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１．本研究の経緯

２．研究成果1：高齢者が働きやすい作業方法・安全安心に働ける作業環境の創出

(1) 作業環境の改善

(2) 高齢者の作業負担を軽減し安全安心に働ける作業機器の開発及び導入

３．研究成果2：職場改善のための教育と体制づくり

４．今後の展開

１．塗装等バルブ製造仕上げ工程における作業負担軽減及び快適作業環境

づくりに関する調査研究

(1) 現状調査、分析

(2) 問題点と改善の指針

(3) 改善案の策定

(4) 改善案の試行・効果測定

２．職場改善のための育成教育・体制づくり 

(1) 職場改善手法の習得

(2) 社内研修の実施

(3) 職場改善のための体制づくり

　１．本研究の総括

　２．今後の課題

　３．おわりに
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Ⅰ　研究の背景、目的

１．事業の概要

　当社は1951年の創業以来、オーダーメイ

ドのバルブ専門メーカーとして、顧客の要望

あるいは激動する顧客側の技術環境の変化に

対応した製品の研究開発を行い、多品種少量

ではあるが特殊仕様の製品について自社技術

を中心に開発・設計・製作を行ってきた。

　主たる事業内容は、特殊バルブの設計・製

作及びメンテナンスであるが、グローバル経

済下で市場が国際化する中で、日本メーカー

として当社が先駆的に開拓してきた当該分野

での優位性を維持する観点から、当社製品の

品質保証と信頼性の向上が重要な意味を持っ

ている。

　なお、当社の主たる顧客は鉄鋼・機械関係、

電力・地熱関係、ガス・石油・化学関係、セ

メント・鉱業関係、紙・パルプ関係と多岐に

及び、また国内だけでなく先進国・新興国・

途上国の境界なく20か国以上の国々との輸

出・協力関係がある。

２．高齢者雇用状況

　現在、当社の定年年齢は60歳で、平成17

年11月から希望者全員を対象にした65歳ま

での再雇用制度を導入した。平成22年9月の

時点で55名の従業員が在籍しており、そのう

ち55歳以上が19名と高齢者の割合が35％を

占めている。管理職及び技術（設計）・事務（管

理・営業）等スタッフ部門を除く技能職の従

業員は28名である。技能職従業員のうち9名

が55歳以上と、高齢者率は32％である。

　今後の5年間で技能職の20％が65歳退職年

を迎えることが見込まれるが、それらの従業

員は、各製造現場においては熟練技能者とい

える能力を有している。

３．研究の背景、課題

　我が国の少子高齢化・人口減少時代の到来

とともに、当社が位置する北九州においても

製造業の雇用シェアの更なる低下が予測され

る。その中で専門的な技能を必要とするバル

ブ産業において若年層の技術者不足に対応す

るためには、働く意欲のある高齢者の能力を

有効に活用していくことが不可欠であると考

えている。

　今日、日本国内ではバルブ需要が頭打ちと

なり、海外に需要の中心は移らざるを得ない

のが実情である。一方、アジア各国の企業も

競争力を獲得しつつあり、このような事業環

境の中での競争に対抗していくためには、熟

練技能を有する高齢者にその能力を存分に発

揮してもらい高品質の製品を提供していくこ

とが必要である。

　しかし、バルブの製造工程には過酷な温熱

環境下、重量かつ精密な製品の搬入・加工・

積載・搬出作業があり、常に細心の注意を払

い安全に留意することが求められる作業環境

である。とりわけ製品の品質を保証する最終

工程、すなわち検査・塗装の作業においては、

精神負荷が大きな要素作業（高圧検査など）、

肉体負荷が大きな作業、同じ姿勢での長時間

作業、有機溶剤による健康障害が危惧される

作業（塗装）など、現状では高齢者にとって

身体的負担、精神的負担が大きな作業環境と

株式会社極東製作所
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なっている。

　そのうえ、バルブ関連製品の技術革新は激

しく、熟練技術者といえども新たな知識及び

技術の習得などの研鑽を積むことが求められ

る。加えて、蓄積した技能を円滑に次世代に

伝承させることが、今後の事業経営を左右す

ると言っても過言ではない。

４．研究のテーマ・目的

　前述のような背景から、本研究は次の二つ

のテーマを中心に実施した。

①研究活動を通して、改善のための育成

教育及び改善活動の組織体系をつくる。

②塗装等バルブ製造仕上げ工程において

高齢者が働きやすくするために、作業負

担軽減及び快適作業環境を研究し、その

実現に向けた支援機器の開発導入を目指

した。これによって高齢者の肉体的作業

負荷、精神的作業負荷の軽減や、有機溶

剤使用職場の環境改善を図ることができる。

　本研究を通してバルブ製造業におい

て、高齢者が働きやすい現場への改善が

できるようにし、それにより高い技能を

有する高齢者が、安定した製品の供給に

働き甲斐をもって関わっていけるような

職場環境を整備できる。併せて労働災害

の防止などの安全性の向上や作業効率の

改善、円滑な技能伝承の実施にも結び付

くような条件整備を目指した。

その上で、70歳までの継続雇用を視野に

入れた雇用環境の改善を図れるようにす

ることを目的にした。

５．研究体制と活動

　本研究の推進に向け以下のような研究体制

をつくった。

●研究責任者

　（株）極東製作所　代表取締役社長

○研究者　

　（株）極東製作所　取締役総務部長

○研究者　　　　

　（株）極東製作所　取締役工場長

○研究者　　　　

　（株）極東製作所　製造部長

○研究者　　　　　

　（株）極東製作所　製造部製造課長

○研究者　　　　　

　（株）極東製作所  製造部品質管理課

○研究者　　　　　

（株）極東製作所　製造部製造課

●外部研究者　　　　

　九州国際大学客員教授

　研究に当たってはテーマごとに研究チーム

を組み、チーム単位の研究活動や研究者全員

での研究会を実施し、個々の研究者について

も個別のテーマを持って研究に取り組んだ。

株式会社極東製作所

写真２　現場調査：タイムスタディ

写真１−２　研究活動

写真１−１　研究会
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Ⅱ　研究成果の概要

１．本研究の経緯

　高齢者雇用維持・拡大を目的にした本研究

の着手時期が８月下旬であり、通常は４月か

らスタートして年度内に事業を完了する事業

計画に比べ、研究期間的制約下の活動であっ

た。従って本研究も通常の研究活動とは異

なった手法を展開してきた。

　すなわち本来ならば本事業を目的にした職

場改善のための教育から着手し、その上で職

場改善の体制を整備し、調査研究計画の策定、

現場の実態調査、調査結果の分析、改善案（高

齢者雇用維持・拡大を目的にした作業方法あ

るいは機器の開発等）の策定、機器の開発・

設計、改善案導入実施と評価・改善、今後の

運用展開、等々の手順で展開される。

　しかし前述のような研究期間的制約下で

は、例えば高齢者雇用維持・拡大を目的にし

た機器の開発では設計・製作・据付・試運転

／評価改善・習熟運転には相応の時間を要す

ることは自明であった。そのため改善手法の

教育・現場実態調査・分析・改善案策定、等々

を同時に並行し展開する手法をとった。案出

した改善機器の製作・据付には相応の期間を

要するため、場合によっては本研究が終了す

る平成23年３月までに改善案の実施が間に合

わない。そこで対象工程に絞ったすべての研

究プロセスを集中的に実施した。その後、す

なわち案出した改善機器の製作・据付の期間

に、本研究終了後も持続的・自主的に改善活

動を展開できるよう、研究プロセスを調整し

てきた。

　この集中型手法で調査研究活動を展開した

が、当初に目標にした対象工程が実態作業分

析・工程分析の結果、その対象範囲に問題が

あることも明確になり、対象工程の定義を拡

大する必要に迫られた。本研究活動の負担は

増大したが、そこで得られた成果は満足でき

るものであると考える。

２．研究成果１：高齢者が働きやすい作業

方法・安全安心に働ける作業環境の創出

（１）作業環境の改善

　工程分析・作業分析の結果から、高齢者が

安全安心に働く上での物流・作業位置等にお

ける課題を摘出した。また作業環境を調査分

析し、高齢者の負担を軽減するため照明や通

風など作業環境の改善を実施した。その結果、

レイアウト改善を含め、作業環境全体を高齢

者が安全安心に働ける作業環境に改善した。

　これにより高齢者の経験や技能を若年者に

伝承しつつ、かつ作業中の高齢者の安全を若

年者が確認でき、必要に応じて相互補完・協

業できるように作業環境全体を改善した。

（２）高齢者の作業負担を軽減し安全安心に

働ける作業機器の開発及び導入

　作業分析において、高齢者が作業をする場

合を基準に、作業姿勢・肉体負荷・精神負荷

を分析した。その結果、高齢者が作業をする

場合に課題となる作業の負担軽減あるいは課

題の排除を目的に、設備・機器を案出した。

　創造的なアイディア抽出に加え、自分達に

は未知であるが異分野で使用される既存機器

の応用を前提に、各種分野の周辺機器の調査

を展開した。その結果、検査作業及び塗装作

業において高齢者の作業負担を大幅に軽減で

きる設備・機器を開発導入することができた。

３．研究成果２：職場改善のための教育と

体制づくり

　前述のように本研究事業では、I.E手法・

改善手法等の職場改善教育は当初'On the 

Job’で実施した。その後、すなわち作業改

善に向けた設備・機器の発注の後、改めて本

研究事業を担当してきた研究チームを対象

に、I.E、O.R等の基本的考え方から具体的な

手法を、また新たな技術や作業方法を創出す

るためのイノベーション手法（BASE法）等

を教育した。さらにその内容は当研究チーム

だけでなく全社員に向けた研修会等でも実施

株式会社極東製作所
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した。

　当社が生産する特殊バルブ（製鉄プロセス

や地熱発電等）は、業態に関わらず常に先端

技術の領域である。そのため当社が生産する

バルブは仕様から生産プロセス、市場ニーズ

まで常に変化し、その変化に常にフレキシブ

ルに適応していかなければならない。その観

点から本研究で育成された研究チームの意義

は大きく、今後は生産プロセスの改善に止ま

らず企業活動の全領域での改善活動を展開し

ていきたい。当然ながら高齢者の雇用領域は

社内のすべての領域におよぶ。

　今回、対象としてきた作業工程での各種改

善成果も永久不変ではなく、企業環境の変化

に応じ常にフレキシブルに適応するために、

今後も更に改善を繰り返す必要があるかもし

れない。蓄積された技能を有効に生かし、当

社の技術の価値保全を図るためには、高齢者

が働きやすい作業環境を、常にフレキシブル

に創出していく必要がある。

　多くの意味から、本研究で培われた「職場

改善のための教育と体制づくり」は本社の資

産の一部になると考える。

　

４．今後の展開　

　本事業で得られた成果は、本研究を機に構

成された研究チーム（今後は改善チームとし

て）を中心に、今回の対象工程だけでなく他

のすべての生産工程、社内すべての部門に応

用・展開していく。

　また当社の経験が普及・広報を通じて国内

の中小規模の企業に参考になれば幸いである。

株式会社極東製作所
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１．塗装等バルブ製造仕上げ工程における

