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　　　　　　　　　　　　　　1　緒　　　　　言

幕末から明治にかけて，我国裡来の製糸技術にいくつかの大きな変鰯も妨綱した

が特に繰糸機の動力面で・工驚の鋼の製織械の流れを決踊二つの鞭な撫聯新

があったことに注園してみたいとおもう。

　その一つはヨ…　Pッパからもたらされた蒸気機附をゆ心とした機械動力であり，他の

一つは家庭用繰糸機としての足踏機の出現である。座繰，多搬から今i三1のll働繰糸機に

至る塵叢機械としての繰糸機械と，座ぐりの悌を残した軽便な足踏式繰糸機との二つの

流れに分岐するのが明治の初年である。

　洋式技術の導入以前はいわゆる座ぐりや蔀どりが行われており，一部で水穣鋤力が試

みられはしたものの，大部分は手廻しによる一条繰りか，せいぜい二棄繰りが開国篠の

生糸ブームに便乗して出現した程度で，臨分で糸枠を廻し，接緒するという方式であっ

た。足踏式力糊治以前に行われたという籠録は見当らない。足踏による繰糸は中国にお

いてはかなり古くから行われており，中国の文献を引写した我国の書物にも足踏式の繰

糸機が紹介されているが，普及はしなかったようである。“tsm一ロッパにおいても足

踏式の繰糸機は幽現したが，検定用などに利用されたに過ぎない。

　洋式繰糸機械は普通フランス式とイタリー・武とに分類されているが，その最大の違い

は緻（より）かけ方法で，前者は共撚り（シャンボン）式であり，後者はケンネル式で

ある。フランス式は言うまでもなく政府によって窟岡製糸場へ組織的に輸入されたので

あるが，イタリー式は明治初年に果して輸入されたのかどうか疑問な点が残されている。

前橋製糸場で機械の製作運転を指溝したミューラーは，イタリー一で製糸技師をしていた



2　　　　　　　　篠原　昭　　　　　　　　N⇔，7、t．

経験姓かしてイ列一式の櫛鐵酬本で製作し畑）嫡・鵡’繊し職鵬〔1鯛，
たわレナて節よないo

　明治4年6凡弼㈱校の教i捕イ・タリー人メジゾル油重ミル姻ンホー鋤筋び1：L

アイ斌22組の製糸機械を遮水騒糟に贈ったという徽咽江蘭繍撚を，その離

「イタリー撃麟鰍」とレ（認・め鵜とには辮融ざ魏燃い。鯨轍獣桝鮫
であろうが，この南校にイタリー入メジpa－・ルなる人物がいた形跡がないe編時の南硫

のお羅外国人の中にイギリス人メイジフ㌦一（Major）という臓が蹴線塔れてい凝二こノ，

をみると，イタリー人でなくイギリス人Majorではないかとお町）う。鯉糸機械にポル

セインホ桐ク斌とかアイ斌と汎・銘は以齢く・FにしないL．，，隷は鵬か蹴

献の発音に近い・これのtlWtW：恐賦遮水囎の・瑠鳳るもの購葡が，脚物
記憶違いということも十分；弩えられるeいずれにせよ，ツ㌘ンス式の繰糸機のように，

組織的に輸入されていないとみるのが蕉しいとおもう。

では当時のイタリーや・ランスではどん嫌織がtll！“，　，｝・t．ていたの焔うカ、。。一。

・パの製織械の歴史について｝ま刈ゼ（Pa・鰍）・やジ・・ベルー“・’f（＄1鰍㎜、，、。）’tlそ

の他耕の本蘭かれてい磯壁で融りは誌りしていない。鞭，綱蝉の鯛
建彦3）が18tsfk紀のフヲンス製糸業に関する研究をまとめられ，この分野に4，漸く嚇発が

見えはじめたという状態である。

　一般に，製糸機械というときには繰糸機の他に軌燥機，煮繭機など周辺の機械を4，毎

含する場合が多いが，本稿においてはこれを繰糸機に限って論ずることにする．繰糸機i

は機能的にいって，繭を浮べておく鍋の部分と，集緒，抱含，絡交などの糸道都分，そ

れに糸を巻取る部分とに分けることが出来る。一方作業をする人闇の立暢か咲筆い丸ば，

いわゆる繰緋業帥心蝋繭・索緒などのf礫嫌業レ懸鍾やノ逆鞭って働力機
の役属を果してきたし，時には火を焚くなど熱源供紛の作業も兼務していだ。そして，

それの発展段階でその一一部が機械化され，あるいは他の人間による分業が行われるよう

になって来た。

繰織械は作撒としては極く騨なものであるため識された酬砂なく，従来
の技術史ではあまり取上げられて来なかった。本稿では製糸作業における人間と機械の

分担の闇題を幅や・一・・パからの賄導入の過程に合わせ備じてみたい呂、擾、

う。従ってその時期は明治初期以前に限定することにする。

　　　　　　　　　　　　　　2　繰糸機の原型

焔の繰絃螺ろうと錦贈鞭蚕の起源胴楓中国か陳南アジア肪｝。そ
れを求めるeと甑ろうが・これは・一・・パの製織械の歴史鰯べるよりもはるカ、

に難かしい。日本書紀にもあるように，最初は恐らく繭を口にふくみ，唾液でセリシン

鰍化させて紬引き出ねうな・とも実際に行繍たと純う．文政聯（1827）北

1）　　E・　Pariset：Les　industries　de　Ia　soie，　］しyon，　1890．

2）　H。Silbermann：Die　Seide，　Band　1，　Leipzig，1897．

3） A野謡轟論欝繍紅業の成立過程・，福購購論齢・・翻・…
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沢始芳の著した「山繭縫法秘伝抄」にある繰糸法はもっとも原始的なソゴ法であろう。こ

の絵は「明治前日本蚕業技術史4）」や加藤宗一の「口木製糸技術史5）」にも引用されて

いる。要するに繭から直接手で糸を引き娼し，それを枠にも巻かず，たぐり粥せて概く

という簡単な方法であった。この力法では道具とか機械とかは全く使われていない。

　加藤宗一によれぽ，この方法は昭和になっても我国で行われ，こうして作った糸を僑

州では「ひっつり」と呼んでいたという。大分県玖珠郡九重町の古光ナラさんは現在で

もこの方法で糸を挽き，紬を織っているという。辻公也6）の報告によると「湿らせた繭

から糸を左手で感1分の膝の上に引き出し，右の慰で押して撚っていく」という。信州で

いうひっつり糸である。

　昭和2年（1927）に二出1坂された針嫁簾太郎編「鮮報潜のi蚕糸業」には爾朝鮮にオβけるこ

の種の繰糸法について次のように得かれている。

　「各養蚕業葱は自己の飼育して得たる塵繭を取りて箇易なゐ繰糸器にすら依ゐことな

　く，殆ど自ら手を以て紬繊し，これを肉己の衣服の資に供するが如き状態なりし。」

　　（P．13）

これによっても比較的近年まで1．i本や蔚1鮮方画にこの方法が残っていたことがわかる。

恐らく今日なお東南アジアの各地で細々とこんな方法で糸が繰られているものと齢もう。

　すでに述べたように，繰糸機はその作業内容によって大きく鑑つに分けて考えること

が艮1来る。すなわち鍋と集緒・抱合をする糸道部分，それに巻取りの三つである。悶題

になるのは集緒・抱合と巻取のどちらが先に機械化されたのかという点であゐ。原始的

な繰糸をしていた時代には繭の生魔潜が糸な繰り，機を織り，染色もしていた筈℃ある。

絹織物を織るときに抱合の悪い糸では織励こくいし，できばえも悪いということを経験

を通して熟知していたとおもう。従って当然抱脅をよくすることに気を配ったこととお

もう。

　集緒し，糸条をより密着させて，丸い糸にするという技術は製糸独特のものであゐが，

巻取りは何も繰糸だけのものではない。最初は「肉繭養法秘伝抄」の描絵や上述の朝鮮

での原始的な繰糸法のように，繰り取った生糸を桶や籠にたぐり入れていたのだとおも

う。麻の場合にも同じで，この糸を入れるものを「をぼけ（苧桶）」と呼んでいた。や

がて「牛っ子」とか「牛酋」とかの簡単な枠台が出て来る。間題はむしろ集緒・抱台を

どうするかの方である。我国では指を用いたり，毛髪の輪（毛坊主とも呼んだ）を用い

たり，針金を用いたりして来たが，中国ではどうなっていただろうか。

　天［：em物（1637）の絵をみると，上部に門筒のようなものがあり，星丁頭と欝いてあ

る。下に孔のあいたものがあり，糸がこの穴（竹針眼）を通り，上の門筒に半巻きある

いは1巻きし，絡交粁（送糸干）とおぼしきものを介して大枠に巻かれている。2条繰

りでありながら，大枠には1紹分しか巻かれていないなど，絵は不正確で，お世辞にも

上手とはいえない，糸道の正確な道順をこれで辿ることは難しい。いずれにせよ集緒器

4）　日本学士院編『明治前日本蚕業技術史』，1960，日本学術振興会，p．291

5）加藤宗一『同本製糸技術史』1976，製糸技術史研究会（上田），p，22

6）辻公也「九州の現代工芸を訪ねて」，衣生活研究，第3巻，第2号，P．55（1976）
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図1　天工開物の足踏式繰糸機　　　　　　　　図2　中国繰糸機の集緒器と抱合用の車
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図3　中国の足踏繰糸機（松永）　　　　　　図4　朝鮮在来の繰糸法（本多）
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や綾振りを設えジ抱禽についての工夫もなされていた。動力は足踏みで礁繰であった。

　時代はずっと降るが，「広蚕桑説輯補」（光緒丁酉，1897）にはr牌坊武」というも

のの図が載っている。牌坊というのは額を掲げたfi，］のことで，我国の鳥1謳｝に似たもので

ある。図2のように木の枠からなり，下に「銭限」と称する孔があいている。これが集

緒器の役を果している。またその上かこ「響緒」というド擶状のものカミあx，。が，その褒

面には軸に平行な溝があり，円筒の表面が波｝1犬になっている。銭眼で錐績された糸がこ

の円筒に半圓乃蚕は数回巻かれてから枠に巻き取られたものとおもう。これは天工聞物

のものと金く同じである。

　松永伍作の「清国叢業視察復命、ll　l（明30，1897）にある「漸江欄llll式製搬機械」の

写真によると，これが一層はっきilしており，天工開物の時代から・一歩も前進した跡が

ない。写輿でみると，門筒は2枚の門板の周闘に針金を罹fえ込んだ鼓車のようなもので，

機械工学でいう提灯歯車（IEinterエ1　whee1）である。いずれにせよ天二1二開物にあゐ繰糸

機は当時としてはかなり進歩したものであった。たrf　va　・一　r”ッパのように緻揖け法にょ

る抱剖生の喧1上には思いつかなかったようである。

　更に古い時代にはどのような繰糸機が｛吏われたのだろうか。本多岩次郎の「朝鮮支渉昼

蚕糸業概観」　（大正2年，1913）にを叡「朝鮮婦人在来法二依ル繰糸状況」という写真が

載っている。これも牌坊武で，相対する2本の柱の間に」ゴド2本のメL木か竹のようts　Pt

一ラを渡し，糸を下のPt　一一ラの下からくぐらせ，上のロ・一ラの後側からこれに揖け，更

に下のpa　一ラの乎前がわから引張る方式で，2本のローラを一巻きした形になっている。

繭は右手にもった箸で操作し，左手で糸を引き，繰糸された糸はそのまま脅の上にたぐ

られたままになっている。なおローラへの糸の掛け方はこの他にもあったらしく，下の

Pt　一一ラの下側から上のローラの手前を通ってかけ，そのまま引張るものもあったことが，

この本の別の写真からわかる。これについて本多は次のように報告している。

　「内地二於テ往古行ハレタル座練器ノ如ク簡単ナル繰枠ヲ用ユル漕ハ寧ロ鰻筆燃歩セ

　ルモノニシテ多クハ方雷『チャサ』ト称スルモノ又ハ単工股ノアル末枝ヲ用中テ抽μll

　堪ダシキハ単二手指ヲ以テ抽出スrチャサ』ハ台板二相対セル：＊の柱ヲ立テ竹管

　ヲ通ゼル鉄線二条ヲ渡シ撚掛ノ作用ヲナサシメ台ノー端二肘壷ヲ付シ集緒器トナセル

　モノ也。木枝ノ股ヲ利用スルモノハ其分レタルニ本の枝二竹又ハ滑カナル他ノ小枝ヲ

　横晶渡シ其三角形ヲナセル内部二糸ヲ通シテ繰リ上グル様ナルモノナリ。綴リ枠ハ内

地往古ノ座繰器ノ如ク前記rチャサ』二依蝶緒シタル糸ヲ枠：巻取ル様装frt・de、レモ

　ノナリ。『チャサ』ハ多ク中部地方二行ハレ木枝ハ多ク北部平安威鏡方面＝行ハレ繰

　枠ハ多ク南部全羅慶北地方n行ハル」（pp，53～54）。

この他にこれに枠のつい沁ものの写真もあり，それには「多ク南鮮地方二存シ，北方議

ハ之ナシ」と説明されている。枠は木製の四角枠である。針塚長太郎編「鮮満の璽糸業」

（昭和2年1927）には枠を使って繰糸している写真が載っている。e・2’・らを総含する

と，枠を用いて糸を挽くようになったのはローラ式抱合装置より時代が下ることがわか

る。枠で巻き取るためには，ある程度繰糸速度が速く，能率が上rt，ていることが必要で，

原料繭が悪く，煮繭の技術も悪く，手で細々と引き出す程度であれば，枠は不要だった
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催嘉
も燭郵

