
一般社団法人 北海道林産技術普及協会

「カラマツ宣言」から「道産材宣言」へ

Vol.70  No.7 (815)

品質管理は現場の実態把握（現場の特性を形作って
いる各要因の認識）からスタートします。そして現場
に問題・課題が生じれば，各要因を考慮して解決策を
探る帰納法が力を発揮します。

■その２：理論は「線」，現場は「点」
ものづくり現場の品質管理に統計を使うのは，現場
の主要因の影響によって製品にバラツキが生じるため
と考えられます。教科書などに記載されている整理さ
れてまとめられた「理論」と異なり，「現場」では理
想的な条件がそろい難く，結果としてバラツキが生ま
れます。両者のモデルとして，西堀氏の著書（ものづ
くり道，ワック(株)発行，2004年）の図をイラスト4

に示します。

右図の理論では，温度と共に上昇するある特性との
関係が解明され，両者の関係が1本の線で示されま
す。一方，左図の現場では温度とその特性の関係を測
定した結果が多くの「点」で示されます。点の値は現
場の違い，また現場が同じでも測定データごと異な
り，両者の関係が1本の線の上に載りません。測定回
数を増やすことで，温度が上昇すると特性値も上昇す
る傾向が多くの点の存在によって把握できるようにな
ります。現場のデータが間違っているのではありませ
ん。
程度は別にして，バラツキが生じるのは同じ環境に
そろえて同じように作業をしたつもりでもコントロー
ルしきれない種々の要因が入り込むからからです。品
質管理では事実を把握して客観的な判断をしないとい
けません。現場での測定データから，バラツキの大小
と中心的尺度を計算して現場の把握を試みます。バラ
ツキの程度を表わす「分散」や「標準偏差」，そして

中心的尺度である「平均値」や「中央値」を扱う統計
的手法が現場の事実把握にマッチします（イラスト5）。

■その３：広義の品質管理とは，今を最良だと思わな
いこと
品質管理には「狭義」と「広義」の2種類がありま

す。イラスト6に注目下さい。縦軸の「成績」は『生
産性の向上』や『仕事の仕方のレベルアップ』などの
製品の品質向上にリンクし，横軸の「日付」は『時間
の経過』にリンクします。
水平部分の「標準化」は，成績維持のための日常的
な管理の取り組みです。西堀氏の文章を引用すると，
物事というものは放っておくとえてして下がろうとす
るものだが，これを下がらないようにするのが「標準
化」であり，狭い意味での「品質管理」にあたる。生
産性を下げている原因や不良の原因を見つけて，その
原因を取り除き，生産量や品質を一定に保つのが「標
準化」の目的である，となります。
現場の製造ラインが「機械・設備」だけで構築・運
用され，天災やブラックアウトがなければ成績維持は
簡単そうに思えますが，「従業員（作業員）などの人」，
「作業方法」，「原材料」に変化があった場合に，成
績の維持（生産性維持など）は難しく，何らかの工夫
が求められます。例えば，プロ野球チームの先発ロー
テーション投手が，常に5イニング以上を3点以内に
抑えることが如何に難しいかを考えれば理解できる気
がします。自身の体調や球場の温度・湿度，風などの
気象条件，対戦チームのメンバーや彼らの調子を試合
開始後に把握し，ストレート系と変化球の配球や球速
を変えながら最少失点に抑える工夫をします。
ものづくり現場では，標準化を図るために作業方法
マニュアル（作業標準書）を作成します。しかし，製
造ラインを取り巻く環境・条件が変化した場合には，

標準としているものの一部を変更しないと成績維持
（標準化の達成）には至らないことになります。
次は広義の品質管理です。再び西堀氏の文章を引用
すると，いくら作業標準書を守って成績を下がらない
ようにしていたからといっても，それだけで成績を上
げたことにはならない。成績を上げるためにはいまま
でと違うことをしなければならないのだ。それが標準
作業書の書き換え」といわれるもので，いわゆる「改
善」とか「開発」と呼ばれるものである。「開発に
よって成績はグンと伸び，グラフ上では極端な「垂
直」になって表れる，となります。すなわち，広義の
品質管理とは成績を上げる品質管理にほかなりませ
ん。ライバル企業の存在や社会・経済情勢の変化を考
えると，今を最良と考える品質管理では持続可能な企
業経営ができないことを意味します。
「改善」は，広く知られているトヨタ自動車（株）
の生産方式である“カイゼン”につながったものです。
「開発」はイノベーションやブレークスルーと言われ
る技術革新です。改善は西堀流の品質管理では日常の
管理であり，「現場を良く知っていること」の必要性
から製造ラインで働く従業員（作業員）が主役になり
ます。これが品質管理の教科書に登場する「継続的改
善」や「QCストーリー」へと発展したと考えられます。