作業負担軽減及び快適作業環境づくりに関

する調査研究

（１）現状調査、分析

イ．製品と製品サイズ構成

①当社の製品　　　　

　当社が製造するバルブの用途（顧客）

は、製鉄プラント、地熱発電、ガス・化

学プラント、発電プラント等において、

特に高温、高圧あるいは特殊条件下の化

学環境というような分野で使用されるも

のである。更にそれぞれの分野において

もバルブが使用される設備機器や部位・

場所等々において形状・仕様・サイズが

多岐にわたる。例えば製鉄プラント向け

の例だけでも、数十種類のバルブがある。

　このように当社が製造するバルブは、

用途により詳細仕様は多岐にわたるが、

製造工程の「検査」と「塗装」に限れば、

作業態様や作業方法すなわち作業の負荷

や負担は、概して口径及び圧力クラス、

つまり製品サイズで分類できる。

　そこで本研究では、この分類に従って

調査・研究を実施した。

②製品サイズ構成

　まず当社の製品の出荷生産実績を過去

３年間について集計した。

　これらの表と今後の受注展望から、大型を

代表する製品と小型を代表する製品を対象

に、データ（タイムスタディ等）収集を実施

することにした。

　次の写真は「塗装作業」における作業態様

を示している。

　写真３の大型弁は地熱発電所向け10Ｂ－

900Ｌｂスルーコンジット弁、写真４の小型

弁は製鉄所向け2Ｂ―1500Ｌｂスプレー弁

で、それぞれ当社の代表的な製品である。

Ⅲ　研究の内容と結果

株式会社極東製作所
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表２　口径別生産実績

写真３　代表的な製品／大型弁

表３　重量別生産実績
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ロ．作業工程の現状調査と分析

　当社の製品の品質を保証する最終工程

は、検査・塗装・搬出・梱包の作業がある。

この一連の作業工程において当初は、塗装

作業だけを研究対象にする考えがあった

が、工程分析の結果以下のことが分かった。

　いわゆる「塗装作業」の前工程に「検査

作業」があり、後工程として「搬出作業」「梱

包作業」がある。この一連の作業の観測の

結果、作業の連続性・設備の共用・作業者

の相互補完・ローテーションから見て、「検

査作業」と「塗装作業」は同じ工程である

と考えられるとの指摘を外部研究者から受

けた。

　「検査作業」と「塗装作業」の現状の方

法では両作業場の間に仕切り（検査治具棚・

有機溶剤遮蔽壁）が必要だが、この仕切り

の存在が、見かけ上で両作業を分けてい

る。しかし実際には両作業は連続し、天井

クレーンほか作業治具の共用も多く、更に

作業者の相互補完・ローテーションもある。

既存の作業方法に捉われて両作業を個々に

見ていたが、客観的視点で見ると確かに両

作業は同じ工程であることが分かった。

　また両作業の間の仕切りは、検査場から

塗装場に天井クレーンで製品を移動させる

場合、搬送ルートが複雑になり、特に高齢

者が作業する場合には危険で精神的な負担

が高くなる。加えて塗装作業場で高齢者が

単独で作業する場合には、この仕切りが死

角になって隣の作業者（検査）からはその

安全性が見えない。以上の観点から両作業は

同一工程と考え、本事業の作業改善の対象を

ひとつと判断し、その後の調査研究を実施した。

株式会社極東製作所

 

 

 
  

図１　改善前の工程（検査・塗装場）レイアウト

写真４　代表的な製品／小型弁
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ハ．作業分析

Ａ．検査

①検査作業の目的と作業概要

　ここで行われる検査作業は、完成品全

数に対して行われる「組立後の耐圧検査」

が主である。弁箱など隔壁部の耐圧強度

を試験するのを目的とするもので、弁を

適切な方法により支持し、弁箱内に水を

満たして空気が残らないようにしたあ

と、規格によって定められた試験圧力を

加え一定時間保持して水漏れの有無を試

験するものである。

　当社では多品種・少量生産であるため

に水圧検査器具を専用化することが難し

く、今日まで１台ずつ、大まかに次のよ

うな検査段取りが余儀なくされてきた。

１）弁のフランジ規格（レーティング・

サイズ）に合わせたテストフランジを準備

２）検査の都度、テストフランジを持っ

てきて

３）弁の入出フランジにボルト・ナット

で取り付け

４）弁を安定させ支持させるためクレー

ンによる反転作業を行いながら段取りを

行ってきた。

　テストフランジも手で持てる範囲なら

まだしも、大多数はクレーンでの運搬が

不可欠で、ボルト締めも20kgほどあるイ

ンパクトレンチ、さらには大ハンマーで

の締め付けが必要であり、作業者とりわ

け高齢者には非常に大きな負担が強いら

れている。

株式会社極東製作所

 

写真５　改善前の工程（検査・塗装）レイアウト

写真６−１　改善前の検査作業場（フランジ付け）

写真６−２　改善前の検査作業場（フランジ締め）
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②検査：作業分析

　外部研究者から内部研究者全員に対

するIE手法の研修の一環として作業分

析・タイムスタディの手法を習得した。

その結果を得て、「検査作業」の代表サ

イズ毎に作業分析・タイムスタディを

行った。

　この作業分析において、検査作業の各

要素作業毎に、作業者の作業姿勢、肉体

負荷、精神負荷を評価する観測を行った。

　観測結果は、複数の観測者の平均値を

採用し、かつ要素作業毎の負荷について

は観測後、研究者全員で結果の評価を

行った。

　表４－１、４－２に示す観測結果のう

ち、各要素作業の作業姿勢、肉体負荷、

精神負荷は3ランクに分けて評価結果を

示している。すなわち負荷が大なるもの

は「赤」、負荷が少ない作業は空白（白）、

中間を「黄色」で表示している。

　高齢者に向けた作業環境を整備するに

は、この「赤」あるいは「黄色」で表示

された要素作業に着目して改善策を案出

する必要がある。 

表４−１　タイムスタディ結果（小型―検査）

株式会社極東製作所
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B．塗装

①塗装作業の目的と作業概要

　弁の塗装については特に規格はないが、

顧客によりそれぞれの塗装仕様書や塗装

前の表面処理に関し厳しい規定があるこ

ともある。バルブメーカーとして自社の

製品の商品価値を高め、バルブを保護す

るために行われる作業で、手順としては、

搬入→素地調整→マスキング→下塗り→

上塗りの順で行われる。作業者は一日中、

立ちっぱなしの作業で、製品にもよるが、

中腰で１時間とか、クレーンで吊った製

品の下から上向きで１時間とかの作業も

生じる。このような作業姿勢、有機溶剤

使用環境、取り扱い重量物など高齢者に

はかなりの負担がかかっている。

株式会社極東製作所

 

表４−２　タイムスタディ結果（大型―検査）
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②塗装：作業分析