”

図5　南巾国のma　〈“り（本｛多）

とおもう。しかし抱合だけは良くしておかないと，あとで製織するときに火褒だ噂たの

だろう。

　本多岩次郎の本には図5のような南清の座繰機の図が3種載っているが」その一つは

抱合器のないもので，他の二つはいわゆる円筒形の抱禽器をそなえてばいるが，その形

式は天工開物のとはか勧異って1，・・て，何れも太い・一油L本1更肌ている。し魁．

原理的には牌坊式で，中園でも古い時代には集緒器だけのものだったのが次第に岡一ラ

式の抱合装置を具えたものへと進化してきたものとおもう。大関増業の「機織彙編」

（天保元年　1830）にも両Vlという車のついた繰糸機の図があるが，田本で使われたか

．　譲無、

　　懸レ欝趨・　・
　　i《　　　　IJ

鰍　　　鱗

図6　r機織彙編」にある繰糸機　　　　図7　イソドシナ地方の繰糸機（Ponchon　1886）
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否か疑問である。

　版坊式の繰糸機はベトナム（ア　　　　　　　　　ttt／t．．　　　　　　　　　．難

γナン）地方でも行われていたこ　　　　　　　　　「、、　　　　　　　　騰

とがパリゼ（1890）やジルベルマ

ン（1897）の本に紹介されている

ことでわかる。図7は1886年の報

告＊にあったものである。

　これは天工開物のを手廻しにし

た形式のものである。その実物写

真一一・人が繰糸し，一人が枠を廻

している一がL．Vignon　et　I．　Bay

の「La　soie」（1914）に載ってい

るし，この実物が東京農工大学の

繊維博物館に所蔵されている。こ

れも牌坊式のもので，いずれもT・

一ラが1本であり，朝鮮のように
2本のものではない。　　　　　　　　　図8　タイ国の繰糸機（堀内彬明氏撮影）

　パリゼの本に原図があり，金子

英雄の「製糸化学」（昭和7年，19

32）や加藤宗一の「口本製糸技術

史」　（1976，p．83）にも引用され

ている中国の繰糸機は，2本のロ

ーラを綿繰機のように重ねたもの

で，このような例はあまりみられ

ない。これには集緒器もついてお

り，何時の時代のものかよくわか

みて，かなり新しいものではない

かとも考えられる。

　現在もなおタイ国あたりで使わ

れている繰糸機に，図8のような　　　　　図9　タイ国の繰糸法（堀内彬明氏撮影）

ものがある＊＊。これは明らかに提

灯車を一コだけ用いた簡単なもの

である。農林水産省蚕糸試験場の

堀内彬明技官の話によると，巻取

り枠を使わない地方もあるらしい。

＊M．M．　Ponchon：Sericiculture　en　Cochichine，（Laboratoire　D’6tudes　de　la　so｛e，1886，

p．49－64．）

＊＊岡谷蚕糸博物館に実物が所蔵されている。
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タイ国でも，この提灯車を2罰用いたものも使われていお。この写輿なみ為と，糸道の

途中に更にもう1コの車なつけ，恰も緻掛けをしてし・るように胤えゐものもあるo繭が

極度に悪く，太古以来の繰糸法が現在まで保存されて趣ていゐものとおもう。同類の繰

糸法がネパールの辺境でも行われていることが森田稲古郎馬の撒られた寧夷か恥知為こ

とが出来る。

　以上のことを考え合わせると，道具を余く使わない繰糸から，木の枝の股の都分癒集

緒器にしたものが現われ，更に木の粋に4なのような丸木なつけ，これに搬をひウかけ為

ことによって生糸の抱合をよくし，箆にそれが2塞になり，やがて竹が提灯繭：に蹴為と

いった発展過程をとったものと郭もう。

　　なお堀内技窟の話によると，タイ北部で発掘された古壌ミの撫iに，図8の繰糸機に似た牌坊ある

　いは鳥屠のような絵とも落欝きともつかぬものがあるらしい。これ嚇己踏前2000年くらい窮）もの

　だというから恐らく最宵のもの灯とおもう。今後の闘翫を期得している。

3　足踏式繰糸機

　3・1　足踏機械の原理

　St　一．　ptッパの繰糸機の多くは繰糸工以外の人によって夢で廻される分粟式か恥出発し，

た。中国の耕織図にある繰糸作業の絵でも繰糸工と別な人が枠を廻していゐ。帆方我賊

の在来の座ぐりなどは，繰糸工が膚分で回転も行なう兼業式であう涯。三馴斗地方のうつ

で繰りでは竹筒のような円筒状の糸枠を手で叩くようにして廻したし，上州武など蜘く

のものはハンドルを廻す方式のものであった。従って繰糸工は接緒を中心とすx”繰糸作

業を片手だけで行わなければならなかった。そのため能率が悪く，能率を上げようと飼

もえば，どうしても粗悪な生糸を挽くことになったのである。

　安政開港以降，明治初年にかけて上州や信州でニツ取り通称「リヤン取り」と称する

2条繰りの座ぐりri9・一一時的に流行し，それで挽いた生糸の粗悪さのために，海外での田

本生糸の評価を著しく低下させてしまったことがあるが，この原悶は片手で枠を廻し，

他方の手で2条繰りをしようと無理をしたことによるのである。マルクスは資塞論の中

で

　「人間が同時に使用し得る労働用具の数は，彼の自然的生魔用具の数によって，彼El

　身の肉体的器管の数によって，捌限されている。ドイツでは一人の紡績工に二っの勅

　車を踏ませ，したがって彼に両手と両足とで作業させることが試みられた。これは骨

　の折れすぎることだった。その後二つの紡錘をつけた踏紡車が発闘されたが，同時に

　二本の糸を紡ぎ得るような紡績の名手は，ほとんど双頭の人間の如く稀有だったJ

　（第4篇第13章，向坂逸郎訳，岩波文庫）

と述べている。紡績と繰糸とでは作業内容が異なるが，人間工学的にも作業に限界のあ

ることを指摘したものとして注園したい。リャン取りでよい糸を挽くには，やはり双頭

の人間が必要で，そのためには両手が作業に使えるように，枠廻しから片黍を解放する

ことが必要だった。

　座ぐり機の動力は片方の手であるから，これを他の動力に置き換える必要があ為。機
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械的な動力を使わないとすれば，当然足による鋤力が考えられる。ミシンも初めは手廻

しであった。それがやがて足踏となり，現在の電動式にと遊化して来たのと似た経路を

繰糸機も辿るのである。

　足踏みの機構は察庭用ミシンなどで知られているように，足によるレパーの巡動を欄

転運動に変えることである。機械工学ではこれを挺子・クランク機構と呼んでいる。し

かし技術史的に眺めてみると，足踏によって連続的な圓転運動を得ることは必ずしも容

易なことではなかったことがわかる。足踏機構を実用的な作業機に応用した最初の人は

レオナル・ド・ダ・ヴィンチだと豫われている。＝ネクターに紐を用い，はずみ庫のつ

いた旋盤の絵がアトランチス手稿に載っている。1500年頃のものである。ミシンの踏み

板に相当する，いわゆるトレードルは手機織機のそれのようなものであった。また1524

年のグロッケンドン聖書に踏木の絵が載っている。その後Brunswi¢kの石工のJurgens

親方（1530）が足踏のメカ＝ズムを発明したと需われているが，これ轍ダ・ヅィンチの　　　　　　　1

ものに似たものであったらしい。

　ヨーpaッパで足踏機構を採用したものに糸紡ぎの機械がある。欧州で古くから用いら

れていた糸紡ぎの機械としては，口本でブソブンと呼ばれている糸車に似た，乎廻わし

の紡車（spimlillg　wheel）がある。従って糸を紡ぐ作業は片手だけで行われていた。足

踏機の発明によって，この回転が足踏みで行われるようになり，岡手が糸紡ぎに使丸る　　　　　　　i

ようになったのである。

　糸箪の直径は具合のいいことに，高速を出せるように大きく出来ていたので，これが

足踏機になったときにはずみ車の役割な果すのである。絵でみると初期の足踏紡緻機の　　　　　　　・

コネクターには，ダ・ヴィソチの旋盤と同じようにフレキシブルな紐が用い膨れたよう

である。紐であればベアリングなど機構的に面倒な間題を圓避することが田来たからだ　　　　　　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lとおもう。足踏武の紡績機は普通サクソn－（Sax・

ony）と呼ばれているが，これが一般に普及したの　　　　　　　　　　　　　　級　　　　　　　　、

は雌纈からであ・．・かし・一・ッパで齪踏　　　　嚇

り，人が立って直接枠を廻すことが出来たが，明漁初

期まではクラソクに紐をつけ，座ったままで紐をコネ

クターとして回転させていた。揚枠がはずみ車の役を

はたしたのである。恐らくこうした方が手で直接廻す

より楽だったからであろう。農家で使う唐箕の回転は

クラソクに木の棒をつけ，棒の一一・一端をつかんで手を上

下させながら圃転させていた。この方が手が疲れない

篠嚢1勢鱒；f認傷安警灘轟
3ネクターとしてまわす方が人間工学的にみてもはる　　　図10　ヒモをコネクタ＿とした

かに楽である。この間の事惰を平田寛は候臼の圓転を　　　　揚返機，明泡初期（蚕事図会）
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　例に次のように述べている。

　　　「側転乎ぴきE：1はJr．Xifの中心から水平に放射状に出た数木の執ポークで寵わす」二りrk）　t取っ

　乎をにぎってまわす臓うが容易である。両麟の能捧｛砿後Fl肋塁12倍であるとい弓。’その秘樒は争

　錘i直の取っ乎をにぎ・ってまわす場合，その｝’こぎり｝痴岡転にっ」｝τて取っ魯こ急いして変ってい

　　く点にある。つまり，取っ乎がにぎりのなかで回蝋し，にポりと｝斌び1拠前燦鞭助㍑してい

　るのに等しい。そしてこれは闘らかにg　クラソク運動であ娠、1（火われ伽鋤力文化，197鰯

　P．62，　毒繁波瀞τ誕D

　3・2　中国の足踏機とその影響

　中国では17傲紀蟹1こ，は足踏式の繰櫓機が実川化していたよう℃ある“1儲7イドに出た

「天工開物」や1639年のr拠政金，｝勧にあ為繰糸機の図などしなみゐと，明ゐかに．撮踏式

で，クランクを廻し，大枠を動かす方式のものであ為n徳澁にある南繰車之i、｝矯なゼ樵t

動力を・別にすると後述のピ甑籠ンテの繰糸機によく似ていて，前方巻取式に蹴・・てい7」”　，・、

　中園でも1131年の刺；織図にあるように，大枠は繰糸工とは”llな人が廻す分灘式饗あ鱒

て，m　一・ロッパと似たようなやりカである。従って足踏機構が蕾及し女台める時代も雑V・一一

ロッパとそんなに変らないとみるべきであろう。

　ではその足踏式の機構がどうなっていた4）かというと，どうもはっ曽りしないmいく

つかの絵が残されているにも拘らず，機構を正確に穿生したものは血く’fいと1．翫，ても

よいくらい不正確である。

　しかし，中国では明治・大疋期になってもヲミコニ開物のものと飴ど圃じ繰糸騰が使われ

ているので，この新しいものから当時を類推しても大した問違いをおかすこと庶なし・と

おもう。　　　　　a

　明治30年の松永伍作の「清国蚕業視察復命霞」の巾に図3のようなr漸江繍1［．1式製糸

機械」の写真が載っている｛，これは天工開物のものと全く岡じ形式のものであり，ペダ

ルの形もよくわかるし，：1ネクター一には紐が用いられている。これは大粋が大きく，璽

そうであり，はずみ車の作用をしたものとおもう，綾振りはベルトで大粋からプーり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（牡嬢鐙）に伝動され，クヲンク作耀で

♂

往復運動さすもので，it“　za　”：　Vテ式の綾

振りが歯車であったのに対し，これはベ

ルト駆動であるという違いはあっても，

絡交の原理は全く同じである。緻は既に

述べたようにローラ武であったo

　明治34年（1901）鎌木長の薯したr清

国蚕糸業に関する報蕾欝」には，これの

かなり正確なスケッチがあるが，コネク

ターはリンクのように描かれているoし

かしこれでは機械は動かない，恐らく維

か鎖ではないかとおもう。

　3・3　足踏繰糸機と綿繰機

図11逝江省海密地方の足踏繰糸機（轟木）　　　　天ユ：開物は我国へ紹介され，－d般にも
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流布していたのだから，当然17世紀の終り頃には足踏

