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ものづくりの変化と技能・技術伝承 2

技能・技術を絞り込むために，10年先までを見据え
てものづくりの環境がどのように変化するかを想定
してみる。たとえば，自社で取り扱う製品品目の内
容がどのように変化するか，自社生産と外注生産と
の構成がどう変化するかを具体的に想定しておく。
そのうえで，技能・技術で差別化して強みを活かせ
る方法を考える。たとえば，短納期生産や不良率ゼ
ロの生産などがセールスポイントになるように，自
社のものづくりの強みを棚卸しする。

今後，自社のものづくりプロセスで要となる技
能・技術は何かを見極めてから伝承を考えるのだ。
これらの検討内容は，中期経営計画と連動させて，
企業目標とベクトルを合わせるとよい。

2.2　技能・技術の分類
企業目標と技能・技術伝承との関係をより具体

的にするために，「事業への影響度」と「業務の発
生頻度」のふたつの軸により伝承する技能・技術を
分類する方法を紹介する（図1）1）。自社で伝承する
技能・技術の優先順位が明確になる。たとえば，発
生頻度が低くとも，その技能・技術が喪失すると事
業継続が難しくなる場合は，重要なスキルに分類す
る。事業の影響度は，他の生産手段があるか，品質
や作業負荷への影響が大きいかなどを考慮して決め
る。

事業への影響が大きく発生頻度も高い「①最重要
スキル」は優先的に自社内で訓練する。最重要スキ
ルは自社の特徴にまで高め，差別化できるスキルに
することを目指すとよい。

1．はじめに

ものづくりプロセスでロボットやAIなどによる
新技術が導入され，IoTできめ細かく生産プロセス
が相互に連携する革新が始まっている。連携する範
囲は自社内に留まらず，外部へと拡張されている。
このような新技術を導入するときの前提条件のひと
つが現場改善である。改善された現場に新技術を導
入することで導入効果が見込める。新規技術の導入
と現場改善は相互補完的であり，同時並行に進める
ことが望ましい。この両者に密接に関連するのが，
技能・技術伝承である。

現場改善を自社で主体的に行うためには，自社の
要となる技能・技術を選別して，自社の強みとして伝
承することが要件となる。選別された技能・技術は，
教育・訓練のなかで熟練者を介して，人から人へ伝
承される。熟練者の固有ノウハウである暗黙知を形
式知化できれば，ロボットやAIなどの新技術の導入
が促進される。新技術の導入，現場改善，技能・技
術伝承には，上記のような関係が成り立っている。

本報では，ものづくりの環境変化を想定し，技
能・技術を伝承するときの実践的な方法について，
具体的な事例により理解を深めていく。

2．伝承する技能・技術の見極め

2.1　企業目標の設定
ものづくり企業が，これから自社で伝承していく
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上がるようにする。そのためには，計画的な技能・
技術の教育や訓練が必要となる。

生産技術と製造技術は，どちらもものづくり企業
の製造現場には欠かせない。生産技術は「どうやっ
たらそれができるか」を考えることで，製造技術は

「実際のつくり方や，その技術内容」について考え
ることである。

より具体的に見ていくと，生産技術は「品質の
よい製品を，より効率的に，できるだけ安く作るこ
と」や「生産性を上げるためのしくみを考えるこ
と」が主な役割となる。一方，製造技術は，「原材
料や製造方法を検討し，効率的な生産を行うための
技術を向上させる方法を研究していくこと」を主な
役割としている。

3．企業での技能・技術伝承方法の確立

技能・技術伝承の仕組みは，企業戦略として自
社に適した方法を選択しなければならない。自社内
で閉じてブラックボックスとして自社の強みにする
方法，関連するグループ内で活用する方法，社外に
オープンにして業界で標準化する方法などがある2）。

3.1　スキルレベル
技能・技術を伝承するときにスキルレベルに応じ

た伝承をしなければならない。そこで，スキルレベ
ルと伝承方法との関係について考えることにする。

伝承する技能・技術のスキルレベルは，関連する
知識によって決まる。技能・技術には，暗黙知が含
まれているといわれている。暗黙知とは表現が困難
な知識で，形式知の対照語として用いられている。
ものづくりの現場で必要となるのは，実践的な暗黙
知である。つまり，現場での判断と行動を伴う知識
である。