　検査の作業分析と同様に、塗装作業の

各要素作業ごとに、作業者の作業姿勢、

肉体負荷、精神負荷を評価する観測を

行った。

　表５－１、５－２に示す観測結果のう

ち、高齢者に向けた作業環境を整備する

には、この「赤」あるいは「黄色」で表

示された要素作業に着目して改善策を案

出する必要がある。

株式会社極東製作所

写真７　改善前の塗装作業場 写真８　改善前の塗装作業

表５−１　タイムスタディ結果（小型―塗装）



292

表５−２　タイムスタディ結果（大型―塗装）

ニ．塗装作業場の環境調査

①作業場気流の実態調査

　対象工程の作業負荷を、作業分析を通し

て評価した。一方、作業環境が作業者に

与える影響についても何らかの指標でその

実態を把握しておく必要がある。とりわけ

「塗装作業」においては有機溶剤が問題に

なると思われる。　　　　　　　　

　塗装作業場の有機溶剤の大気中の濃度

の検査は定期的に第三者検査で行われて

いるが、塗装作業中の作業者の位置・姿勢・

塗装圧・ノズル形状等々の状況によっては

動的に変動する可能性がある。特に高齢者

が現状の作業環境で一定時間、塗装作業

を継続する場合は注意が必要かもしれない。

　そこで現状の塗装作業場において、大気

中に拡散した有機溶剤が換気ダクトにどの

ように吸引されているかを確認するために

スモーカーテスト法による調査を実施した。

　これは換気ダクト作動状態で、塗装作業

場の各位置の地表付近と150cm（作業者の

立ち姿勢）付近の空気の流れをスモーカー

を使って確かめる方法である。

　次に調査方法を説明するための写真と調

査結果、改善案の抽出を示す。

株式会社極東製作所
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○調査結果（目視）及び改善案の抽出

ア．ポイント①②④⑤（図１参照）　　

はダクト及び扇風機の効果は無い

　（実際にはこの位置で作業することは

　滅多にない）

→　ラッパ状のフード設置を検討する。

イ．条件Ｃ※で効果あり　

→　扇風機は上方からダクトに向けて風

を送るよう位置を検討する。

ウ．条件Ｄ※で効果あり

→　現フィルターに代わる性能の良い、

取替えが簡易なものを探す。

※条件A：現状で扇風機を使用しない

　条件B：現状で扇風機を現位置（上流）

　　　　  で運転

　条件C：現状で扇風機の高さを2.5ｍ位

　　　　  置（上流）で運転

　条件D：排気ダクトのフィルターを１

　　　　  枚減らして運転

②作業場の照度・輝度の実態調査

　「塗装作業」は製品の品質仕上げとい

う観点から重要な作業である。塗装して

はならない部位への塗装や、本体の塗装

ムラは品質保証上での信頼性を著しく落

とすことになる。とりわけ高齢者がこの

作業に従事する場合は、この意味から精

神的な負担が大きくなる。

　「塗装作業」の成否は、製品形状・製

品の表面特性・ノズルの性状と空気圧・

塗料の付着量とバラツキ等々、経験則す

なわち熟練によるところが大きい。

＜測定方法＞

位置：気流実態調査と同じ６ポイント

　　　（図１の①～⑥）

照度：地上１ｍの照度を照度計で測定

輝度：地上の表面（標準反射板を上に

　　　して）、及び地上1.5ｍの裏面（標

　　　準反射板を下にして）を輝度計

　　　で測定する。

　しかしこれらは全て目視作業で行われ

るため、工場照明が極めて重要な要素に

なる。そこで塗装作業場の現状の照度と

その条件下での代表的製品の表面輝度の

実態を調査した。特に輝度は製品下面や

側面での実態を測定した。

写真９　スモーカーテスト

写真10　照度・輝度等の調査

写真11　照度計、輝度計、標準反射板
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　現状の塗装作業場の照度・輝度の測定