式の繰糸機についても知られていた筈であるのに，結

局明治になるまでは実用化しなかった。

　寿島良安の「和漢三才図会」（正徳2年，1712）に

は，足踏式繰糸機が「繰車（おおが）」として載ってい

る。前方巻取式で天工開物のとよく似たものである。

恐らく中国の書物からの引写しであろう。このように

日本に紹介されていた遇時としては近代的な機械が，

あれ程支那文化を吸収して来た1隙で何故普及しな

かったか，興味ある問題であるr、

こ鐸由醐接1約吻語・てくれる一つの欄があ　図12繊三蠣1会の榊
る。綿の実から綿の繊維を分離する「綿繰機（わたく

りき）」がそれである。和漢黒才図会には足踏ヲ・随の綿

繰機の図と説明が載っている。ここに嵐ている綿繰機

の原理は米国のホイット・…　一一の発明したものとは金く　　　　’

異るもので，2本のP一予を互に反対方向に回｝転し，

綿の毛をローラにくわせて種子だけをローラの外に落

すもので，我国でも遂先年まで広く使われていたもの

である。

　この古い辞典に載っているのは，足踏式で1水のpa

一ラはそれと反対方向に乎で廻すという厄介なもので

ある。この場禽，足踏で廼すローラの端lce＃，　p　一一ラの

軸と直角に野球のバットのような殻竿武の棒が取りつ

けてあり，これがはずみ車と同じような慣性力を躯え

る働きをしているのが特微である。すでに述べたよう

に，中国の繰糸機ではたまたま大きな枠がこの作用を

していたわけであるが，はずみ車の必要性を力学的に

知っていたわけではあるまい。日本のように小さな四

角の小枠の場合には，恐らくこの作用の役に立たなか　図13和灘三才図会の綿繰機

。たとおもう。　　　　　　　　　上蹴下足蹴
　　　このような綿繰機は鈴木春僑や醐川祐之の浮世絵にも描かれており，大関増業の機織彙編に

　　も載っているところをみると，ある程度は普及していたものとおもうe図をみて想嫌をめぐら

　　すだけだと，うまく動きそうもないとおもえるのであるが，1976年10月26日朝のNHKテレビ

　　で栃木県小11LI地方の農家で現在これを使用しているところを放映したのを視たが，爽にスムー一

　　スに手際よく動かしているのに驚いた。練習すればかなり能率よい作業機なのかも知れない。

　　和漢三才図会によると，このように片手と足で駆動する代りに，手で姻す方のローラを別の人

　　が廻す分業式の場合もあったようだ。

　和漢三才図会には，この足踏式の他に，座ったまま作業する力渋として，

　「人坐（いながらにして），撹之，二軸研成（へつりなして）如紗縄（なわをなえる
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　ごとし）」

というのを紹介している。これは遂近年まで広く使われていた2本のr・一ラなン・パゴジ

ルギヤで反対方向に廻す簡単な綿繰機のことである。我園でほ皮那逸の足踏式綿繰識よ

りも，機構が簡単でしかも一一人で楽に圓転できるこの種の綿繰機の：方が一雨般に1皐及した

ようである。

　ではこの座式の綿繰機は何時どこで発明されたのだろうか。これも恐らく中團爾部か

ら来たのではないかとおもう，これと全く同じものが古代印度で使オ滑し，　（；hurcrl〈a　i

呼ばれていた。その実物はベルリンの博物館に所蔵されてい為Qこれが中隣1経由か爾鷹

貿易船でILI本にもたらされたのではないかとおもう。嘩）っともこれが初めか繍1黙機と

して日本に持ち込まれたものかどうかはわからないt，これは瓶延機・や紋り機（wrins，c：　r＞

としても応用性のある構造だからである。「人倫訓肇図藁．1（元操3年，’1690）には，孤

のPt　・一ラをカルタの印刷機として利用していることを浄す絵があるが，トラソヅと…・緒

に南蛮からもたらされたのかも知れない。リンガーとしてll’庶を絞為のにも用い敦ユ凱と

が平賀源内の「物類品騰」の中に潔二かれている。その中でその機構をわざわ1ざr綿花献

車（わたくりくるま）」と岡義であると謝いている。これの裾かれたのは窯麟13年（17

63）であるから，この頃すでにリンガー武の綿繰機が普及していたことがわか為。

　当時足踏式の綿繰機と座式のものとに対し，どのような爽用上の評ll肋糠啓れていた

のだろうか。これについては大蔵永常の「綿圃要務」＊（天保4年，1833）で知ゐζとが

できる。

　　　CrtV）
　「……操屋（くりや）といえる蒙ありて，其綿を受取，多く人な羅入て，くり滋具に

　てくらせて実を去，操綿（くりわた）となす。此操綿をくり粉とも嘱ふ」

　「大和国の綿は糸口には悪しきとて，中入口（なかいれくち，巾入綿用）にすゐ也。

　いかにというに綿堅く，毛太く，殊に立綿操（腰をかけ立てくる故，土人〔その地方

　の人〕立くりといふ。又わたくり馬ともいふなり）にてくりて操粉（此くりたる綿を

　操粉といふは，世間一統にて，又粉の多き少なき杯いふは，按ずるに穀るゐの粉より

　なぞらへて云ならはせしなるべし）とすれば，真粉（しんこ，手にて廻しくる綿操を

　真粉といふ。按ずるにまことの綿くりにてくりたる粉といふ心にて，土人法ならはせ

　し慕なるべき殿）の綿操にてくるよりも手廻しよく，多く操ほけなり，されどもくり

　たる所の粉，見付劣れり，……」

　「寛政の頃（1789～1800，引用者註）まで1ま摂津国も大和と圃じく立綿操にてくりた

　る故，品劣る事をしりて，追々真粉操を用いたるによりて，世間のうけ方よくなりて

　……」

これによると足踏式が「立綿操」とか「わたくり馬」と呼び，座ってやるのがr貰粉の

綿操」であった。そして足踏式でくった綿の品質が悪く，綿入の綿にしか使えなかった。

次第に足踏式を用いるものが減って寛政の頃までには真粉くりだけになったというもの

で，興味ある内容を含んでいる。恐らく大壷に作ることによる粗悪贔が出まわり，瀞判

を落したと見るべきであろう。機械自体に本質的な欠陥があったとはおもえないのであ

＊H本思想大系62，『近世科学思想』－L　｝1972，岩波轡店
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る。

　足踏式では機械の運転に熟練しなければならなかった。足と両手を剛劔こ使うという

軽業的な作業に対する人間工学的な限界があったとおもう。この点リャン取りの場合と

同じで，マルクスの指摘した点である。

　要するに，座って繰るリンガー式の綿繰機の方が，種子から分離された綿繊維が長く

揃っていて，品質的に優れていたということだとおもう。はたしてそうであったのかど

うか，この種の商取引の社会での問題はそのまま鵜呑みには出来ないが，座って作業す

る方が日本人にとっては楽だったということも，これが普及した大きなi麗由だとお是，う。

前に述べた座って作業する揚返1．．の場禽と併せ考えると首肯できる。

　E！本人の生活が巾国や欧州と違，て，座る生活だったということだとおもう。座ぐり

でも機械の高さからすれば立ったり，腰かけたりした方が便利だった筈なのに，結局は台

の上に正座して，あるいは立ち膝で糸繰りをやる方が，日本人の生活に合っていたのだ

とおもう。今でも老人などが汽車や篭箪の中で座岸幽こ正座している姿をよく見掛け為が，

瀞の人はなおさら座る方を好んだのではあるまいか，こ才1、にっいてR．S，　Woodbury

は次のように述べている，、

　　In　Western　Europe‘　the　wh。le　tendency。f　handicraft　has　been　to　work　ill　a

standing　position　or　at　Ieast　seated　erect　at　a　bench　and　not　as　in　antiquity　alld　in　　　　　　　”

the　East，　tQ　sit，　squa亡，　or　kneel　on　the　grQund．　（H量st（》ry　of　the　lathe　to　1850－－

Astudy　hl　the　growth　of　a　technical　element　of釜m　indしtstrial　economy，　p，39，　Thξl

MIT　Press，1961）

ヨーヨッパ人から見たら，座るという翌慣に強く印象づけられることなのだとおもう。

座ぐりも，農察の日常生活の1・Fiでの作業としてやるには座るとか，立膝の方が便利で雫

軽だったのだとおもう。明治になって，いち畢く足踏繰糸機に着目したのは僑州松代の

士族館三郎で・その著「生綴方指南」（明治7年，1874）の中にいくつカ・の足踏繰糸

機の考案が述べられている・以後多くの糊が励，働巻取式の足踏繰糸機が遂先年

雲で農寒で使われていた。

　繰糸機や綿繰機と並んで後には足踏式となる木地師のPクロ（漉櫨）についても似た

事惰があり，ロクロが足踏式になるのは明治になってからである。「木地燈のふるさと」

の著渚橘文策は足踏機の発明が「千年の伝統を破った画期的な大発朋」であると欝って

いるが，これ像どではないにしても家庭用繰糸機の足踏化でも，両手が解放されたとい

う意味では大発明だったとおもう。

　佐藤友晴によると，足踏式は先ず東京力面で盛に用いられ始めたという（「蔵三E東麓

の木地業とこけし」）。これに関連して告田光邦は次のように論じている。

　「日本の木地師の用いたものと同じような足ぶみ式のものは，やはり18世紀早々に現

　われており，おもに小型の製贔の製作に用いられたといわれる。こうした点からみる

　と，明治初期から使われはじめk足ぶみ式のろくろはヨー一・Pヅパからもたらされたも

　のであろうか。ことに佐藤友晴の記述にみるように，それらが東京方面で先ず盛んに

　用いられていたことは，当時の欧米文物輸入の中心が東京，横浜であったことを想い
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　起こさせよう。さらに想像を進めれば，横須賀造船所を中心として輸人された技術て

　はなかったろうか。同所は東京付近における，ヨーロッパ風工場の最初の典型であり，

　しかも初期横須賀造船所のころは木造船が中心となっていた時代であった。従って多

　様な木工機械が輸入されていたことは十分に考えられる。」（「機械」，1974，法政大学

　出版，PP．53－54）

　これは示唆に富んだ指摘であり，これは足踏繰糸機の場合に敷衛できる内容をもって

いる。というのは，足踏繰糸機を考案した館三郎は安政4年（1857）新設されたぼかり

の築地の海軍操練所に入っている。ここで蒸気や機械の知識を学んでいる。築地はオラ

ンダ技術を移入したものであるから，横須賀造船所のようなフランス式ではなかったが，

吉田氏が想像されるように機械工作技術の情報を得る機会は十分あった筈である。館三

郎の「生糸製方指南」の終りの方には，オランダ語のテクニカルタームが幾つか使われ

ているが，洋式技術を可成り修得していたものとおもわれる。当然足踏機や水車動力の

機械の考案に大いに役立ったものとおもわれる。

4　ヨーロッパの製糸機械

　4・1Duranの繰糸機
　我々が目にすることの出来る一番古いとおもわれるヨーPソバの繰糸機としては，例

えばLeo　Duranの「Raτv　Silk」（1913）P．70にある絵で，これには「an　Italian
　　　　　　　（sic）
filature　A．　D．1500」という説明がっいている。この絵は鈴木三郎の「絵で見る製糸法

の展開」（1971）p．35にも引用されている。このオリジナルがどこにあるのか，誰が描

いたのかなど詳しいことについては寡聞にして知らない。

　この繰糸機は4条繰りで多分直繰であり，富岡に輸入したものに似たところのあるタ

イプである。枠の回転，釜焚き，煮繭，繰糸がそれぞれ分業になっており，1台の機械

に4人の女工がついている。画面にはこのような機械が少なくとも2台描かれている。

大枠は四角形で，緻はなく，綾振りの有無ははっきりしないが，この絵がかなり写実的

　　図14　イタリーの繰糸工場（Leo　Duran）
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に描かれているところから，恐らく綾振りはなかったのではないかとおもわれる。繰糸

鍋が何で出来ているのかよくわからないが，煉範のようなものでかためたものらしい。

煙突はこi：管を重ねた方式である、

　工場の建物は柱が太く，7；：’i1“｛みのアー一・　“の入口が見られるなど，かなり立派であり，

窓外にみえる建物の様子から市街地の中にあったものらしい。女性の服襲や風貌などカ、

ら，平均以上の階層ではないかとおもわれる。このことは，1500年という年代を考える

と，宮廷の工場だったのかも知れノよい。フランスなどにあった王立製糸場（t｝ra欝s　ro・

yaux）のようなものを連想したくなそ，のである。

　それにしても1500年というのはいかにも古い。この絵について更に研究してみなけれ

ばわからないが，この時代につい1・の信懸性はかなり低いと考噂えるべきであろう。しか

しこのことと，絵ということの双方を割引いてもなお，技術的に澗i1すべき燃が幾つか

ある。その点は，

　（1）繰糸工が鍋と大枠の間に腰1卦ける後方巻取式であること。

　（2）大枠を別の人が圓転する回転分業式であること。

　（3）大枠が四角形で直繰とおもわれること。

　（4）緻掛け装雌がないこと。

　（5）綾振りが（多分）ないこと。

　（6）煮繭・索緒が分業であること。

　（7）　釜焚きも分業であること⑪

　まず（1）であるが，繰糸工が腰撫けて作業すること，すなわち座繰であり，後方巻取式

であるのはヨーμッパ独蒋で，中国や我国にはなかった形式である。明治になって輸入

された繰糸機はすべてこの方式で，いわゆる座繰機械として鋭在まで命脈を傑っているn

　（2）の圓転分業はヨーロッパでは長い間伝統的に行われて来たもので，足踏みなど繰糸

工の兼業による方式が機構的に採用しにくかったのかも知れないが，これはやがて水力，

蒸気力の謀入の形で解決されて行く。我圏で人力による回転分業方式がとられるのは18

71年の小野組築地製糸場などで屈強な男が何釜分も一度に廻す，いわゆる「馬鹿廻し」

の時代まで下るのであり，繰糸工一人に一人の車廻しがついたという詑録は見当らない。

いうまでもなく，回転分業方式では，繰糸工は両手で繰糸作業ができるという利点があ

る。我国の座ぐりのように，片乎で枠を回転し，接緒など繰糸作業は他方の手だけで行

っていたのとくらべて，繰糸ヱー人当りの生産性と，出来た生糸の贔質に決定的な差異

が生ずることは雷うまでもない。我国在来の技術で，両手が使えるようになるのは明治

になって足踏機が出てからである。

　枠が大枠で四角であるのも特徴で，明治6年の寓岡製糸場に輸入された当時には六角

形になっていた。四角というのは中国や日本の場含と1司じであり，単に工作が容易だっ

たというよりも，中国の蚕糸技術の影響とか，他の繊維技術の影響といったことにも淀

目しなければならない。大枠だとすると直繰ということになるが，松原氏＊によると，

直繰式はフランスのG．Villardが1760年に発IYilしたもので，しかもすく・には普及しな

＊松原建彦：op．　c払p，205．
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かったらしい。この絵の繰糸機が本圏に麹：繰式であったと噛障ると15（10年‘1二い鯉1献おか