図2には，スキルレベルに関連する知識として，
形式知と暗黙知との関係を氷山の一角をイメージし
て表している。形式知の背後に見えていない暗黙知
が多く存在していることを示している。暗黙知には
知恵や身体知がある。知恵はものづくり現場での判
断に活かされ，身体知はものづくり現場での作業や

事業への影響が大きく発生頻度が低い「②重要ス
キル」も自社内で伝承する。または，支援システム
を活用して独自に伝承する。

発生頻度は高いが事業への影響度が小さい「③標
準スキル」は，労働不足対策や海外展開のために伝
承できるように標準化を推進する。あるいは，自社
内に伝承者がいない場合は，外部での訓練も検討す
る。例えば，独立行政法人高齢・障害・求職者雇用
支援機構が運営している職業能力開発促進センター

（ポリテクセンター）などを有効活用して技能・技
術伝承のための訓練をする。

最後に，事業への影響が小さく発生頻度の低い
「④属人スキル」は，自社内での技能伝承にこだわ
らない方がよい。技能・技術の標準化して社内で伝
承するか，外部生産に移管するかを検討する。

2.3　技能・技術伝承の対象は生産技術と製造技術
ものづくり企業の製造現場では，生産技術と製造

技術が技能・技術伝承の対象となる。そこで，生産
技術と製造技術の内容を確認しておく。

生産技術は，製品または部品を作るための全ての
加工技術を対象にしている。作り方にあった機械の
選定や開発，材料，製造条件の決定，よりよい使い
方のための機械や治工具の改善・改良を行うことで
ある。

製造技術とは，現状の製造現場で決められた現有
の作業者・管理・監督者，機械設備，環境などのム
ダのない組合せをすることである。今までの培われ
てきた知恵を結集して，投資を伴わなくても効果が

図1　技能・技術の分類（重要度レベルの目安）
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様化している。

3.3　スキルレベルに応じた伝承例
スキルレベルに適した技能・技術伝承をするた

めに，どのような工夫をすればよいだろうか。スキ
ルレベルが高くなるほど，伝承者から継承者への直
接伝承は比重が増え，作業改善の割合が低くなる傾
向がある。一方，伝承者から継承者への伝承はレベ
ルが高くなるほど直接伝承の必要性が高まってい
る。特に，レベル4は伝承者でなければ伝えること
のできない技能を含んでいる。支援システムの活用
や外部への移管については，スキルレベルが低いほ
ど多くの対応策がある。図4には，技能・技術伝承
方法とスキルレベルによる分類ごとに，伝承される
技能・技術の大きさを表している。レベル4の「真
の暗黙知」は形式知にならない知識を扱うので，支
援システムの活用や外部への移管は難しく，伝承者
が継承者に直接伝承する方法しかない。ただし，技
能・技術が形式知として表現されていないはブラッ
クボックスの状態でも，作業改善はできる。

作業改善を行ってからシステムによる支援をすれ
ば，生産性向上と技能・技術伝承を同時に行うこと
ができる。支援システムの活用や外部へ移管できな
いスキルは，作業改善と連携することで補うことが
できる。作業改善を行うプロセスで技術者・技能者
は活発にコミュニケーションすることで，スキルが
伝承されるという効果もある。

各スキルレベルでの，技能・技術伝承のための訓
練方法は異なる。

レベル1は，形式知中心の知識なので各種マニュ
アルを整備して訓練する。レベル1のスキルは作業

行動に活かされる。身体知とは，簡単に表現すれば
「からだに根ざした知」，「からだで理解する」とい
うニュアンスが含まれている。

形式知と暗黙知を技能・技術伝承のレベルと関連
付けて示している（図2）。レベル1は，形式知を中
心としている。レベル2は知恵による判断能力を中
心とした暗黙知である。レベル3はおもに身体知に
よる動作・作業や行動に関連する暗黙知である。

暗黙知は無意識のうちに身についており，どのよ
うに工夫しても言葉や数値で表現できないものがあ
る。形式知にならない暗黙知は，「真の暗黙知」と
いうことができる。技能・技術にも「真の暗黙知」
が含まれている。レベル4は「真の暗黙知」を対象
としている。