において、工場照明の一般則に従って若

干の追加照明を施し照度・輝度を測定し

た。表中の「ライトアップ」は、その追

加照明による測定結果である。

（２）問題点と改善の指針

Ａ．検査

イ．問題点の指標

①表－4－１及び 表－4－2の作業姿勢、

肉体負荷、精神負荷等の作業分析の結果

からの問題点の摘出を行った。（問題点

摘出の視点）

１）小型弁―検査

作業姿勢　

・検査用配管は弁をクレーンで吊ったま

ま、腰を屈めての取り付け・取り外し作

業である。

・弁が固定されていない状態で床に置か

れているため、ハンドル操作は・中腰で

不安定な姿勢である。

肉体負荷

・フランジの取り付け・取り外しはボル

ト・ナットが使用されるため、ある程度

の力作業である。

精神負荷

・加圧及び水圧テスト中は吹き出しに備

え、慎重に安全に行わなければならない。

２）大型弁―検査

作業姿勢

・検査用配管は弁をクレーンで吊ったま

ま、腰を屈めての取り付け・取り外し作

業である

・フランジの取り付け・取り外しの際の

ボルト・ナットは立ったり、座ったりの

連続、繰り返し作業である。

肉体負荷

・検査用ボルト・ナットの持ち運び、締

め付けの際のインパクトレンチ（約

20kg）の使用は高齢者に限らず作業者に

とってハードな重筋作業である

精神負荷

・製品（約200Ｋｇ）の反転、フランジ（約

300Ｋｇ）の付け外しは全てクレーンに

よって行われるが、重量物なので精神負

荷は大きい。

・加圧及び水圧テスト中は吹き出しに備

え、慎重に安全に行わなければならない。

表６　照度測定結果
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ロ．改善案の抽出

①改善案の考え方・手法

a.ブレーンストーミング／ BS

　まず研究チームは、ブレーンストーミ

ングの方法・ルール等の基本的講習を受け

た。

　次に、表４－１及び表４－２の作業姿

勢、肉体負荷、精神負荷等の作業分析の

結果から、それぞれの要素作業で負担が

大きな部分（まず赤マークの要素作業、

次に黄色マークの要素作業）から改善案

b.イノベーションプログラム／ BASE法

　BASE法は、元々は第2次オイルショッ

ク時に新たな省エネ技術を創出するた

めに開発されたVE手法に準じるアイ

デ ア 創 出 プ ロ グ ラ ム（Break-through 

Approach for Saving Energy）である。

研究チームはまずこの手法について研修

し改善案を抽出した。

②アイデアリスト

　表－9は前項のプロセスを経て抽出さ

れた「検査作業」におけるアイデアリス

トの事例である。

株式会社極東製作所

負荷の度合

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

180.00

作業姿勢 肉体負荷 精神負荷

時
間
（
分
）

普通

やや

悪・重・危

肉体負荷（重筋作業） 精神負荷（危険・集中作業）

負荷になる作業姿勢

ナットをはずす

ボルトを運ぶ

圧力配管取付け

インパクト締め

ボルト・ナット締め

弁ハンドル操作

出口フランジ取付
弁加圧

グランド増締め

耐圧検査

圧抜き

弁座検査

弁倒し

プラグ取り外し

水抜き

入側フランジ外し

出側ドレン弁取付
重量測定

表８　大型弁―検査の要素作業

写真12　ブレーンストーミング

表９　アイデアの体系化事例
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ハ．改善案（実行可能案）の選択