しい。多分1800年の間違いではないかとおもう。

　緻のないことにも注目しなければならない。4染繰りであるから，あるいは共撚りだ

ったのかも知れないが，既述したように，この絵がかなり疋確に描鱗硲れていゐことか

らこれを描いた画工が，緻を見落したとはおもえないし，繰糸奮の火愚漆などからみ篭，

と，後年の2人1組で繰糸する窟岡式や昭和の多条機程度の大きさであり，4搬以上が

楽に繰糸1±1来る幅を十分もっている。その揚合セこは恐らく2人以上の繰糸1：じが欝降鞘式の

ように一つの台の前に座ったものとおもわれる。しかし枠の矧載ミが一1店1司転鴬鶏ゐねめ，

複数の人で繰糸した場合には，この回転方式ではかえって能癖が上が郁なカ・っ癒4｝のと

おもう。

　綾振りがなかったことは，生糸が一・・一ケ所に棒状に巻きとられたことを暗示すZ：）　，，漏然

これを揚げ返すときに，糸同士の闘蔚による糸の切断を招くことにな器〕。1瀦1聯1彊ゐ，

このような固着した糸の状態をvitrageと呼んでいたらしい。これ轍恐¢バソジン愚

語起源の雷葉だとおもう。覗在のフランス諮で庶がラス張りとかガラ訊戸といった；翻路と

だし，ドイツ語では引幕のことである。E，　Littr6の古いフランス藩火辞典㍑）傭～o・

naire　de　la　Lans）°ue　Frtznsaise」で調べてみると，次のような説賜が欝いてあ砺

「collure　des　flls　sur　les　tts．　pels　des　tQurs　tL　d色vider　les　c（x・ollSS　cCI　c正ui　¢st：　Ix　II　cl慈fautJ，

これは当然枠圃着のことである。このvitrage防止の方法として，やがで綾擬りや，緻

掛け方法が考えられるようになったのだとおもう。

　たった一枚の絵であり，そこに説明してある1500年代という時代をそのまま儒用して

絵解きをしてみたが，やはりかなり新しい時代のものだとおもう。しかし，この絵によ

ってSU・一ロッパの繰糸機械の特微が災によくわかるような舞がするのである。

　古い製糸機械の惜報を得るために，最初ec．pm一枚の絵から謎解ぎを始めた。その意味’ごはあの

絵は貴璽なものである。では文学作晶などに製糸のことなどが描かれていないだるうかという

淡い期待も鴫てくるのである。

　たしかにフランスやイタリーで，或る時代には蚕糸業が盛んではあったが，小説蝶の興味の

対象とまではいかなかったようである。南部フラソスに傭んでいたドーデーの代糞作の～つ

「月曜物語」の中の「コルマールの裁判窟の幻想」の中に，次のような一節があ嶺

「次に，色々の町の人達が来る。製糸工場の人達，輩造り，機織り，立機織り……」（桜田佐

訳，掛波文庫，p，29）。この製糸工場がはたして我々が問題にしている製糸］二場なのかどうか

わからないn

　またイギリx人ローレソス・スターソの「トリストラム・シャンディ」第5巻穣智6章に次の

ような一節がある。「……聯屯な構造の機械とはいえ，復雑な機械のもつ諮らしさも畏断もそ

なえており一一ちょうどオラソダの製糸工場の内部に見られるような，数鼻くの災に，不思議な

動き方を示しておったことです」（朱牟田夏雄訳，岩波文鵬　中瀞，p．168）。この製糸了二場

は原文ではsille　millである。英語でsilk　mil1といえば製糸　　asのこともあゐし，撚牽二r二

場の場合もある。sille　indvestryといえば普，圏撚糸工業を指すようである。「数勢くの不思議な

動き方を示す」という形容からすればイタリー式の撚糸工場かも知れない。

　いずれにしてもこのような文学作品からはor・一ロッパにおける製糸工場や製糸機械などにつ
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　　いては何もわからない。大体小説蒙が製糸工場に興味をもつ例は，我国噂も極く稀で，まして

　　欧米人のこの方面への関心は殆んどなかったのではないかとおもう。もう一つ一R　・一ル・バヅク

　　女史の文章を引いてみよう。「大地」の一節に「……わずか数露前にはゆたかに作物がみのり，

　　おれの一筆はここに百年も億んでいるのだと殿央の自慢していた土地には，今では絹織物の工

　　揚が建っていた。それはかつての村全体ほどもある新しい大工場だった。煉瓦も新しくて赤

　　く，麗根には無数の窓が光って，煙突からは真黒な煙が噴き閏していた，元（人名…引用藩灘）

　　が立ち止って眺めているちょうどそのとき，甲高い汽笛が鳴って鉄の門がパヅとあくと，広大

　　な構内から男女子供の大群がのろのろとあふれ出して来た。どれを見ても，今日一日の労働に

　　疲れ，明日も，その翌口も，いつまでもこうして生きていかなくてはならないという思いに疲

　　れはてた顔をしていた。着ているも‘ハは汗にまみれ，身体のまわりには，網を紡ぐ繭の中にい

　　る虫の死骸の悪奥がたちこめてい7．：：n」（小野専健訳，集英社）

　　　この「網織物の工捌というのは文意からみて，「製糸工捌か「網糸紡績工捌と考える

　　のが妥当であろう。原文では「weave　silk」になっている。明らかに原著渚の考え違いに．よ

　　るものとおもう。中匡i通のパール・バッ舛こおいてすらこれであるから，盛んだったと砿いえ

　　欧州の極く限られた地方での工業を描くなどということは殆んどなかったのであろうゆ

　　　専門の技術史家の著誕｝におし・てさえ製糸，撚糸，Sf9＊h，勧綴などを漏同してい為ものが碗

　　のだから小説家をせめるわけにはいかないo我園でも製糸業が圓の大塾幹産業だった時で憲え

　　製糸に関連した小説など極く稀であった。輔くさい製糸二〔揚は小説や絵としてほ残らない運命

　　であったとおもう。

　　　製糸の片鱗でもと期待した文学の世界からは何の檎報も得られなかった。残された滋はツラ

　　ンスやイタリーの現地で披すことだけであろう。

4・2　ピエモンテの繰糸機

　機械技術史の立場から製糸技術を眺めるとき，我々の前に最初に現れてくるのは有名

なフランスの技術者ヴォーカンソン（M．Vaucanson）の繰糸機である。といっても普

通の技術史の本ではヴォーカソソンのfLbの優れた発明の陰にかくれて，繰糸機に暫及し

たものは殆んどない。A．　Doyonet　L．　Liaigreによる「Jacques　Vaucanson：　Me’cani．

cien　de　g6漉」（1966）。という本を松原建彦氏に教えてもらって目下検討中であるが，

これによってヴォーカンソンの製糸機械への審与がわかることとおもう。

　中山秀太郎著「機械文明の光と影」（1975，大河出版，p，48）には「1741年に新式の

　紡車を考え，製作した。これはかいこのまゆからでる生糸の細い糸をよせ集めるため

　のものだった」

と書いてある。全体として翻訳調の文章でわかりにくいが，おそらく繰糸機のことであ

ろう。紡車というのは何かの間違いではあるまいか。またLeo　Duranの「Raw　Si正k」

（pp．　33－34）には次のような記述がある。

　　　“During　the　14th　and　15th　centttries　sorne　improvement　came　out　of　re－reeling，

　but　the　fhrst　filatUre，　that　is，　the　first　assembling　of　several　basins　under　one　roof

　with　the　aim　of　improving　the　quality，　was　started　by　Vaucanson，　the　great　French

　mechanician，　during　the　year　1750．　It　was　built　at　Pont　d，Aubenas　in　Ardeche，

これによると，近代的な繰糸機械とその工場が18世紀前半には出現していたことはたし

かなようである。ヴォーカンソンが工揚を建てたアルデーシュ県はちょうどリオンとマ



18　　　　　　 篠原　昭　　　　　　WO．74
ルセィユの中間あたりであろうとおもわれる。

　ヴォーカンソソと同じ頃，イギリスのピ，，、”ラソ（s．Pullein）は惑1専の最も1徹威のあ

る学術雑誌PhilosoPhical　Transactions，　Vol，51　（1759）に　「A　nelel　inzprovetl　silk・一・

reel」と題する論文を発衷している。当時イギリスではアメリカで董糸粟靴起そうと計

画し，この種の研究が行われたようである。この論文は火枠に生帝捻なるべく瓶な壕｝な

いように均一一・tl：巻き取るための工夫，すなわちvitrage防慮のための縦五鈎装鰍の改良

と，従来の単式の共撚り法を改良した二璽共撚り法の発明を報借したものψ費あ㍍

図15　ピエモンテの繰糸機（Pullein）

　この論文には図15のような当時イタリヤ北部のピエモンテ地方で広く使われていたと

いう繰糸機の絵があり，当時の機械を知ることが出来る。図からもわかるように，この

繰糸機は二条繰りの共撚り式で，繰糸工の前方に大枠のある前方巻取武である。大枠は

四角で，回転を別の人がやる回転分業式である。綾振りは木製の両ピン歯車（pin　face

wheel）2組4枚を使用したクランク運動を利用したもので，ヱE確な正弦遜勤でほなく，

絡交粁（綾振り棒）上のスレッド・ガイドと枠までの距離が水平面内で変化する大雑把

なものである。歯車の歯数を適i当に選べばvitrageの原因となる棒綾や鬼綾にはならな

い筈であるが，歯車や絡交粁が木製であり，ガタも大ぎいことを考えると，爽際にどの

程度に巻かれたのか疑わしい。

　ピュランはヴal・　・一カンソンの綾振り襲置でうまく巻取れれば，オーガンジや経糸に適

した糸が繰れることが可能だと述べているが，機械に少しでも狂いが生ずるとうまく巻
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取れないことも指摘している。このヴォーカンソンの綾振りが具体的にどんなものだっ

たのかはっきりしないが，松原＊の説明では，

　　「集緒器と鼓車（絡交粁のことかとおもう一筆者註）との間に溝のついた矧動性の

　二つの環（リソグ）の仕掛けを揺入したことにあり，それは木製の円盤の縁に固定さ

　れ，円盤が圓転すると前方と後方とで2度の絡交が行われることになる」

とある。機構の詳細についてはよくわからないが，多分溝つき円筒カムを用いたいわゆ

る綾くずしを行っていたようである。

　ピ＝ラソはこのピエモンテの機械の改良を試み，図15のようなF－一組の両ピン歯車の代

りにクランクによって綾振りを背加う装鷺を考えた。・それによると600ヤードの糸を繰

ったあとで，はじめて糸が元の鱗戯こ戻って重なるように工夫されたものであゐ。歯琳

による綾振りをクランクに変えても本質的な違いがあるわけでなく，クランク運動の周

期と枠の回転周期との最小公倍数が大きくなるようにすればよいわけであって，ピ。。ラ

ンがこのことに気がついていたかどうか疑わしい。むしろヴォーカンソンの方が近代的

な機械技術のセンスをもって改良を試みていたとみることが出来る。

　綾振りというのは，枠の軸と平行な樺を左右に往復運動させることで，フラソス籍で

vaet　vient（バエビ＝．）というが，これは往復とか振子運動のことである。そのだめに

は枠の回転をそれに薩交する軸の國転に変え，更に絡交粁を動かすクランクの門運動に

変える必要がある。既に述ぺたように，中国や印度支那ではベルトを使っているが，ピ

エモソテのように直交する2軸で團転をスムースに伝達するには，当然傘歯庫が理想的

である。ピエモンテのsilkmillで1724年ハスパ歯車が使われていたという報欝もあるが，

これは恐らくこの繰糸機か撚糸機のことであろう。いずれにせよこの種の歯寧への関心

が高かったことは想像できる。ちなみに，このハスパ歯車は弾性法則でイぎ磁なロバー

ト・フックによって1666年すでに研究されている。しかし当時の機械工作技術の水準で

これがどのくらい普及したか疑問である。

　もう一つ注目すべきことは，ピ：一モンテで普通に行われていた図15のような繰糸機が

共撚り式であったということである。ピュランの論文が工759年であるから，それ以箭の

18世紀の初めには既に共撚り式の緻掛け方法が発闘されていたことになる⑰共撚り武は

普通フラソス式と考えられ，発明者の名に因んでシャンボン（Chambon）式と呼ばれ

ている。シャンボンの発明した年は1828年とも1824年ともいわれている。　Siibermamn

の記載しているフランス特許では1824年となっている＊㌔しかしこの特許が緻掛け装置

に与えられたものなのか，繰糸機そのものなのかは今後の調査にまたなければならない。

　いずれにせよ，シャンボンよりはるか以前に，フラソスではなくイタリーのピエモン

テにこのような共撚り式の機械が出まわっていたのであり，その意味では共撚り式をフ

ランス式とかシャンボン式と呼ぶのは正しくない。共撚り式もイタリーのピエモンテで

考案されたものである。

　この繰糸機はDuranの本にある1500年代のものとくらべて，絡交と緻掛け装置を除

＊松原建彦op．　cit，　P．205，

＊＊H．Si正bermann，　op。　cit．，S．510．
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いて，いかにも貧弱であり，2世紀の懸隔があるとは到底おも丸ない。しかも前方瞥取