3.2　技能・技術伝承の方法
技能・技術を伝承する人を「伝承者」，伝承され

る人を「継承者」と表すことにする。技能・技術伝
承の方法を検討する際には，自社の伝承者と継承者
の年齢やスキルレベルに配慮しなければならない。

伝承する技能・技術を定めた後は，その技能・技
術に関するスキルを持つ社内の伝承者から継承者へ
の技能・技術の伝承方法を具体化する。伝承者が社
内にいなければ，外部組織の支援による技能・技術
の伝承方法も検討する。

技能・技術の伝承方法は，社内では「①作業改善
との連携」や，「②伝承者から継承者へ直接伝承」，
AI・ARなどの「③支援システムの活用」，の3つの
方法がある。社外に対しては，「④外部への移管」
がある（図3）。これらの方法の枠組みの中で，技
能・技術の伝承方法は，支援技術の進歩に伴って多

図2　スキルレベルと知識の関係（暗黙知レベルの目安） 図3　伝承者から継承者への技能・技術伝承
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承者との相性，人間性，仕事に対する愛着なども技
能・技術伝承に影響している。

4．技能・技術伝承を支える方法

ものづくりシステムが革新しても，現場では実
作業を改善する活動が基盤を支えることは変わらな
い。このような状況において，ものづくりプロセス
の基盤を支えているのは現場での実作業である。現
場での作業改善を確実に実践して技能や技術を蓄積
し活用できる仕組みができている企業が成長してい
く。

作業改善後に実際に技能・技術伝承を実施する
ときに，3つの方法がある。1つ目は，「伝承者から
継承者への伝承」で，OJTや徒弟制度などによる方
法である。2つ目は，「支援システムを適切に活用」
する方法である。3つ目は，技能・技術を社内から

「外部に移管」してしまう方法である。

4.1　作業改善との連携
製造現場の生産要素には，人（Man），機械設備

（Machine），原材料（Material），作業方法（Method）
の4要素がある。作業改善は4つの生産要素すべてを
対象とするが，技能・技術伝承は，おもに人と作業
方法を対象としている。したがって，生産要素すべ
てを対象とする作業改善は，技能・技術伝承と同時
に行うと効果的である。

作業改善がすでに生産現場に定着している場合
は，技能・技術伝承と一体化して実施するとよい。
作業改善により技能伝承がより確実に推進できる。
作業改善と技能・技術伝承とをバランスよく組み合
わせて相互補完してステップアップする。

技能・技術伝承を始める前に，作業のムダ取りを
実施すれば生産性が向上すると同時に，技能・技術
伝承の対象範囲が明確になる。また，技能・技術伝
承を実施するプロセスで，加工条件の改善，段取り
時間の短縮，治工具の改善などの作業改善を同時に
行えば生産性向上につながる。ものづくりの基盤と
なる作業改善のねらいは，以下のようにまとめるこ
とができる。

改善をしてから機械やロボットに置き換えることも
検討する。

レベル2は，状況に応じて知恵で判断できるよう
にするための訓練をする。想定できるケースの経験
を重ねるためのシステムで支援して，ものづくりの
知恵を深めていく。

レベル3は，身体知により運動機能のギャップを
なくす訓練をする。感覚機能の訓練と連想して，動
作や作業のコツをつかめるように伝承する。

レベル4は，「阿吽の呼吸」，「以心伝心」により，
マニュアルでは伝えられないスキルを伝承する。ス
キルレベルが高くなるほど，特定の伝承者でなけれ
ば伝承できない技能が多くなる。

スキルレベルに応じて伝承者と継承者の役割を定
期的に見直さなければならない。付加価値の高い工
程への伝承者の技能・技術を有効活用する仕組みが
必要である。たとえば，伝承者には，ものづくりの
工程全体の関わる構想力が活かせる保守やサービス
業務がある。伝承者は経験が重視される特注品の対
応やトラブル対応などの技能・技術を活かせる業務
への転換できるように制度を整備する。