　高齢者が働きやすい作業方法、高齢者が

安心安全に働ける作業環境の創出を前提に

以下のアイデアを具現化することにした。

その過程において以下に示す手順の作業を

実施した。

①主要なテーマ

　表４－１及び表４－２の作業姿勢、肉

②類似技術の調査

　この検査作業の半自動化・高齢者作業

支援という目的に向けたアイデアをより

着実に実現するため、アイデアに近い技

術・方法・設備・機器等を有すると思わ

れる異業種・他産業等の類似のプロセス

について各種資料・ネット情報等から調

査した。

　その過程でこの目的に近い技術・方法・

設備・機器等を見つけた場合、それに関

連するデータを各種資料・ネット情報等

から調査し、その実現可能性について研

究した。

③実現可能性の調査

　社内独自に実現可能なアイデアは、社

内で設計し実装するための検討を行った。

また類似技術の調査から、案出したアイ

体負荷、精神負荷等の作業分析の結果か

ら分かるように、「検査作業」で高齢者

にとって一番負担が大きな赤マークの要

素作業を排除又は回避することができる

アイデアを組み立てた。その結果として

は、この要素作業を半自動化し、かつそ

の操作を高齢者が使いやすいように設計

することである。

デアに近い技術・方法・設備・機器等を

供給できる協業者を訪問又は招聘して、

応用できる部分と改善すべき部分等を協

働検討し、実現可能な設計をし実装する

ための検討を行った。

Ｂ．塗装

イ．問題点の指標

①作業分析の結果からの問題点摘出

前項「検査作業」と同様に、表５－１及

び表５－２の作業姿勢、肉体負荷、精神

負荷等の作業分析の結果からの問題点摘

出を行った。（問題点摘出の視点）

１）小型弁―塗装

作業姿勢

・製品が小さいためマスキングや脱脂などで

立つ・しゃがむ・中腰の繰り返し作業となる。

株式会社極東製作所

 
表10　採択アイデア



297

＜分析グラフ＞

＜分析グラフ＞

表11　小型弁−塗装の要素作業

２）大型弁－塗装

作業姿勢　

・マスキングや脱脂などは立つ・しゃがむ・

中腰の繰り返し作業となる。

・製品の下部は中腰のままでの吹き付けで場

合によっては長時間に及ぶ場合もある。

肉体負荷　

・吹き付け塗装はガンを持って、立ったまま

の連続作業である。

・塗料、シンナー等の有機溶剤は塗料置き場

が定められているため毎日の運搬が必要となる。

精神負荷　

・製品（約2000kg）の移動、反転は全てクレー

ンによって行われるが、重量物なので精神負

荷は大きい。

表12　大型弁−塗装の要素作業

②作業環境調査結果から

a．スモークテスト

　スモークテストの結果から、工場内外の

諸条件の変化で、塗装作業場では換気ダ

クトの吸引効果が十分でない場合もあり得

ることが分かった。すなわち塗装作業の有

機溶剤が他の工程に拡散することもあり得

る。そのため有機溶剤が飛散しない方策を

検討する必要がある。このことは更に、「検

査作業場」との間の「仕切り」を排除する

場合により重要になる。

b．照度・輝度

　現状の照度は、例えば鉄製品の検査照

明に比較すれば十分であるとは思われな

株式会社極東製作所

肉体負荷

・吹き付け塗装はガンを持って、立ったままの

連続作業である。

・塗料、シンナー等の有機溶剤は塗料置き場が

定められているため毎日の運搬が必要となる。

精神負荷

・小型とはいえ製品の移動は全てクレーンによっ

て行われるが、玉掛け、反転などの操作は神経

を使う。
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い。その結果、その照度下における製品

表面からの光の反射量・輝度も、鉄製品

の表面の目視検査の適性レベルに至って

いない。とりわけ高齢者が製品の表面性

状あるいは塗料付着状況等を目視で確認

し続ければ、眼精疲労が蓄積していくこ

とが想定できる。

　そのため実態調査時に簡易に追加した

照明（ライトアップ）に近いレベルまで、

照度の改善を図ることが必要である。し

かしこれは単に照明の追加ということだ

ハ．改善案（実行可能案）の選択

　高齢者が働きやすい作業方法、高齢者が

安心安全に働ける作業環境の創出を前提に

以下のアイデアを具現化することにした。

その過程において以下に示す手順の作業を

実施した。

　表５－１及び表５－２の作業姿勢、肉体

負荷、精神負荷等の作業分析の結果から分

かるように、「塗装作業」で高齢者にとっ

て一番負担が大きな赤マークの要素作業を

けでなく、「検査作業場」との間の「仕

切り」の排除により改善される部分も十

分に考えられる。

ロ．改善案の抽出

①改善案の考え方・手法

　前項「検査作業」と同様に、作業分析

結果を指針にしながら、ブレ－ンストー

ミング及びＢＡＳＥ法などでアイデアを

抽出した。

　また類似技術の調査及び実現可能性の

調査も同様に展開した。

表13　塗装作業アイデアの体系化

排除又は回避することができるアイデアを

組み立てた。その結果としては、「塗装作

業」では塗装姿勢とりわけバルブ下部の塗

装時の作業姿勢を改善できるテーマを採用

した。

　同時に、高齢者が隣の「検査作業」から

仕切りで隔たれ、単独で作業する場合の不

安が予測され、両作業場の仕切りを取り除

き、双方の作業者が相互確認できるように

することが不可欠である。

株式会社極東製作所

負荷になる作業姿勢 危険・過剰集中作業

塗料置き場

油取りアルコール布

ウエットティッシュ

シンナー充填布
（剥ぎ取り式）

パック塗料

グリスだけ

ロング上向きノズル

短いチェーン

親子クレーン・ホイスト

ローラー付受け台
リフティング

照明機

ウォーターカーテン

キャスター付仕切り

足踏み式ストッパー
（安全装置）

ピット
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　また、塗装作業場の照度の改善も必要で

あることが分かったので、検査作業に向いた

光源の選択、陰影が発生しにくくグレア（まぶ

しさ）が発生しにくい照明具設置位置、作業

場全体の照度の改善に向けた方策の実施をする。 