式である点も遼っている。前方巻取式だと，繰糸工の座為分だけスペー黙を余rlトにとり，

工場に据えつけるには不向きな構造である。しかし繰糸鍋やかまどの様子は両、階ともよ

く似ている。

　この繰糸機はイギリス人のピュランが乎を加えていゐ鱗実をみても，≧1頸時かなり辮及

していたものとおもわれるが，たしかな証拠となゐ賛料は毘下のところ少ない。シアガ

ーの「技術の歴史」（7巻，p，250）には，このピ轟ランの改良した繰糸機と隅じものが

．雛　　　　　li塀ilw鰺蕪響…欄㈱　
°評

@　　　　灘’環、辮翫寵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　1・M　　　　　　　”難

　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　T　　脳　ノ亥

’1　　　　　　　　　　B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」掘…鞠

図16　ピエモンテ型の繰糸機（シンカー）　図17　ピ瓢モソテ型の繰糸機（ラル…汎ド酬辞跳）

引用されている・この図はE．ChambersのrCy・1・pe・li・」（1784）からの引用であ1），

直接ピュラソの論文から引用したものでほないが，シンガーの羅述伽瞳蔭象

　「S．ピ。。ランは，約600ヤード巻き取るまでは，糸が巻枠のおなじ部分に2度巻かれ

　ないようにする比率を考案した。これは，ふつうに用いられる間隔が150ヤードであ

　ったときのことだ。したがってこの方法は不充分な乾燥に超因する糸の圃辮の危険を

　おおいに減少することになった」

とあるから，上のチェンバースの本の中にピュランの紹介があるのかも知れない。これ

も今後の調査にまたなければならない。

　今世紀初めに段版された7ランスのラルース百科錯襖（Nouweats　LarOttses　illustre

Dieti・naire　Univ・rs・1　Enaycl・P・dique）の絹（s。ie）の卿こは図17のようなピ凝ン

テ型の繰糸機で女の人が繰糸し，別の女性が大枠を園転している図が載っており，昔の

繰糸機（ancien　tirage　a　sde）と説明がついている。恐らくフランスでもこのタイプの

ものが長らく使われていたのではないかとおもう。

　我国では圓中文助が，このピエモンテの繰糸機をフラソスのべゾンの本から引用して

いる（大日本蚕糸会報，121号，明治35年）。圓中は膚分が試作した良動繰糸機について

講演した中で，これを紹介しているもので，圓中ともあろう人が何故この時期になって

こんなものを持ち出したのか，意図するところがわからない。

　1760年代といえば，イギリスで各種の紡績機械が発明され，産業革命が始った時代で



No．74　　　　　　　　　　　　　　　　　　製糸機械の歴史　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21

ある。こうゆう社会的背駅のもとでピュラソがこのような改良を試みたとしても不思議

ではなく，このあと次第に機械の金属化，歯車など機構部品の精齋化が進められていっ

たとみるべきであろう。

　Duranの本にある1500年代のイタリーの繰糸機とピエモンテやピュラン改造の繰糸

機とを比較すると，むしろ1500年代のものの方がコンパクトで，近代のものに近い感じ

を受ける。やはり1500年というのは間違いであろう。単なる絵をもとにこれを議論して

も意味がないが，それはそれとしても，この両者を比較してみると重要な異岡がある。

　まず，双方とも圃転が分業である点が共通している反面，葡着は大枠の位概が繰糸工

からみて繰糸鍋の後方にある傍プ倦取式であり，ピエモソテの繰糸機は逆に前方にある

前方巻取式であった。後方巻取式は技術の流れの中ではむしろ進化の進んだものと考え

るべきで，窟岡に輸入された座繰機をはじめ，我国で明治以来採用して来たものである。

　前方巻取式の近代的な機械が現われるのts　m・・一・．ッパでも1870年代以降で，フランス

のレオン・カメール（L60n　Camel）の繰糸機が最初であろう。これは後の多象繰糸機

と非常によく似た機械で，ルイ・カメール（M．Louis　Camel）の発明した圓転蟄緒器

もそなえていたらしいe，

　我国で前方巻取式の繰糸機が出て来るのは明涯120年代以降である。御法川腹ヨ郎の明

治22年特許の鉄製足踏武繰糸機は，小枠を前方に置いたものであった。手肌の獅眺

来の座くつ機が前方巻取式であるから，これの延畏上でこれらの新しい前方巻取式をと

らえることが出来る。

　明治36年（1903）圓中文助は大i…i本蚕糸会第13回大集会で譜演し，鉄製のケソネル式

6口繰り足踏繰糸機を作り，その枠を前面に設けたことを報告し，その効能について次

のように述べている。少し長くなるが引用してみよう。

　「此機械の構造におきまして笠部を前面に設

　けたるは，工女繰糸工程中既に繰上げたる糸　　畿

の出来厳賜繍の撫・鰍の麟・　塔
　『デ＝一ル』の同不同等を繰糸なしつつ慮ら　　　棄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ之に注目する点に於て大に便利であって，ま　　　森

儲灘姦備購ll難粟嚇嚢l　ag
機械は総て此の箋部を後ろに設けてあるがゆ　　川糞

へe・．，　］女湘廉撫したる紐見る。と登　……
なく背後の鍵に揚げてしまうがゆへ，類節の　　耶《t、：櫛講

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

＼1
　・　委

昇．「　　圃

弼’，　　’

揚る時又は糸の切れたる時は一。後部に振り　　v　鍛聯診　，・i

いなる不便があります。元来何業にても職工　　　　　　n‘“SU　　　　pa　”“　或
向いて其の仕事をしなければならぬといふ大　　　　　　　　槻脚　　　　　as’

が製作す・品物の出来ばへを航て仕上ぐ　講羅難

畠熊雛欝讐麗畿潔図・8（難謙欝織
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　に私は此製糸業にしても前面に鍵を圃ぎ，工：女自ら製品を泊三ll－1しつつ繰糸するに於て

　は一層良き：糸を得る事が繊来るのみならず，従来の如く余計魔機械費と，場厭の広潔

　事を要せぬ様になりますゆへに，将来は総て篠部を箭1面に設ける鼎こ改良し肉方がよ

　かろふと思ひます」。

　圓中の考案したこの繰糸機は残念ながら世間に．はうけ入れられなかったQ一つに幟II要

掛けたままで，小枠の糸口を捜す作業が大変だったことも原悶の…つであるe彼が期持

したような繰糸機は，結局多条機として完成され，爾来現在のlll動繰糸機に憲量いて鵡

「すべて箋を前面に設け」た形武のものになっていゐ。これを可能にしたのほ’魚1）て繰

糸する立繰になったからである。

　15世紀から16世紀に亘るいわ齢lbイタリー戦役はあのイタリー琳隔な戦野と化t、た時

代で，この戦役の結果北部はフラソス領となった。一・カツラソスの細1：r；講もイタリ　か

ら移入されたのであるが，フランス王ヘンリー四世の時代（1（∋～17ほ1：牽己）に盛大にな一，

たといわれている。フラソス最初の蚕轡といわれているオリヅ。、・ド・セール（（）livie：r

de　Seres）の「Czaeillette　de　le　soie」の出版されたのが1599年であるn震たピ講鵡γ

テ州はフランスに隣接し，この地方の一一部では今でもツラソス諮で健われていゐなだの

事実から考えると，ピ晶モソテの製糸機械がそのままフランスで使用されていたと響え

るのが妥当だとおもう。我々がフランス式と称しているのはピ誰憾ソテか嚇衛仏へと糟

及したものではないだろうか。リaンのL60　VigllOllと1．　Bayの欝いた「la　30毎1

（1913）という本にもピmモンテ武に似た前方巻取式で大枠が四角形の繰糸機の図が載

っている。このことはこの種の装慨がかなり後までフラスンで使用されていたこと謝示

す一つの証拠とも考えられる。

　いずれにせよ，当時のフランスとイタリ・・の間には，我々が想鰹する駄1二に炎流があ

り，現代的な意味での国境は曖昧だったとい弓理解の上でこの聞題を考えた方が礁鶴を

得たものになろう。

　しかし前方巻取式から後方巻取式に遜化したのか，あるいはその逆なのか，窟たは全

く独立に出て来たのか今後に問題を残している。

　次にかまどの問題を考えてみる。1500年代のものでも，ピ鴻モンテのものでも，一一・・，ee

ずつ火を焚く型式のもので，燃料としては薪が使われたようである。’・…’かま毎に火を焚

く代りに，水蒸気で煮繭や繰糸湯を加熱する方法を考え出したのがリSUソのジャγスー

ル（Gensou1）である＊。彼のこの発明は製糸業に技術革新をもたらした。これが灘人憲

れたのは1830年頃とされているが，それより古く1811年頃だという説もある。譜岡へ工

場が出来た頃は既に蒸気加熱式であり，それ以前フランスでブリ。、・一ナはこのような工

場にいたわけであるから，明治維新の頃までには完全に普及していたものとおもう。そ

の意味でも，我国の開国は実によいタイミングだったわけである。

　4・3　ケンネルのこと

　殖産興業を国是とした明治政府が，外国からの技術導入として先ず力点を麗いたのが

富岡製糸場であった。この官営製糸場のもつ意義の璽大なことは欝うまでもない。1．　ce

＊松原建彦⑫．σf’．，p．207，
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に導入された技術や設備基準などが，爾後の我国製糸業に少なからず影響したのであろ

