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経済学研究 38-3
北海道大学 1988.12 

鉄鋼合弁企業における技術移転 (15)

米山喜久治

第1章

第2章

研究の目的と方法

日本鉄鋼業の技術導入と技術協力

(第30巻第3号)

戦後日本鉄鋼業と国際環境(第31巻第1号)第3章

第4章八幡製鉄とマラヤワタ・プロジェグト

4-1マレーシアの経済開発(第31巻第4号)

4-2八幡製鉄と経営者稲山嘉寛(第31巻第5号)

4-3合弁企業マラヤワタ製鉄の設立

(第32巻第2号)

第5章 マラヤワタ・プロジェクトにおける適正技術

の開発

5-1 10万ト γ製鉄所計画(第32巻第3号)

5-2ゴム材木炭高炉技術の開発

5-2-1 rゴム材木炭高炉」の着想と展開
(第33巻第2号)

5-2-2マラヤワ夕方式製炭技術の開発

(第33巻第4号)

第6章 マラヤワタにおける技術移転

6-1技師，技師補佐の採用と教育訓練

6-1-1技師，技師補佐の採用

6-1-2技師，技師補佐の教育訓練(第34巻第4号〉

6-2八幡製鉄派遣技術者の教育訓練

(第35巻第1号)

6-3-1工場計画

6-3-2工場建設

6-3-3操業準備

6-3-4操業と技術移転

(第35巻第3号)

(第37巻第1号)

(第37巻第3号〉

(第38巻第2号)

〈動力工場〉

動力工場は受配電設備一式 (11/3.3KV， 

4，500 KV x2)，横置多管式煙管ボイラー

(1. 5/H) ，酸素プラント(液酸型500Nm3/H)，

液酸タンク 1基(130T)， 酸素ホルダー 1基

(360m3) の設備を持っており， r電力・水道・
ボイラー」と「酸素プラント」の2部門により

構成された。技師には Seah，T. A.には Loh

(電気等)， Tan (酸素)が，八幡製鉄所でそれ

ぞれ1年及び半年聞の研修を受けた。八幡製鉄

所からは現地に第1陣として電気等には有田，

森，酸素には山下，堀江の計4名が派遣された。

動力工場の管理組織は第6-28図の通りであっ

Tこ。

第6-28図動力工場組織図
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TAを含む作業者の採用にあたっては，ボイ

ラー担当には，ボイラーのライセンスのある者

を，変電所の配電盤担当には，電気関係のライ

センスのある者を，海水ポンプのジーゼ、ルエン

ジンの担当には，その経験のある者を優先的に

採用した。日本国内では職場の責任者には最低

1名の資格(国家試験)の保有者がおれば問題

がないが，マレーシアでは各交替番に配置が必

要とされた。このためライセンス保有者が，是

非とも必要であった。

現地従業員が工場建設，機器の据え付けから

作業に従事したことは，学習効果を高める結果

を生んだ。制御室と機器の関係を実物で直接目

で見ることが，基礎的な理解を助けたのであ

る。特に電気，エンジンのライセンスのある
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TAで勉強熱心な者が，大きく能力を伸ばし

た。これによって短期間に機器の操作について

は一応やれるようになったので、ある。

技術指導は，英語の専門用語と不十分な英語，

さらには TAの通訳で日本語も用いて何とか

切り抜けたが，語学力が不十分であった。例え

ば圧力関係では，微妙なタイミンクやで、のハンド

ル操作が必要であり，マニュアル通りやる場合

でもそのノウハウがある。この説明には，普通

の日常会話がこなせ，言葉が巧みでないと伝え

ることが出来ないのである。

立ち上がりからの 1年間，研修生は実によく

働いた。彼らの取り組みの姿勢は，八幡製鉄所

で予測していた以上のものがあった。

2年自に入り多くの日本人技術者が帰国した

後から，設備の初期故障が始まる時期に入っ

た。現場の作業者は，故障を発見しても「故障

しております」という報告だけで， じっと技師

の指示を待っているだけであり，応急の処置が

できないのである。

各交代番ごとに申し送り事項が，正確に伝わ

っていないこと，各番の作業班が，仕事を始め

る前の点検を充分やっていないこと，問題の発

生を発見しでも作業者は自分で動いて処置をす

ることはなく， TAの指示によって初めて動く

ということなどが影響して事故を大きくしてし

まうのである。

しかし第1陣，第2陣の技術指導の成果が，

徐々に現れ始めた。動力工場は規模が小さく，

総ての部門が，同じ事務所で仕事をすることが

出来たので連絡・伝達事項の徹底には意を用い

たのである。

日本人技術者が現場で問題を発見しでも作業

者への直接指導は，出来るだけ行わないように

しマレーシア人技師と TAを通して指示を与

えることに徹したこと。さらには作業者の招き

に気軽に応じて自宅を訪問したり，海水浴など

一緒に遊ぶ機会を持ったことが，相互理解を促

進し，これらが総合的に効果を生み始めた。次

のような事故処理に対する現場作業者の動きが

技術力と意欲の向上が確かなものであることを

示している。即ちマラッカ海峡では海水の干満

の差が大きく海水サイクルの配管系列に問題を

発生せしめた。 1969年5月に最大の干潮があっ

て，海水ポンプが，空回りする事故が発生し

た。海水には海へピやカブトガニがし、て気持ち

悪いのがであるが， この時ばかりは現場にいた

3人の作業者が，水に飛び込んで，海水垂直ポ

ンプに空気が入るのを自分のシャツを巻き付け

て，大きな事故の発生を未然に防止したのであ

る。

このような現場作業者の緊急の対応は， r現
場の設備は自分達が守る」とし、う意識が定着し

たことを示しており， これを目撃した日本人と

しては技術指導の成果がやっと出てきたことを

確認し得たのであった。

さらに物資の消費に関しでも， コスト意識を

移植することに成果を上げることが出来た。滅

菌用塩素の使用に関しては単にメーカーの〈仕様

に従っているだけでは不充分であり，塩素濃度

を均一にする水質管理をやれば，使用量を減ら

すことが出来，その分だけコストをrげること
が可能なのである。

また転炉ダグトの沈澱槽への沈澱材の投入に

ついても，一定時聞が来ると沈澱材を投入する

だけでは不十分で、ある。吹錬のサイクルと出鋼

量を見ながら投入量を調節すればそれだけコス

トを下げることが出来るのである。

立ち上がり当初は，仕様通り，作業標準通り

やることの訓練で手が一杯であったが，第2陣

ではよりキメの細かな作業管理の指導を行い，

コスト意識の定着を計ったのである。

マレーシア人技師， TAにまずコストについ

ての教育を行い， 日本の自主管理 (QCサーク

ノレ)と同じく自分達は何を為すべきかについて

討論する機会を持った。それを踏まえて彼らが

現場作業者にコスト低減，最小の教育，指示を

行う方式を採用した。

コスト低減との関連では，現場の能力開発，

多能工化も兼ねて担当設備の自家修理を打ち出
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したのである。日本人がまず手本を示すために