株式会社極東製作所

（３）改善案の策定

　改善案の具現化に向け、社内独自に実現可

能なアイデアは、本研究チームを中心に設計

し実装するための検討を行った。

　また挑戦的なアイデアについては前述のよ

うに、それらのアイデアを着実に実装するた

め、アイデアに近い技術・方法・設備・機器

等を有すると思われる異業種・他産業等の類

似のプロセスについて各種資料・ネット情報

等から調査した。その過程で、関連するデー

タを各種資料・ネット情報等から調査し、そ

の実現可能性について研究した。

　類似技術の調査から、アイデアを具現化す

るに必要な技術・方法・設備・機器等を供給

できる協業者を訪問又は招聘して、応用でき

る部分と改善すべき部分等を協働検討し、実

現可能な設計をし実装するための検討を行った。

Ａ．検査

イ．改善案の具現化

　前述の「検査作業」の主要な採択案であ

る検査作業の半自動化・高齢者作業支援と

いう目的を達成できる「高齢者が操作しや

すいバルブ耐圧試験機」の設計・製作・導

入を決めた。しかし検討の結果、当社が製

造するバルブのサイズから、これを汎用仕

様にすることには限界があった。そのため

「小型バルブ用」と「大型バルブ用」のそ

れぞれを具現化・実装する検討を行った。

①小型バルブ　

　一連の作業分析の結果の中で、高齢者

が作業を行う場合に、肉体負荷・精神負

荷・危険度が一番高い検査作業の一部を

機械化するようにした。既存の他社設備

等を参考に調査し、当社の小型弁の大多

数に使用できるよう、仕様を改善して導

入する。

（ちなみにAPI、JISの規格品で表15の青

く塗られたサイズ・クラスの弁に使用で

き、これは当社製品の約40％台数にあたる）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表14　塗装作業／採択アイデア
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②大型バルブ

　大型弁の検査作業を機械化するには

300TONプレスが必要となるため、今回

の機械化は断念した。

 その代わりに最近の主力製品であり、

今後も数多く生産が見込まれる12Ｂ－

600Lb専用にした検査器具を自社設計・

自社製作を行うことにした。

ロ．改善効果予測

　この改善案を「検査作業」に具現化・実

装すれば、表５－１及び表５－２で赤マー

クで示した高齢者の作業負担は次に示す表

のように軽減できると予測される。

株式会社極東製作所

API
    

 

JIS
   

 

 

D：フランジ径　210 ～ 295mm　　T：フランジ厚　 MAX 55mm

表15　小型水圧検査支援機器　使用可能範囲
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表16　小型水圧検査作業支援機器導入の予測効果

  
7:38/13:18=57%  9:05/11:30=79%     
6:30/12:10=53%  14:55/14:55=100%  
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3:50/11:35=33%   30:00/30:00=100% 
12:58/18:58=68%  0:00/0:00 

11:05/54:05=20%  4:42/6:50=69%   

 

表17　大型水圧検査作業支援器具導入の予測効果
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図２　小型水圧検査作業支援機器図面

ハ．図面等

図３　大型水圧検査作業支援器具図面
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Ｂ．塗装

イ．改善案の具現化

　前述のように、「塗装作業」では塗装姿

勢とりわけバルブ下部の塗装時の作業姿勢

を改善でき、同時に高齢者が隣の「検査作

業」から仕切りで隔たれ、単独で作業する

場合の不安が予測され、両作業場の仕切り

を取り除き、双方の作業者が相互確認でき

るようにすることを改善案の「目的」とし

た。また塗装作業場の照度の改善も必要で

ある。その二つのテーマを同時に達成でき

る「手段」が「静電塗装」である。これに

より塗料の大気飛散が減少し、また隣接す

る「検査作業場」との仕切りが小さくなり、

作業場全体が明るくなる。

　ただし、既存の静電コントローラーは防

爆仕様でないため、塗装現場近く（防爆エ

リア内）での設置ができない。塗装作業場

から離れた場所に設置しても高齢者の作業

負荷を軽減でき、安全・安心に作業できる

ようコントローラーの機能を次のように改

善・付加する。

①外部確認用表示ランプの設置

　静電コントローラーの電源・印加・異

常のランプが作業場から見え難いため外

部設置で電源（青色）・印加（黄色）・異

常（赤色）の表示ランプを作業場近くに

設置する。

②圧力計の取替え

　静電コントローラー、エアーレギュ

レーターの圧力計が小さく見えにくいの

で大きく見やすいものに替える。

③エアー調整用レギュレーターの設置場所

　調整用エアーレギュレーターをコント

ローラーから切り離し作業現場近くに設

置することにより、その都度、静電コン

トローラーまで行くことなく、作業性

アップの改善と負荷軽減が図れる。

　また、上記塗装方法の改善と、静電シー

トを用いた移動式境界壁を設置すること

により現在ある検査場との仕切り棚を取

り外せば、製品の移動ルートが容易にな

り、特に高齢者が作業する場合、危険に

対する精神的な負担が軽減できる。

　さらに、検査場と塗装場の見晴らしが

良くなり隣の作業者（検査）から塗装作

業者が安全であるかどうかが見えるよう

になる効果もある。加えて、検査作業に

向いた光源の選択、陰影が発生しにくく

グレア（まぶしさ）が発生しにくい照明

具設置位置、作業場全体の照度の改善に

向けた方策の実施をする。

株式会社極東製作所
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ロ．投資が伴う改善案リストと効果予測