うが，その程度は間接的で，紡績とか鉄鋼業にくらべて比較にならないほど少なかった

のではないかとおもうQそれを物語る一つの例として，この寓岡製糸場で使われたとお

もれるフランス語が，日本の製糸界に全く残っていないという＄：geをあげることが出来

る。同じようにイギリスやフランスから技術を導入した紡績業界には現在でも外国語の

テクニカルタームが氾澱しているのとよい対照をなしている。当時この工揚で働いた横

田（不口田）英は「六工社創立記」の中でパイプという言葉を使っている。フランス語で

はピプといった筈であるからおかしい。この文蹴は40年近くもたってから言己憶をたより

に書かれたもので英語曲来のパイプが彼女の記憶の中のピプを完全に駆逐してしまった

ものとおもう。

　こんな中で唯一の例外に「ケンネル」という国籍不明の欝葉がある。発膏からすれば

ドイツ語的で，犬子屋を意味する「Kenne1」（英語ではケンルと発畜する）あるいは消

息通の「Kenner」が当てはまりそうだが，これは似而非なるものらしい。この書葉は

明治の初めからあったようであるが，その語源は皆日わからない。奥村正二は「小判・

生糸・和鉄」（1973，岩波新欝，1），　80）の中でケンネルには三つの語源説のあることを

述べている，すなわち

　（1）発明者の名とする説

　（2）懸撚の語から出たとする説

　（3）イタリヤ語のケンネル（鼓車）とする説

　i）懸撚説

　古い製糸の教科書にはケンネルに対して，しばしば「懸撚」とか「懸捻」という宇が

使われている。山本竹蔵や福本福三の本にはよく見られる宇である。「撚な懸ける」と

いう意味でケンネン→ケソネルというのだとおもう。たしかに「想いを懸けるJという

意昧の「懸想」（けそう）という言葉もあるし，「懸念」という需葉もあるから，強ち不

慮然とも言えないが，この漢字が使われるのは明治の30年代で，管見する限りでは朋治

35年（1902）圓中文助が大日本蚕糸会で講演した内容を速記した「製糸機械の発明」が

蚕糸会報No．121（明治35）に出てくるのが早いのではないかとおもう。踊l　r二laが使った

というより筆記した記者が使ったのであろうから，それ以前にも使われていたとおもう，

ちなみに・翌明治36年の蚕糸会報No．143にある圓中の講演筆記中にはこの文字がなく，

ケンネルと片仮名になっている。

　ところが，この懸撚説を普及させた犯人は蔵前の中原虎男ではないかとおもう。氏は

その著「織物雑考」（1927，pp．365－－367）の中で西ケ原の1↓体竹蔵から聞いたとして，

この懸撚説を紹介している。この本はかなり評判になった本で，今日でもなお古書界で

は高値をよんでいるくらいであるから，その及ぼすところ広範に亘ったものとおもう。

明治，大正時代は西洋人の固有名詞すら漢字で書いた時代であるからケンネルという言

葉に懸撚という漢字を発音と内容の双方を兼ねてうまく当てたというのが本当のところ

だとおもう。

ii）鼓車説

o
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認懲鷲甥聾莞愚鵜灘膿蹴。・』

騨の。とをイタリー語で「・。tt・11・」とか「・。・ellina・・1”と岬ん”㈱り・ケ抑レ1

ば程遠い。

イタリ藷で・れに近い課とば脇轟浄・るものに「・・r畑1・」が麟・鱗撚

によると，m。i1・ubeのこと・f・ある．齢r・・rinel1。．隙・P。・議・・ことで櫛ll！臥れ

る管の。とである．…ne11・・n・と賊燃い効・・切・と輔る譲くて短い鰍の

ものとし轍軌叡る・とも蘇ようカ’・，　k・の後こ・・ような謙醗く：文・獣闘課

ないと。ろ齢ると，や卿説勧セ・鮒て幡と謝・泌な鰍・い・し汎柳繍

の一つに．は違いないo

　iii）人名説
　ヶソネル醗嚇の名前だとしてい姻、那立樋鰍の隈糸必捌力㍉騒・撒
装置とL’c「チ。ソボ・武」とr・Pt・・ン・ルレ武」すな滴燃賦と搾ネ斌㍑’い

て謎し澗趣比較すると後麺方力鱗れていること輔摘し燐と，

　　「．此鰍・紬為すの装鷹蝋般釧幾鵬りと難とも必しも撚効の灘な鰍ず

　唯共価と之を用ふるものの好みに従って鍛岡あるのみ　・鍛も廉価な為もの轍御レレ

　ルと名く是も窮醗嚇の名を取り多賦称せり」

と書いてある．ee・tではケ・ネルをケ…ルと称している・eeのケルレルカ零焔熾す

　るとKellerと当てることができる。

　　この本の序」Ztl・よると，こ浦瑞臥が書い醜ので・恐ら揃徽繍耀を㈱

したミ。一ラー（Mtt11・・）の謝いたものか嚇凍もの虹部榔い熾マ琶が継康

　ものとおもう。ミューラーが何語を話していたのか不明であるが，二枯箭の綴りからみる

とドイツ語系の諜の可能性猷きu・．とすれぽK・11・壇ケルレルと翻鴇むの脳然と

いえよう．tの本V＝は鮒がないので晦年月はわからないが・立花が工繍にいた人

　だとすれば，勧工寮赤坂葵町製糸場に関係したことになるので明治6年（1873）以降で

　はないかとおもう。ミ。。・一ラーは速見堅曹の依頼で前橋製糸場の建設を指溝し，その後

、欄組築綴糸励，ひきつづき工部雀の葵町製糊で懸の欄をしている・鋼磁

郎・）によると紅寮葵町製綱設立当時の設計図には「ケソレル」と翻込まれている

　という。先のケルレルと比べると「ン」と「ル」の違いで，どちらかが誤記したかある

　いは耳で聞いたそのままを日木字で書いたものとおもう。

　　1899年（明治32年）フランスのLaurent　de　L’Arboussetという人が「（70urs　de　se－

。i、i，。ltur、　P。。・ique」とい獲蚕齢出版している．この本を漁勧編淋で識

7）A．P・・v・・i・Fil・t・・a・T。rcit・・a・D・11・S・ta・Mil・n・・1905・

＊　紙を「より」と読ませているn
8）鈴木三郎r絵で見る製維の展開』，1971，晦自騨謝徽械部・P・40
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国にも輸入され広く読渚を得たらしい。この本がイギリスのElizabeth　Wardle女史に

よって英訳され「On　silk　and　the　silkTvorm－a　Practical　treatise　on　sericztlture」

という題名で1905年（明治38年）ロンドンで出版された。この訳者はラウジネスを最初

に研究した人としても知られる英国網業協会長のSir　Thornas　Wardleの娘である。

　実はこの英訳本の巻末にケンネル式の一一一A条繰り繰糸機の図（図19－2）があり，その

説明の巾にケンネルの説明として「Tavelette－keller，　sometimes，　but　erroneously，　called

consono」と書いてあり，甚だ気になるのである。この1 }はフランス版には載っていな

いことを京都］二芸繊維大学のLL沐有彦教授から教えられた。恐らくSir　Thomas　Wardle

がカットくらいのつもりで播入しカニものとおもう。いずれにせよ，このkellerは「ケ

ルレル」と読むことができる。C，，｝llSOIIOは綴りからみてもイタリー語であろう。COZIと

いうのは英語と同様「共に」という意味をもっているから，共撚りのこと，すなわちシ

ャンボソ式を意味するのではないかと解釈している。Sir　Thomas　Wardleほどの国際

人であるから，かなりの膚僑をもって掲載したとおもう。

　しかし，実際にKellerという人がa一ロッパ特にイタリーの製糸界にいたのだろう

か。たまたま手元にあ7．，G．　B．　Castellani著rDell’allewament。　dei　bachi磁鋤銘

in　China」（支那養蚕業概説）という1860年フィレンツー＝で発行されたイタリー籍の本

の中に，「Alberto　Keller」という人の名前が出て来る。この人はピエモンテの雑誌に

乾繭のことを投稿しているらしいことが書かれており，当時ピエモソテあたりで有力な

技術指灘者であったらしいことがわかる。

　ピエモンテはイタリーの北部であり，フランスや今のドイツとの間に帰属徳めぐって

トラブルの絶えなかった地方であるから，恐らくKe11erもドイツかスイスあたりの人

ではあるまいか。「緑のハイソリッヒ」で知られる小説蒙のケラーもスイス人である。

ミt，・一’ラー自身もスイス人でピ・・　eンテで技術を研いた人であったことをおもうと，こ

のAlberto　Keller氏がヶンネルの語源に何らかの係リカミあったのではあるまいかe

　すでに述べたように立花道貫の「製糸必携」はその原典，出版年月が正確にはわから

ないが，これがミ＝．　L一ラーに関係したものであり，明治5年（1872）頃のものであるこ

とを示す別の資料がある。奥原国雄9）によると，「製糸法，工部霧勧工寮御腿ムルレル

述，明治五年佐々木長淳写之」という記録が残っていて，その内容は立花の製糸必携と

殆ど同じだという。これは日本蚕業i雑誌，106号，107号（明治30年，1897）にも掲載さ

れている由であるが，筆密は来見である。この中に果して「ケルレル」があるかどうか

は確めてない。この佐々木長淳は明治14年（1881），「接緒繰器使用法」という小冊子を

出しているが，この中では「ケンネル氏法」としている。ケルレルとケソネルの違いは

あるが人名として取扱っている。

　　ケルレル→ケンレル→ケンネル

という変化は雷語学的な評価にたえ得るものか否かは兎も角，十分可能性のあることと

言えそうであるo

　ミ”・一一ラーのもたらしたイタリー式の技術がどんなものであったのか，今となっては

9）奥原国雄r本邦蚕書に関する研究一躰古蚕書考』，1973，P．405
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よくわからないが，小野組の築地製糸所の錦絵でみゐ限り，ケンネル盤1蹴はイタリーや

フランスの本にある，セット式のものによく似ている。ことによった応諾の緻樹け蒲1分

を輸入したのではあるまいか。これを間接臼勺に知ることが出来るものに叫治7年にh神

された館三郎の「生糸製方指南」がある。これは我岡最初の製糸に1測すゐ琳門謝：であゐゼ｝

その中で劇分の考案した「磨撚器（みがきよりき）」を中心に冶三米機械の改良法に鴫｝いて

述べているが，揺絵に描かれたものをみると，いわゆゐケン車ルで，しかもよりの掻瀞

が比較的短い稲饗式のもので，畏底辺の欠けた台形の枠のついたもの層癖あ捲，o蔦1｝U叡蕪

町製糸場の設計図や，小野組纂地製糸場の錦絵1こ描かれたケンk・ル盤騰に酷似してい為Q

館三郎はこの本の序文で「旧伝三1三繰の製に藁き磨撚製の一器械な発明し．1菰欝懸，遡ごに

「世に在来する器械に磨撚器を添へ嚇野く繰糸の良製に範鞄網繍L。1掘識い鴬喝

ように，いわゆる座ぐり機などにこのよりかけ器を付した機械を発明したというの噸あ

る。明治5年11月生糸磨撚り製教1妥所の’麟詐な得ているから，恐恥く小野組の簸処搬誌糸

場あたりでこの稲誕武のケンネル装照を見ていたものとおもうe

　外国の文物を瞥見しただけでその長所を巧みにとり入れ，折衷式のもの靴作り【・：げゐ

という我国文化受容の典型的パターソをここにも境問見ることが出巌る鱒いずれにせよ

館三郎の示した磨撚器もミューラーが将来したいわゆるケソネルでありたと蕊もうバリ

ゼの本などにある装置と同じものである。

　日本i蚕糸業史（B巻）によると稲妻武ケン平ルは小野組が傑山郎にユニ賜をf乍噂たと鍵

に始るとしているが，松代の館三郎も別な形ではあるが，これの瞥及な難悔ていた凱と

を見逃すわけにはいかない。rk　t，：甲府の名敢彦兵衛が朋治4年（1871）に製f㌃婁した製糸

機械には「伊仏製糸機械の折衷を以て始めてケγネル式とした」とあるか軌深爾田と

共に我国でケソネルを採用した幅矢の一つであろう。しかし嗣じ即府の風間搬八はケン

ネル式を「摩擦器掛け」と称しているところをみると，ケンネルという欝藥の俵播遠麿

も遅々たるものだったのかも知れない。

　現在ケンネル式のことをフラγス語でtaveletteとかtavelleというが，いずれも糸

を巻く車といった意味の古い需葉である。プロバンス地方ではtavellaといい，これ轍

イタリー語と同じである。日本では前に述べた今繭直次郎はタウレットと霜いているが，

恐らく「ウ」が「ヴ」であるとおもわれる。立花道貫はタウィルレとドイツ諮続みで欝本

字にうつしている。立花はこれも入名だとしている点に多少儘頼性の欠除を感U港瞳ゐ。

最初に引用した文章からみると，ケルレルがタベレット式の中の特殊なタイプで廉価な

ものの名前になっている。多分稲妻式に与えられた名称だとおもう。Alberto　Keller氏

が稲妻式の発明者だったのではあるまいか。

　時代は下るが，明治29年（1896）lil版の恩田定雄・東野伝次郎著「製糸新論」ではダ

ーブル，ずっと下って大正8年（1919）の福本福三著「沈繰一繭から糸まで」ではダヅ

Xルになっていて，むしろ原語から遠ざかって行く傾向があり，ケンネルが完全に一般

化されたとみてよい。

　ヶンネルは他の繊維機械には見ることの出来ないもので，いわば繰糸機の鰹微的なも

のである。そのためケンネルに関する研究も多いが，これは主として共撚り法との比較
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を論じたもので，ケンネルの力学的なメカニズムの研究は太平洋戦争後になって漸く緒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よにつくのである。立花道貫の「製糸必携」には「二条の糸を紙り一斎に摩撃し」と書い

てある。摩裟というのは「諸橋大漢和辞典」によると，「もみ禽うこと」である。もみ

合い乍ら移動する仮撚であることを立花は正確に理解していたようである。

　この緻の機構を解析した人に東京農工大学教授だった図師督10）や菰糸試験場の阿部高

明11）がいるが，ソ連のOsipov12）13）の研究については意外と知られていない。

　4・4　－t人繰り繰糸機

　古い文献に出ているn　一一　r・ッパ式の繰糸機に金属製の一人繰り，後方巻取武の繰糸機が

ある。手元にはほぼ同じタイプの鋼版画の図が3種類ある。図19がそれである。金属製

A　　　漣「
・P　i

縫

（1）Silbermann　　　　　（2）Elizabeth　Wardle　　　　　（3）永一Jtitee興

　　　　　　　　　　　　図19　1人繰り繰糸機

であることなどから19世紀半ばのものではないかとおもうが，我国では靱末の墳で，岡

じ一人繰りの座く吻と比べるとき，機械技術面での彼我の懸隔の大きいことを知らされ

るのである。

　図19に示した三つの図のうち，1はSilbermannの「Die　Seide」（Band　1，　S。363，

1897）にあるもので，加藤宗一著「日本製糸技術史」（p．　110）にあるものがこの図であ

る。2は先に述ぺたユリザベス・ワーデル訳の「On　3ピ疏and　the　silkac，orm・－A　Prac－

tical　treatise　on　sericeclture」（1905）の巻宋に載っているものである。前潜には

「Seidenhaspel　nach　italienischer　Art」と説明がついており，後…音には「European

cocoon－reeling　machine，　diagonal　v圭ew」となっている。見る角度は違うが全く岡じ繰

糸機で，ケソネル式であるから，恐らくイタリー式であろう。

　この機械は富岡へ入った繰糸機と同様，後方巻取の直繰機で，動力は分業による手廻

しである。一人繰りで人力だということから，あるいはカタログ用の図かも知れない。

10）図師督「生糸繰糸におけるケソネルねじり掛け機構の解析」，繊機誌，4，205（1900）

11）阿部高明「より掛け機構の力学的解析」，蚕試報告，16，129（1960）

12）　P．A。　Osipov：Causes　of　twisting　ill　raw　silk　during　reeling．（Tech，　of　Te耳，　Ind．

