組.立工 と1人の検査工 よりなる組立ラインが設置された｡この組立 ライ

ンの最高生産能力は 1日8時間で2,600個を記録したO工数は77y12秒となり約ガに短

縮 した｡

エンジン39)

(1913年10月〕 台上組立により,1,100人の組.立工が 1日 9時間で1,000台を生産した｡

36) Arnold,H L,op CIL Vl,1nE M ,Sept1914,pp8781885
37) Arnold,H L,op elt,IV.lnE M ,July1914,pp524-525
38) Amold,H L.op clt,ⅠV,lnE M,July1914,pp_514-521,Ford,H,op cLt,p 88
39) Arnold,H L,op.cLt,ⅠⅤ.lnEM,July1914,pp525-532.Ford,H,oi･cZt,pp83-84



静r上組立ステ-シ {/の数は不明であるが,ワソマソ組立ではなく阻作業であったと

思われる｡工数は594分 (9時間56分)であるO

(1914年 5月8日〕 1913年11月に全=程を組立ライン化する試みがなされたとい う那,

詳しいことは不明である｡ その後,改善がなされて, 手押 し滑 り軌道を全=程に備

えたエンジン組立ライン (複数)が完成 したO これは, いわゆるタクト･システム

(tactsystem)である｡ この組立ラインにより,472人の組立工が1日8時間で1,000

台を生産したo工数は237分52秒 (3時間57分52秒)に短縮したOなお,｢最初の組立

ライン｣と題する･)ス トでは 1本の エ ンジン組立 ラインは84=程,102人の組立工よ

り構成されているO

以上 のべた,組立 ライ ンは,部分組立工程 に属す るものであ り,つ ぎに説 明

す る稔組立=程 の最終組立 ライ./ (丘nalnssemblyline)に対 して.組立支線 (511b

orfeedlngassemblyll'Le)の位置 をしめ るO

シャシー総組立4D)

完成車を製造する自動車の最終=糧-の移動組立法の導入は,1913年の夏に実験段

階に入 り,1914年春に確立した｡

〔1913年8月までの従来二方式〕 1f臥点に各種部llL]E.をもちよって静止阻立法がおこなわ

れていた｡-イラント･パーク工場では全長600フィートの床面を2列に,おのおの12

7イ-トごとに50ケ取 合計100ヶ所の静止組立ステーションをもっていたOこの給組

立工場は,500人の組立工 と100人の部品遅さ牧人によって,合計600人構成されたC各ス

テ-シ=ソ当り組立工5人,部品運搬人 1人の阻作業 となるd工数は14時間であったO

〔1913年 8月〕 この月おなじ静止組立法ではあるが, 250人の組立工, 80人の部品運

搬人,合計330人によって, 1日9時間で26日間に6,182台が生産された記顕が残って

いる｡この場合,工数は12時間28分である.

(1913年8月の実験〕 組立台に ロープをつけ, これを巻上げ機で牽引する全長250

7 イートの移動組立ラインの実験が おこなわれたO この組立台と-しょに6人の組立

工がついて歩きながら部品を組付けてシャシーを完成するOこの方式によって=数は,

5時間50分に短縮した｡

〔1913年10月7日〕 全長150フィートの移動組立ラインを設置し,部品を組立 ラインの

適当な地点にならべて置 くことにより部品供給人を排除し,140人の組立工によって,

1日9時間に435台を生産した｡工数は,2時間57分に短縮した｡

〔1913年12月1日〕 移動組立ラインを全長300フィートに延長 し, 組立工を177人にふ

40) ArnoldJiL.op_clt_,V,.tlE-M-,Aug1914,pp672-692,Ford,H,oi,cLt,Pp81-83



第111巻 藷 4号

･/-

)
･
.J･

J..

LIT

-
/
A

.
1

'

(.
:

..)

