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Ⅰ 研究の背景、目的 

１．事業の概要 

当社は 1948 年に創業した純銅・銅合金・

チタン・マグネシウムを主体とした非鉄金属

合金の鋳造・加工・溶接メーカーであり、鉄

鋼・非鉄金属精錬等を中心に幅広く産業界に

製品を提供している。主力である純銅による

鋳造・溶接・加工製品はその熱伝導率の高さ

を生かした水冷による熱交換を目的とし、鉄

鋼業では高炉、転炉、電気炉等、非鉄金属業

では精錬等を中心に金属の溶解・精錬等、熱

負荷の高いプラント等で用いられている。主

な事業内容は、高炉用羽口及び転炉用ランス

ノズル等を中心とした純銅による砂型鋳造製

品の設計・製作・販売、高炉用銅ステーブを

中心とした溶接・製缶製品の設計・製作・販

売であり、全ての製品は多品種少量生産とな

っている。 
これらの製造は全て社内の鋳造工場、加工

工場、溶機工場の３工場において行われ、鋳

造工場は純銅・銅合金を対象に鋳型・中子の

製造、溶解、鋳造の工程を担当しており、当

社における主力製品製造の根幹をなす工場で

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 18
年４月から希望者を対象に一定条件（過去１

年間の出勤率が 80％以上、勤続年数 10 年以

上、等）の下で 65 歳までの再雇用制度を導

入した。122 名の従業員が在籍しており、そ

のうち 55 歳以上が 35 名と高齢者の割合が

28.7％を占めている。スタッフ部門や管理職

を除く従業員数は 87 名、そのうち 55 歳以上

が 29 名で、高齢者比率は 33.3％である。今

後５年間で従業員（技能職）の 20.7％が定年

を迎え、かつ、それらの従業員（技能職）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。 
特に鋳造部門については特殊技能を有する

高齢者及び近い将来 60 歳を超える社員が多

く在籍している。これは製品の用途及び材質

の特殊性や形状の複雑さに起因する作業難易

度の高さのため、熟練作業者が必要とされる

重要工程が多く存在するためである。 

 

３．研究の背景、課題 

少子高齢化社会の到来という差し迫った現

実に対応するためには、働く意欲のある高齢

者への雇用機会の確保・提供は、時代の要請

であるとともに企業としての存立・発展にも

深く関わってくる問題である。事業経営者と

して今後の人材の確保、事業の発展に向けて、

高齢者の活用は必須の要件であると認識して

いる。 
とりわけ、特殊技能が伴う鋳造部門の雇用

維持と、その間に後世代への技術移転を進め

る必要があるが、そのためには、熟練作業者

が経験上のノウハウとして保有している技能

を作業条件として標準化・定量化することに

よる、円滑な技能伝承、及び作業精度・再現

性の向上を進めることが重要である。 

 

４．研究のテーマ・目的 

当社が属する鋳造業は労働集約型産業であ

るため、ローコスト化を背景にグローバル化

が進み、国内生産の対象は高付加価値製品に

限定される中、当社においても製品の用途・

材質面での特殊性（高炉向け純銅鋳造は国内

２社）、幅広い寸法・重量、複雑形状といった

技術性の高い分野で競争力を保持している。

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、経験蓄積による高い技能を有

する高齢者が働きやすい工場の実現と雇用機

会の創出が時代背景から急務となっている。 
当社の主力事業である砂型による純銅鋳造

製品は、工程に造型作業、鋳型・中子等の重

量物の運搬作業、型合わせ作業（鋳型・中子

の組み立て）等の中に中腰の作業姿勢や肉体

負荷・精神負荷が高い作業が多く、現状では

高齢者にとって負担が大きい作業環境となっ
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ている。新たな製品形状が次々に求められる