　U．S．S．　R．　No。2，1963，　pp．35－39．）

13）　P．A．　Osipev：The　forces　acting　in　the　croissure　during　the　movement　of　sillc

　threads．（ibid，　No．3，1965，　pp．31－38，）
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緻はケンネル式である。図19の3は永井保興の「製糸瞭必携」　（り1治1∬1㍉187纈にあ

るもので，ケンネルこそないが前二者と同じものであゐ。永井鳳勧工蹴を指藤し，後に

高知県で製糸を指溝したフランス人rmイー」の口述したものをまとめたものであゐか

ら，あるいはフラソスで当時使われていたのであろう。典撚りにす篭）にほ2搬細1♪でな

ければならないので，実際にどうだったのかこの図からだけからはわか偽ないt，

　この3図とも非常によく似ている。何かオリジナルな図があるの澄るうが，未癩見つ

からない。この頃ではイタリ・一“でもフランスでもこの型の繰糸機が蟹及していたものと

おもう。工場システムでなく，B本の座く吻のように寂庭での繰糸に使われていたのか

も知れない。動力さえ得ら淑踏1げ工鋤向きに改造することは容易饗あゐ．ただ蝋の癒の

機械が生塵用として爽際に侠端されたか否か，検証されていない。牧開w鳶明漕雑斬筏［珊

発された足踏繰糸機は，木造ではあるがこれと木獲的に．は全く同じもσ）で，勤力として

足を利用しただけである。

5　付属装置の発達

5・1接緒器

　接緒器の歴史についてほ圓中文助が明浩36年（1903），火日本籔糸企においで講濾し，

た中でこれにふれている。重要な闇題が含訣れていゐので，ここでその一部な引駕すゐ

ことにする。

　「接緒器を初めて発明しためは，1872年（明治六年）伊太利臓の『ピ鵠櫓ン識州『ど

　ネロ　一一ロ』と云ふ所の某製糸簸の発明でありましたのを，私は明櫓十一納年ρ｝太利ヱ隙）

　『Ptンパルヂ』州『ポッカリヨネ』の『シーベル』会社の製糸場に於て賦験tlilであlj

　ましたのを見て，岡十二年帰朝の後ち此接緒器のことを佐々木畏淳先樵に隙細に説鯛

をしましたれば，同先生は更に新考案を以て之に糸切具を備へたる櫛欝器靴餓繰機械

　に応用せられました。我国にて搬緒器を用ひたるは之が嚇矢でありますn共観私が再

　び仏蘭西に行きし時同国に於ては『レオンカメール』砥が伊團武より買に散良鷺加へ

　て使用するに至りましたゆへ，私は明治十九年仏国に於て四01繰の接緒器を一親求め

　て持帰りて之か試験を致しましたるに，如何にも集緒孔の大きくして額の上為辮が聯

　多にして且つ糸切刃に於て充分ならす，故に種々考慮の上之に翼に糸切刃と節扱櫛を

　発明して装付し以って明治二十二年に於いて特許を得て広く一般に拡張を図りました⇔

　其の当時には未た製糸家に於ても璽に二口繰にて足れりとして三口四聞繰は婦み警せ

　んでした。故に蟄緒器には極冷淡であって漸く二十七八年の頃より四期繰の機械も流

　行し来りしため接緒器を用ゆることになり，共後ち二薫の発明も嵐来ましたが栄た完

　全なるものは見ることカミ出来なかった。私は我国の製糸寂には是非此の接綴羅を利用

　せねば到底良糸を製する事及経費を節減する審は出来ぬと思ひます。蘭にも述べます

　如く我国の製糸工女には養成期問に二年半三年を要U，此養成中には仮命下等繭を以

　て繰製せしむるとも利益となるべき糸は出来ず，漸くにして一人前の工女となウて後

　ち僅かに二年又は三年計にして嫁し去りて，折角場主が苦辛と駿用を注ぎ込みたるを

　も顧すして此業を捨てて行くが如き始末なれば，到底此接緒器に依らざれば勅益な収
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　むる事なかるべしと確く信じます。従前私が此接緒器につぎ苦心せし当時熱心に賛成

　せられたるは岩淵（修蔦筆着註）君にして今当講醤所に居られますが，どうしても

　我々は貴任を以て此接緒器を利用して製糸家の利益を収むる窮に致したいと思ふので

　あります。」（蚕糸会報，No．143，明治36）

　これによると，接緒器は1872年イタリーで発明されたことになっているが，これにつ

いては確認されていない。同じ風フランスでも接緒器が発明されている。発明脅はリ

オンのルイ゜カメー一ル・（M・Louis　Camel）」で，この人は圓中の文中にあるレオン．

カメール（L60n　Camel）とは牙［1人である。この接緒器を「」’ette－bout．．1と呼んでいる。

圓中がイタリーで見たのも恐戯くこのへんのものだとおもう。

圓1裕佐妹長渤騰臓島渚案したこと髄べているが，仏三蜘湖治1鰍0月
「接緒繰器使用法全」という小冊子を著し，その中で図入りで彼の製作した蟄緒器の説

明をしている・図20はそれである・図でわかるよう彫鵡今iヨのもの胴じ剛賦で，

「の」の字形の剛肝である。更に当i時

は接緒するときに糸端を切断し，生糸に

つけぶしを作らないようにすることに腐

心していたことがわかる。そのために

小舅（ロハサミ）と称する糸切り用の刃

がついていた。この佐々木長淳の考案し

たものが恐らく我国における接緒器，そ

れも回転接緒器の最初のものだとおも

う。ただこの佐々木の小冊子については

発行部数が少なかったのか，殆ど知られ

ていない。

佐々木長淳は普通養蚕の専門家として知

られているが，元福井藩造方大砲小銃火

薬船舶の取締りで，慶応3年（1867）米

　　　創 陶翻節　、1

水

一／s4u歳～｝塗

／。籔1蟻蕪i　慧難霊薫塗　　蕩

離鞭夢獲　　　一一一篇絵熈

駐難三鶯響筑館………羅二弱逗塾　　潤
モ鵯’冊珊煮三三1薫三i…ヲ

国に騨，銃砲火薬等の研鯛査をして　図2°我が鰍初の接vaee（鰍根渤

いる。この経歴からみても圓中からの惰

報をもとに，独臨の接緒器を考案したものとおもう。

一方・細真はその著「製績宝」（明治22年，・889）の申で接緒器につし、て次のよ

うに書いている。

　「抑此ノ接緒器ナルモノハ美術意匠ヲ以テ全地球二塀立スル仏国人某ノ発明ニカ、リ

　当時頗ル彼ノ邦昌行ハレ殆ド全国製糸家ヲ挙ゲテ悉ク之二敬メシムルノ勢アリト云フ

此ノ器ノ初テ本邦課リシバ去・レ明治二＋軒覗ナリシガ，本邦人麟業。冷淡

ナル鰍タル試験ヲ脈齪ナルモ・トシ試験・到ラザル・・措燗・・ズ醐ブール先入

ハ忽チ之ガ主け・テ空中夢ヲ描テ噸二排鱗難スルモ・勤リシー篠浩嘆覗
ヘサル所ナリキ予ガ想像ハ全ク此等排撃者ノ反対ニアッテ必ズシモー一・ue　n排撃スベキ

　モノニアラズ，否将来本業ノー大改良ヲナxハ或ハ此ノ器ユアラザルヤヲ信ズルガ故
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課難ヲ排シ世評ヲ顧ミズー鮪余ノ間絶ヘズ試験覇リテ1謎糖妙ソ嫌磯ノ想像

　ノ違ザルヲ確メリ」Q

　これによると接緒器を発明したのはフヲソス人で，しかもこれがか撒り鰹及した‘転い

うのであるから，恐らくルイ・カメールのものを指すのだとおもう。しかも明溜0｛四1

月に日本に輸入されたという。森田真も内藤新宿試験揚li冴の技術薪で，圓lllぺ琳依木

の影響を受けた筈であるが，どうしたことか佐々木の接緒器についてほふれてい数いo

この文章からもわかるように，漸時この搬緒器の必要性について，1111間には億々な賛蕎

の意見が沸騰していたことがわかる⑪

　森田同様，内藤新宿試験場忠身の古田建次郎も1脚実用製糸術．1（明治1～鏑二，i890i）の

中で接緒器について述べてい肋ミ，この両人とも官掌撫身饗あり，外ll淑）構報な口本流

に消化して応用しようとする，我国の洋式文化受審にみ胴し剤財竪的魔拶えカな貼・ジご

いたものとおもう，後述するように，｛夷際の粟界特に，11本総来技術のLセ菰立脚して灘

達しつつある信州あたりの製糸業撫こ索憾〔に受け入れら滑t為わけがなかやた峨照琉お《｝

う。館三郎の足踏機の場合と圃じような挫折をここにもみるのである。

　i司じ頃，館三郎（1iJj授「24｛ド：，　1891）がll－il転接緒器を発明し勢許鞍得てい7w　V・，御法川

直三郎（明治23年）も特許を得ている。館のほ恐らくツラン訊俵来のものや，僚々木の

ものなどを知った上での考案に違いない。御法川のはちょりと変った織》の謄，鳳れ瓢つ

いて御法川は次のように説明している。

　「・……噸の接緒器を発明した。これ又接緒器に対する刺・ll熾初の物1午細1獅の噺あ

　ります。その構造は圓転武でもなく，間幾式でもなく，糸灸を鍵に掛けて難撫すと，

　其儘巻揚げて行って無駄な所は鋏で切る装慨でありました。これは繍繰器械に耐脳

　採用されたが，取扱が闘違ふと鋏の為め繰手の手を傷ける懸念があったこと丈は，聯

　か本器の欠点であったが，この発明が土台となり後年接緒器を兜成するに大な為糖運窺

　を得たのであります。」（御法川直三郎翁自伝pp．30－31，1933）

　では接緒器に対する批判とはどんなものだったのであろうか。恩田箆繊・東野俵次郎

はその著「製糸新論」の中で接緒器について次のように批判している（傍燃及び1闘点繁

者）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う　　　　　　　の　　　サ　　　　　　　，　　　ゆ　　　や　　　ロ　　　は　　　サ　　　リ　　　ロ　　　　ほ　　　の

　「現今我製糸界ノ状勢ニテ接緒器ヲ使用スルハ恰モ櫨襖ヲ纏ヒシ賎炎ガ金時翫瑚瞬郷
　ロ　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　ロ　　　　の

　＝閃スカ如キ観アリトス何トナレバ此金時計ハ賎夫ヲシテ貴紳士タルノ資格ヲ全然轟
　　　　　　　　　　　　　o　　o　　o　　o　　o　　o　　Q　　o　　o　　o　　o　　o　　o　　e　　o　　ゆ　　ゆ　　o　　e　　ゆ