G
'＼
J/
恥
a
や

の

｡
)

魯
1
7
慮
ぬ
ぐ

(堅
城
)
茸
崇
U

C
男
心
挺
丁
蒐
堅

■t
Fq
怠
宅

で

q

(
婆
埋

雷

雲
軽
昏

聾
T

■望
棋
聖
.P
惑
co
l
＼
ゝ
＼

｡唱
と

ふ
F

等

d
ゴ
6
T
.a
fL
L.TJ
33占
｢
3u
m
D

d

V
'
1
(

,
a
tT)q
t.ttU

▲

NL9
d
■77T
6
T
LFh
lV

LW

W

u
t
.
1Tn

d
o
.
J
Z1
-i)EO
u
lV

やすことによって,1日9

時間に606台に産量が増大

した｡工数は2時間38分で

ある｡

〔1913年12月3D日〕 作業完

了と同時に手で押してつき

03工程にお くるタクト･シ

ステムの組立ライ/2本と

組立工191人に よって, 1

日9時間に642台を生産し

た｡工数は2時間40分であ

る｡

〔1914年 1月14日〕 1本の

組立ラインにチェーン駆動

装置を導入し,良好な成果

をあげた｡

〔1914年 1月19日〕 4本の

組立ラインを設置,うち1

本のみがチェ-ソ駆動式O

〔1914年2月27日〕 チェー

ン駆動式高架移動孤立ライ

ンを3本設置｡

(1914年4月30日〕 これら

3本の組立ラインで1日8

時間に1,212台 という最高

記録をつくった｡工芳如ミ1

時間33分に短縮したOなお

この組立ライン1本は45工

程組立工74人で構成されて

いるOまた組立ライン3水

のL'イ7ウ ト園は麦5のと

お りである｡
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こうして,-イランド･パークT場の阻立工程は,部品加工工程の品種別の

鋳造ライソ .機械加工ラインに相当する,各撞部品の専用親.立ライソ ･総組立

ラインが,つぎつきと設置されてゆき,ほぼ1914年の前半に,移動阻立法によ

るライン生産が確立したと思われる41). ところで. この移動組立ラインによる

生産は,組立作業の機械化を意味するものではない｡それは,静止ワ ンマン組

立に典型的にみられた熟練を要する組立作業を,多 くの単純な作業単位に分割

して,それらを空間的に併存する継起的な作業連鎖に客観化することによって

成立する｡そして, この継起的な部分作業の連鎖へ加工対象を運ぶ機械的搬送

手段は,連鏡を構成する諸部分作業を同期化し連鎖全体に強制進行性をあたえ

る｡本来たんなる搬送手段にすぎないコソベア ･ベル トの中心的意義は,この

点にある42)｡ これによって,組立工は依然 として手作業ではあったが単純なし

か も作業自体が客観的に強制された部分作業を反復することになり,組立作業

は ｢機械的化｣43)したO こ0)移動組立ライ-/成立によって, 組立工程は品種別

部品製作ライ/からなる部品製作工程 と照応できる技術的基礎を獲得した｡

ⅠⅠ リバー ･ルージュ工場段階 (1919年-)

-イラソ ド･ノミ-ク工場が完成するとともに,フォー ド社は,一方で,販売

網を整備し各地にノックダウン工場を配置することによって大量販売体制を整

備するとともに.他方で,自動車製造のための原料産業音肝引こ進出することに

よって,しだいに壮大な産業複合体 (industrlalcomplex)にたつ巨大企業に成長

していった｡その全体像については別稿で説明したところである44)O ところで,

この時期に建設された1)バー ･ルージュ工場 (RLVerRougePlant)は,当初 もは

や拡張の余地のなくなった-イランド･パーク工場にかわる新部品生産工場を

当時の第一次大戦を反映した原料高を克服するため製鉄業をも併設してつ くる

41) SoTenSen,C E,(ゆ C血.福島訳157ページ.
42) 薄利重雄 『流れ作業親戚 の理論』 (昭和21年)第2章参晩

43) 薄利重雄 『経営管理総論 (第二新訂版)Jl (昭和40年)143べ-./.