業界にあって、熟練技能者といえども新たな

知識及び技能の修得などの研鑽を積むことが

求められるとともに、蓄積した技能を円滑に

次世代へ伝承させることは、当社にとって重

要な課題である。 
本研究では、砂型による純銅鋳造製品の製

造に係る鋳枠・鋳型・中子等の重量物搬入・

積載・搬出、型合わせ作業姿勢からくる腰痛

などの身体的負荷及び精神的負荷を軽減する

ことによって、労働災害の防止などの安全性

の向上や作業効率の改善が図られるだけでな

く、運搬作業の効率化と位置合わせ作業精度

の向上を兼ね備えた手法を確立することを目

指す。これにより技能伝承が容易となり、新

たな人員配置等における円滑な対応が可能と

なることで、職業人生の長期化に対応し 70
歳までの継続雇用の実現を目指す。 

上記の目的を達成するために、本研究事業

において以下の研究テーマを設定した。 
（１）高齢者の積極的な活用に向けた現場改

善体制の確立に関する調査研究 

生産製品の高精度化、多品種化とともに生

産方式の変革等により、要求される技能・技

術も多様化、高度化しているため、作業内容

の変革に対応可能な現場改善手法について、

高齢者を含む社員が継続的に展開できるシス

テムの確立を積極的かつ体系的に推進し、着

実に実践するための研究を行う。 

（２）高齢者の作業安全確保と作業負担軽減

に関する調査研究 

重量物の運搬、作業姿勢による肉体的負担

が過大な鋳枠・鋳型・中子等の搬送作業や特

に精神的・肉体的負担が大きい型合わせ作業

において、これらの負担を軽減させ、作業の

安全を図るための各種支援装置の開発を行う。 

（３）高齢者の熟練技能の伝承に関する調査

研究 

生産製品とともに複雑化、高精度化が要求

される鋳型・中子及びこれらの組み立て工程

である型合わせ作業において、作業条件の標

準化・定量化による技能伝承を推進するため

の研究、及びこれらの作業精度・再現性向上

を行うための各種支援装置の開発を行う。 

上記３項のテーマを推進することによって

本研究の目的を達成することを目指した。 
 

５．研究体制と活動 

当社が関わる分野では、常に製品の高精度

化、多品種化とともに生産方式の変革等によ

り要求される技能・技術も多様化、高度化し

ている。そのため、作業内容の変革に対応可

能な現場改善を迅速かつ組織的に検討できる

ような仕組みが必要である。 

このような課題に対応していくために、技

能伝承者としての高齢者を含む社員を各職場

から招集し、研究体制を構築した。この体制

は事業の終了後も機動的タスクフォースチー

ムとして、高齢者（技術伝承者）の雇用環境

維持を含む、問題発掘、改善提案、試行、導

入等、一連の活動を継続的に展開できるよう

進めてきた。 

このような体制を確立し、このチームが標

記の活動を、積極的かつ体系的に推進し、着

実に実践できるようにするための研究を行っ

た。 
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Ⅱ 研究成果の概要 

本事業の研究計画書に掲げた３項の主要な

テーマについて研究成果の概要を以下に要約

する。 
 
１．高齢者の積極的な活用に向けた現場改善

体制の確立に関する調査研究 

当社は、これまで定期的に外部講師を招き

職場改善活動や QC 活動等、継続的な職場改善

活動を実施してきた。だが、その活動単位は

基本的に各工場単位・職場単位であったため、

本研究の目的を全社規模で達成するために、

社内横断的な組織体制を検討した。 

本業界においても製品の高精度化・多品種

化とともに生産方式の変革等が激しく、技

能・技術の多様化・高度化が要求される。そ

のため生産現場において、求められる変革に

即応的に対応できるように支援するための組

織体制が必要であった。本研究を機に、各職

場からこの任に期待できる社員をメンバーと

して招集し、現場改善手法に習熟し、迅速か

つ組織的に検討できるような組織体制を確立

することができた。 

必要な導入教育を経て、鋳造工場において、

現状分析・問題摘出・改善提案・試行・導入

等々一連の実践を経て、この「研究チーム」

は本研究が目指す協働テーマを完結させると

いう目的を達成できた。本研究を通じて、高

齢者の雇用継続を前提に、劇的に変化する事

業環境に積極的かつ体系的に対応できる現場

改善体制の基礎を確立できた。 

 
２．高齢者の作業安全確保と作業負担軽減に

関する調査研究 

（１）現状調査・分析（概要） 

本研究では、高齢者が製造工程で最重要な

技能を有する鋳造工場を研究対象とした。そ

の主要な作業は、作業姿勢・肉体負荷・精神

負荷がともに高く、これまでもそれらの負担

軽減策を検討してきた。 
鋳造工場の主要な作業について総合的・体

系的に、作業者、とりわけ高齢者の作業安全

確保と作業負担軽減に関する調査研究を展開

することができた。 

（２）問題点と改善案の指針（概要） 

まず、全製品を代表する主要な作業を選定

し、それぞれの作業について作業分析・タイ

ムスタディ・作業負荷評価（作業姿勢・肉体

負荷・精神負荷）を行った。当初はチームメ

ンバー全員で現場作業の観測を行ったが、多

数の観測者の存在が現場作業の障害になるた

め、その後はビデオで録画した動画を見なが

ら、時間測定及び作業負荷評価を行った。 
なお、この観測対象は、鋳造工場の主要作

業全体の 70％をカバーしていると考えてよ

いものである。 
（３）改善案の策定（概要） 

上記のタイムスタディ・作業負荷評価の結

果をもとに、高齢者に負荷が大きい要素作業

を選定し、負荷軽減のためのアイデア抽出を

行った。定期的に対象作業を決め、ブレーン

ストーミング的な解放された雰囲気で自由闊

達なアイデアを出し合った。 
そのアイデアの中から、高齢者に対する負

荷軽減効果の有効性と実現可能性から、改善

案の策定を行った。この過程で、研究チーム

のメンバーはそれぞれに、同業・異業に関わ

らず幅広い分野の事例調査やネット情報調査

等を展開し、改善担当者としての視野・知見

を高めて意見を交わし合い、可能な限り協議

を行った。 
改善案の選択は、高負荷作業への改善案（無

条件で選択）・複数の作業に共通利用できる改

善案・負荷は低いが長時間続く作業への改善

案等を優先的に選択した。 
（４）改善案の試行・効果測定（概要） 

イ．改善案の試行 

改善案を統合的にまとめた支援機器として、

以下の①～③の機器を開発導入することとし

た。 
①中子搬送作業支援装置 

� 267



株式会社戸畑製作所

②鋳型・中子搬送作業支援装置 
③中子吊用治具 
 
ロ．効果測定 

前項で述べた本研究の３テーマにおける支

援機器の設計・（製作）・据え付け・試運転・

日常運転は、計画通り順調に進行した。日常

運転後に再度、タイムスタディ及び作業負荷

等の調査・分析を行った結果、個々の機器は

設計通りの機能を果たしていることを検証で

きた。 
本研究の実施により、社内でも作業負荷が

大きい鋳造工場全体の作業負担を大幅に軽減

できる環境が整った。とりわけ当社の重要な

技能を有する高齢者の雇用を継続するための

作業環境が整備されたことは会社の持続的発

展を確保する上で重要であった。 
 

３．高齢者の熟練技能の伝承に関する調査 

研究 

（１）現状調査・分析（概要） 

これまでの鋳造工場の作業は、肉体負荷・

精神負荷が極めて高く、過酷な現場と思われ

てきた。しかし一方で、そこで求められる技

能・技術・経験・勘等々は作業者個人に帰属

するため、職人としての他者からの評価が高

く、誇り高い職業、つまり「きついがやりが

いのある仕事」として自他ともに認識されて

きた。 

とりわけ鋳造工場の中核をなす「造型作

業」はその典型である。製品の大小にかかわ

らず、木型内に鋳物砂を込める作業は製品の

品質を左右する究極の技能である。つまり、

経験を積んだ高齢の熟練技能者がノウハウ

を蓄積している作業である。 

この熟練技能者が有する造型作業の作業

負担を軽減し、加えて後継者にその熟練技能

を伝承できるようにするための改善案を検

討した。 

（２）問題点と改善案の指針（概要） 

前項と同様に、造型作業について作業分

析・タイムスタディ・作業負荷評価（作業姿

勢・肉体負荷・精神負荷）を行った。その結

果に基づいた作業負荷軽減に加えて、木型内

の鋳物砂を込め、冷し金を設置する手順や手

法が外部から見やすく、また熟練技能を客観

的・定量的に把握することを指針に改善案を

策定することにした。 
（３）改善案の策定（概要） 

前述の「２．高齢者の作業安全確保と作業

負担軽減に関する調査研究」と同様にタイム

スタディ・作業負荷評価を行い、造型作業に

関する多数の改善アイデアの中から、以下の

ように改善案を絞り込んだ。 

イ．中型・大型の木型を上下に二分割する。 

理由：作業負担の軽減とともに木型内部の

作業手順を見えやすくするため。 

ロ.木型を床面直置の作業から、昇降＆傾動

可能な「造型作業支援装置」を利用した

作業にする。 

理由：作業負担の軽減とともに、将来は装

置を介して熟練技能のデータを収集

するため。 

 

（４）改善案の試行・効果測定（概要） 

イ．改善案の試行 

前項の改善案を実施するため、支援機器と

して造型作業支援装置を導入した。 

ロ．効果測定 

前項で述べた各支援機器の設計・（製作）・

据え付け・試運転・日常運転は、計画通り順

調に進行した。日常運転後に再度、タイムス

タディ及び作業負荷等の調査・分析を行った

結果、個々の機器は設計通りの機能を果たし

ていることを検証できた。 
本研究の実施により、社内でも作業負荷が

大きい鋳造工場全体の作業負担を大幅に軽減

できる環境が整った。特に勘と経験に左右さ

れやすい砂を込める作業を対象に、作業精

度・再現性向上が見込める作業環境が整備さ

れたことは、ノウハウの標準化・定量化によ

る技能伝承を進める上で重要であった。 

（５）今後の展開 

本研究の成果から、高齢の熟練技能者がノ

ウハウを蓄積している造型作業の作業負担

を大幅に軽減することが可能となった。だが、
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作業支援機器を導入しても、製品の複雑化、

高精度化への要求は今後も続くため、根本的

な解決のためには、この勘と経験の部分を普

遍的な技術に転換する必要がある。 

今後は、この造型作業支援装置をベースに、

たとえば垂直方向の位置決め方法や傾斜角の

設定方法などを、熟練者が有する技能のデー

タやノウハウ等の収集が可能になる。それら

をもとに、作業精度・再現性向上を行うため、

角度や位置を可能な範囲で数値化し、作業内

容を数値管理したりすることができると考え

る。これにより、造型作業における作業条件

の標準化・定量化による技能伝承、及び作業

精度・再現性向上を更に向上するための新た

な支援装置の開発を行うことができると期待

している。 
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１．高齢者の積極的な活用に向けた現場改善

体制の確立に関する調査研究 

（１）現状調査・分析 

当社は、これまでも定期的に外部講師を招

き職場改善活動や QC 活動等、継続的に職場改

善活動を実施してきた。しかしその活動単位

は、基本的に各工場単位・職場単位であった

ため、本研究の目的である「高齢者の積極的

な活用に向けた現場改善」を全社規模で達成

するために、社内横断的な組織体制を検討し

た。 

（２）問題点と改善の指針 

これまで述べてきたように、当社が関わる

業界では、製品の高精度化・多品種化ととも

に生産方式の変革等が激しい。これにより要

求される技能・技術も多様化・高度化してい

るため、生産現場における作業内容の変革に

即応的に対応できるように、現場改善手法に

習熟し、迅速かつ組織的に検討できるような

仕組みが必要であると考えてきた。そのため、

本研究を機に、当社の各部門・各職場からこ

の任に期待できる社員を選抜し、社内全部門

の業務を横断的に展開する、職場改善チーム

を編成した。（本研究においては「研究チー

ム」） 

（３）改善案の策定：研究チームの編成と導

入教育 

各工場の現場作業員及びスタッフから編成

された研究チームに対し、研修会を実施し、

調査研究に必要な IE（インダストリアルエン

ジニアリング）、VE（バリューエンジニアリ

ング）等の手法について、外部研究員が基礎

的な教育を実施した（写真－１）。 

 

写真－１ 研修会の様子 

 