修理に必要とされる治具を作る機材として熔接

機を購入して，現場の材料でこれを作って見せ

たのである。「自分達でやれることは， 自分達

でやる」とL、う考えを現場に定着させるため動

力工場では Malayawataでは最も早い時期に

自家修理に取り組んだのである 1)。

〈整備工場〉

プラントの操業がまず基礎理論を学習して現

場経験で修得する側面が強いとすれば，整備は

現場の経験の比重が高く，一定の現場経験を持

つ者が理論を習得して初めて熟練者と成りう

る。習熟に長時間が必要とされる技術であり，

それだけ応用面が広く汎用性を持っている。

八幡製鉄所でも整備担当者の養成には，現場

の実習・経験に力点を置いた研修プログラムが

組まれている。

高度経済成長期の重化学工業を代表する鉄鋼

業，そのトップ企業であった八幡製鉄は，同世

代の中でも優秀な人材を新入社員として採用す

ることが可能であった。このような優秀な新入

社員(工業高校卒)も 1年間教習所で研修を受

け，現場に配置されて後一通りのことが出来る

技術水準に達するには 2年間では不十分であ

り， 4~5 年聞が必要とされた。

こうした経験を基礎にしながら， Malaya司

wataの技師， TAの研修には，研修期聞がそ

れぞれ1年 6ヶ月と短いこと，研修生の基礎

学力に加えて学習意欲も， 日本人の新入社員と

同程度であることが期待できない等が勘案され

てそのプログラムが編成された。

中尾教育センターにおいて，新入社員用プロ

グラム(1年課程)の重点だけをピックアップ

し，研修用モデルを有効に利用して実施する方

針が決定されたのである。

八幡製鉄では，すでに整備機械(物)と手の

動きを教える研修用モデ、ルを完成し，実際に使

用していた。これを外国人の教育訓練に使用し

たのである。

1)八幡製鉄所平田和信氏面接記録 (1978年8月〉。

このモテ、ルは研修生にも有効であり， 目的と

する教育効果を挙げることができた。しかしこ

れはあくまでも教室の実験モデルであり，現場

の設備を実際に手を汚して整備することとの聞

には，質的なレベルの違いが存在したのであ

る。研修期聞が短すぎて現場の整備を体得させ

ることが出来ないため，基礎研修に力点がおか

れたのである。

たとえば機械整備の作業の基本として，

(1)旋盤の操作 (2)ガス熔接 (3)電気熔接 (4)円

筒研磨 (6)1/2Tエアハンマー操作

等が 2名の TAに対してマンツーマン方式

により技術指導されたのである汽

しかしこれらは初歩的な基本であって熟練工

に必要とされるもののごく一部に過ぎなかっ

た。全くの未熟練工を作業班のメンバーとして

抱えながら，期間内の建設，操業立ち上げは，

必ず達成されなければならない課題であった。

このためには日本人技術者が， 自己の持てる力

を全面的に発揮して，率先垂範で各種作業に従

事しなければならなかった。

整備工場の現地従業員の採用に関しては，現

地の建設下請け(サブ・コントラクター)作業

に従事している若い人が有力な供給源となっ

7こ。

機械整備については，マレーシア圏内に重工

業がなく，辛うじて自動車整備，貨物船の修理

を経験した者がし、たに過ぎなかった。また電気

関係でも街の電気屋の経験者がいたに過ぎなか

った。計装については，類似職種の経験者が皆

無であり，新規高卒者を求めるしか方法がなか

った。

整備の採用試験は，実技にハンマー振りとヤ

スリかけが課された。ハンマーはその打ち方を

見れば，技能のレベルが解り，ヤスリかけは機

械工具の使い方で，その人の基本的な技能を判

断することができるのである。

もう一つの重要な問題はそれまでのマレーシ

アの歴史的背景のもとに工業部門における技術

2)八幡製鉄所石川藤蔵氏面接記録 (1978年8月〕。
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者，労働者は華人に限られ，土着マレ一人には

その能力を持つ者が殆どいなかった点である。

マレーシア政府のマレーシア化政策に従い，

マレ一人を採用しようとしてもその適格者がお

らず，インド系もダメというわけで，工作機械

班でやっと旋盤担当に1人のマレ一人を採用で

きたに過ぎなかった。華人は日本人と同じく手

先が器用であるが，マレ一人にはその能力があ

まりなく整備にはむかないのである。

結局整備班は華人だけで編成されることにな

つため。

工場建設，操業立ち上げと現場における実地

指導による技術移転が，短期間にしかも着実に

行われなければならなかった。

このため技師および T.A.のOJTは，現地

採用の作業者も含めて，工場建設の一部を担当

するかたちで行われた。ぶっつけ本番で工場建

設をやることを通して直接教育する方法がとら

れたのである。

機械メーカーの派遣技術者のリーダーシップ

の下に機械，機器の組立・据え付けが行われた

が，試運転にいたるまでの各種調整は，運転と

整備を担当する八幡製鉄技術者の指導のもとに

マレーシア人整備担当者が協力して行った。

「第1陣で現地に派遣されたが，到着してみ

ると，工作機械の据え付け作業が待っていた。

セメントの調達の仕事もやったが，作業に必要

な車がなかった。建屋から 120mほど離れたと

ころまでセメントを担いで運ぶことにしたが，

自分が率先して運び始めて，現地作業者にもこ

の作業に動員をかけた。しかし自分よりも 1回

りも若い人であったが，腰の力と体力の無さに

驚かされた。

機械整備班は，大型機械設備の据え付けに

は，関与しなかったが，旋盤， グラインダ一等

の職務に直接関係する機械については，担当す

ることになった。現場の整理整頓と工具類の盗

難防止のため，機械の梱包の板を材料に使って

道具箱を作った。これは実用のみならず，現地

3)八幡製鉄所松下隆治氏面接記録 (1978年8月〉。

作業者の機械屋としての心構えの訓練も目的と

したものであり，一定の成果を上げた。」のであ

る4)。

11967年2月 Malayawataの工場建屋が立

った頃，現地に赴任した。横河電気の社員2名

が，機械設備据え付け後の試運転立ち会いのた

め来たが，それまで現地の計器の取り付け，配

管，配線等総て我々が責任を持たねばならなか

った。赴任前にそこまで責任を持つことを知ら

されていなかったが，誰かがやらなければこの

製鉄所は，建設出来ないと思い懸命に取り組む

ことになった。設備の設計に一部変更があり，

それに伴って据え付け位置の変更があったが，

図面の書き換えに時間がかかり，計装への連絡

が遅れるという問題が発生した。これに対処す

るため整備担当者が，配管，配線工事さらには

圧延工場などでは温度計の付け方，取り付け位

置，発信計の取り付け位置など1つ1つ確認し

ながら作業を進めて行った。こうした作業によ

って，系統を現物で理解することができタこれ

が後に事故の時の敏速な対応力となって大きな

プラスの効果を生み出したので、ある。また日本

人がこのように自分の守備範囲を越えて自ら手

を汚して率先垂範したことが，マレーシア人の

やる気を生み出し，相互の協力関係を強化した

のである。

高炉の冷え込み事故の場合も通常電気，機械

の整備班は，操業に関しては直接責任を持たな

いのであるが，工場側の人間と一緒になって復

旧作業に従事したのである。」このような緊密

な協力関係は，工場建設を通して培われたのでで、

あるめ

イギリスの植民地的伝統を持つマレ一シアで

は，機械設備の故障箇所を発見するのが，技師

(Engineer)であり，それを修理するのが作業

者 (Worker) であるとされてきたが，ゴム園

やスズ鉱山と違い，総合装置型工場である Ma-

layawataでは， こうした分業によっては効率

4)同 石川藤蔵氏面接記録。

5)八幡製鉄所石丸武浩氏面接記録 (1978年8月〉。
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的な工場管理が不可能である。熟練工が，発見

から修理，保全作業までやれる能力を持たなけ

れば，稼動率の高い製鉄所の操業は実現出来ず，

経済合理性を持った製鉄所の経営は不可能であ

る。

八幡製鉄は，君津製鉄所を建設中であり，優

秀な技術者を1日でも早く帰国させることを望

んでいた。円滑な立ちあげと操業安定を目標と

する Malayawataの現場で技術指導を担当す

る技術者は，整備作業が必要とする事柄は，総

て秘密にすることなく積極的に教える方針で取

り組んだのであるの。

経験の蓄積が技能向上の中心軸となる整備作

業にあっては，何よりも OJTが最優先に実施

された。操業開始，立ち上がり期においては，

次のように個人の習熟，現場管理システムの問

題等多様で錯綜する問題を 1つ1つ我慢強く解

決しながら技術移転が進められたのである。

マレーシア人は，具体的作業を日本人といっ

しょになって遂行し，ひとまとまりの仕事が終

わった段階で基礎理論を教えるとL、う手順で進

められた。シーケンス図の読みJj， 配電盤の取

り付けかた，結線のしかた等初歩的かつ基礎的

な技術に関して建設を進めながら実地で指導が

行われた。

日本人技術指導員は来日研修を受けた TA

を中心にシーケンス図面を見せて説明し，試験

機器(テスター等)を持って行って，実地で検

査し，メーターの針の振れを見せて故障箇所を

教えた。そして具体的に処理方法を指導した。

整備の技術指導は，鉄鋼設備に関する技術だ

けでなく電気，機械，化学に関する一般的技術

の指導にも力点が置かれ基礎技術力の向上が目

標とされた。

マレーシア人の技術習得態度は， r製鉄所の
設備に関してならどんなことでも，他の人iこ教

えるのでなくこの自分一人に教えてほしし、」と

6)八幡製鉄所河野清一氏面接記録 (1978年8月〕。

いう要望を持つものであったり。

製鉄所のプラントの整備技術が，マレーシア

に移転される以前には， 自動車の整備技術，エ

アコンの修理技術が，存在していた。自動車や

エヤコンの修理は単体レベルで、済んでしまう

が，工程が相互に関連している製鉄プラントの

整備には総合的な知識が必要とされるためはる

かに高度の技術が要求された。

立ち上げ期の初期故障に対処するためには製

鉄所の全機械を理解しなければならなかった

が，これを短期間に教えるのは，困難であった。

電気，機械の整備は共に機械設備そのものの構

造，機能等の内容をキチンと理解していないと

出来ないのである。計装は設備の制御に関係し

ており，シーケンスを理解して系統だった工場

の機構を把握しなければならなし、。例えば1つ

のモーターを止めると他のモーターが止まる構

造を理解させなければならなかった。

八幡製鉄所では新入社員にわずか数分で説明

していることに 1時間もかかった。英語が出

来なかったのに，機械設備を前にして手ぶり，

身振りで具体的にやるしか方法がなかったので

ある。

日本で研修を受けた Engineer の Yeoh

(電気通信大学通信工学科卒)も配置されてい

たが，彼は自分の仕事に忙しく他の事に手が回

らなかった。日本人指導員は自分が教えたこと

が，相手にどれだけ理解されているかを確認す

るため 1単位の事を教えては，英語によるベ

ーノ4ー・テストを実施した。 TAはこれをい

やがったが 6名の計装班の内街のラジオ屋の

経験を持つ者が l人いただけで，計測はゼロか

らのスタートをしなければならなかった為この

方法はそれなりに効果を生み出した。

1967年当時マレーシアでは計装という技術が

社会的に認知されておらず Malayawata の

製鉄所建設，操業によって初めて移転されたの

である旬。

7)問

8)同

河野清一氏面接記録。

石丸武浩氏面接記録。
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整備の習熟については，最初クレプランスが