■その４：品質管理は品質を管理するものにあらず
品質管理という単語から受ける直接的イメージとし
ては，製造ラインで生み出された個々の製品の品質の
みに関心が向かい，良品と不良品を選別することにな
りますが，西堀氏は品質管理が品質を管理するのでは
なく，（品質管理は）作る工程を管理することであ
る，と明言しています。加えて，“品質管理”が「品質

を管理する」から生まれたのではなく，「品質で工程
を管理する」から生まれた単語であろうとも述べてい
ます。少しややこしい文章に感じます。これの意味・
意図をかみ砕いてみましょう。
品質管理の対象は個々の製品の品質のみではなく，

製品を生み出している製造ライン（工程）も対象にな
り，かつ製品の品質よりも製造ラインの対象比率が高
いのです。製品の品質を点検し，あらかじめ設定して
いた目標品質（生産効率も勘案する）となるように製
造ラインを見直す取組みが品質管理と解釈できます。
製造ラインにはすでに述べたように4つの主要因が

あり，各要因に関与するコンデションを一定にすれば
問題は生じないと考えてしまいます。しかし，「従業
員（作業員）などの人」が絡むため人の性格や心理状
態が品質に影響を及ぼし，一定のコンデションを維持
したつもりでも簡単には一定品質にはならないのです。
日本で10年以上前に餃子（ぎょうざ）が原因の食
中毒事件が発生しました。某市民生協が某中国企業に
生産委託し，国内販売した冷凍餃子に意図的に農薬が
入れられていたことが原因でした。製造ラインの従業
員（作業員）が社内待遇に不満を持ち，そのはけ口と
して餃子に農薬を混入させたと報道されました。特異
的な例かもしれませんが，西堀氏としては「人」の関
与を排除していない製造ラインでは，人が稼働スイッ
チを入れた後のオートメーション化率が例え100%で
あっても，監視員の判断行動（非常停止）によって
オーバーコントロールが生じるなど，製品の品質が変
動する可能性があると述べています（イラスト7）。

■その５：西堀流・現場における「開発」事例
トランジスターが実用化される以前のできごとで
す。真空管の陰極（電子を放出する電極）製造現場に
おいて，電子放出能力の性能基準を満たす金属酸化物
電極が少ない（不良品が多い）という課題が持ち上が
りました。その現場では，ある金属（M）と酸素

（O）を1：1の割合で反応させることで電極にする金
属酸化物（MO）を加熱合成していました。純粋な金
属（不純物が少ないもの）からの電子放出現象を陰極
モデルにした「熱電子電流」（熱エネルギーにより生
じる電子の流れ）と「温度」（電極となる金属の温
度）の関係式を基礎理論にしていたそうです。几帳面
な従業員（作業員）ほどMとOの混合比率を整え，で
き上るMOをより完全な結晶となるように配慮しま
す。中にはアバウトな者もいてMとOの混合比率をほ
ぼ合わす程度で反応させたようです。その結果，Mに
対してOの混合比率が少ない場合（できたものは不完
全な結晶構造になる）に電子放出能力が優れ，性能基
準を満たす電極ができることが分かりました。この現
象を上述の基礎理論で説明はできませんが，不完全結
晶による電子の流れ易さは「半導体理論」で説明可能
でした。
「純粋金属＝完全結晶の金属酸化物」と置き換えた
当時の社内技術に問題があったのです。不良品が沢山
できてしまうのは製造現場の問題・課題ですが，従業
員（作業員）が基礎理論の不適合まで指摘することは
難しいと感じます。それなりの専門知識・基礎知識を
有していた西堀氏だから乗り越えた課題解決と考える
べきでしょう。この例に限らず，「開発の種」の多く
は製造現場にあるようです。開発は広義の品質管理で
もあり，現場を知っている従業員（作業員）が全く関
与しない，または関与できない場合には課題解決が難
しい気がします（イラスト8）。