（４）改善案の試行・効果測定 

イ．改善案の試行 

①現状調査・分析等、手法の体得と職場

改善技術の確立 
共同研究の対象工程である鋳造工場

において、要因解析、作業担当者への

ヒアリングから、IE、VE 等の手法を

用いて個々の作業ごとに、作業分析／

タイムスタディ等、現状調査の習熟訓

練を行った。 
その結果、メンバー全員の現状調

査・分析等、手法の体得を確認できた

ので、その後は、鋳造工場の生産スケ

ジュールに合わせて、代表的製品の主

要作業を網羅的に観測できた。 
なお、この過程で、鋳造工場の作業

現場に多数の観測者（改善チームメン

バー）が出入りすることは、作業の障

害になり、また安全上の面でも問題が

あるので、途中から代表メンバーが現

場作業をビデオ撮影し、メンバー全員

が後日その映像を観測し、次項で述べ

る作業負荷の評価も同時に行った。 
観測結果から、代表的製品の主要作

業の問題点を「高齢者が作業をする視

点」から、個々の作業の問題点を摘出

した。その際、高齢者の立場に立った

作業負荷を、「作業姿勢」・「肉体負荷」・

「精神負荷」を指標にし、これに「一

Ⅲ 研究の内容と結果 
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要素作業の継続時間」も加えて、作業

負荷を評価する共通的な判断基準をメ

ンバー全員が習得した。 
②改善案の検討・具体化・評価等、実践

的手法の獲得 
本研究事業の対象である鋳造工場に

おいて、上記の調査・分析（作業負荷

評価など）のデータをもとに幅広い視

点から改善案を抽出した。 
導入教育時の BASE 法やブレーン

ストーミング等をベースに、闊達なア

イデア抽出活動を展開できた。例えば、

あるアイデアを軸にして、必要に応じ

インターネット等で関連情報を収集し、

さらにその情報にアイデアを加えたり、

別の情報やアイデアを組み合わせるな

ど、アイデアの抽出から具現化に向け

た実践的手法をチームとして獲得でき

た（写真－２、３）。 
 

 

写真－２ アイデアの抽出 

 

 

写真－３ 改善案検討 

 

 

ロ．効果測定 

この研究チームは、現状調査・課題分

析を行い、改善案を策定した。上述の現

状分析・問題摘出・改善提案・試行・導

入等、一連の実践を通して、高齢者の雇

用維持に向けた職場改善の考え方と技

法・手法を、チームとして獲得した。具

体的には本研究の対象である鋳造工場に

おいて、標記の目的に向けた調査・研究

活動を展開した。作業改善・設備改善の

案件は平成 23 年 12 月末までに導入・設

置し、平成 24 年１月からその効果を確

認した。 

本研究事業の終了後（平成 24 年４月

以降）も、鋳造工場でのフォローアップ

に限らず、社内全体を対象にしたタスク

フォースチーム（本研究における「研究

チーム」を出発点とし、メンバーは流動

的で案件ごとに適任者をメンバーとして

召集する「改善チーム」）として活動が継

続される予定である。この改善チームを

中心に、社内全体の改善活動を横断的に

推進できる組織の基軸を形成できたと考

える。 

（５）今後の展開 

これらすべては研究チームで推進されてき

たが、平成 24 年４月以降は担当部門及び上

述のタスクフォースチーム「改善チーム」で

推進される予定である。研究チームは導入教

育を経て、本研究の対象工場において、現状

分析・問題摘出・改善提案・試行・導入等々、

一連の実践を経て、本研究の目的を達成でき

た。本研究での経験を通し、研究を行った改

善体制、すなわち高齢者の雇用継続を前提に、

劇的に変化する事業環境に積極的かつ体系的

に対応できる現場改善体制の基礎を確立でき

た。 

以上の経緯から、「高齢者の積極的な活用に

向けた現場改善体制の確立に関する調査研

究」の目的は達成できたと考える。 
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２．高齢者の作業安全確保と作業負担軽減に

関する調査研究 

（１）現状調査・分析 

対象となる鋳造工場の現場での実態調査に

入る前に、当該工程で取り扱われる製品と作

業内容を調査した。すなわち対象工程の全作

業を俯瞰し、製品ごとに、また発生（生産）

頻度等を調査し、その中からより全体を代表

できる対象作業を、研究期間中の生産計画表

から選択し、実態（タイムスタディ等）調査

を行った。 

イ．造型作業について 

鋳造工場では、特殊技能の維持という

観点から、多くの作業において自動化等

の検討が遅れていた。 

とりわけ鋳造工場の中でも、作業負担

が大きな工程は「造型」である。造型は

溶融金属を鋳込む前の砂型を作る工程で

ある。砂型は最終的な鋳物製品の形状に

合わせて砂型ができるように準備された

木型に合わせることで出来上がる。さら

に最終的な鋳物製品の形状にするために

は、複数の砂型を組み合わせる（「型合わ

せ」）という微妙な作業が必要である。本

研究の対象は、このような作業を行う「造

型工程」を中心にした。 

この工程の作業実態調査の結果、数十

～数千 kg の重量物の運搬や中腰、前屈、

しゃがみ姿勢など肉体的負担が過大な作

業が多かった。とりわけ壊れやすい砂型

／鋳枠・鋳型・中子等の搬送作業は、取

り扱う製品特性から作業精度を求められ、

接触等による破損の不安がつきまとうな

ど精神負担も大きい。それらの中でも特

に精神的肉体的負担が大きい作業を対象

に、これらの負担を軽減させ作業の安全

を図るための各種支援装置の開発を行っ

た。 

ロ．対象工場（鋳造工場）の作業工程と 

製品 

この対象工場の最終製品は純銅鋳物

である。銅は熱伝導率が高いため、水冷

を中心に冷媒を用いた熱交換（冷却）を

行うことで融点（1083℃）以上の高温環

境下でも使用することができる。このた

め、当社の主要顧客である高炉メーカー

をはじめ、鉄鋼、非鉄金属精錬等、金属

材料の溶融プロセスを中心に高熱負荷

環境で用いられる。本研究で対象となる

「羽口」「ランスノズル」は当社の主力

製品であり、水冷効率を高めるために水

路が複雑化し、このため製造する鋳型の

形状が非常に複雑になっている。 

このような対象工場及び製品の特殊

な事情を説明するために、以下に工程の

作業フローと製品の関係を要約する。 

①羽口の作業工程と製品（中間製品）の

流れ要約 

a．羽口概要 

羽口とは金属溶融炉に空気等のガス

を送り込む送風口のことで、本稿では

高炉向け羽口を指す。製銑工程の一部

である高炉は縦に長いシャフト型の炉

で、内部に鉄鉱石とコークスを交互に

積層するように装入して、炉の下部か

ら約 1200℃の空気（熱風）を吹き込み、

鉄鉱石に含まれる酸化鉄を還元し、銑

鉄（後述の転炉で精錬し、鋼を製造す

る製鋼プロセスの材料となる）として

取り出す設備である。 

この熱風吹き込み口が羽口で、各高

炉にはそれぞれ 40 本前後の羽口が取

り付けられている。製品重量は 250kg
程度であり当社内では中型鋳物の分類

であるが、高炉内では寿命１年程度の

消耗品として扱われる。羽口の冷却効

率は内部冷却水の速度に依存するため、

冷却水量・圧力が一定であれば水路面

積が小さい方が冷却効率は向上する。

このため、羽口の水路は高炉内に露出

する先端部分を中心に複雑なスパイラ

ル（渦巻き）状になっており、このこ

とが原因となり羽口を製作するための

鋳型（砂型）は非常に複雑な形状とな

る。以下、図－１に羽口の概念図を示

す。 
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図－１ 羽口の概念図 

 

 

b．羽口の製造・作業工程 

当社の鋳物は砂型鋳造法により製作

されるため、木型を原型として砂型（鋳

型）を製造する。木型の空隙部に砂を

充填することで砂型を作製し、鋳物は

金属溶湯を砂型の中空部位（キャビテ

ィ）に充填することにより成形を行う

ため、製品及び木型に対して砂型は雄

雌が反転した状態となり、中子は水路

等の製品における中空部位を形成する

ために用いられる。 

製品は砂型を用いて製造されるため、

「木型から砂型」及び「砂型から鋳物」

の順序で形状が付与される。本研究に

おいて対象となる作業は砂型の製造工

程であり、木型から砂型の形状付与が

中心となる。 

②ランスノズルの作業工程と製品（中間

製品）の流れ 

a．ランスノズル概要（図－２） 

ランスノズルとは、精錬を主目的と

して溶解炉内の金属溶湯へガス等を吹

き込むパイプ先端のノズルのことで、

本稿では転炉向けランスノズルを指す。

製鋼工程の一部である転炉は、前述の

製銑工程で製造された銑鉄を精錬する

炉で、転炉内の溶解した銑鉄に高圧酸

素を吹き込むこと（吹錬）により炭素

分を除去し成分調整を行い、各種の鋼

を製造する設備である。ランスノズル

の製品重量は 100kg 以下で、当社内で

は小型に分類されるが、複数の吹錬用

吹き出し孔と冷却水路を兼ね備えた、

給水・排水・酸素ガスの三重管による

構造という複雑な形状になるため、製

作用鋳型（砂型）形状も複雑になる。 
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図－２ ランスノズルの概念図 