おかしいとか，熔接が弱いとかの問題が発生し

た。故障復旧に際しでも，品質精度，仕上げ精

度などの問題があったが，まだ形だけやるのが，

精一杯であり，これには目をつぶることにし

た。整備技術は，実地経験が極めて重要であり，

ある程度自分で故障を経験してみないと腕を上

げることはできないのであるの。

また圧延工場の圧延機のモーターの同じ箇所

の修繕が多発したので，西国はすぐにコイル巻

き線機を作って迅速な復旧が行われるように段

取りをした。モーターの起動装置のコイノレが焼

けるとL、う事故が発生したが， Engineerに指

示しでも動かないので，その修理過程を見守る

ことにした。注意して見ると， マレーシア人

Engineerのやり方は，絶縁コイルが巻いてあ

る部分の処置の仕方に，初歩的誤りを犯してい

たのである。導線の被覆を外して，切れた所を

熔接し，その後に木綿テープを巻く処置をした

のである。絶縁不良の修理を平気で、行っていた

のである。

Engineerは八幡製鉄所での研修と工場建設

を経験し，技術指導員の下で初期故障の修理を

学んだことにより自信を持っていたのである

が，方法の表面だけを見て覚え，修繕の原理的

側面を十分理解していなかったのである。これ

には理由があった。西国は 1度3，300Vの高

圧電力使用のモーターの修繕に際して，予備モ

ーターとビニール・シートを持って来させて修

繕を行ったことがあった。結線部分の絶援のた

めにピニール・シートをテープ状に切って使用

したので、ある。これを現場のマレーシア人が見

ており，修繕はこのようにしてやればよく，絶

縁材は， どんなものでもよいと誤解してしまっ

たのである。

整備班も日本からの予備品については慎重に

検討して，持って行ったのであるが，それでも

十分ではない場合もあり，代用品を使用しなけ

9)同 石川藤蔵氏面接記録。

ればならなかった川。

このように失敗を恐れず「やらせてみるこ

とJ，問題が発生すればその場で徹底的に解決

方法を教え，やって見せるなどの現場指導の努

力が行われた。その甲斐があって 1年たたな

い内にマレーシア人作業者が， リード線(コン

ダグター)が，切断しているのを自分で発見し

うる技術水準に達したので、ある 11)。

既にみたようにマレーシアでは電気について

はBSを使ってやることにそれなりの経験を積

んでいたが，機械部門の遅れは相当のものであ

った。予備品としてボルトがなかったので整備

に際しては丁寧に外して取っておくようにする

などの苦労が多かった。ギヤの破損を修理する

ため，補充部品としてギヤを鋳物で鋳込んでも

らったが，使い物にならなかった事もあった。

また製缶は，ある程度こなせるレベルの技術

があったが，仕上げの水準が低かった。このた

め点検システムを作ってレベル・アップを図っ

たが，仕上げの弱さは，なかなか克服出来なか

った。

次に窯炉については，現場サイドで何とかや

れる水準にまで能力を向上させることが，出来

た。

整備の現場では1陣以来の指導で， 日本語の

『足場』が， Ashibaとして現地の言葉となっ

て残っており，作業を進める上で効率的であっ

た12)。

次に操業開始時期の過渡期の問題として，設

備の操業(運転)と整備の分業関係が問題にな

った。操業側と整備側の聞の『整備協定』が，

未確立でこれがトラブルの原因となった。接点

作業モレがないように，機械設備の設計段階か

ら，設備を小形でシンプルなものにするように

意を用いたことと集団でその装置を運転するに

あたっては，分業体制を出来るだけ厳密に規定

するようにしたのである。

しかしシステムとしてうまく機能させうる段

10)八幡製鉄所西国生雄氏面接記録 α978年8月)。
11)同 河野清一氏面接記録。
12)八幡製鉄所尾道伸一氏面接記録 (1978年8月〉。
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階にまで達していなかったのである。

八幡製鉄との合弁企業である Malayawata

もマレーシア社会の一般的慣行からは， 自由で

なかった。イギリス方式の現場管理が行われ，

タイフ。で、打たれたオフィス・メモで総ての作業

指示が行われた。修理計画もタイプされ部長と

Engineerのサインが行われた。現場では計画

通りゆくことは珍しいのが普通であるが，作業

の分担と進め方について，意見が分かれ，けん

かになったことがあった。水が漏って故障して

いる LD転炉の前で，タイプ打ちの書類を持っ

てけんかをするのである。各セクション聞はも

ちろん，担当部門内でも権限と責任を巡って，

利害が対立して，問題が発生すると組織として

有効に動かないのである。まず整備，事故の復

旧を最優先して，あまり自己の職務権限を振り

回すことのない日本人の仕事のやり方とは，大

きく違っていたのである1わ。

整備作業におけるメタルのグレアランスの設

定は，イギリス流に担当の Engineerから指

示がないと作業者は動かない。何事も上位の責

任者の指示に従って動くだけであり， 自分の判

断で動くことはない。 iMr.Aがこう言うから

自分はこうした」といつも言い訳が出来るよう

になっている。良くても悪くても上位者から言

，われた通りにやることが，マレーシアの現場の

慣習であった向。

現場で作業者に仕事の指示を与えると， 自分

に直接言われた事だけをやり，同じ作業班の他

のメンバーの仕事には全く注意を払わない。

「私の担当部分は終わったから，休んでいたの

だ」という返事が帰ってくるのである。同じ作

業でも場所によって進む速度が違うことが，多

々ある。作業班， グループとしての職務遂行の

考えを身につけさせるために日本人技術者が

「おまえが，手伝わないのなら， 日本人の俺が

行ってやる」と言い，実行した。何度もこれを

繰り返している内にやっと整備の仕事は， グル

13)問
14) 同

松下隆治氏面接記録。

尾道伸一氏面接記録。

ープでやるものだということが解札指示しな

くてもやるようになったのである。

指示された事だけをやるのが仕事であるとい

う観念を克服して， 自分の手が空けば，仲間の

分も手伝うのも，仕事の内だという考えを身に

付けさせるのには長い時聞を要した15)。

またマレーシアにおいては運転員，整備員に

とって作業現場の整理整頓は，伝統的には本来

業務と考えられておらず，それらはより下位の

独立した職務として位置付けられてきた。この

ようなマレーシアの伝統思考に対して自分の持

ち場を整理整頓するのは，その職場の人聞の責

任とする日本的な職場慣行の導入には，摩擦の

克服と多くの時間が必要とされた。

「建設時には物が散らかっていて，現場は雑

然としていた。気が付き次第ものを締麗に並べ

ること，整理することを日本人が指導したが，

マレーシアはこうした考えがなかった。建設の

終了に従って 3S (整理，整頓，清掃)の考えを

強く打ち出し，それぞれの分担責任を決めるこ

とにした。責任者を決めてやるのでなければ，

現場の自主性に任せていてはいつまで、たっても

ダメなのである。真鍋製のバルブなどキラキラ

光る部品がよく盗まれたのである。中には白金

の高価な部品もあり，盗難には全く閉口した。

この物品管理については「管理責任のある物品

がなくなれば，その人の責任であり，紛失物の

購入費用は， 50%支払わせる」というぐらい強

く言ってやっと少し改善されたのである。J16)

以上のようにゼロからスタートした第1陣の

技術指導においては， 日本人が円滑な立ち上げ

と操業を目標として奮闘しているものの，整備

班のマレーシア人がまだ工場の機械設備をマス

ターしていないこと，工場の操業状態を把握し

ていないことなどが問題となった。整備班の作

業者は，全員が，現地採用であったが，操業(運

転班)には日本で長期に研修した者も多く，帰

国後は工場建設，機械の据え付けを経験してお

15)同

16)同
石丸武浩氏面接記録。

石丸武浩氏面接記録。
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り，相対的に技術力が高かったのである。