－　COLUMN：ウィズコロナのための豆知識（２） －
ものづくり現場でも欠かせない微生物制御技術（防
菌・防カビ・防ウイルス技術）を不定期連載で紹介す
ることにしました。2回目は二酸化チタンTiO2などの
光触媒が殺菌剤（細菌を殺す），殺カビ剤（カビ・キ
ノコを殺す），抗ウイルス剤（ウイルスを不活性化す
る）として働くメカニズムの解説です。
下のイラストをご覧ください。光触媒であるTiO2

の表面に太陽や蛍光灯などの光が当たると，光エネル
ギーを吸収して表面に強い酸化作用が発現します。も
しもそこに汚れ・有害化合物や微生物・ウイルスが付
着していると酸化分解され，結果として清掃・無害化
処理や殺菌処理が行われることになります。

TiO2が光エネルギーを吸収すると，TiO2にある電子
が自由に動けるようになります（イラストの“e―”）。
その電子はTiO2表面で空気中の酸素O2や水分H2Oと化
学反応ができます。その結果，O2と結合して“O2̶” が
生まれ，H2Oと反応して“・OH”が生まれます。

O2̶と・OHは過激な性格（強力な酸化力）の持主
で，生まれたとたんに身近な有機化合物や微生物など
に喧嘩を売り，水素原子Hを奪って自分自身の安定化
を図ります。『Hを奪われる』＝『酸化される』で
す。O2̶は2個のHをゲットして過酸化水素H2O2とな
り，さらに水H2Oと酸素O2に変化して落ち着きます
（H2O2→H2O+½O2）。・OHは1個のHをゲットして
H2Oとなって安定化します。Hを奪われた（すなわち
酸化された）汚れ・有害化学物質は酸化の繰返しで二
酸化炭素と水まで分解されて消失し，ウイルスを含む
微生物などは菌体が酸化分解されて死に至ります。

■はじめに
前回（本誌2021年1月号）に引き続き，ものづくり
現場で日本の品質管理の基礎を築いた技術者・西堀榮
三郎氏にスポットライトを当て，彼の著書にある話題
の幾つかに注目し，小生なりの解釈を入れた解説・紹
介をします。
小生はこの3月末で16年間お世話になった旭川高専
を任期満了による退職となりました。一方で昨年，木
材（強度など）を研究テーマにしたいと考えていた企
業研究者（自動車業界勤務）が旭川高専・機械システ
ム工学科の教員として採用され，6月号でデビューし
ています。また，すでに普及協会の一部の会員企業さ
んとお付き合いを始めていると聞いています。読者の
皆さまには小生を含めてお付き合いをお願いします。

■その１：製造現場を把握する工場観察法が示唆する
意味・意図とは
入門編⑦で，ものづくり現場の品質管理における
「工場観察法」の重要性を紹介しました。この工場観
察法は「統計的品質管理」と「帰納法」の2本の柱に
支えられています（イラスト1）。そして，工場の各現
場にはそれぞれの「特性」があります。その特性を作
る主要因は，「従業員（作業員）などの人（Man）」，
「機械・設備（Machine）」，「作業方法（Method）」，
「原材料（Material）」の4つです（4Mとも呼ばれ
る）。

工学的（または科学的）な理論に裏打ちされて構築
された製造ラインであっても，各現場の 4Mの違いに
よって独自の特性が生まれ，それが「ものづくり/品
質づくり」における問題・課題の原因にもなります。
そのために，「現場は理屈や理論通りには進まない」
のです（イラスト2）。工場観察法は，現場を支配して
いる4M把握のすすめを説いていることになります。