 

 

b．ランスノズルの製造・作業工程 

羽口と同様に砂型鋳造法により製作

されるため、木型を原型として砂型を

製造する。製品は砂型を用いて製造さ

れるため、「木型から砂型」及び「砂型

から鋳物」の順序で形状が付与される。

本研究において対象となる作業は砂型

の製造工程であり、木型から砂型の形

状付与が中心となる。 

ハ．タイムスタディ等実態調査の考え方・

方法 

前述のように代表製品ごとに造型工程

の一連の作業について作業分析・時間分

析を実施した。研究チームには鋳造工場

以外のメンバーも多いため、現場でのタ

イムスタディに先がけ、当日の観測対象

である製品及び作業内容について説明を

受け、相応の事前理解を得て現場での観

測に臨んだ。 

当初においては研究チーム全員で現

場観測を実施したが、現場の作業環境か

ら、多数の観測者の存在が現場作業の障

害になること、あるいは安全上の問題等

も危惧された。そのため研究チーム全員

が現場の作業環境と作業実態について、

ある程度の認識を得た時点から、観測方

法をビデオ方式に切り換えた。 

このビデオ映像を見ながら、研究チー

ム全員が後で室内において作業分析・時

間測定を実施した。また必要に応じて現

場に赴き確認や補足観測を行った。 

ニ．評価の考え方・方法 

観測（作業分析・時間測定）の過程に

おいて、同時に作業者の作業負荷の評価

も行った。作業負荷の評価は、「作業者が

高齢者である」ことを基準に評価する。

すなわち観測対象の作業者が若年者であ

っても、「その作業者が高齢者であるなら

ば」と想定して作業負荷を評価する方法

である。厳密には労働医学的あるいは人

間工学的な専門技術を応用し、定量的に

作業負荷は測定できる。しかしながら本

研究の時間（期間）と予算の関係から、

観測者（研究チーム・メンバー）の官能

評価とし、以下の基準で判断した。 

 ＜作業負荷基準＞ 

   作業負荷 大 ⇒ ◎ 

   作業負荷 中 ⇒ ○ 

   作業負荷 無 ⇒ ノーマーク（無印） 
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ホ．調査結果（タイムスタディ結果） 

前項の考え方・方法に従った、鋳造工

場・造型工程の代表作業についての調査

結果を後述する効果確認の結果（Ⅲ章）

と合わせ、表－３～表－６に示す。作業

分析は研究チーム全体で、また時間測定

は各チームメンバーの観測結果の平均値

とした。また作業負荷の評価基準には、

時間測定の結果から、要素作業（継続）

時間が長い作業も作業負荷を評価した。

一つの作業（要素作業）の継続時間、及

びその作業姿勢・肉体負荷・精神負荷の

評価は、高齢者が作業遂行することを前

提に評価した。評価は前述のように高齢

者が作業を遂行することを前提に、基本

的に各観測者の官能判断による。その場

合、観測者の評価結果が相互に影響しな

いよう独立的に評価判断を個別記入する

方法をとった。 

各チームメンバーの作業負荷は、調査

結果をまとめるにあたり下記のルールで

総合評価を行った。各観測者（チームメ

ンバー）の時間測定（要素作業の範囲）

は全体の平均値を採用した。また評価結

果は、上記の指標◎を２点、○を１点に

置き換え、観測者全員（N）のデータを

表－１の方法で総合評価として決めた。 

 

◎

○

：負荷小（無印）

：高負荷作業

：共通作業

：長時間作業

　評価方法
　　　○：1点　◎：2点
　採点者人数（N）に対する表記基準は以下の通り
　　・黄色　：≧N/2
　　・赤色　：≧N
　時間測定は、平均もしくは動画編集により算出

：負荷大

：負荷中

 
表－１ 作業評価方法 

 

またその後、作業負荷については現場

で実際に作業している担当者に対し、同

様な調査を行った。その結果は、表に示

したこれらの一連の評価結果に大きな偏

りは見られなかった。従って評価結果の

客観性は確保できたと考える。 

（２）問題点と改善の指針 

イ．改善対象の抽出 

要素作業（継続）時間及びその作業姿

勢・肉体負荷・精神負荷をベースにした

評価基準から高齢者にとって作業負荷が

大なる作業を問題点として抽出した。 

後述の表－２中の負荷状況「赤」は、

前述のように作業負荷（作業姿勢・肉体

負荷・精神負荷のいずれか）が「極めて

高い」と評価されたという意味である。

改善案はこの「赤マークがついた要素作

業」すなわち高齢者にとって作業負荷が

大なる作業を改善対象として選んだ。こ

うして要素作業（継続）時間及びその作

業姿勢・肉体負荷・精神神負荷を評価基

準にしてアイデア抽出すべき対象作業を

絞り込んだ。 

ロ．改善案の選定 

改善対象になる要素作業（高齢者を基

準に負荷が大きい）の負荷軽減のための

アイデア抽出を行った。アイデア抽出の

ための研究会を定期的に開き、研究会毎

に対象作業を決め、ブレーンストーミン

グ的な解放された雰囲気で自由闊達なア

イデアを出し合った（写真－４）。 
こうして抽出されたアイデアの中から、

効果の有効性（高齢者を基準に）と実現

可能性から改善案の策定を行った。この

過程で、研究チームのメンバーはそれぞ

れに、職種に関わらず幅広い分野の事例

調査やインターネット情報調査など展開

し、改善担当者としての視野・知見を高

めて意見を交わし合い、可能な限り協議

した。 
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写真－４ アイデア抽出検討会 

（３）改善案の策定 

イ．改善案の選定 

多数の改善案の中から実行案件として

選択する基準は、高負荷作業への改善案

（無条件で）、複数の作業に共通利用でき

る案、負荷は低いが長時間続く作業への

案等を優先基準として選択した。 
このような経過を経て実現可能な改善

案を表－２にまとめた。 
 

 

 

番号 要素作業名 負荷内容 負荷状況 改善手段

共通 木型準備（取り出し・運搬） 作業姿勢 赤
レイアウト変更
ジブクレーン

1-3-(17,18)
抜型・反転
型合せ場に移動

肉体負荷 赤
吊り治具
サーキットホイスト

1-3-(19,20)
中子（ジャケット芯）の手入れ、
中子への塗型、着火、消火

作業姿勢 赤 中子パレット

1-4-(12)
木型に冷金を当てながら砂を
込める

作業姿勢、肉体・
精神負荷

赤
昇降傾動テーブル
木型改造

1-4-(15) 木型の反転 肉体負荷 赤
吊り治具
サーキットホイスト

1-4-(17) 棒芯を型合せ場へ移動 肉体負荷 赤
吊り治具
サーキットホイスト

1-4-(21) 刷毛で油塗布 作業姿勢 赤 中子パレット

1-5-
(30～34)

棒芯セット
作業姿勢、肉体負
荷、精神負荷

赤 バランサー

1-5-(37,38)
湯口ワッパに重しをセット
棒芯に重しをセット

作業姿勢、肉体負
荷

赤 バランサー

2-2-(24) ランス押湯型合せ場への移動 肉体負荷 赤 鋳型・中子搬送台車

2-3-(6,8)
中子手入
中子組合せ

肉体負荷 赤 中子パレット

2-3-(9～11) 中子反転 作業姿勢、肉体 赤 反転・運搬治具

※赤字は本研究で導入した支援機器による実施内容

 
 