整備班からは， 自らの技術力不足を弁解する

ために「設備を壊したのは，その操作がまずい

運転の責任である」という意見が出る状態であ

った。

どの部門の誰が担当するのであれ，順調な操

業のためには設備は保全修理されなければなら

ない。

責任のなすり合いではなく，能力のある部門

が責任を持つことが，必要である。

日本国内でも工場の操業班がライン整備に責

任を持つことは， よくあるケースだが， Mala-

yawataでは操業班が，ガス熔接機，切断機を

購入して配備して， i自己保全， 自己修繕」の

方針で，立ち上げ期を乗り切ることになったの

である川。

く分析〉

分析は製鉄所では直接生産設備を操業する部

門に対する支援部門である。しかし操業の技術

標準，作業標準の設定，製品の品質管理に関して

重要な役割を持っているのが， i分析」である。

製鉄所の現場においては最も研究室的色彩の

強い職場であるが，職務は集団作業よりも個人

作業の比重が高く，それだけ担当者個人に高い

技術力が要求される職場である。

一般試験は材料強度と機械的諸性質(衝撃，

引っ張り等)に関するものであるが，顕徴鏡を

使う場合は特別試験となり，鉄鋼製品その他の

組織，介在物の検定を行う。

試験用器材の操作は 1ヶ月あれば，覚える

ことができるが，材料の研磨には3年の習熟が

必要である。

まず試験の目的は何んであるかを明確に認識

し，試験片の測定によって原因と結果の判定を，

どのように行うかが，技術の中心である。

試験にはある程度規格が決まっているため，

ルーチンで処理できることも多いが，キズの判

定は，範囲ではなくその真の値を探すのが目的

である。

17)向 松下降治氏面接記録。

キズは鉄鋼の成分，圧延温度，熱処理により

多様な発現形態があり，これを正確に把握しな

ければならない。組織を見れば， C， Mnの比

率が解かり，強度がどの位出るのかを予測出来

なければならなし、。規格や技術書はあくまで基

本であって自分の体で覚えるのでなければ 1

人前の分析技術者とはなれないのである問。

Malayawataの技師には Chau，TAには

Soh， と Looの計3名が来日して他部門の研

修生と同様それぞれ1年及び6ヶ月の研修を受

けた。彼らの入社の動機は，他の研修生と等し

く iMalayawata がマレーシアで最初の一貫

製鉄所であることに加えて日本で長期に技術研

修を受けられることが魅力であった」のであ

る19)。

技術指導を行う iこ当7こりやはり問題となった

のは，研修生の基礎能力と意欲であった。日本

国内では優秀な高卒を採用することができ，配

置された職場の先輩の指導もあって能力の伸び

が速い。しかしマレーシアの教育制度と教育水

準が，不明であった。それ故相手を信頼して取

り組むしか道はなかったのである。

こうして個人の能力を開発するために採られ

たのは，徹底したマンツーマンの方法であり，

基礎を教えることであった向。

研修生(技師)が「北村氏がポスで，善明氏

から OJTで指導を受けた。 1年間の八幡製鉄

所での研修によって必要最小限の技術を習得し

ていたため， Malayawata の現場でそんなに

困ることはなかった。研修のプログラムがよか

ったのだと思う。J2りまた TAが「矢野氏から

半年間 OJTの教育訓練で，機械試験の方法な

どについてマン・ツー・マンの指導を受けた。

人々は皆とても親切で鉄鋼について何も知らな

い者に初歩から教えてくれたので大変勉強にな

18)同 羽山豊氏面接記録 α978年8月〉。
19) Malayawata， Mr. Loo Choong Mow面接記録
(マレーシア1985年11月〉。

20)八幡製鉄所善明久孝氏面接記録 (1978年8月〕。
21) Malayawata， Mr. Chau Y oke Tai面接記録
(マレーシア1985年11月〉。
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った。実技が中心であったが，理論についても

教えてもらえてよかった。」と語っているよう

に，研修の成果を上げることができたのであ

る22)。

研修生用に「一般化学分析J，["分析方法及び

理論J，["分析各編」の英文テキストが準備され

たが，これだけでは不十分であり技術指導員は，

独自に工夫を行って，対処したので、ある。例え

ば「八幡製鉄所には『金属組織』に関する英語

で、書かれた本がなく，丸善の洋書コーナーを探

しでも見付けることが出来ず，職場で、使ってい

る資料に自分で英語の説明文を付けて， これを

研修テキストとし，現地では作業標準として使

用したのである。」

立ち上がり準備は，派遣技術者の手でその基

盤整備から始められたのである。すなわち，測

定結果には，測定誤差，計算誤差，試験器の誤

差が結合して影響を与える。このため機器の精

度が，極めて重要である。日本圏内では，これ

に対処するため厳しい基準があって機器は官庁

検査を受けなければならない。しかしマレーシ

アでは未だ国のレベルで、検査規定がなく， 日本

の基準をそのまま持っていって使用することに

なった。まず試験器の誤差の検査からスタート

して検査業務の基礎づくりを行ったのであっ

た23)。

八幡製鉄所での研修は立ち上げに際して技師

が「原材料，木炭の分析に始まり，銑鉄，鉄鋼，

合金鉄，高炉ガス，酸素などの分析を担当した。

現場では研修したことを，実際に仕事として実

施するので立ち上げの日々は，大変忙しかっ

たがおもしろかった。」 と語っている 24)。 また

TAが「帰国後分析の仕事に配置されたが，八

幡で習った矢野氏も工場現場に来て，指導して

くれたので心配はなかった。すでに日本で技術

指導員とよい人間関係が出来ていたので，帰国

後の現場で困ることは無かった。私は新たに採

22)同 Mr. Loo面接記録。
23)八幡製鉄所善明久孝氏明記録。
24) Malayawata， Mr. Chau面接記録。

用された作業者の訓練の通訳と初歩的なことを

教える役割を持った。」と語るように研修生

に関しては，順調な滑り出しを見せたのであ

る25)。

しかし実際の現場の指導に際しては，まずマ

レーシア人の資質や気質を把握しそれを尊重す

ることから始めなければならなかった。["マレ

ーシアでは，物理，化学，数学などの学校教育

のレベルが， 日本に比べて低かった。しかし彼

らは高いプライドを持っていた。そこで出来る

だけ彼らのプライドを尊重して，やる気を引き

出すように心がけたのであった。だが日本人と

マレーシア人の仕事と技術に関する認識のギャ

ップが大きく，これがトラブノレの原因となっ

た。つまり日本人は10の内8の事が実地で出来

るようになって初めて「自分はやれます」と言

うが，マレーシア人は10の内0.5を知っている

だけでも「自分は知っている」と言うのであ

る。「知っている」と言い張るので， それだけ

言うのなら出来るのだなと思い，ある課題を任

せると何も出来ないことが度々起った」のであ

る。

知識の量は単にその大小の差だけでなく，そ

こには質的な違いが生じることと「知っている

こと」と「実際にやれることJの聞には大きな

飛躍が存在することが，理解されていなかった

のである。

職場の指導体制が未確立であり， 日本人が現

場で指導している聞は，工場が操業出来ても，

帰国してしまうと， どうなるのだろうかと指導

員自身不安に思うこともあった。最初は現場で

トラブルが発生しでも，それが昼の休憩中であ

れば，誰も動こうとはしなかった。しかし懸命

の努力の結果，半年後には， 日本人のやり方が

徐々に解ってきて，マレーシア人が現場に走っ

て行くようになったのである拘

第2陣として1969年に赴任した羽山の任務

は，第1陣が，教えられなかったより高度な技

25)同

46)同
Mr. Loo面接記録。
善明久孝氏面接記録。
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第6-36表仕様書の比較

55 H E〈z t4 D TENSION TEST 
BEND TEST 

SPECIFICATION C同白2〈H Q 回 岩A YIELD POINT STTERENdGLTE H E回 NGATION
Zに日白Z目D同は己属〈 o E E凶ミ4 
缶皇国同自おgwmm2|lmnzFg/mm2|lmd%|lLGEANUGGTEH 

くDl
立lln

8d 
mm  ロlln 百l1n 白lln 16 

MYCON 60 1800 3d 

>D1 
42.2 60，000 58.4 83，000 mln 4d 20 

BS 785 く%" 15% greater 
ロun

mm  ロl1n 12 
High (67Y〉ield than measured 5.65イSo 1800 3d 

43.2 60，000 yield stress mm  60 >%" 14 

mm  
8d く1" T 

BS 1144 立1m 立lln 立lln ロlln 14 
(1943) :>%" 1800 

Cold twisted 42.2 60，000 49.2 70，000 宜lln 4d >1 1.5T 16 

〔注) T : maximum dimension of cross section of bar 
d : Nominal diameter of bar 
So : Original cross-sectional area of test piece 

MYCON : Mayawata製棒鋼
〔出所) Malayawata Prai Works 

術を指導することにあった。指導に当たってま

ず問題になったのは，第1陣のように現場と親

密な人間関係をあらかじめ持たなかったことで

ある。それ故指導員の人間性と技術力が，直接

間われることになった。

「技術指導はまず自分でやって示すことが必

要である。質問された場合には，処理の方法の

レベルがどうであれ答えなければならない。そ

れでないとパカにされて指導することが出来な

L 、。

現場で1時聞は，かかると考えられる仕事を

10分でやってしまい，実力を示すと，指導に対

してまじめに対応するようになった。

またキャンティーンやレストランで同じ食卓

について同じものを食べたり中国式の将棋をし

たりして人間関係が出来上がるとダンスバーテ

ィー，結婚式の招待状が多く来るようになっ

た。この信頼関係が基礎になって職場では指導

ができるようになった。」のである。

iMalayawata の場合， 棒鋼という一般的

な製品であったため，規格は厳しいものではな

かった(第6-36表参照)また需要家からの要

求も出てこず，従ってグレームも無かった。も

しグレームが出てくれば，色々と複雑な手順で

分析を行わなければならない。製品が使用され

ている環境，技術的条件等の背景について正確

な知識，情報がなければならないのである。

製鉄所内では，製鋼トラブル，圧延トラブル

があるが 1度圧延のカリバーが通らないので

材料的におかしいのではないかと分析を依頼さ

れたことがあった。また成品のキズの原因につ

いても分析する事があったが，これもそんなに

難しいものではなかった。

分析はどのレベルまでやるかによって仕事の

深さが決まるのである。

自分の後にはもう誰も来ないことが，解って
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いたので，関連技術についてのかなり広く，徹