44) 拙執 フォ-ド経営の全体像,｢経済論叢｣第109番弟2号｡
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という考想のもとに着手された45)0 1915年に約2,000--カーの土地を購入,盟

年から着工されたが, 大戦中は,軍用艦イーグル ･ボー ト(Eaglboat)の建造

にあてられ,のちに車体とトラクタ-の紳立工場 となったB工場 (B bullding)

だけであった｡自動車工場 としての拡充は戦後にはじまり,20年代に入って本

格的な操業にはいり, 1925年頃に完成姿態をとった｡完成した 1)/てI .ルージ

ュ工場は,工場土地面積1,11512--カー,建物面積15962ェーカーであり, 23

の主要棟をふ くめ93棟の建物がたち, 約75,000人の労働者を収容していた46)0

おもなプラソ トは, E]産500トンの能力をもつ高炉 3基を中山に電気炉工場 ･

平炉工場 ･EE延工場 ･線材工場よりなる銑鋼一貫製錬所,-イラン ド･J<-ク

工場の約 8倍の能力をもつ鋳造工場,T型車 とTlラククー部品を加工する機械

工場,T型車の車体工場, トラクター組立工場,副生品工場,セメント工場,

ガラス工場,発電所などより構成されているO リバ- ･ルージュ=場のレイア

表6 1)パール-ジュ工場のレイアウト国 (1926年 9月)

備考 NevlnS,A & H上ll,F.E,op c汀,p 215より作成｡

45) NevlnS,A & Hlll,F_E_.FordE坤anslOnandChallenge1915-1983,1957,p201,
なお,Sorensen.C E_,oP cu,福島訳第12葦参風,

46) NevlnS,A & Hュll,F.E_,op cu.,pp 292-293 なれ Sorcr,ヨen,C,EりOP cat,福島訳
第13章参風｡



表 7 シ リンター仕上加工工場の レイ7ウ T.

備考 VanDevcl- I,I,ⅠⅠ,op cl[,-nZM ,June1923,p 361 i:り作風 なお,数字 (1-43)は工程を
樫28へとすすむuまた, r]-7字 (A～0)は,15本のコソ-アをしめす｡
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ウ トは蓑6のとおりである｡

ところで,個々の工場の内部構造に関するかぎり,-イランドIパーク工場

とリ/(一 ･ルージュ工場 との間に質的段階的なちがいは基本的 に認 め られ な

い47)o 強いてあげれば, リバ- ･ルージl工場はレイ7ウトがより整然とし,

工程の分割がより深化し,桟枕的搬送手段の導入がより拡充し,これによって

個々の工場内部および各二工場間の連続化がより進展していることにみいだされ

よう｡たとえば.さきにのべたT型事のシリ-/ダー仕上加工工程は, 1),i一 ･

ルージュ工場では,表 7にみられるように整備されたものとなっている｡

1)バー ･ルージi工場のシリンダー加工ラインは,-イランド･,i-ク工場

にくらべて,工程数で28から43へ,機械台数で116から236へと増大し,工程の

再分割がすすみ,模税体系が敵密化している｡こうして.一部の工程では 1人

の労働者が 2台の機械をうけもつような事態もおこっている48)｡ しかし, もっ

とも著しい相違点は,加工対象が最短gE髄をすすむように整然とされた機械の

レイ7ウトと,これらの機械の間を結ぶコンペ7 ･ベル トの設置であるOこの

コンペ 7 ･ベル トによって全工程が同期化し連続化をますます完全なものへと

仕上げるが,逆に連続化の達成にはますます工程間の正確な数的比例性を要求

することとなって機械の台数を増加させる｡ こうして機械体系をますます完全

なものへと仕上げる工程の細分割 と同期化の方向は,横桟体系の規模を拡大し

ていった.

さて,この加工ライ1/の1工程の平均作業時間 (tact)は 1分以下であり,シ

リンダーは全工程を1時間以内で通過したという｡また,この加工ライ/の1

日 8時間の生産量は,3,036個であった4D)O

以上のような.ライ/生産の誘致密化という側面をふ くみながら, 1)ノミ- ･ル

47) リノミ- ル-シー工場I=ついては,VAnDeverlter,I_H,FoTrlprlnClpleSandPractlCeat
RIVerRouge,Ⅰ-XIII,ln/ndustTuZL胞 72agement(以下 Z.M と略す)Sept.1922-JSept
1923に詳しい.