表－２ 改善案一覧 
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ロ．改善案の具現化 

①具現化のためのアイデア抽出 

ラフな改善案（アイデア）を、現場

で実際に使え、使い続けていける「改

善手段」に仕上げるまで、更に調査・

検討を行った。この段階では職種を問

わず、そのアイデアを実現可能案にす

るために、文献・カタログ・ネット等々

で情報収集し、議論を重ねることで、

それらの知見の組み立て・再編成を繰

り返し、具体的な改善案を得ることが

できた。 

表－２に示した「改善手段」は、多

くの要素作業の作業負荷を共通的に解

決する（多くの目的を同時に達成する

／可能な限り汎用的に利用できる）支

援機器として設計した。 
この表に示す改善手段により、鋳造

工場における主要な作業において高齢

者の作業安全確保と作業負担軽減を、

ほぼ達成できると考える。その目安を

以下に示す。 
 
 負荷大・・・赤色 ⇒50％（6／12 件）を

「負荷無し（ノーマーク）」に

する。 
    ・・・赤色 ⇒50％（6／12 件）を

「負荷中（黄色）」にする。 
 

ハ．共同研究改善案 

前項で示した多数の実行改善案を、本

研究で実施するテーマ案件と社内独自で

推進するテーマ案件とに分けた。「高齢者

の作業負担軽減」を基準に選別を行った

が、結果的には全ての案件がそれにつな

がるものであった。 

本研究での改善テーマは、その中でも

特に改善効果が見込まれる以下の３項目

としたが、それ以外についても、高齢者

の作業安全確保と作業負担軽減を目的に

社内で順次実施していく。 

＜本研究における改善テーマ＞ 

①中子搬送作業支援装置の開発導入 

②鋳型・中子搬送作業支援装置の開発導

入 
③中子吊用治具の開発導入 

ニ．改善案の実施 

高齢者の作業負担軽減に向けた３件の

改善テーマの実施状況は以下のとおりで

ある。前項の仕様に従って、実機を平成

23 年 12 月末までに工場内に設置した。

その概要を以下に写真で示す。 

①中子搬送作業支援装置 

 

写真－５ 全景① 

 

写真－６ 全景② 

 

②鋳型・中子搬送作業支援装置 

 

写真－７ 台車駆動部 
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写真－８ 台車上面 

 
写真－９ パレット外観 

 

③中子吊用治具 

 
写真－10 治具（単体） 

 
写真－11 使用時外観 

 

 

ホ．作業の変更点の確認 
中子搬送作業支援装置、鋳型・中子搬

送作業支援装置、中子吊用治具の導入後

の作業の変更点について確認した。 
 

〈中子搬送作業支援装置及び中子吊用治具を使う作業〉 
対象作業：No.１－３－17，18 抜型・反転・移動 

 
写真－12 改善前 

 
写真－13 改善後 
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対象作業：No.１－４－15 木型の反転 

 
写真－14 改善前 

 
写真－15 改善後 

 
対象作業：No.１－４－17 棒芯を型合わせ場に移動 

 
写真－16 改善前 

 
写真－17 改善後 

 

〈鋳型・中子搬送作業支援装置（台車・パレット）を使う作業〉 
対象作業：No.１－３－19，20 中子の手入れ・塗型 

 
写真－17 改善前 

 
写真－19 改善後 
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対象作業：No.１－４－21 刷毛で油塗布 

 
写真－20 改善前 

 
写真－21 改善後 

 
対象作業：No.２－２－24 型合わせ場への移動 

 
写真－22 改善前 

 
写真－23 改善後 

 
対象作業：No.２－３－６，８ 中子手入れ・組み合わせ 

 
写真－24 改善前 

 
写真－25 改善後 

 

 

（４）改善案の試行・効果測定 

イ．タイムスタディ＆評価の改善前後の比

較 

各支援機器（中子搬送作業支援装置、

鋳型・中子搬送作業支援装置、中子吊用

治具）の導入後、実際にこれらを使用し

た作業について再度タイムスタディと作

業負荷評価を行った。以下の表－３～６

より、改善前後の状況を比較し、研究の

成果を検証した。 
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表－３ 効果測定結果 No.１－３ 

1
木

型
倉

庫
へ

移
動

0
:0

0
:1

0
0
:0

0
:1

0
0

0
0

2
木

型
検

索
0
:0

0
:2

0
0
:0

0
:1

0
0

0
3

3
木

型
取

り
出

し
0
:0

0
:3

0
0
:0

0
:1

0
2

8
1

4
工

場
へ

移
動

0
:0

1
:2

0
0
:0

0
:5

0
3

1
2

1

5
ﾊ

ﾟｲ
ﾌ
ﾟ位

置
、

本
数

確
認

（
方

案
書

含
）

0
:0

2
:1

5
0
:0

0
:5

5
0

0
2

6
ﾊ

ﾟｲ
ﾌ
ﾟ置

き
場

へ
移

動
0
:0

2
:2

0
0
:0

0
:0

5
0

0
0

7
ﾊ

ﾟｲ
ﾌ
ﾟを

持
っ

て
来

る
0
:0

2
:5

0
0
:0

0
:3

0
1

3
0

8
ﾊ

ﾟｲ
ﾌ
ﾟ切

断
0
:0

4
:0

5
0
:0

1
:1

5
4

1
2

9
ﾊ

ﾟｲ
ﾌ
ﾟの

穴
明

け
0
:0

7
:0

0
0
:0

2
:5

5
3

2
2

1
0

ﾊ
ﾟｲ

ﾌ
ﾟの

ﾂ
ﾌ
ﾞし

0
:1

2
:1

7
0
:0

5
:1

7
8

8
2

1
1

ﾊ
ﾟｲ

ﾌ
ﾟの

曲
げ

0
:1

7
:4

8
0
:0

5
:3

1
6

4
7

砂
準

備
1
2

木
粉

、
ﾊ

ﾞｲ
ﾝ
ﾀ
ﾞｰ

、
砂

の
計

量
、

混
練

0
:2

5
:0

4
0
:0

7
:1

6
2

4
2

1
3

木
型

に
ﾊ
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ﾌ
ﾟを

ｾ
ｯﾄ

0
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0
0
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3
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3

0
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1
4
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め

る
,ﾂ
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ﾂ
ｸ
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1

2
7
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振

動
テ

ー
ブ
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1
5
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ズ

レ
に

つ
い

て
検

討

検
討

対
象

手
入

れ

：
負

荷
大

作
業

姿
勢

肉
体

負
荷

精
神

負
荷

パ
イ

プ
準

備

木
型

準
備

　
評

価
方

法
　

　
　

○
：
1
点

　
◎

：
2
点

　
採

点
者

人
数

（
N

）
に

対
す

る
表

記
基

準
は

以
下

の
通

り
　

　
・
黄

色
　

：
≧

N
/
2

　
　

・
赤

色
　

：
≧

N
　

時
間

測
定

は
、

平
均

も
し

く
は

動
画

編
集

に
よ

り
算

出

計

正
味

時
間

要
素

作
業

作
業

分
類

：
長

時
間

作
業

：
高

負
荷

作
業

：
共

通
作

業

通
し

時
間

・
抜

型
の

反
転

作
業

を
失

く
す

た
め

、
パ

イ
プ

部
を

掴
み

宙
に

浮
か

す
支

援
機

器
_吊

り
治

具
支

援
機

器
_ホ

イ
ス

ト
設

置

N
o
. 
1
-
3

・
使

用
頻

度
の

少
な

い
木

型
の

片
付

け
、

台
車

の
使

用
・
使

用
頻

度
が

高
い

製
品

→
レ

イ
ア

ウ
ト

変
更

に
伴

う
保

管
場

所
確

保
＋

ジ
ブ

ク
レ

ー
ン

設
置

作
業

時
間

作
業

姿
勢

ア
イ

デ
ア

レ
イ

ア
ウ

ト
変

更
ジ

ブ
ク

レ
ー

ン

羽
口

中
子

製
作

工
程

実
施

状
況

時
間

分
析

1
7

抜
型

、
反

転
1
:2

6
:1

5

○
時

間
増

加
の

原
因

（
考

察
）
は

以
下

の
通

り

・
製

品
の

違
い

・
支

援
機

器
を

用
い

た
作

業
の

数
熟

度
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表－４ 効果測定結果 No.１－４ 

 

 