底して教えた。J27)

こうして分析部門の技術移転は，進展したの

である。

1966年から1968年まで工場設計，建設，操業

立ち上げを実施した第1陣に続いて69年からは

第2陣， 71年からは第3陣の技術者が継続して

派遣され同じ整備工場の技術指導を行ったので

ある。

第1陣は，松井工場長，工場長補佐3(電気，

機械，分析)，一般技術者12(電気2，機械2，

炉2，分析4，計装2)の合計16名であった。

これに対して第2陣は，一般技術者のみ合計15

名(電気3，機械3，炉5分，析2，計装1)

の編成であり，第3陣はわずかに工場長1，一

般技術者2名(電気1，機械1)の合計3名の

みであった。これは順調に技術移転が進展した

ことを示している。すでに68年には製品の販売

問題を抱えながらも操業それ自体は，好調な立

ち上がりを終えて，安定期を迎えている。第1

陣に続く第2陣，第3陣が，技術指導において

直面した問題を検討しておこう。

まず，第1陣が作った設備を何とか動かすこ

とに主眼がおかれ，派遣された日本人技術者に

は第1陣に比べておとなしく，地道に積み上げ

て行くタイプ。の人が選ばれた28)。

そして継続Lて技術指導を受ける Malaya-

wataの現場サイドも，第1陣の指導によって

技術水準を向上させており， I初歩の定形的な

作業方法を含む，標準的な整備の作業標準を持

って行ったが，すでに現場はこれをそのまま受

け入れるレベルになかった」のである 29)。

「第1陣は，恵まれていたと思う。良かれ悪

かれ自分流のやり方を貫くことが出来たからで

ある。第2陣以降は第1障の残したものの上に

積み上げて行く仕事であり，独自の主張は出来

27)同
28)同
29)同

羽山登氏面接記録。

松下隆治氏面接記録。

羽山豊氏面接記録。

なかったのである。現地作業者は第1陣から総

て学んだという自負をおっており 1回ゃった

ことのある仕事はある程度こなす水準に達して

いた。指導するサイドの失敗は，現場の不信を

買い，それ以降の指導が出来なくなるため，何

としてでも避けなければならなかった。また現

場作業者の誤りを正す事も必要であったが，誤

りを指摘すると『前任者の Mr.Aがこうしろ

と教えてくれたJと言い訳をする始末であり，

不完全な理解の覚えたての理窟を言うようにな

り，軌道の修正は極めて困難であった。

もっと細かな点に付いて指導をやりたかった

が，言葉(英語)が十分に使えず，歯がゆい思

いをしながらも，伝えることが出来なかった。

技術指導は相手の習熟に応じてより高度なも

のを教えなければならないが，その為には固有

専門技術は勿論のことそれを現場で具体的に易

しく説明できる語学力が，不可欠である。」と。

「焼結炉のブロアーの据え付けの後，スター

トから金属性の音を発していたが，対策として

ボルトの締め直しをやったところベアリングの

不調が起こり，油ぎれでメタルが焼けた。メタ

ルの予備がなく，これを現地で作成して，補修

した。この間徹夜が4日間も続いた。

こちらから積極的に指導をするというより，

問題が起こった時に現場で徹底的に指導する方

針をとった。すでに現場ではそれなりの技術の

習得が進んでおり，相手が求めないのに入って

行くと逆効果を生みかねないからである。」と

語っている 30)。

また「第1陣は機械整備をまがりなりにも立

ち上がらせる事を第ーとして，小さな事は指導

に手が回らず，形が出来ておれば黙認して走っ

たという経緯があったのだと思う。

現場の人聞は，日本人技術者が目をつぶって，

何も指摘しなかったことは， 自分達のやり方が

正しいことを認めたと受け止めていたのであ

る。

立ち上げに忙殺されながらの指導の下で，現

30)八幡製鉄所住吉保氏面接記録 α978年8月〉。
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場の人聞は， 日本人技術者のやることを見て，

自分達なりに解釈し，そのまま実施したのであ

る。

明らかに誤解に基づく方法であると気がつい

て， こんな方法は間違いだと言っても受け入れ

られなかった。自分達がやっていることの理論

的背景を理解していない為，一度習熟するとそ

の方法を唯一の方法だと思い込んでいるのであ

る。繰り返し指摘すると[i'これは Mr.B ~.こ習

ったのだ』と言い訳が出てきた。何としても修

正する必要があるため，正しい方法でやってみ

せ，成功するのを見ると『マスター，ペリー・

グγ ド』と言ってくれた。その後徐々に正しい

方向に進み始めたのである。」

「立ち上げが終わり，操業が安定した段階に

達した第3陣以降では，派遣技術者は，アドバ

イザーの立場で指導をすることに場面が転換し

ていた。アウトラインは既に1陣 2陣で教え

ていたので， これに付け加えるものとして，小

さなノウハウを伝える必要があった。日本国内

の工場現場でも極めて専門的な技術用語を使っ

て説明する事柄を英語で説明しなければならな

かった。相手が英語で話している内容は理解出

来たが，説明する段になると言葉が出てこない

のである。歯がゆくて仕方がなかったが，語学

力の不足は如何ともしがたいのである。

長年の経験により自分は巻取られたピアノ線

の長さは， 目測できる。現場で言っても信用さ

れないので，自分で走って行って巻戻して規定

の長さと比較し実地でこれを解らせた。このよ

うに言葉で説明したことを実地で確認，検証し

て初めて現場の納得を得ることが出来た。」

11971年段階ではまだ現場では工程的に全体

を見る力は，なかった。

工程管理の技法である PERT法も知らなか

ったので，教えることになった。高炉のフード

替えの修理作業で，危険作業を避ける事，作業

に長時間かかった場合高炉の休止が不可避で、あ

る事， この為には合理的な作業計画が必要であ

ると，言葉の障害を克服する為に1枚1枚絵を

画いて説明した。しかし最初なかなか信用して

くれなかった。 2ヶ月かかって教育し，修理作

業に取り掛かったが， 16時間程度でやり上げる

ことが出来た。水もれをゼロにするために修理

したのであるが， これをど終わって皆が喜んで、く

れた。また計画技法としての PERTの意義も

理解してくれたようだ。」と述べている 31)。

「第1陣では，派遣者全員が，建設，立ち上

げに懸命になっており，文字通り真剣勝負で取

り組んでいた。この気迫が通じて，現地のマレ

ーシア人も指示に対して期待するスピードで処

理する水準に向かっていった。

第2陣での派遣に当たり，第1陣で教えられ

なかったことを指導してほしいとの要望があっ

た。行ってみると現地従業員は，既に日本人技

術者の表情を見るのが， うまくなっていて，絶

えずどの程度本気で指示や指導を与えているか

を読むようになっていたのである。

分析技術については，第1陣で万根，善明ら

の指導を受けた後を引き継ぐことになった。八

幡製鉄所では一応作業標準があるものの，仕事

の進め方には，個人の好みや癖があって，人に

よって違っていたのである。

前任指導員の方式が，習得されていて， 自分

の方式とは違った面があった。せっかく教えて

もらっていても， 自分では不十分と感じる所が

あり，修正せざるを得ない面がでてきたのであ

る。

指導を受ける方にとっては，指導する技術者

が変わる度に違った指導を受けることになり混

乱の原因となる。

1人の技術者が初歩から上級まで指導するの

が，理想であるが，長期の海外派遣には，無理

があり，順次交替で指導することになる。この

場合指導の基本方針を決めて，一貫したやり方

で技術指導をする必要がある。 1つの同一目標

を達成する為には， Aの方法があり，他にBも

可能であるが，これを伝えるに当たり，注意が

31)同 尾道伸一氏面接記録。
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必要である。」と指摘している向。

〈第2期工事〉

1967年8月1日の第1高炉の火入れとそれに

続く操業の円滑な立ち上がりの実績を踏まえ

て，生産体制の一層の拡充のため第2期工事(第

2高炉，内容積143m3，170t/D，電気炉，連続

鋳造機，ホット・コイノレ・スリッターを新増設〕

が， 1968年8月から開始された。 1970年12月24

日には，第2高炉の火入れを達成し， 1972年に

は電気炉，連続鋳造機，ホ γ ト・コイル・スリ

ッターの完成をみた。第2期工事による生産設

備の拡充出，第6-29図に示すとおりであり，
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亡コ既設備

Eコ二期工事

Eコ許容量の増大を示す

〔出所〕 八幡製作所

32)同 羽山豊氏面接記録。

第6-29図生産フローシート

Iron Ore Charcoal 

O2 Plant 

129，600T/Y 

In同n昭1沼goωt しし匂一…f伺一B空?全5三竺?竺竺?士?と竺B月T
for Sale for Sale 
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これによって Malayawataは， 高炉工芸長の変