株式会社極東製作所

静電塗装の効果

ガンが軽い

上向き塗装が可能

塗料の大気飛散が減少する

ミストのはね返りが少ない

ＶＯＣの排出量が減る

塗料の使用量が減る

作業姿勢の改善

コスト低減

作業環境の改善

塗装時間が短縮される

高齢者にとって

作業負担が軽減

仕切りを小さくし作業場

全体が明るくなる

 

移動式境界壁の効果 陰影が発生しにくくなる 

検査作業場に向いた 

光源の選択が可能になる 

 

双方の作業者が相互確認 

できる 

製品の移動ルートが容易に 

なる 

照明器具設置位置、照度の 

改善がしやすくなる 

危険に対する精神的 

負担が軽減できる 

検査作業者から 

安全性が見える 

作業場が明るくなる 

表18　「静電塗装」効果予測

表19　「移動式境界壁」効果予測
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ハ．図面等

写真14　大型表示ランプ

図４　改善後の工程（検査・塗装場）レイアウト

株式会社極東製作所

 

 

 

 
 

 

 

写真15　境界壁の設置

写真13　静電塗装システム

C.　作業環境・レイアウト

　以上で述べた「検査」及び「塗装」の

作業改善の実施で、結果的に両作業場間

のレイアウト上の問題が改善され、両作

業場間の物流、見通しが良くなり作業の

相互補完と相互確認が容易になり、両作

業場で高齢者が安全安心に働きやすい状

況ができる。
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写真16−１　改善前 写真16−２　改善後

（４）改善案の試行・効果測定

イ. 小型水圧検査作業支援機器

①改善前後写真

a.テストフランジ及びテスト配管の運

搬・取り付け・取り外しが不要になった。

b.ボルト・ナットの締め付けが油圧、ワ

ンタッチで可能になった。

c.弁が適度な高さで固定された状態でハ

ンドル操作ができる。

その結果、

・作業姿勢

赤マーク ： 13:18　→　0:00

（100%軽減）

黄マーク ： 11:30  →　2:32

　　　　　　　　　　（78%軽減）

・肉体負荷

赤マーク ： 12:10  →　0:00

　　　　　　　　　　（100%軽減）

黄マーク ： 14:55  →　2:32

　　　　　　　　　　（83%軽減）

 　

以上のように負荷が大幅に軽減された。

表20　改善効果確認（小型弁検査）
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③高齢者仕様の工夫

　弁は水平でも垂直でも任意の角度に倒

せるよう、テーブルの反転機能を持たせ

た（写真17）。

ロ. 大型水圧検査作業支援器具

①改善前後写真

　計器（圧力計）は見やすいよう、目盛

りの大きいサイズにした（写真18）。

　検査時間を知らせるタイマー（ブザー）

付きとした（写真19）。

株式会社極東製作所

写真17 写真20−１ 改善前

写真20−２ 改善後

写真18

写真19



309

a.架台にテストフランジ・ボルト・ナッ

トが予めセットされているため運搬作業

が不要になった。

b.弁を架台に固定できるため、安定した

状態でハンドル操作ができ、重量物であ

る製品を反転させる回数も減少した。

その結果、

・肉体負荷

赤マーク：18:58　→　13:25

                              　（29%軽減）

・精神負荷　

赤マーク：54:05  →　36:30

                                 （23%軽減）

以上のように負荷は軽減されたものの、

フランジ付け作業は残されており高齢者

にとっては依然課題が残されている。

ハ. エア静電塗装支援器具

①改善前後写真

表21　改善効果確認（大型弁検査）

株式会社極東製作所

写真21−１ 改善前

写真21−２ 改善後

②タイムスタディ比較
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図５　塗装粒子の流れ比較（塗料が回り込む）

写真22−１　コントローラー

写真22−２　表示ランプ

b.圧力計の取替え

　静電コントローラー、エアレギュレー

ターの圧力計の目盛が小さく見え難いた

め、大きく見やすいものに取り替える。

c.エア調整用レギュレーターの設置

　調整用レギュレーターを作業現場近く

に設置することにより、その都度コント

ローラーまで行くことなく、作業性アッ

プの改善と負荷軽減が図れる。

③改善効果

　静電塗装とはアースした塗装物を陽

極、塗装霧化装置を陰極とし、これに負

の高電圧を与えて両極間に静電界を作

り、霧化した塗装粒子を負に帯電させて、

反対極である被塗物に効率よく塗料を吸

着させる方法で、従来の霧化塗装法に比

べて次のようなメリットが生み出される。

・ガンが軽いうえに、作業姿勢が多様で

ある（上向き塗装が可能となり、身体を

屈めた作業が軽減できる）。

・塗料の飛散が少なくミストのはね返り

も少ない。

・塗料の使用量が減り、ＶＯＣ排出量も

減る。

・ブースの汚れが減り、廻りの清掃が楽

になる。

④高齢者仕様の工夫

a.外部確認用表示ランプの設置

　静電コントローラーが離れた場所に設

置されても作業場から見えやすくするた

め、外部設置で電源（青色）・印加（黄色）・

異常（赤色）の表示ランプを設置した。

②塗料の吸着効率の向上
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a.静電塗装により、ガンの軽量化及び身