1
木

型
倉

庫
へ

移
動

0
:0

0
:1

0
0
:0

0
:1

0
0

0
0

2
木

型
検

索
0
:0

0
:2

0
0
:0

0
:1

0
0

0
3

3
木

型
取

り
出

し
0
:0

0
:3

0
0
:0

0
:1

0
1

6
0

4
工

場
へ

移
動

0
:0

1
:1

3
0
:0

0
:4

3
3

1
0

1

5
方

案
書

の
確

認
0
:0

1
:1

8
0
:0

0
:0

5
0

0
2

6
冷

金
棚

へ
移

動
0
:0

1
:3

0
0
:0

0
:1

2
0

0
0

7
ｺﾝ

ﾃ
ﾅ

に
入

れ
る

0
:0

1
:5

0
0
:0

0
:2

0
1

2
0

8
造

型
場

へ
移

動
0
:0

2
:0

0
0
:0

0
:1

0
1

3
0

9
ｽ

ｰ
ﾊ

ﾟー
ﾐｷ

ｻ
ｰ

へ
移

動
0
:0

2
:1

0
0
:0

0
:1

0
0

0
0

1
0

砂
を

計
量

、
混

練
す

る
0
:0

4
:0

5
0
:0

1
:5

5
0

1
2

1
1

砂
を

造
型

場
へ

移
動

0
:0

4
:2

0
0
:0

0
:1

5
0

3
1

1
3

砂
表

面
を

平
滑

に
な

ら
す

0
:2

8
:0

9
0
:0

1
:1

6
2

0
1

1
4

C
O

2
ｶ
ﾞｽ

か
け

0
:3

1
:0

5
0
:0

2
:5

6
1
0

1
7

1
6

抜
型

0
:3

2
:4

2
0
:0

0
:4

3
7

3
8

1
8

棒
芯

の
手

入
0
:3

4
:1

2
0
:0

1
:0

7
1
8

5
2

1
9

棒
芯

へ
の

塗
型

、
着

火
、

消
火

0
:3

6
:4

4
0
:0

2
:3

1
8

3
8

2
0

鋳
型

ｾ
ｯﾄ

前
の

棒
芯

乾
燥

0
:3

7
:5

8
0
:0

1
:1

5
1

1
2

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

0
:3

9
:0

3

◎ ○

メ
モ

・
備

考

・
冷

房
器

具
設

置
→

暑
さ

軽
減

（
全

体
共

通
）

・
振

動
テ

ー
ブ

ル
　

大
：
羽

口
主

型
　

小
：
ラ

ン
ス

主
型

、
羽

口
先

端
等

→
振

幅
（
ス

ト
ロ

ー
ク

）
、

冷
や

し
金

の
ズ

レ
に

つ
い

て
検

討

設
置

（
対

象
外

）

1
2

1
0

0
0

・
使

用
頻

度
の

少
な

い
木

型
の

片
付

け
、

台
車

の
使

用
・
使

用
頻

度
が

高
い

製
品

→
レ

イ
ア

ウ
ト

変
更

に
伴

う
保

管
場

所
確

保
＋

ジ
ブ

ク
レ

ー
ン

設
置

レ
イ

ア
ウ

ト
変

更
ジ

ブ
ク

レ
ー

ン
1
-
1
-
3
,4

で
実

施

：
共

通
作

業

：
長

時
間

作
業

冷
し

金
準

備

：
負

荷
大

：
負

荷
中

検
討

対
象

1
2

計

作
業

負
担

0
:2

2
:3

4
3
2

1
9

：
負

荷
小

（
無

印
）

：
高

負
荷

作
業

2
3

0
:3

3
:0

5

木
型

準
備

　
評

価
方

法
　

　
　

○
：
1
点

　
◎

：
2
点

　
採

点
者

人
数

（
N

）
に

対
す

る
表

記
基

準
は

以
下

の
通

り
　

　
・
黄

色
　

：
≧

N
/
2

　
　

・
赤

色
　

：
≧

N
　

時
間

測
定

は
、

平
均

も
し

く
は

動
画

編
集

に
よ

り
算

出

砂
準

備

造
型

1
7

棒
芯

を
型

合
せ

場
へ

移
動

木
型

に
冷

金
を

当
て

な
が

ら
砂

を
込

め
る

刷
毛

で
油

塗
布

（
焼

付
き

防
止

の
た

め
）

2
1

手
入

れ

作
業

時
間

作
業

姿
勢

支
援

機
器

_吊
り

治
具

支
援

機
器

_ホ
イ

ス
ト

完
了

（
作

業
自

体
を

な
く

す
）

ア
イ

デ
ア

抽
出

・
整

理
実

施
状

況
効

果
確

認 肉
体

負
荷

精
神

負
荷

N
o
. 
1
-
4

支
援

機
器

_吊
り

治
具

支
援

機
器

_ホ
イ

ス
ト

1
5

木
型

の
反

転
0
:3

1
:5

9
0
:0

0
:5

4
1
8

1
9

7
・
木

型
の

反
転

を
失

く
す

抜
型

要
素

作
業

時
間

分
析

肉
体

負
荷

精
神

負
荷

3
2

1
0

・
搬

送
機

使
用

設
置

実
施

0
:2

6
:0

8
0

・
傾

斜
、

昇
降

、
回

転
台

→
木

型
の

作
業

角
度

調
整

台
（
フ

ッ
ト

ス
イ

ッ
チ

取
付

）
・
冷

金
を

止
め

る
方

法
→

外
で

冷
金

を
組

立
、

長
さ

が
倍

の
冷

金
、

針
金

で
イ

ン
ス

タ
ン

ト
ス

プ
リ

ン
グ

冷
金

冷
金

に
銅

粉
・
鉄

・
カ

ー
ボ

ン
・
パ

チ
ン

コ
玉

を
使

用
・
木

型
上

下
２

段
、

木
型

を
半

切
り

、
木

型
の

素
材

を
変

え
る

、
鋳

型
上

下
２

段
・
砂

の
供

給
装

置
→

コ
ン

ベ
ア

で
落

と
す

、
バ

キ
ュ

ー
ム

（
下

か
ら

真
空

で
引

く
）

 ロ
ボ

ッ
ト

、
ノ

ズ
ル

＋
ス

タ
ン

ピ
ン

グ
、

遠
心

力
、

木
型

振
動

作
業

分
類

通
し

時
間

正
味

時
間

作
業

姿
勢

0
:2

6
:5

4

ア
イ

デ
ア

改
善

手
段

支
援

機
器

_テ
ー

ブ
ル

木
型

改
造

羽
口

棒
芯

製
作

工
程

　
時

間
分

析

0
:3

9
:0

3

設
置

0
:0

1
:4

6
0

支
援

機
器

_パ
レ

ッ
ト

設
置

0
:0

1
:4

0
3

・
リ

フ
タ

ー
使

用
（
高

さ
調

整
可

）
0

1
9

0
:0

1
:0

5

0
:0

0
:2

3
1
1

○
時

間
増

加
の

原
因

（
考

察
）
は

以
下

の
通

り

・
製

品
の

違
い

・
支

援
機

器
を

用
い

た
作

業
の

数
熟

度

○
型

合
わ

せ
場

ま
で

の
移

動
は

パ
レ

ッ
ト

ご
と

行
う

（
車

輪
を

つ
け

る
改

造
中

→
未

実
施

）

○
18

-1
9の

作
業

姿
勢

（
対

象
外

）
は

高
さ

調
整

に
よ

り

さ
ら

に
改

善
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表－５ 効果測定結果 No.２－２ 

 

 