則操業合早期に脱して，文字選り本格的な一貫

製鉄所としての生産体制を確立したのである。

この建設工事は，八幡餐鉄派遣の建設委員と

各機器納入メーカ…技師(41名L入機製鉄関連
企業46名及び現地建設企業の手によ。て遂行さ

れた。

第2期工事の智理形態は， 1態と異なりゼネ

ラル・コンストラグタ…・システム (General

Contructor System)をとらず， Malayawata 

の援設組織の中に臨特に態設本部な設vt，各メ

カーからの派波技師もその組畿の中に綿入す

るという方法がとられた。土木建設，水道に関

しては新日本製鉄からの3名が工事管理ならび

よる工事の監督指導する形態宅ど

とった。機械電気関保Eえその個々の仕事の管

と監督指導は日本からのメーカー技師立をびに

工事指返事技師が掠当した。(第6…30霞参照)

としての新日本製鉄からは6名〈う

ち土木建設水道3名)が派遣されたのに対して

能社からは87名が派澄されたのであり，彼らの

:仁程を守る資迂意審議が2期工事を計極通り

しうるか溶かの鍵となった。

各社からの技術者た%は，派遣協定の内容に

全くこだわらず，完成までの仕事を総て自分の

として，また日本国舟であれば各派遣元企

業は競争する立場にありながらも，マレーシア

の建設現場にあっては，各自

なものとし白木人の仕事として盟結して，お

互いに協力しあって詑奈の進捗に努めたのであ

る。

また日本人投術者はマレ…シア人作業者の中

に入り込み，共に汚れ，告らの手で仕事を進め，

身を張って，指導し，監督したのである。こう

した努力によって現場には親近感のみならず，

相瓦の善意が生まれ，信頼惑をもたれながら，

援らをとり…ドずることが出来たのである。

今屈の工事の推灘には懇鑓諜が直接設立ち，

その能力を発揮した。

整瀦課からはメーカ…技部等な指導要害桑の助

きお6-30図 Malayawata建設部組織図(1970)

ーアスベスト吹付

hl義務木炭処双

…i総炉送風機

μ-Gaswasher 
…弐.C. 1弘

一R2
jJirtRodMUI 
-Oxygen Plan t 

C. R.， R2 
i-Wire Rod Mil1 
I-Oxygen Plant 
1-計裟議長官霊

として必要に誌じてその工事に張4 り付けても

らったり，計装工事の総てや木炭緩誇設備の増

く被営工事として務化したの また部

品の緊急製作加工など直接的な工事ばかりでな

く， 1露骨剤的な仕事において積極的な応援を
った。特に技額補故は，手薄な寵競しかなかっ

たメーカー技師のな事の為に共に轍夜作業をす

るなどして強力に支援したのである。彼らは整

鑓王室，建設斑の枠を取り除いて建設作業を自分

として位置付け，建設議の 1践と碍

持もで Malayawata に自分の足鉢を残そう

として努力し，協力したのである。

動力諜は電力供給等の機能上，直接あるいは

題接的に応援協力を青い，各生産工場も自らの

操業を緯持しながら建設工事に対して協読協力
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を行ったのである。しかし日本人が派遣されて

いない事務部門については，建設というものの

認識，経験が足りない故か，建設への積極的参

加姿勢が見られず，計画通り建設を進めようと

している建設班にとってはブレーキに感じられ

ることもあっTこs九

この時期に現場で技術指導した尾道伸一は，

「第2高炉の火入れがすでに終わっていた

が，電気炉，混銑炉，スリッター・ライン，ホ

ーミング・マシン・ライン，平鋼ライン，連続

鋳造銑設備の据え付けを行った。

この段階ではすでに工場に道具，工具類が揃

っていた。据え付けには Malayawataの所有

する機械で行なうことが出来た。整備班の技術

の習得が，進んでおり，外注(下請け関連)の

手を借りずにやることが出来た。

技師と作業者がいっしょになって仕事をする

やり方が既に定着していたのである。しかし，

ある程度技術が確立される過程にあり，それを

修正し新しい考え方を教えるのには大変苦労し

た。なぜなら第1陣では，建設，据え付け，操

業開始，立ち上げと技術のハードの側面を中心

に進めて行けば良かったが，それを受け継いだ

段階では，もっと高度の技術すなわちソフト面

を教えなければならなかったからである。この

為には高度の技術の専門用語を英語で表現し，

現場の情況に合わせて説明しなければならな

い。英語力の足りないために苦労し，十分伝え

ることが出来ず，残念に思うことも多かった。

技術的問題では特に圧延機のメタルの擦り合

わせに意を用いた。低速回転ではメタルの焼き

付きが起こるため， これを改善したのである。

このように問題が具体的で，その解決策も目

で見て解るという改善の指導には， 自分の持っ

ている力を十分に発揮することが出来た。」と

述べている 33)。

このように1971年初頭の段階ですでに現場の

33)八幡製鉄所松井大三郎氏(面接記録1978年8月〉。
34)同 尾道伸一氏面接記録。

技術習得は，かなり進んでおり，技術移転の水

準は，作業レベルから生産管理レベルへと移行

しつつあったのである。

続いて1973年には，第1高炉の改修(内容積

148m3→204m3) と圧延設備能力の増強工事が着

手され， 1975年には，完成した。(第6-37表参

照)

第 9-37表設備投資と生産能力

投資項目と生産能力

FY1967-68I No.1-7木炭キルンセ γター5，350T/M

(Phase 1 ) I焼結プラ γ ト (LD，260T /D) 

第1高炉(145m'， 170T/D) 

LD転炉(12T/Ch x 1/2) 

圧延機 (60，OOOT /Y) 

第1酸素プラント

補助設備(電力，工業用水，保全，分
析，検査，運輸)

FY1969-70 I No.2高炉 (148m'， 170T/D) 

(Phase II) Iインゴット工程の拡張

圧延能力の拡張

線材圧延機 (2，000T/M)

第2酸素プラント

追加補助サーピス設備

FY1971-72I電気炉(10T/Ch Xl， 22， 400T /Y) 

(Phase IIB) I 連続鋳造設備(2ストランド xl，
I 67， OOOT /Y) 
熱延コイル処理ライン(スリッター，
冷間繋精，冷E断機)

FY1973-75 I第 1高炉巻き替えと炉容拡張 (204m'，
(MOD. 1) 126灯 /D)

圧延機能力拡張と改修

Total |生産能力

ホット・メタノレ 157，000T/Y 

粗鋼 186，600T/Y 

イγ ゴγ ト・ピレット 165，000T/Y 

圧延機 157，000T/Y 

設備投資総額 120 (M$ 100万1

延べ払い 43 

長期借り入れ 14 

中期借り入れ 15 

自己資金 48 

〔出所JMalyawata Steel Annual Report 1976， 
Outline of Malayawata Steel Berhad 
(July 1978) 
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これによって Malayawataは，年間粗鋼生

産能力18万tの規模を有する世界で最も小規模

の一貫製鉄所としての経営基盤を確立したので

あり，マレーシアにおける基幹産業としての不

動の地位を獲得したのである。

さらにはマレーシアの工業化政策遂行の輝か

しい成果として，マレーシア人に新しい誇りを

与えたのであった。

6-4 銑鋼一貫生産体制の確立

6-4-1 生産

Malayawataにおける1967年8月1日の第

1高炉火入れに始まり1982年に至る生産実績

は，第6-38表と第6-30図に示す通りであ

る。第1高炉の生産規模は当初溶銑年産6万

2，000Tと計画された。早くも火入れの翌年の

第6-38表 Malayawata Steelの生産実績 (1，000 Metric Tons) 

製品品種 IFY 67 68 

ホットメタル 24.5 65.2 

鋳 造 鋼 O O 
インゴタト・

23.9 59.8 
ピ レ
" 
ト

圧 延 製 品 14.7 50.2 

うち棒 銅 14.7 48.8 

形 鋼 O 1.2 

板 鋼 O 0.2 

品主 材 O O 

スリットコイノレlO 。
冷開成形製品|

スリヅト棒鋼|

鋳 物

75 76 

136.9 144.8 

155.8 155.4 

150.8 150.5 

114.2 134.6 

107.8 131.3 

4.3 2.3 。 。
2.1 1.1 

〔注 (1) FY: 4 月 ~3 月会計年度
(2) 営業生産は1967.10. 1から
(3) 圧延製品には短尺は含まれず

69 70 71 72 

69.9 87.4 127.5 127.6 

O O O 142.1 

66.9 84.4 129.5 136.6 

69.3 81.9 107.7 114.6 

62.6 78.0 94.8 100.5 

4.8 3.7 6.9 3.7 

1.9 O 2.8 O 

O 0.3 3.2 2.4 

。 O O 11.8 I 

O 。

77 78 79 80 

141.6 137.3 131.5 108.1 

144.9 161.7 160.0 131.6 

140.1 156.5 157.3 126.6 

138.1 168.9 157.1 146.5 

136.2 168.7 157.1 146.5 

O O 。 。
O 。 O 。
1.9 0.2 O O 

仏) '67年~'72年の冷開成形製品，スリット棒鋼，鋳物銑の生産量は，未詳。
〔出所〕 新日鉄， MYS 

73 74 

125.3 103.0 

143.5 126.1 

137.8 121.6 

117.2 113.1 

114.1 112.2 

O 。
O 。
3.1 0.9 

23.8 I 12.4 

3.7 I 2.8 

6.3 I 3.3 

5.3 I 0.5 

81 82 

123.5 124.4 

152.6 153.4 

146.6 146.5 

164.7 164.5 

164.7 164.5 。 。
O O 。 。

O 

0.1 

0.1 

1.8 
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68年には6万5，200Tの生産が達成された。さら