木材産業であれば，各企業の工場にある機械・設備
（メーカー，年式，メンテナンス状況など）の調子や
原材料（樹種，産地や太さなど）の違いが製造ライン
に影響を与えます。具体的には，本州の主要資源であ
るスギやヒノキの木材乾燥スケジュールを北海道のカ
ラマツやエゾマツ・トドマツにそのまま適用すること
ができません。原材料の違いにより作業方法の乾燥ス
ケジュールを変える必要があります（イラスト3）。
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を管理する」から生まれたのではなく，「品質で工程
を管理する」から生まれた単語であろうとも述べてい
ます。少しややこしい文章に感じます。これの意味・
意図をかみ砕いてみましょう。
品質管理の対象は個々の製品の品質のみではなく，
製品を生み出している製造ライン（工程）も対象にな
り，かつ製品の品質よりも製造ラインの対象比率が高
いのです。製品の品質を点検し，あらかじめ設定して
いた目標品質（生産効率も勘案する）となるように製
造ラインを見直す取組みが品質管理と解釈できます。
製造ラインにはすでに述べたように4つの主要因が

あり，各要因に関与するコンデションを一定にすれば
問題は生じないと考えてしまいます。しかし，「従業
員（作業員）などの人」が絡むため人の性格や心理状
態が品質に影響を及ぼし，一定のコンデションを維持
したつもりでも簡単には一定品質にはならないのです。
日本で10年以上前に餃子（ぎょうざ）が原因の食
中毒事件が発生しました。某市民生協が某中国企業に
生産委託し，国内販売した冷凍餃子に意図的に農薬が
入れられていたことが原因でした。製造ラインの従業
員（作業員）が社内待遇に不満を持ち，そのはけ口と
して餃子に農薬を混入させたと報道されました。特異
的な例かもしれませんが，西堀氏としては「人」の関
与を排除していない製造ラインでは，人が稼働スイッ
チを入れた後のオートメーション化率が例え100%で
あっても，監視員の判断行動（非常停止）によって
オーバーコントロールが生じるなど，製品の品質が変
動する可能性があると述べています（イラスト7）。

■その５：西堀流・現場における「開発」事例
トランジスターが実用化される以前のできごとで
す。真空管の陰極（電子を放出する電極）製造現場に
おいて，電子放出能力の性能基準を満たす金属酸化物
電極が少ない（不良品が多い）という課題が持ち上が
りました。その現場では，ある金属（M）と酸素

（O）を1：1の割合で反応させることで電極にする金
属酸化物（MO）を加熱合成していました。純粋な金
属（不純物が少ないもの）からの電子放出現象を陰極
モデルにした「熱電子電流」（熱エネルギーにより生
じる電子の流れ）と「温度」（電極となる金属の温
度）の関係式を基礎理論にしていたそうです。几帳面
な従業員（作業員）ほどMとOの混合比率を整え，で
き上るMOをより完全な結晶となるように配慮しま
す。中にはアバウトな者もいてMとOの混合比率をほ
ぼ合わす程度で反応させたようです。その結果，Mに
対してOの混合比率が少ない場合（できたものは不完
全な結晶構造になる）に電子放出能力が優れ，性能基
準を満たす電極ができることが分かりました。この現
象を上述の基礎理論で説明はできませんが，不完全結
晶による電子の流れ易さは「半導体理論」で説明可能
でした。
「純粋金属＝完全結晶の金属酸化物」と置き換えた
当時の社内技術に問題があったのです。不良品が沢山
できてしまうのは製造現場の問題・課題ですが，従業
員（作業員）が基礎理論の不適合まで指摘することは
難しいと感じます。それなりの専門知識・基礎知識を
有していた西堀氏だから乗り越えた課題解決と考える
べきでしょう。この例に限らず，「開発の種」の多く
は製造現場にあるようです。開発は広義の品質管理で
もあり，現場を知っている従業員（作業員）が全く関
与しない，または関与できない場合には課題解決が難
しい気がします（イラスト8）。

－　COLUMN：ウィズコロナのための豆知識（２） －
ものづくり現場でも欠かせない微生物制御技術（防
菌・防カビ・防ウイルス技術）を不定期連載で紹介す
ることにしました。2回目は二酸化チタンTiO2などの
光触媒が殺菌剤（細菌を殺す），殺カビ剤（カビ・キ
ノコを殺す），抗ウイルス剤（ウイルスを不活性化す
る）として働くメカニズムの解説です。
下のイラストをご覧ください。光触媒であるTiO2