48) VanDeventer,J.H,op.cLt,Ⅹ,lnI.M ,June1923.pp361-367
49) VanDeventer,I.㍗.op.cLt,Ⅹ,lnI_M,Jl】ne1923.pー363
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きる｡それは,たとえば, 鋳造工場 における鋳物 日産192卜/から1,500トンへ,

ける1,000個から3,036個にしめされている｡

むしろ, リバー ･ルージュ工場のもっとも大きな特色は,銑鋼一貫製鉄所の

建設による機械工業 と鉄鋼業の垂直的統合であり,これを基軸 とした副生品 ･

スクラップの総合的利用のための生産技術体系の確立にもとめられる｡たとえ

ば l),:一 ･ル-ジュ工場における,石炭の完全利用体系は,蓑8のとお りであ

麦 8 1)′て-1ルージュ工場における石炭の7E仝利用体系

備考 VanDeventer,IH,opclt.lnIM ,Oct.1922,p.195より作風

50) VanDever,terJ Il.op_clt,V,lnIM ,Jam 1923,p.1.
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ら, これは.大量生産による原料の人量 ･集中使用によって,はじめて可能 と

なる｡

こうして,石炭の完全利用のため派生的プラ ン トが成立するとともに,それ

らが相互間の原料 ･電力 ･燃料の供給関係によって リバー .ルージi工場 とい

う生産統合体にぴった りと親み込まれている51)｡ そのはか,木材 ･切削 くずな

ども回収 されて完全利用 されたo

III フォー ド大量生産体制の歴史的位置

以上,わたしは, フォー ド社 における大量生産体制の成立過程を,生産力構

造の発展に焦点をしぼ って説明してきた｡生産力構造の発展過程は,つきの 2

側面でとらえることができる｡

(1)まず,それは工程の外延的拡大の過程であった｡ フォー ド社の事業は自

動車の最終組立工程を掌握 してはじめられ,組立工程-機械加工工程-鋳造工

翠-原料産業 と遡及してゆ く上向的垂直的統合 (vertlCal integral10nS)の過程で

あり,それがそのままフォー ド社のプラン ト発展の4段階マ yク･アウィニi

一工場段階- ピケット･7ヴィニュ-工場 ･ベル グ1- ･アブィこュ-工場段

階一･-イラ/ ド･/i-ク工場段階- リ/ミ一 ･/レ-ジュ工場段階に照応 している｡

後工程がその原料を供給する関係にたつ前工程を結 合する基本的な要田は,

後工程における生産量の増大であるoすなわち,後工程の巨大な生産量は,1)

前工程の親株を規模の経済性 (scalemerLt)の大部分が獲得できるまでに引上げ,

コス トの節約を可台削こするばか りでなく.2) なによりも,前工程からの規則

的な給供の確保を要求する52)o こうして.機械工業における大量生産体制は,

労働過程の技術的性格からして,少 くとも部品の製作工程 (鋳造-機械加工)と

組立工程(部分組立-最終組立)との結合からなる一貫生産体制を生産単位 とする｡

51) VanDeventer,JH,opcit,lI-IV lnIM,Oct1922-Jam 1923.
52) Maxcy,G..& Sllberston,A,TheMotorZn血Slry,1959,(今野源八郎,吉永芳史訳 ｢自

動車工業論｣28ページおよび174ページ琵9)参凧,マクシーノシルバーストソは自動車工業におけ
る垂直的ィ./テクV-./コソの動機に｢直捧なコストの節約｣とともに｢規則的な供給の確保｣
を認めている｡これは,大量生産そのものから発生する要請である｡
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(2) つぎに,それは工場の内部構造の質的変化の過程であった.フォー 11枚