に69年には6万9，900Tとなり生産能力の限界に

達したのである。生産量の増大は達成されたが

高炉1基という片肺操業の不安定性を克服する

ために第2高炉の建設が計画され，その操業が

1970年11月に開始された。各工場は， この年24

時間の連続操業体制に入り生産向上に努めた

のである。その結果普通棒鋼，高張力棒鋼が

8，000/M生産された。

第1高炉の溶銑 (6，000T)を原料とするイ

ンゴットとピレットを圧延工場に供給している

が，このラインバランスは圧延工場の生産能力

(8，450T/M)に対応するものであり， 1970年後

半に拡張された10，000/Mの生産能力には供給

不足となったので、ある。また圧延材になるピレ

ヅト，インゴットを，短期的に適切な価格で輸

入するのは困難であった。しかしこうした上工

程と下工程の生産能力上のアンバランスも第2

高炉の操業開始によって解決され，圧延工場は

フル稼働に入るだけでなく，余剰の銑鉄をマレ

ーシア圏内の鋳物工業に対して供給しうるまで

になったのである。

この年14，500Tのピレット，インゴット及び

13，000Tの完成品が累積在庫となっていたが，

丸棒鋼は，年度の後半に在庫がゼロとなった。

1971年には圧延工場の設備拡充のため数週間

の工場休止を実施したが，年度の前半に多くの

需要を得ることができ，前年度まであったイン

ゴγ ト及びピレットの在庫は，消滅した。各工

場とも生産は順調に進み，市場の旺盛な需要に

答えることが出来たのである。

続いて1972年には，マレーシア政府の第2次

マレーシア計画の遂行に伴う鉄鋼需要の増大を

予測して，各工場ともフル稼働に近い状態で、操

業を実施した。製品在庫は，年度末には20，300T

に達したが，他のマレーシア企業との競争にも

かかわらず販売量を23%も増大させることが出

来たので、ある。

1973年には電気炉の増設により生産能力は粗

鋼ベース18万T (年産)に向上しインゴット及

びピレザトの生産量は137，800Tに達し，圧延工

場は， 114，100Tの鋼材を生産した。

経営の目標は最適の製品サイズの組み合わせ

により年産12万Tを， 24時間操業体制で達成す

ることにおかれた。オイルショッグに伴う世界

的な鉄鋼製品の価格上昇により経営業績が大幅

に向上した。

1974年にはオイノレショックの影響で需要が停

滞し，生産もそれに対応して減少した。

1975年には第1高炉の巻き替え工事(内容積

144m3→203m3，生産能力185T/D→265T/D)の

ため，第1高炉は生産を休止した。また圧延工

場も 6 月 ~7 月の 1 ヶ月間にわたり休止し，全

面的オーバーホールにより生産能力は33%向上

した。こうした設備休止にもかかわらず，能力

向上とフル生産により前年よりも多くの生産量

が確保された。

1976年には市場における棒鋼の需要の減退の

ため，販売力のある鋼種への生産の転換および

棒鋼の在庫量の急増のため電気炉の操業が完全

に休止された。

1977年はほぼ前年と変わらぬ生産が行われ

た。

1978年には圧延製品の生産がこれまでの最高

の水準168，900Tに達し，熱間庄延材 (Hot

rolled) と冷間庄延材の生産と生産性が改善さ

れた。

1979年には熱間圧延材は22%増大し，操業の

改善とより高い効率が達成された。

1980年には圧延製品は，対前年比6.6%の減少

となったが，その理由は高炉の改修による製鋼

能力の低減にあった。

1981年には第2高炉の改修の完成にともな

い，製鋼能力が増大した。圧延製品は，対前年

比12.2%の増産となり，インゴット・ピレット

は同じく15.7%の増加となった。

1982年には市場の需要量の低迷に応じた生産

体制を組み，圧延製品，インゴット・ピレット

ともに少々減産となった。

1983年には，第2圧延工場が完成して生産を



18 (312) 経済学研究 38-3 

開始し，圧延製品は164，4612T生産された。

さらに1984年には輸入半製品を原料として総

生産量は， 227， 066 T， 1985年には記録的な需

要の増大に応えて総生産量233，440Tを達成し

た。

以上のように Malayawataは，国内鉄鋼市

場の需要に対応して逐次生産能力を拡充しなが

ら順調に生産を続けている向。

マレーシア国内の道路，港湾， ピルなどの建

設用資材として使用される棒鋼を，主要製品と

してスタートした Malayawataも第2高炉の

操業以来， 日本を始めとする先進国からの輸入

鋼材を代替すべくより付加価値の高い線材，ス

リット・コイルなどを生産し，製品の多様化を

推進している。

特記すべきはこのような操業がその開始以来

大規模な物的及び人的事故を起こすことなく遂

行されていることである。この事実は作業方

法，生産管理レベルの技術移転が完全に終了し

たことの何よりの証左となっている。

第6-39表鉄

鉄鉱山 FY70 71 72 

6-4-2 原料

Malayawataの鉄鋼生産に必要とされる原

料の供給について検討する。鉄鉱石は，マレ一

半島の鉄鉱山から供給されており，これは園内

の天然資源を活用し，近代的産業を創出する基

本理念に沿ったものである。第6-39表によっ

て明らかなように1970年には製鉄所の立地する

プライの近くの鉱山であるケダー (Kedah)か

らは12万4千T(71%)，ベラク (Perak) から

は約5万T(29%)が供給された。鉄鋼業にと

って重量物である鉄鋼製品(比重7.8)の生産

コストに輸送コストが重要な位置を占めてい

る。このため原料は，出来るだけ近い所から供

給されることと製品市場が，近接しておれば，

それだけコストダウンを実現することが出来

る。こうした経済原則に従い第6-32図に見る

ようにまず地理的に最も近いケダーが1980年に

至る10年間中心的な鉄鉱石の供給源となったの

である。

第6-40表に示すようにケダー鉄鉱石の品位

鉱 石 (DL T '000 & %) 

73 74 75 

Kedah 124.7 (71) 126.9 (49) 128.1 (60) 78.4 (29) 85.8 (41) 104.1 (42) 

Perak 49.7 (29) 92.0 (35) 80.9 (38) 76.6 (28) 63.5 (31) 63.2 (28) 

Pahang 40.8 (16) 5.1 (2) 69.9 (26) 22.6 (11) 49.9 (20) 

Johore 1.1 (0) 32.4 (12) 34.4 (17) 20.7 (8) 

Trengganu 4.9 (2) 

Others 12.2 (5) 

全購入鉄鉱石量 174.1(附 259.7(附 215.2(附 269.6(附 206.3(附 247.8(附

76 77 78 79 80 81 82 

1448. (56) 149.1 (59) 143.0 (63) 136.6σ6) 129.0 (35) 52.4 (24) 20.1 (12) 

57.2 (22) 40.0 (16) 29.5 (13) 47.8 (19) 27.0 σ〕 15.8 (7) 2.2 (1) 

39.2 (15) 47.5 (19) 24.6 (11) 35.0 (14) 43.0 (12) 55.2 (25) 63.8 (37) 

16.6 σ〉 18.1 (7) 28.8 (13) 26.0 (11) 132.0 (35) 83.2 (38) 53.3 (31) 

O (0) O (0) O (0) O (0) O (0) O (0) 。 (0) 
O O (0) 43.0 (11) 14.7 (6) 31.9 (19) 

257.9 (附!254.7(附!225.9(附!245.3(附!374.0(1叫221.3(附!171.3(附
〔出所 Malayawata

35) Malayawata Steel Annual Report 1970~ 1985各年度版。
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第6-31図 Malayawata，の生産実績

Ton16 
(X1Q4) 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4-1 l!i 一一一熔銑

W 
一鋼塊

一・ー圧延成品

2 

l 

。FY67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
〔注J(1) FY: 4 月 ~3 月会計年度
(2) 営業生産は1967.10. 1に開始

(3) 圧延成品には短尺は含まれず

〔出所〕 新日鉄

第6-40表 Malayawata鉄鉱石の品位

忌忌元布¥寸| 四 19回 I 1981 I 附[附
Kedah 

Perak 

Pahang 

Johore 

〔出所JMalayawata Steel Prai Works 1985. 
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品位 C%J 

1984 1985 

52 

63 
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(%)は1985年においても52%を維持している