一方，継承者にはモチベーション向上に寄与する
ようなキャリアパスや将来の姿を示す工夫をする。
技能・技術伝承で重要なことは，継承者と伝承者の
相性やモチベーションに配慮することである。モチ
ベーションを維持して，継承者の目標設定する仕組
みがあると技能・技術伝承が促される。伝承者と継

図4　スキルレベルによる技能・技術伝承
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（5）　ムダ取り
ムダ取りは，作業改善の基盤となる活動である。

ムダとはいったい何なのかを全従業員が理解する。
「ムダ取り実行計画」を作成して，「ムダ掘りだし」
→「ムダ取り」→「ムダ取りの定着」の順序で教育
する。実行，評価を繰り返しながらムダ取りのレベ
ルを高めていく。

（6）　作業標準化
作業標準化は作業改善のゴールである。作業標準

化の目的は，生産の合理化だけでなく，技能・技術
の普遍化と向上があるので，このふたつの側面から
説明する。
①　生産の合理化を図るために，勘・コツ・経験を

極力排除して，形式知に着目して標準作業の確
立をする。ものづくり現場での判定業務は極少
化を目指す。誰が行っても均一なレベルの製品
を生み出す生産システムを確立する。

②　技能・技術を普遍化して向上させるために，技
能・技術は自社の財産であることを認識する。
技能・技術は蓄積し共有化して誰でも利用でき
るようにする。そのためには社内規格として成
文化して維持し，普遍化する。技能・技術は時
代の進歩に伴って常に最新の状態になるように
見直して改訂する。

4.2　伝承者から継承者へ直接伝承
（1）　仕事マップの整備

図5に金属プレス加工業におけるプレス生産の仕
事の職務内容例を示している。技能・技術伝承にお
ける継承者の目標人物像も記述している。目標人物
像の仕事を構成する職務に加えて，活動場所や扱う
設備や資材などを記載しておくと，目標人物像に関
する共通認識を社内で形成しやすい。職場内に業務
所掌などを定めたものがあれば，それらをベースに
整備することになる。

目標人物像は実在する場合もあるが，そうでない
場合もある。社内で技能・技術の高度化を推進中で
ある場合や，中長期的な人材育成を指向する場合，
あるいは設備や技術の革新が見込まれる場合などで
は，該当する人物はいまだ存在しないことが多い。

①　マンネリ化を打破し生産性を向上させる。 
②　管理者と一般従業員の一体感を醸成し改善意

欲を高める。
③　機械・設備と上手につきあいトラブルによる

損失を防ぐ。
④　熟練技能者の経験と勘を，現場の知恵と意欲

を高めて作業改善を継続させる。
技能・技術伝承と同時に行うと効果的な作業改善

は業種により異なるが，以下の項目に着目するとよ
い。

（1）　加工条件の改善
加工条件の選定に技能が潜んでいる。各自の思い

込みで改善をしないようにする。過去に習得した技
能を何の工夫もなく各人で好きなように加工や組立
をしないようにする。

最適な加工条件を見つけるための試行錯誤も大切
である。社内で最新情報を収集して関係者で確認を
してものづくりの現場にフィードバックされるよう
にする。常に最適・最高加工条件で加工され，その
状態を維持できるようにする。

（2）　段取り時間短縮
段取り替えは，おもに汎用機械やマザーマシンな

どに発生する作業で，Ａ部品からＢ部品に切り替え
る場合，刃物や治工具，測定具，チャックなどの加
工条件を変えるという付加価値の低い時間である。
この段取り時間を極小化することが機械・設備の稼
働率を高め，生産性向上となる。

（3）　治工具の改善
技術者，技能者が工夫して，自ら経験を活かして

治工具の設計と製作ができるように環境を整える。
現場技能者のスキルアップを図る体制をつくる。現
場からアイデアだけでなく最新情報や技術と統合し
て標準化を図る。個人のアイデアを集大成し，会社
の技術として蓄積し，治工具標準マニュアルを整備
する。

（4）　設備の改善
設備の改善提案，およびアイデアを具現化して，

現物の設備を改善する体制を整える。技術動向に合
わせて場の情報をすばやくキャッチし改善活動が絶
え間なく行われるようにする。
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るといえる。このことは，身体運動的な技能だけで
なく，設計業務のように情報を処理する技能におい
ても同じである。