1
木

型
倉

庫
へ

移
動

0
:0

0
:1

5
0
:0

0
:1

5
0

0
0

2
木

型
検

索
0
:0

0
:2

5
0
:0

0
:1

0
0

0
0

3
木

型
取

り
出

し
0
:0

0
:3

0
0
:0

0
:0

5
1

0
0

4
工

場
へ

移
動

0
:0

1
:1

9
0
:0

0
:4

9
1

4
0

5
方

案
書

確
認

0
:0

2
:0

2
0
:0

0
:4

3
0

0
1

6
冷

金
棚

へ
移

動
0
:0

2
:0

7
0
:0

0
:0

5
0

0
0

7
冷

金
選

別
,ｺ

ﾝ
ﾃ
ﾅ

に
入

れ
る

0
:0

3
:4

0
0
:0

1
:3

3
0

2
1

8
造

型
場

へ
移

動
0
:0

4
:0

0
0
:0

0
:2

0
1

3
0

9
木

型
を

定
盤

に
ｾ

ｯﾄ
0
:0

4
:0

5
0
:0

0
:0

5
0

0
0

1
0

金
枠

を
ｾ

ｯﾄ
0
:0

5
:3

5
0
:0

1
:3

0
5

3
0

1
2

砂
表

面
を

平
滑

に
す

る
0
:1

7
:1

3
0
:0

0
:2

8
0

0
0

1
3

C
O

2
ｶ
ﾞｽ

を
か

け
固

め
る

0
:2

0
:3

5
0
:0

3
:2

2
0

0
1

1
4

金
枠

の
反

転
0
:2

1
:2

7
0
:0

0
:5

2
1

1
2

1
5

抜
型

0
:2

3
:2

0
0
:0

1
:5

3
0

5
2

1
6

手
入

れ
0
:2

3
:5

8
0
:0

0
:3

8
0

0
0

1
7

型
合

せ
場

へ
移

動
0
:2

5
:1

0
0
:0

1
:1

2
0

0
0

設
置

0
:0

1
:1

3
0

0
0

1
8

金
枠

を
定

盤
に

ｾ
ｯﾄ

0
:2

5
:3

2
0
:0

0
:2

2
0

0
0

1
9

押
湯

用
木

型
を

定
盤

に
ｾ

ｯﾄ
0
:2

6
:0

0
0
:0

0
:2

8
0

0
0

2
0

砂
を

込
め

る
,ﾂ

ｷ
棒

で
つ

く
0
:2

7
:2

2
0
:0

1
:2

2
0

4
0

2
1

抜
型

0
:2

7
:3

2
0
:0

0
:1

0
1

0
0

2
2

C
O

2
ｶ
ﾞｽ

を
か

け
固

め
る

0
:2

9
:0

7
0
:0

1
:3

5
0

0
1

2
3

手
入

れ
0
:2

9
:2

2
0
:0

0
:1

5
0

0
0

2
4

型
合

せ
場

へ
移

動
0
:2

9
:4

2
0
:0

0
:2

0
3

8
0

・
手

持
ち

で
運

搬
→

搬
送

機
の

使
用

支
援

機
器

_台
車

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

4
1

0
:2

9
:4

2

◎ ○

・
前

半
の

低
位

置
は

バ
イ

ブ
レ

ー
タ

ー
、

1
ｔミ

キ
サ

ー
設

置
、

バ
ラ

ン
サ

ー
砂

入
れ

の
改

善
（
現

状
ス

コ
ッ

プ
を

使
用

）

メ
モ

・
備

考

効
果

確
認 肉

体
負

荷

1
-
1
-
3
,4

で
実

施

バ
ラ

ン
サ

ー
＋

ス
コ

ッ
プ

7
8

・
冷

房
器

具
設

置
→

暑
さ

軽
減

（
全

体
共

通
）

・
振

動
テ

ー
ブ

ル
　

大
：
羽

口
主

型
　

小
：
ラ

ン
ス

主
型

、
羽

口
先

端
等

→
振

幅
（
ス

ト
ロ

ー
ク

）
、

冷
や

し
金

の
ズ

レ
に

つ
い

て
検

討
・
バ

ラ
ン

サ
ー

＋
ス

コ
ッ

プ
の

検
討

2
-
2
-
1
7
に

お
い

て
効

果
確

認
を

代
替

N
o
. 
2
-
2

ア
イ

デ
ア

抽
出

・
整

理

作
業

分
類

通
し

時
間

改
善

手
段

要
素

作
業

正
味

時
間

作
業

姿
勢

肉
体

負
荷

時
間

分
析

木
型

準
備

押
湯

造
型

計

冷
し

金
準

備

主
型

造
型

1
1

砂
を

込
め

る
,冷

金
を

当
て

る
,ﾂ

ｷ
棒

で
つ

く

検
討

対
象

　
評

価
方

法
　

　
　

○
：
1
点

　
◎

：
2
点

　
採

点
者

人
数

（
N

）
に

対
す

る
表

記
基

準
は

以
下

の
通

り
　

　
・
黄

色
　

：
≧

N
/
2

　
　

・
赤

色
　

：
≧

N
　

時
間

測
定

は
、

平
均

も
し

く
は

動
画

編
集

に
よ

り
算

出
：
共

通
作

業

：
長

時
間

作
業

：
負

荷
大

：
負

荷
中

：
負

荷
小

（
無

印
）

：
高

負
荷

作
業

作
業

負
担

ラ
ン

ス
主

型
製

作
工

程
　

時
間

分
析

レ
イ

ア
ウ

ト
変

更
ジ

ブ
ク

レ
ー

ン

振
動

テ
ー

ブ
ル

バ
ラ

ン
サ

ー
＋

ス
コ

ッ
プ

・
使

用
頻

度
の

少
な

い
木

型
の

片
付

け
、

台
車

の
使

用
・
使

用
頻

度
が

高
い

製
品

→
レ

イ
ア

ウ
ト

変
更

に
伴

う
保

管
場

所
確

保
＋

ジ
ブ

ク
レ

ー
ン

設
置

6

作
業

時
間

作
業

姿
勢

実
施

状
況

対
象

外
0
:1

6
:4

5
0
:1

1
:1

0

設
置

（
対

象
外

）

ア
イ

デ
ア

・
前

半
の

低
位

置
は

振
動

テ
ー

ブ
ル

、
1
ｔミ

キ
サ

ー
設

置
、

バ
ラ

ン
サ

ー
・
砂

入
れ

の
改

善
（
現

状
ス

コ
ッ

プ
を

使
用

）

精
神

負
荷

精
神

負
荷
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表－６ 効果測定結果 No.２－３ 
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ロ．作業者へのアンケート結果 

改善後の作業負担の軽減効果を作業者

に確認するためにアンケート調査を実施

した。アンケート調査の内容と調査結果

は以下の表－７に示すとおりである。 

まだ導入した設備機器に習熟した段階

ではないが、この調査結果からみても本

研究の結果は現場の作業者の感覚からも

目的を達成できたと考える。 

 
 

職場の作業負担軽減に向けた改善に関するアンケート調査（結果） 
 
今回の設備機器導入が、 
（１）今の仕事で腰痛防止や肉体負担軽減に役立っていますか？ 

対象：13 名  
回答の選択肢 一つを選んで○をつけてください 

大いに作業負担が軽減された ５ 

どちらかというと楽になった ８ 

どちらとも言えない ０ 

どちらかと言えば前と変わらない ０ 

まったく作業負担は軽減されていない ０ 

 

何か意見があれば 
自由に書いてください 

 多少、（段取り等に変更があったため）

時間のかかる作業が増えました。【型

合わせ】 
 中子の塗型やチル（冷し金）に油を塗

る時に手間がかかります。【型合わせ】 
 （通行時に旋回性の良い）一回り小さ

な電動台車がもう一台あったら良い

と思います。【主型造型】 
（２）貴方が定年後の年齢になった時に役立つと思いますか？ 

対象：13 名  
回答の選択肢 一つを選んで○をつけてください 

大いに作業負担が軽減される ７ 

どちらかというと楽になると思う ６ 

どちらとも言えない ０ 

どちらかと言えば変わらないと思う ０ 

まったく作業負担は軽減されない ０ 

 

何か意見があれば 
自由に書いてください 

 

 
御協力ありがとうございました。 
 

 
表－７ 職場の作業負担軽減に向けた改善に関するアンケート調査結果 
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３．高齢者の熟練技能の伝承に関する調査研

究 

（１）現状調査・分析 

従来から鋳造工場の作業は、肉体負荷・精

神負荷が極めて高く過酷な現場と思われて

きた。しかし一方で、そこで求められる技

能・技術・経験による勘・等々は作業者個人

に帰属するため、職人としての他者からの評

価が高く、誇り高い職業つまり「きついがや

りがいのある仕事」として自他ともに認識さ

れてきた。 

今回の成果から、肉体負荷・精神負荷を大

幅に軽減することが可能となった。だが作業

支援機器を導入しても、当該工程の多くの作

業では、微妙な位置決めや、傾斜角度等を目

視で確認しながら内側に鋳物砂を寸分たが

わず着実に込める等の熟練技能が求められ

る。新製品の形状は複雑化し、作業の更なる

高精度化が要求されるなか、勘と経験の部分

を普遍的な作業に転換する必要がある。とり

わけ鋳造工場の中核をなす「造型作業」はそ

の典型である。製品の大小にかかわらず、木

型内に鋳物砂を込める作業は製品の品質を

左右する究極の技能である。つまり経験を経

た高齢の熟練技能者がノウハウを蓄積して

いる作業である。 

本研究では、鋳造工場の起点になるこの造

型作業を対象に、将来、作業条件の標準化・

定量化による技能伝承を推進可能にするた

めの研究調査を行った。 

（２）問題点と改善案の指針 

造型作業は、最終的に鋳込まれた金属が凝

固した時の形状に合わせて作られた木型及び

鋳枠内に鋳物砂を充填する作業である。「造型

作業」では木型及び鋳枠内への鋳物砂を込め

る作業が製品の品質を左右する究極の技能で

あるが、砂型最表面（外側面）に鋳物砂を込

め、同時に冷し金を取り付ける手順や手法は

各作業者固有の技能であり、本件の対象であ

る作業１－４－12（羽口棒芯の造型作業）を

例に、図－３に示すように木型内側で行われ

る場合、手作業であるため外部からは技能が

見えない。また、手順や手法あるいは木型の

傾け方や作業姿勢も個々の作業者により特色

がある。 

 