が，鉄鉱山それ自体の資源の枯渇に直面せざる

を得なかった。

第2高炉の操業による生産規模の拡大はより

大量の原料を必要とするため，ケダーの不足を

補う形でまずペラクの鉄鉱石が使用された。こ

の鉄鉱石は64%と最も高品位であったが， 1982 

年には全供給鉄鉱石の僅か1%を占めるに過ぎ

ず，ここも資源の枯渇が近付きつつある。

次いで、61%~63%の品位を持つパハン (Pa幽

hang)が，遠距離にもかかわらず1982年には6

万3，600 T (37%)供給され最大の比率を占め

るに至った。

さらにはマレ一半島の突端に近いジョホーノレ

(Johore)からも供給されているが， 1980年の

13万2，000Tをピークに供給量が減少しつつあ

る。

こうした圏内既存鉄鉱山からの鉄鉱石の供給

量の減少は他の鉱山からの供給を増大させ，

その量は1980年には4万3，000T(11%)， 1982 

年には3万L900 T(19%)に達している。

こうして Malayawataは操業開始以来20年

第6-32図 Malayawataの原料供給地域

⑧一一石灰石

⑨一一鉄鉱石

0一一木炭キルンセンター

・都市
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を経て，国内原料鉄鉱石の供給不足に直面する

ことになり，安定した操業を続けるためには近

い将来オーストラリア等からの輸入鉄鉱石に依

存せざるを得ない段階に踏み込みつつあるとい

えよう。

ものとして焼き捨てられていたゴム園の魔棄ゴ

ム材を原料にした木炭を高炉の副原料として使

用したことにある。

プライの Malayawata製鉄所から半径30マ

イル以内に建設された MalayawataCharcoal 

(MYC)の直営の7つのキルンセンター (Bukt

Mertajam， Selama， Sungei Pantai， Padan 

Serai， Sungei Bakup， Kual ketil， Sungei 

Kob) は，第1高炉の操業に対して5，400T/M

次に高炉操業に不可欠の副原料である木炭に

ついて検討してみよう。

Malayawata が， 世界一小規模の一貫製鉄

所として存立しえた基盤は，それまで無価値な

第6-41表原料:木炭及びコークス (Metric Tons '000) 

FY 70 71 72 73 74 75 

国 91.7 (叫 出 4 側| 出 4 (的)1 80.7 側| 74.5 (6州 101.1 (81) 
M Y CCI) 67.4 (63) 64.2刷| 36.6 (31) 35.6 (31) 45.7 (37) 

Contractor(2) 24.3 (23) 51.2 (36) 62.1 (49) 44.1 (38) 38.9 (35) 55.4 (44) 
輸 入(3) O (0) 3.7 (3) 13.4 (11) 11.7 (10) 15.7 (14) 18.1 (15) 

木 91.7 (紛| ω1  (お)1 間 8(削)1 92.4 (州 90.2 (80)1 119.2 (96) 

(輸入)ω 15.2 (叫 21. 7 (15)1 O 25.4 (叫 23.4ω| 5.3 (4) 
~ 106.9 (附 凶 8(削| 凶 8(附 四 8(州( 出 6(叩0)1 124.5 (100) 

76 77 78 79 80 81 82 

90.3 何 197.7 (九)1 90.8 開 183.7σ1)1 74.7ω1)1 83.7 (63)1 98.0 (67) 

36.8 (30) 38.0 (29) 35.2 (28) 38.9 (33) 37.5 (31) 38.7 (29) 42.8 (29) 

53.5 (44) 59.7 (45) 55.6 (44) 44.8 (38) 37.2 (30) 45.0 (34) 55.2 (38) 

20.5 (17) 24.6 (19) 24.9 (20) 21.9 (19) 21.0 (17) 30.4 (23) 40.4 (28) 

山 8 (引)1122.3 (93)1山 7 (鈎1105.6。州 95.7 (7判山 1(叫 138.4 (95) 
10.5 州 10.5 (7)1 10.4 (8)1 11.6 (同126.9 (叫 18.8(叫 6.9 (5) 
山 3(附1132.8(附1126.1(附!山 2(附1122.5(附1132.9(附!凶 3(附

〔注) (1) Malayawata Charcoal SDN. BHD. 1 tの木炭生産に必要とされるゴム材は，約7t. 
(2) 国内外部木炭製造会社からの契約購入

(3) マレーシア国境南部Fイからの輸入木炭

包) 日本(若松コーグス)からの輸入

〔出所JMalayawata 

第 6-42表 Malayawata木炭とコークスの価格変動

1971 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

79 100 104.5 107.9 108.2 117.3 136.5 156.7 166.5 165.7 161.1 

62 100 104.1 102.7 102.3 115.5 145.9 179.1 189.4 146.7 154.1 

〔注〕 1975年を 100とした指数
〔出所J Malayawata Steel (Prai， 1985年11月15日)



22 (316) 経済学研究 38-:3 

第6-33図 木炭キノレyセンター配置

〔出所JW鉄鋼界J1967年11月号

のゴム材木炭の生産能力を持つものであった。

(第6-32図参照)

しかし第2高炉の操業開始によって木炭の必

要量が増大し，これに対応して製鉄所から半径

150マイル以内距離約300マイルのパハン州内に

立地する下請け木炭製造会社 (contractor)の

キルンセンターに技術指導が行われた。この間

直営の 1つのキノレンセンターの閉鎖と 2つのキ

ルンセンターの生産規模縮小によって MYC

の木炭生産能力は， 4，000TjMとなったが，下

請けの生産能力は8，000TjMに拡大し，マレー

シア国内の供給体制が確立された向。

一方1969年にはタイからゴム材木炭製造技術

の導入の申し入れがあり， これに応じ(1)木炭製

造の一般理論(2)具体的ノウハウの技術指導のた

め MYCから技術者が直接派遣され， これに

当たったのである向。

製鉄所からの距離が約180マイルのマレーシ

ア国境に近い南部タイの木炭製造会社は， この

導入技術に基づき木炭の生産を開始し， 1971年

からその製品の供給を始めたのである。

36) Lim Seng Chai & H. lso (1975)“Rubber 
Wood Charcoal for 1ron-Making" SEAISI 
Quarterly April 1975， P. 36-56. 
37) Malayawata， Mr. Lim Seng Chai商接記録
〔マレーシア1985年11月〉。

こうして日本から移転された適正技術たるゴ t

ム材木炭製造技術はマレーシアと気候風土が同

じであるタイ国へも移転されたのである。これ

によって Malayawataは高炉の操業に必要な

原料を確保したのみならず，マレーシアよりも

工業化が遅れているタイ国は，地域の資源を生

かして貴重な外貨の獲得が可能になったのであ

る。

1968年の6，200Tから1982年の138，100Tと木

炭の供給量は， 22.3倍にも拡大しているが，製

鉄所の近隣地帯からの供給は，限界に達した。

マレ一半島の南側へは300マイル，国境を越えて

タイ圏内に至る 300マイルの距離に立地するキ

ノレンセンターからも供給されている。これは世

界の天然ゴム価格の低迷に対してマレーシア圏

内で， ゴムの再植樹に際してパーム・オイルの

植樹への転換が行われ， ゴム園の面積が減少す

る傾向にあるためである。さらには世界市場に

おける木材価格の上昇によりゴム材を木炭(燃

料)に使用するよりもこれを素材にして木工製

品を生産した方が，付加価値が高くなるため，

ゴムの廃材の入手が，困難になりつつあるため

である。(第6-41表参照)

1985年11月現在高炉操業用のゴム材木炭(固

定炭素80%以上)は， MYCの直営7，下請け

22，タイ国内下請け18のキルンセンターから供

給されている。

第6-42表に示すように価格変動は1975年を

100とした場合1984年には木炭が161.1 (対1971

年約2倍)， コークスが154.1 (対1971年約2.5

倍)であり，その価格は着実に上昇している。

しかしながら輸入コーグスに比較してゴム材

木炭の価格は低く，その安定的供給さえ確保さ

れれば安価な原料となっており， Malayawata 

の工場計画と技術開発の正しさを証明するもの

となっている。

木炭の原価構成は，労務費50%，原木費30%，

運搬費 5~6%，一般管理費 6~7%，その他

7~9% となっており，労働集約型製品の 1 つ

の典型を示している。
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輸送用トラックや1部の機械類を除くと木炭

生産に必要とされる資源は，総てその地域で確

保され，地域経済における雇用創出効果の極め

て大きな産業となっている。 1975年現在月産

11， OOOTの木炭生産に直接従事する!労働者数は
2， 150人である。マレーシアにおける賃金上昇

に伴うコストアップやタイからの輸入に対する

関税を加算したとしてもゴム材木炭は，輸入コ

ークスに対して価格競争力を持っている的。

1968年の生産開始以来木炭の供給量は逓増し

ているが， ゴム園の再植樹のサイクノレと面積及

び製鉄所からの距離の制約によりそろそろ限界

に近付いているといえよう。このため Malaya-

wataには新しい経営戦略が， 必要とされてい

る。

38) Mr. Lim Seng Chai面接記録。

不純物の少ない木炭銑を原料とする Malaya-

wataの各種棒鋼は， 極めて高品質の製品であ

る。木炭銑を原料に棒鋼を生産するのは，過剰

品質であり，スウェーデンでは木炭銑を使い高

級鋼を生産している。今後 Malayawataがマ

レーシア国内の機械工業の発展に伴う高級鋼の

需要の増大に対応した生産を行うことが予測さ

れる。

2基の高炉による銑鉄生産量は，年産15万T

に満たず，先進国の大型高炉1基の日産 1万T

に比較してあまりにも小規模である。装置型産

業の基本となる規模の生産性の追及は不可能で

めるが，高付加価値製品の生産による質的高度

化こそ新しい Malayawataの生きる道であろ

う。
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