（3）　能力リストの分類と補強
抽出された職業能力リストは，以下の要領で分類

し必要に応じて補強すると伝承者から継承者への伝
承が進めやすくなる。
イ．重要度の分類

職業能力の重要度の分類の目安を図1に示してい
る。重要度はと影響度と発生頻度に基づき次の4つ
に分けている。図6の重要度の欄はこの分類に従っ
た記入例である。
ロ．暗黙知レベルの分類

職業能力の暗黙知レベルの分類の目安は図２に示
している。この重要分類は，スキルレベルに基づき
4つに分けている。図6の右から1列目の暗黙知レベ
ルの欄はこの分類目安に従った記入例である。
ハ．分類結果に基づく能力リストの補強

能力リストの分類例として，図6の番号1-5「指
示値通りにスライドの下死点位置をセットできる。」
について検討してみる。図7にプレス機械の下死点
位置とその変動要因の関係図を示す。プレス生産で
は，スライドの下死点位置によって加工品の高さ方
向の寸法が定まる。このため，下死点位置を適切に
セットする技能は，加工寸法に直結するため影響度
が大きい。加えて，毎日調整を行うため技能を適用
する頻度も高いので重要度は「①」としている。一
方，指示値の通りに下死点位置をセットする作業そ
のものは機械の下死点位置表示パネルを見ながら調
整する比較的シンプルなものであるので暗黙知レ
ベルは「L1」としている。このように重要度と暗
黙知レベルが乖離している場合は，暗黙知レベル
L2やL3の職業能力が隠れていると考えられるので，
能力リストの補強を検討すべきである。

職業能力の分類結果に基づく能力リストの補強例
を図8に示す。補強1はスライドの摺動軸などの熱変
動の影響に関する知識である。補強2は昼休みなど
の長い休憩後に機械の温度や工場内の温度が変わる
ため寸法不良が発生しやすいことに対応する技能で

その場合は実在する人物や職務をベースとし，新た
な職務や設備を追加したり，逆に不要になるであろ
うものを除外したりして目標人物像を設定する。

（2）　能力リストの整備
図6の能力リストは，図5に示した職務を遂行する

際に必要な職業能力を記述し一覧表にしたものであ
る。目標人物像（プレス生産担当者）の職業能力の
記述例を示している。

ここで，「技能」は身体的（または知的）な具体
的行動であり，労働成果を産み出す上で必須のもの
である。したがって，職業能力の記述においては技
能の記述は必須である。番号1-3「チェックシート
に従って抜かりなく日常点検を励行できる。」など
のような技能を発揮するための前提条件となるもの
である。知識は単独では職業能力としての役割を果
たせない。番号1-2「機械各部の構造と機能を知っ
ている。」という知識が職業能力として発揮される
ためには，番号1-3や1-4，1-5の技能が必要である。
したがって，「知識」は具体的な行動を伴う「技能」
を伴うことによって職業能力としての役割を発揮す

図5　プレス生産担当の職務内容（目標人物像の記述）

図6　職業能力の記述例【第1段階の能力リスト】
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程や同じ作業における熟練者の動きと非熟練者の動
きを比較することで作業に対する理解度が向上す
る。統計上のいつもの作業と自分の作業を比較して
自覚を促すことができる。

製造工程の品質向上に貢献する。「ヒト」に起因
する作業品質のバラツキを検出して品質格差を是正
する。異常検知結果を次工程へフィードフォワード
することで品質確認や修正作業を指示する。

支援システムでデジタル化したデータを基にして
技能訓練に活用できる。「いつもと違う動き（作業
異常）」を検出することにより，作業確認や作業改
善にも活用できる。

4.4　外部への移管
技能・技術伝承を個別企業でバラバラに対応する

のでなく，外部に移管すれば業界や地域単位で対応
することができる。たとえば，高価な3次元プリン
ターを複数の企業で共用すれば，複雑な3次元加工
が行える。住宅建築で大工が継手や仕口を加工する
技能を，工場の3次元木材加工機でプレカットした
事例もある。