 

図－３ 改善前のイメージ 

 

この熟練技能者が有する造型作業の作業

負担を軽減し、加えて後継者にその熟練技能

を伝承できるようにするための改善案を検

討した。 

前項と同様に造型作業について作業分

析・タイムスタディ・作業負荷評価（作業姿

勢・肉体負荷・精神負荷）を行った。その結

果に基づいた作業負荷軽減に加えて、木型内

に鋳物砂を充填し、同時に冷し金を取り付け

る手順や手法が外部から見やすく、また熟練

技能を客観的・定量的に把握することを指針

に改善案を案出することにした。 

（３）改善案の策定 

前項で示した調査結果（タイムスタディ、

作業負荷分析、評価）の延長上で、造型作業

に関する多数の改善アイデアが抽出された。

その中から、羽口棒芯の造型作業における高

齢者の熟練技能の伝承のための改善案として

次の２案に絞り込んだ。 

イ．改善案 

①中型・大型の木型を上下に二分割 

中型～大型製品の場合、当然ながら木

型も大型化し前項のイメージ図のように

作業者は前傾姿勢になり、木型内部を覗

き込むように作業をする。そこで負担の

軽減とともに、木型内部の作業手順を見

えやすくするために、大型製品の木型を
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上下に二分割し、最初は下段（底部）の

作業をし、次に木型上段を組み合わせ、

作業を行う。こうすることで高齢者の熟

練技能の作業の詳細を外部から、つまり

第三者が観察しやすくなる。 

また、将来は作業者のヘルメットカメ

ラやアイマーク・レコーダー等から、ノ

ウハウとなる作業手順や視点・視野など

のデータを収集できるようになる。 

②床面直置を昇降・傾動可能な「造型作

業支援装置」を利用した作業に変更 

この装置は作業負担の軽減を図ると同

時に、将来はこの装置を介して熟練技能

の作業時おける作業台の傾斜角や位置決

めなどのデジタルデータを収集できるよ

うになり、高齢者が有するノウハウを定

量的に把握・分析・管理・応用できるよ

うになることが期待できる。 

 

図－４ 改善後のイメージ①：分割木型の下

段部の作業 

 

図－５ 改善後のイメージ②：分割木型の上

段部の作業 

ロ．改善案の実施 

高齢者の熟練技能の伝承に関する調査

研究の実施は、前項の仕様に従って、実

機を平成 23年 12月末までに工場内に設

置した。その概要を以下に写真で示す。 
 

＜造型作業支援装置＞ 

 

写真－26 傾動部外観 

 

 

写真－27 操作部 

 

 

写真－28 上下二分割した木型 

 

ハ．作業の変更点の確認 

造型作業支援装置の導入後の作業の変

更点について確認した。 
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＜造型作業支援装置を使う作業＞ 

対象作業：No.１－４－12 木型に砂

を込める。 

 

写真－29 改善前 

 

 

写真－30 改善後 

（分割木型下段部の作業） 

 

 

写真－31 改善後 

分割木型上段部の作業 

 

 

（４）改善案の試行・効果測定 

イ．タイムスタディ＆評価の改善前後の比

較 

前項で述べた３件の設備機器と同様に、

この設備機器を使用した作業について再

度タイムスタディと作業負荷評価を行っ

た。前述の表－４から改善前後の状況を

比較し、研究の成果を検証した。 
ロ．高齢者の熟練技能伝承：記録・定量化

への対応 

この設備は X・Y・Zの各軸の機械的な

動きを計測できる。このことから、将来、

各軸の動きを検出するシステムを装備す

れば、熟練技能を有する高齢者の動作の

一部をデータとして記録できる。 

また、大型の木型を二分割したことで、

将来、熟練技能を有する高齢者の動作の

視野・視点を記録するヘルメットカメラ

等を使用すれば、熟練技能を有する高齢

者の手先・指先等の動作や詳細な動作手

順まで記録することも可能だと考えてい

る。 

本研究では、これらの諸条件を装着す

るための目的を達成した。 

（５）今後の展開 

将来はこれらの熟練技能を有する高齢者

のノウハウを計測・記録のための装置開発を

行う必要がある。本研究の成果として得た作

業改善・設備改善をベースにして、角度や位

置を可能な範囲で数値化し、作業内容を数値

管理する、鋳型に対する傾斜角の設定方法な

ど、熟練者が有する既存の製品データやノウ

ハウの再現性確保が可能になる。これにより、

造型作業における作業条件の標準化・定量化

による技能伝承、及びこれらの作業精度・再

現性向上を更に向上するための更なる各種

支援装置の開発を行うことができる。 

このようにして、高齢者が有するいわゆる

勘と経験の技能分野を判明することができれ

ば、高齢者の熟練技能の伝承のための作業ノ

ウハウ等をまとめた作業手順書を作成するこ

とができる。その熟練技能を有する高齢者か

ら次世代に技能伝承すべき具体的な技能を、

OJT、OFF-JT を通して展開することが可能

になる。 
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本研究で取り組んだ以下の３つの研究テー

マについては、当初の目的を達成できたと考

える。 
 
１．高齢者の積極的な活用に向けた現場改善

体制の確立に関する調査研究 

製品の高精度化・多品種化とともに生産方

式の変革等が激しく、技能・技術の多様化・

高度化が要求される鋳造工場の生産現場にお

いて、求められる変革に即応的に対応できる

ように支援するための組織体制を、必要な改

善手法の習得と実践を経て、確立できた。 

必要な導入教育を経て、鋳造工場では、現

状分析・問題摘出・改善提案・試行・導入・

等々一連の実践を経て、協働テーマを完結さ

せるという目的を達成できた。本研究で、高

齢者の雇用継続を前提に、劇的に変化する事

業環境に積極的かつ体系的に対応できる現場

改善体制の基礎を確立できた。 

今後は社内全体・他の工場・工程でも、作

業者の作業負担を大幅に軽減できる環境が整

ったので、当社の重要な技能を有する高齢者

の雇用を継続するための作業環境が整備され

たことは、会社の持続的発展を確保する上で

重要である。 
 

２．高齢者の作業安全確保と作業負担軽減に

関する調査研究 

鋳造工場の造型工程の作業における、作業

姿勢の課題・重量物の運搬・肉体的負担及び

精神的負担が過大な作業について、これらの

負担を軽減させ、作業の安全を図るための各

種支援装置の開発を行うことができた。 

ここで開発した３テーマの支援機器の設

計・（製作）・据え付け・試運転・日常運転は、

計画通り順調に進行した。支援機器導入後に

再度、タイムスタディ及び作業負荷等の調

査・分析を行った結果、個々の機器は設計通

りの機能を果たしていることを検証できた。 

 

３．高齢者の熟練技能の伝承に関する調査 

研究 

本研究の成果から、高齢の熟練技能者がノ

ウハウを蓄積している造型作業の作業負担

を大幅に軽減することが可能となった。 

今後は今回開発導入した造型作業支援装

置をベースに、たとえば垂直方向の位置決め

方法や傾斜角の設定方法などを、熟練者が有

する技能のデータやノウハウ等の収集が可

能になる。それらをもとに、作業精度・再現

性向上を行うため、角度や位置を可能な範囲

で数値化し、作業内容を数値管理したりする

ことができると考える。これにより、造型作

業における作業条件の標準化・定量化による

技能伝承、及び作業精度・再現性向上を更に

向上するための新たな支援装置の開発を行

うことが期待される。 

 
４．おわりに 

本研究では、身体的負荷及び精神的負荷を

軽減する点、作業の定量化から技能伝承を進

める点に着目し、70 歳までの雇用実現を目標

に様々な取り組みを行い、一定の効果を上げ

ることができた。今後は、社内全体の改善を

行う「改善チーム」を軸に、同様の研究・改

善活動を継続することが重要である。 

最後に、本研究の機会を得たことに感謝す

るとともに、この研究成果が他業種を含め広

く波及し、高齢者雇用の拡大への一助になる

ことを切に願うものである。 

 

Ⅳ まとめ 
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