体を屈めての作業が減少し、作業姿勢・

肉体負荷が大きく改善された。

表22　改善効果確認（小型弁塗装）

表23　改善効果確認（大型弁塗装）

株式会社極東製作所

b.境界壁の改善、ライト増設などにより

作業場全体が明るくなり作業負荷の軽減

につながった。

⑤タイムスタディ比較
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ニ. 境界壁（塗装ー検査作業場）及び静電

シート

①改善前後写真

２．職場改善のための育成教育・体制づくり

（１）職場改善手法の習得

　まず研究チームを中心に本研究の目的

を達成するために必要な、工程分析・作

業分析・タイムスタディ等IE手法をはじ

め作業環境測定など、現場の実態把握に

関する基本的な手法を習得した。これに

より「検査」「塗装」の両対象作業時に

おいて高齢者が作業を安全安心に遂行す

るための肉体負荷・精神負荷・環境負荷

等の課題の大きさを定量的に把握するこ

とを理解した。

　次にBASE法など改善手法、ブレーン

ストーミング等によるアイデア抽出手法

等を習得した。その上で前述の現状の現

場実態のデータを基にして、実際に対象

作業の改善案を策定した。

株式会社極東製作所
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写真23−１　改善前 表24　改善効果確認（照度）

表25　改善効果確認（輝度）写真23−２　改善後

②改善効果

a.製品の移動ルートが容易になり、特に

高齢者が作業する場合危険に対する精神

的な負担が軽減できた。

b.検査場と塗装場の見晴らしが良くな

り、隣の作業者（検査）から安全が確認

できるようになった。

ホ．塗装場の作業環境

　塗装場の現状調査の一環として作業場気

流及び作業場照度・輝度の実態調査を実施

した。しかしここで提起された課題は、個々

の課題への対策としてではなく、前項の諸

策により総合的に解決できた。

「エア静電塗装支援器具」　⇒　有機溶剤の

拡散が無くなった。

「境界壁及び静電シート」　⇒　同上及び隔

壁が無くなり明るくなった。
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（２）社内研修の実施

　本研究の目的及び今後の他工程への展開を

円滑にするために、全社員を対象に社内研修

会を実施した。この社内研修会に製造部門以

外の社員を含めたのは、高齢者の雇用確保は

事務部門・設計部門・営業部門ほか全ての社

内業務に及ぶと会社として判断したからである。

（株）極東製作所　職場改善チーム

●チームリーダー　　

取締役工場長

○チームメンバー　　

取締役総務部長、製造部長、製造部製造課長、

製造部品質管理課、製造部製造課

　

　また、このチームの今後の活動を円滑にす

るため、社内幹部に対しても別途特別研修会

を開催し、今後の社内改善活動に何らかの形

で参画できるような環境を整えた

テーマ：「高齢者が活躍できる職場づくり」

①　なぜこの研究が必要か

②　職場改善手法

③　改善手法と経営戦略

テーマ：「高齢者が活躍できる職場づくり」

①　なぜこの研究が必要か

②　職場改善手法

③　ＩＥ手法・イノベーション手法

（３）職場改善のための体制づくり

　本研究のために構成された研究チームは、

本研究が終了する平成23年３月末以降も、引

き続き本研究で目的とした「高齢者が働きや

すい職場づくり」を中心に、社内の職場改善

活動に従事する。

株式会社極東製作所

写真24　社内研修会の様子

写真25　社内幹部への特別研修会
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Ⅳ　まとめ

１．本研究の総括

　本研究は、本来の期間からすれば着手の時期

が遅れたため、極めてタイトなスケジュールに

なった。しかし本研究が目指す趣旨は当社社員

全体に理解され、かつ研究結果もこの事業が目

指す目的を十分に達成したと考える。

　これまで当社において技術を支えてきた社員

が徐々に高齢化しつつあるこの時期に、本研究

を実施できたことに感謝している。また全国平

均に比べ少子高齢化・人口減少の進行が早い北

九州市において、加えて北九州市が歴史的に工

業都市でありそれを支えてきた中小企業にとっ

て、本研究を実施した意義は大きいと考えてい

る。

　本研究の成果である高齢者支援のための設備

機器とともに、この機会に編成した研究チーム

も当社の資産として引き続き改善チームの役割

を担う。前述のようにこのチームが工場全体、

将来的には会社全体の改善活動を推進し、社業

を発展させ、高齢者の更なる雇用の機会を開拓

していくと信じる。

　この研究活動が他業種・他社にも広く波及し、

日本の企業の活力維持と高齢者雇用の拡大に繋

がることを祈念したい。当社のこの活動事例が、

その展開の一助になればと願う。

２．今後の課題

　ある技術が永久不変でありえないように、本

研究で開発導入した設備機器やシステムも時代

の要求に沿って自己変革し続けなければならな

い。すなわちハードもソフトも常に改善され続

けねば、その本来の機能を維持し目的を達成で

きない。

　例えば今回の改善案で導入された大型水圧検

査支援機器は、研究期間の制約もあり小型水圧

検査支援器具に比べ高齢者の作業負担軽減寄与

率が低い。この大型水圧検査支援器具は今後も

更に改善を加え、高齢者の作業負担をより軽減

できるように研究を継続していく必要がある。

そのために本研究の成果のひとつとして編成さ

れた研究チーム（改善チーム）が、引き続き高

い動機付けとともに、より高い問題解決能力を

自己研鑽できるかが課題である。

　幸いなことに、２月末に行われた研究活動の

ディスカッションでメンバーの一人から

「半年間やってきて管理、改善のやり方につい

てようやく解りかけた。

　高齢者作業負担軽減に向け、塗装場からさら

に広い視点でテーマを取り上げ、改善活動を継

続しよう」

と、前向きな発言があり、早速チームを２つに

分けそれぞれ次の目標に向かってスタートした。

３　おわりに

　「70歳までの継続雇用を視野に入れた雇用環

境の改善」をテーマに研究会の発足から７か月

の期間を要したが、関連する全部門の担当者が

積極的にチャレンジすることにより一応の成果

を上げることができたと思っている。

　組織・人員に制約のある中小企業にとって、

公的機関との共同研究が果たした役割を忘れて

はならないと思う。
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