業界を巻き込んで技能・技術の外部移管をした事
例がある。技能・技術伝承を個別企業でバラバラに
対応するのでなくアウトソーシングして業界が一体
化してサービスとして提供している例である。

木造住宅建築では，大工が墨付けして，仕口・継
手などの加工をする作業は，これまでは下小屋や現
場で行っていた（図10）。2000年以降から，この作
業を工場で木材をプレカットして，現場に搬入する
ことが顕著になってきた。その結果，現場での墨付
けと木材加工が不要となった。木材のプレカット工
場では，3次元のCAD情報に基づいて3次元で加工

ある。この技能は，補強1の知識が伝承されていな
いと本質的な理解ができないため，代替わりなどに
よって途絶えがちな技能である。補強3は機械や工
場の温度変動と加工品の寸法精度の関係に関する深
い理解と創意工夫する応用力，そして品質向上に対
する執念などが必要であり最高度の技能レベルとい
える。

ある中小のプレス加工企業では，技師長が高精
度な金型製作とプレス生産を行うための究極の温度
変動対策として近隣で売り出された地下工場の購入
を社長に提案し，企業価値の創造に大きく貢献した
例もある。能力マップの補強は簡単なことではない
が，技能・技術伝承の要点を把握し，生産活動のレ
ベル向上のための重要なステップである。

4.3　支援システムの活用
技能・技術伝承の支援システム練の事例として，

動画により気づきを促すシステムを紹介する（図
9）。熟練者の動作や作業の動線を視覚的に表現して
継承者に実態を示して非熟練者に差異を気づかせる
支援システムである。

このシステムは，作業者の動線データなどの「ヒ
ト」の動きを蓄積して解析する機能がある。同じ工

図7　スライドの下死点位置の変動要因（温度変動に限定）

図9　動画による技能訓練の事例

図8　能力リストの補強例【第2段階の能力リスト】

日立製作所より資料提供
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と製造技術が中心となるが，計画，設計，調達，メ
ンテナンス，リサイクルなどの周辺分野の技能・技
術と密接に関連している。これらの周辺分野の技術
と生産技術，製造技術を統合することで，技能・技
術伝承の範囲は広がり，深みが増してゆく。

守破離のプロセスでは，特に “離” の段階で独自
性のある技能・技術が伝承される。4.4節の事例で
は，生産技術・製造技術がシステム化されたことに
より，設計段階の技術と統合した技能・技術が伝承
されている。周辺分野との融合することで，新たな
知見が創出されスキルの範囲が広がり，技能・技術
者が成長していく。

守破離の枠組みで，技能・技術伝承の目標を進化
させて，伝承者と継承者が成長していくというダイ
ナミックなプロセスが踏めるようにするとよい。
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ができるようになった。
大工はこれまでの木材加工の経験を活かして，3

次元のCAD図面を読んで，たとえば，材料断面に
違和感があれば補正する調整を個別に行っている。
大工の技能が，これまでの経験を基にした知恵を活
かす役割に変わった。3次元のCAD情報により，木
材加工を機械で精度よく行えるようになったから
だ。ものづくり環境の設備と道具が高度化したこと
により，大工に求められる技能の内容が変わったの
だ。

技能・技術が機械に代替され，外部に移管された
ことにより，熟練技能者の技能・技術の中身も変化
してゆく。

5．おわりに

最後に，技能・技術継承の型を整理することにす
る。継承者の学びには，守破離という “型” がある。
技能・技術の伝承は守破離のプロセスでスパイラル
アップしてゆくと考えることができる。
「守」では，伝承者が積み重ねてきた型を継承者

が模倣して修得する。「破」では，継承者なりの工
夫や努力を重ねて獲得する。「離」では，継承者独
自の技能を創造する。

守破離のプロセスで，ものづくり現場での生産技
術と製造技術を深堀りしてゆく。どうすれば技能・
技術伝承ができるのか，作業改善ができるのかを考
え，改善のおもしろさを自覚して生きた知恵が身に
ついてゆく。守破離の実践を通じて技術者や技能者
を育成することができる。

ものづくり企業での技能・技術伝承は，生産技術

図10　仕口や継ぎ手の例