の表面に太陽や蛍光灯などの光が当たると，光エネル
ギーを吸収して表面に強い酸化作用が発現します。も
しもそこに汚れ・有害化合物や微生物・ウイルスが付
着していると酸化分解され，結果として清掃・無害化
処理や殺菌処理が行われることになります。

TiO2が光エネルギーを吸収すると，TiO2にある電子
が自由に動けるようになります（イラストの“e―”）。
その電子はTiO2表面で空気中の酸素O2や水分H2Oと化
学反応ができます。その結果，O2と結合して“O2̶” が
生まれ，H2Oと反応して“・OH”が生まれます。

O2̶と・OHは過激な性格（強力な酸化力）の持主
で，生まれたとたんに身近な有機化合物や微生物など
に喧嘩を売り，水素原子Hを奪って自分自身の安定化
を図ります。『Hを奪われる』＝『酸化される』で
す。O2̶は2個のHをゲットして過酸化水素H2O2とな
り，さらに水H2Oと酸素O2に変化して落ち着きます
（H2O2→H2O+½O2）。・OHは1個のHをゲットして
H2Oとなって安定化します。Hを奪われた（すなわち
酸化された）汚れ・有害化学物質は酸化の繰返しで二
酸化炭素と水まで分解されて消失し，ウイルスを含む
微生物などは菌体が酸化分解されて死に至ります。

■はじめに
前回（本誌2021年1月号）に引き続き，ものづくり

現場で日本の品質管理の基礎を築いた技術者・西堀榮
三郎氏にスポットライトを当て，彼の著書にある話題
の幾つかに注目し，小生なりの解釈を入れた解説・紹
介をします。
小生はこの3月末で16年間お世話になった旭川高専
を任期満了による退職となりました。一方で昨年，木
材（強度など）を研究テーマにしたいと考えていた企
業研究者（自動車業界勤務）が旭川高専・機械システ
ム工学科の教員として採用され，6月号でデビューし
ています。また，すでに普及協会の一部の会員企業さ
んとお付き合いを始めていると聞いています。読者の
皆さまには小生を含めてお付き合いをお願いします。

■その１：製造現場を把握する工場観察法が示唆する
意味・意図とは
入門編⑦で，ものづくり現場の品質管理における
「工場観察法」の重要性を紹介しました。この工場観
察法は「統計的品質管理」と「帰納法」の2本の柱に
支えられています（イラスト1）。そして，工場の各現
場にはそれぞれの「特性」があります。その特性を作
る主要因は，「従業員（作業員）などの人（Man）」，
「機械・設備（Machine）」，「作業方法（Method）」，
「原材料（Material）」の4つです（4Mとも呼ばれ
る）。

工学的（または科学的）な理論に裏打ちされて構築
された製造ラインであっても，各現場の 4Mの違いに
よって独自の特性が生まれ，それが「ものづくり/品
質づくり」における問題・課題の原因にもなります。
そのために，「現場は理屈や理論通りには進まない」
のです（イラスト2）。工場観察法は，現場を支配して
いる4M把握のすすめを説いていることになります。

木材産業であれば，各企業の工場にある機械・設備
（メーカー，年式，メンテナンス状況など）の調子や
原材料（樹種，産地や太さなど）の違いが製造ライン
に影響を与えます。具体的には，本州の主要資源であ
るスギやヒノキの木材乾燥スケジュールを北海道のカ
ラマツやエゾマツ・トドマツにそのまま適用すること
ができません。原材料の違いにより作業方法の乾燥ス
ケジュールを変える必要があります（イラスト3）。
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このトーテムポールは，網走市の姉妹都市である，カナ
ダのポートアルバーニ市から，姉妹都市提携３周年の記念
として ，2019年に網走市へ贈られました。
カナダ人彫刻家のウエイド・ジョーンズ氏が，カナダか
ら運んだ樹齢150年以上のレッドシダーを約４ヶ月かけて加
工したもので，ワタリガラスが人間を大洪水から救ったス
トーリーを軸に様々な動物達が刻まれています。

※：林産試だより2021年7月号からの転載
　  （（地独）北海道立総合研究機構森林研究本部林産試験場　承諾）