の発展は,経営の特殊化 .生産の標準化の過程であった｡製品の単純化 ･部品

の規格化による加工対象の種類の限定は,数多 くの進行工業を総合するといっ

た性格をもつ機械工業の労働過程を整理し簡略化し,その前提のうえに専用機,

専用ジグ.取付具といった生産手段の特殊化がはじめて可能となるo こうして,

大量年産される部品製作の機械体系はラインとよばれる部品ごとの専用機械体

系に分化し,部品製作工程は数多 くの部品製作 ラインの結合体に発展するOそ

して, この品種別部品製作ラインによってつくられる部品の特性-互換性が,

組立工程においてす り合せ作業 (触 1mg)を排除 したたんなる組立作業 (assem･

bllng)を成立させ, これが静止組.立作業を解体して移動組立ライ-/が現実する

技術的基魔 となる｡ フォー ド社における移動組立ライソの成立によって,部品

製作工程と組立工程の間の技術的ギャップは克服され,自動車製造の全工程に

ライン生産が確立したD フォー ド社における品種別部門数の増加,ピケット

アヴィニl一工場段階18部門--イランド･パーク工場段階150部門-500部門

は,この過程を反映している｡また,機械的搬送手段の導入によるライン生産

の連続性の深化は,工程の再分割 と数的比例性の精微化を必要とし, ラインは

複雑化し規模を巨大化する｡エ ソジ-/･プロyク機械加⊥ライン0), ベ ル ヴ ュ

ー ･アヴィニ 1-工場段階 5工程 ･工作機械 5台--イラン ド･パ-ク工場段

階28工程 ･116台･- 1)メ- ,ルージュ工場段脂43工程 1236台は,この事実を表

現している.こうして,機械工業の大量生産体制は,荘大な品種別生産ライソ

の結合体が生産甲佐 となる｡

フォー ド.システムによばれるT型申大量生産体制の成立過程は,同時に,

機械工業の生産力構造の発展過程を ｢純粋培養的｣にたどって, うえにのべた

(1)(2)の側面の統合として,機械工業の生産単位を飛隈的に巨大化する過程であ

ったO-イラン ド･パーク工場の一貫生産体制は,品種別鋳造ライン-品種別

機械加工ライン一品種BIJ部分組立ライン-3本の最終組立ライソを骨髄とする

異種工場群からなる結合工場であり,いわゆる磯城 コンビナートとして規定さ
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れる｡また,つぎのI)バー ･ルージュ工場は,さらに製鉄コンビナー トを内包

しているのであり,複合的結合工場ないしコンビネーテッド･コ1/ビナ- トと

してのより巨大な産業複合体 LIndllStrialcomplex)として位置づけられる｡

さて,フォー ド.システムの生産力構造の意義は.すでに19世紀アメリカ模

枕工業における互換性部品生産方式とともに成立した品種別部品製作 ラインを

自動車工業の部品製作工程に積極的に導入するとともに,新しく開発した移動

組.立ライソによって組立工程を変革し,全工程を横桟的搬送手段をもつライン

生産の統合体に仕上げたことに-ある｡そして,これが.ピック･スリー体制と

いわれるアメリカ自動車工業の寡合模造を定置させる生産力的基礎となった.

今El,機械加工工程に, トラソスファ-マシ./が広範に導入され.取付-袷

動-停止-取はずしなどの横械操作は横桟加工ラインに吸収され,扱枕のオペ

レーターを排除するデ トロイ ト オー トノーシ//が展開されたoまた,ジグ

･取付具をとりかえることによって大量生産ライソを製品差別化に対応させる

ライ-/のモディフイケーショソもすすんでいるOしかしながら,フォー ド社の

大量生産体制は, ｢単一製品の原則｣のもとにT型車生産に専門化したもので

あ り,また全工程におけるライソ生産は労働者の作業を単純化し標準化したと

はいえ労働者を排除するものではなかった｡ こうして,今日の到達点からみれ

揺,一定の限界性を認めざるをえないOだが,このことを確定するた桝 こもこ

うした大量生産体制の労働過程のうえにたつ新しい賃労働 ･資本関係の分析に

すすまなければならない｡それは別稿にゆずる｡