　ヘシムルコト能ハサルトー般接緒器ハ今日之レヲ用フルモ少シモ其効ナシト漱ツ愚過

　雷ニアラス抑モ該器ノ効ハ森田氏ノ説ノ如シト難トN一之レヲ使用シ其効ヲ嚢セント欲

　セハ之レヲ使用スル丈ノ資格ヲ備ヘサルヘカラス（中略）而テ現今ノ女工轟此資格ヲ

　有スルモノ否有セシムル取扱ヒヲナス製糸籏甚タ紗ナシ是レA・7　tl・1之レヲ周脚レノ利益

　ナキ所以ナル……」（pp．138－139）

　騰夫の金時計の懸喩は面白いが，これだけでは接緒器排撃の論旨がはっぎりしない。

これを女工の技術のせいにしているところが面白い。このホでは更に朔治27年蚕業全欝

のうちの一冊として出版された吉池慶正の「製糸論」を引用している。すなわち，

　「接緒器の構造緻密ナルモノハ使用ノ際破壊シ易ク其稠粗ナルF．ノハ糸緒ノ附ケ方箏



N°・74　　　　　　　製織械の歴史　　　　　　　31

　ニテ添足スルヨリ短カラス去レハ又無用ノ長物タランノミ其構造ノ精緻ナル者ト難ト

　モ手二巧妙ノ踊靖ス・堵二向テ・・毫モ利益ナシト購疎タ糸纏・1悉足ヲ知ラサ

ル者二噸ル便利ナリトス去・パ接鶴ハ恥妙技ヲ有スル撫・如判・岬リテ．、製

側湘丈損失トナレ・ミ寧・用ヒサ・レ踏カサルヘキカ。」（P．137）

森田が絶叫するよう酷嘆しているの剛し，騰的なまで麟田を攻撃している。

「製糸新論」の著者はこの本の凡例に「上田信陽館及び松代六工社等において研究した」

とあるように，細とは違・て關にあ・て爽地に製剰賄蝉んで靴人達で勘，

この人たちにとって森田らの外国直俵の技術との間に，越えがたいギャップのあること

を＋分承知していたからこそ，このよ畝批判になったのでを燭るまいか。

　「製締論」発刊衡勉経醐漁・荊・な。ても，姻鮒・が側の融勧返え
し訴えなければならなかったことを見ても，この聞題に対する現場での反苑；は冷淡だ一」

たとおもう。事実回転捜緒器が爽用化するのは多条機が出てからであることをおもえば，

恩田らの主張も当然だったとおもう。確かに佐々木長淳が接緒法の氷を公にした朋治14

噸では・働膿緒器が腰だ・たとしてもこれを駆動するプーリやベルトが水に

襯・猷態で粉に作動するもの酢れたかどうか疑わし・・．筆叡・轍でも繍鞭

縮器がス・一スに聴してい’1よいものがあ。たことを記憶してv・　・，、。昭糀・鰍轍

半においてさえそんな状態であった。

　佐々木長淳も圓中文助も館三郎も当時としては恐らく桁はずれのインテリであり，繭

洋の知識を吸収できる立揚にいた数少ない製糸人だったとおもう。技術というものは先

ず先覚者が技術導入し，開発したものがすぐ役立つというケーe．　7Nよりも，何年も何世代

も後になって漸く機が熟し，陽の周を見て結実するという場倉の方がむしろ多いのであ

る。後述するように圓中文助の自動繰糸機などそのよい例であろう。圓中は半世紀も畢

く生れすぎたくらいである。しかしこうゆう先達の努力の蓄積が有形，無形を間わず，

技術の流れを作る源泉になっていることを忘れるわけにはいかない。

科学とり浦数学などの分野でもこ畑・似たケースがある．郁な加アやアーベル

の業績は当時あまり評価されなかったが，これが一旦再発見されたとき，やはりその功

績は加アやアーベルに械られ淀理などの上峨の蹴綱が冠せられ，永久にそ

の栄欝称え　Ntることになる・しかし技徹轍学と漏て，纏うごめく入間や蝶

とのかかわりあいにおいて評価されるため，決してパイオニア達に栄冠が与えられない

のである。製糸における先人の歩んだ道を辿るのも，彼等の努力に少しでも報いたいと

おもうからである。

　5・2　索緒器

我国で現鞭われている賭箒は・ゴカヴラスチ。ク製であるが，・ゴ淋格的闘

いら摘ようにな・たの醐治も輔以降である．では，それまで働ミ使わ2。てい肋

だろうか・館三郎は「生糸製旛南」の中で「囎の根」あるいは「つ1ナ木」を用いる

と書いている・細真は「製纏劃で「艦の根」と書いている．「ヵルカーll・」には

「メカルカヤ」と「オカルカヤ」の二種があり，「キツ勅ヤ」と贈物学的剛のも

のであるが，当時の1勘名が働分騨的tl・正確でなく，方翫どが使われている聯
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が多い．例燃贈県の剰ヒ部，鋼か脹野ブ珊ご「キツ袖判という蝋一ヌ黙

「メカルカヤ」の方雷であるo

　　弘化岬（1847）騰徽弘録」を薯した清水金欄“1齢ジ睡小熈隙∫鮒（棚tlL川i：）

　の人で，彼は「茅の穂」を1用いて湿度計を作った人としても知られてい為が，蘇勘糊ぺ激と

　　。ろ武浦「。ヵルヵヤの豊」1・）を用い鳩ので隅に金撚11慨脚蜘li・磯酬1～1・の鷹

　内には、カルカヤが徽しているし，鋼近辺に沢蝋鶴劉ら水瀞触榔螺灘鵜兄

　　られ碓草である．明溜年（19・・）懸の鰯鱗の「琳・綱火鰍」耐無匂ヤ」噸

　をみると．撚のことながら「オ瓢・劇と「メカルガヤ」U…！／〉けて｝酬いご献・カい抽

　　ルガヤの説鵬薩根は繍lllにじ礁醐撫し・難糊なれば・榊て蝋（たわし）・蝋し

　刷唱に作り，或は小鳥の巣草となす」　／　・．ある。

以上を総合してみると，索緒tl・使われたのは「劫ル蝸・」か「勲・・ガヤ．嚇｛㌶縮

の根だったのではないかとおもう。また伊臓欄門の「・1桝癬腰鯛劇畠脚蜘

とある。これもまたカルカヤの根のことだとみてよい。

　一方儒州あたりでは現在最も広く使われているミゴ催子）な用い為とこゐが勢かva

た。このミゴの簿とカルカヤの籍との得央セこっいて恩田憲雄・東野伽ミ次郎鱒i製糸籍

論」では次のように述べていゐ。

　燦子箒珂トス・暗ロク舷・・久シ瑚晶耐・り・ト鵬嘩剛轟1鯉・敬繭酵破

　り糸壁ヲ覆’Rスノレノ．弊アリト」

　「苅萱籍ヲ可トスル番田ク　尖子ハ忽チ鵡シテ軟”Z過クル轟灘リ緒糸ノ出ツル鱒葡ツ卿

　ラサルヲ以テ自然手荒ク使用スルニ肇ル且ツ水ヲ奮ミ易キ故蹴タナリ勢灘ク講ツ入ル

　ル場合アリテ為メニ糸鍛ヲ減スルナリト」

　「二者膚執レモー理アル処・・シテ封襖亦然ルヘキナ燃レ随黛瑛タ之燕曝ケタ

　ル偏端ノ説＝シテ若シ其蜥ヲ挙ケ来ラバ両嵩決シテ優劣ナカルヘシ唯晶之レツ1螺

　スルモノノ熟練如何＝　fF一ルノミ熊享縦来ノ経験撒シテ両脚徽：蝿クレ・燦ノ

　如シ」

　「一　苅萱ハ新ラシキ内ハ稽硬ナル故従テ求緒頗ル容易ニシテi却テ糸搬ヲ滅スル張ア

　　　リ然レトモ暫ク使用スレハ硬二過キス桑晶失セス楚二良キ加減トナリ使用訊ル晶

　　　従テ漸次糸貴ヲ減セサルニ至ルハ即チ之ノ箒ノ得処ナル。

　　一一“一実子ハ新ラシキ内ハ硬軟共宜キヲ得他n比類ナキカ如キ妊材料ナルヲ以テ糸澱

　　　ヲ減セサルナリ然レトモ忽チニシテ柔軟トナリ使用スルニ従テ願次糸搬ヲ漁シ鳳

　　　又アクノ出ツル為メニ光沢ヲ失スルノ欠魚アリ」（pp．87～88）

と論じ，更に両考’の比較試験のデータを載せている。

　これによると，煮繭Qこまゆ）に適した索緒箒の剛さを選択していた瓢とがわかる。

当時の煮繭は今日のものに比べはるかに若煮であり，従って剛性の大きい，腰の強いも

のの方がよかったのではないかとおもう。

　その頃ヨーロッパでは何が使われていたのであろうか。H．　SilbermannのrDie＄蘇1d明

の一巻（S．358，1897）セこは索緒用のブラシとして「Rute」（小枝），「1）raht」（針金），

14）篠原昭「日本人の考案した湿度計」，蟻塔，第20巻，第10尋，pp．7－8（197・L）
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　「Borste」（剛毛）などが雛げられているが，これらは何れも今の実子に比ぺて剛そう

な感じのものばかりである。小枝としてはブルイエール（bruy6re）が用いられていた。

これは三谷徹の「製糸学」中巻（1918）などにも紹介されているもので，英語ではパイ

プ用の木として知られるブライアー（briar）のことである。従ってxリカ（erika）と

かピース（he・th）・ヘザー（he・the・）とか呼ばれてし・る荒野に生え襯木の小枝であ

る。フランスあたりでは族としても使われたものである。明治の初め，密岡などではこ

れを用いたわけだし，輸入していた琳実もある。現在東京農工大学の繊維博物館に所蔵

されている。

　当時このブルイエー一ルを「ブラセ・…明と書いた本もあった（中外寮婁要鎌，製糸爽

宝など）。これについて中外蚕頚：要録の著噛伊藤茂衛門は註欝きして次のように欝って

いる。

　　「ブラセールは草の名のようにあれども，これは簿のことなり，然れども此の箭を作

　騨の名不分明なれば，蜘砂ζの勅名を仮にブラセールと言己せり．」（P．、428）

森田真が「ブラセールという外岡巌の木の枝」としているのと比べて，同じ頃の著著

として正鵠を得た註をつけていたことがわかる。このブラセールは契はフランス籍の

　「brasseur」　のことで撹尋ノ1…機やミキ・サーのことであ

る・当時の索緒機は図21からもわカ・るように，歯車

を介してハソドルで’箒を慎i転させる方式のもので，

正醐撒だ・たのであ…嘱線はかなり微　　　一禽ジ
騨蕪皇姦鵜素贈瀦器腎㌻墜聾　　　　／鷹欝鱒

　ることも速かなりとす。我国にては北海道の海辺

　に於て該品に類似せるものを生ずれども，全く同

　種の木にはあらずして実用に適せざるなり。」

　「苅茅は我国産出の種類中にあっては緒を付着す　図21フランスの索緒ee“一ブラセール

　ること他のものに勝れり，故に亦其扱い方拙きと

　きはブリュイエー一ルの如ぎにはあらざるも層糸を生ずること多しとす。箒木藁の如き

　は軟弱にして技術の未熟なるものに取りては稻や過ち寡きの益あれども，緒の付着不

　充分にして且湯を含むこと多く，従って暫時にして其糸蚤を増し，扱い易からざるに

　至るものとす」。（pp．39－・－41）

　これをみても，先ずブリュイn一ルを推し，苅茅は之に近いものの中で最良だとして

いる。北海道あたりまでこのブリュイ＝一ルを捜しに歩いた様子をみると，この舶来の
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ブリ。イ＝”一ルに御執心t’L・。　tcことがわかる。現鶴騰へ御1ボ…紹仰珂蹴勲

つけた鋪のエリカがいくらでも靴入ることな縞えば，燃り一1“細い鱗1い

隔りを感じざるを得ない。「我購1ゆ鱗幽嫡ゲ磁糸齢鮒辮㍑礁唄メ’罵
勝れり……」とし佛二凋｛窪しているヵルカヤの鵬隷クト伽れたも嫌渦あ安

斎丑之助外一名の考案した「鼓形ノ木片ユ『カルカヤ』ノ根ヲ第卿付ケタル」繋緒1購1が

明治40年に実用新案・になっている・縦はこれを物言泌…：・輔1撚い潟漁・、

ブリー。，、（エールを強く推薦したの獣’祉して割醐の人た零らで齢沈・婦・購寸峨

地で技術を研鐵したとおもわれる恩田矯雄・東匹1∫俵次郎は「製糸斬1｝翻の中℃

　階・・矯類t’“アリ瑚轍騨於増ク棚抑・欄壊：r（W瑠鼎剛姫・
タルモノ）製ト苅灘ト紗旗融新卸穂轟職ル別難繰サ・・木ノ轍鮒
（照付木一筆離）杯瑚副レ卦ア岐脇於テハ伽細ク割リ湖1・轍躯胸’

　『ブリュー瓜一ル』と称スル載国ノ『ツツジ』ノ如キ木ノ枝ヲ鳳ヂ之響継賑織然レ1・　・’1，

竹及U＊ノ枝杯ハ剛＝過クルカ1拠良嚇軒ナスヘカ淋』（PP漏剛納

のようにブリ。．一イエールが索緒に適さないことを搬彊している。

　既に接緒器のところでみたように，口本の製糸技術の黎明期｝こおけ獅｛ll細）碗轍1丸意

外に根の深いものだったと想際できる。結果的にほ輿：野に軍総が上る鳳と鵜なゐカ㍉凱

れも繭質の向上，煮繭技術の准歩等，我国独自の製糸技術が確～ね峯れてぞ拭に伴吻ズ顯

然落ちつくところへ落ちついたということであろうe棘繊らにしてもヅ㌘噸一・～帰ヅ殉

ユィエールを耳学問乃蚕は人づてに学んだらしく，恐らく彼らがツラン訊やイSり一の

文献や特許を直接調べることが出来なかったであろうところに，誤範の原隙があ1｝，戴

た説得力に欠けるところがあったのだとおもう。

　上に引用した文中にもあゐように，索緒箒としてトウーff・pa　mシ（瀧蜀翻の穂も使矛筆

れていた。現在でも玉糸繰りの場合にはホウキモ讐・コシの穂などカミ使われてい翫明潴

22年（1889）島根県農商課で編集した「製糸業心得」には薫蜀黍小箒というのが出てい

る。トウモロ＝シのどの部分をどうやって使ったのかほっきりしない，ソ漣でも噸㍑Σ

シが用いられている。ソ連のLindeとOssipowの露いた本のドイツ諮訳「nie　SctieleJ

　（1953）にはドイツ語の「Sorghum」という名前の櫨物を用いたとなってい為が，こ

れは一種のモロコシであろう。櫨物学的な正確な名前はわからない。

　フランスではブリュイエールの他にシエダー（chiendeut）やプp（bouleau）なども

使われたことがL．Vignon　et．1．　Bay；の「La　soiejに欝かれていゐ・前灘嫁辞欝

によると「ハマムギ」であり，後者は「樺」とかr白樺」である。これは披な使うらし

いが，ハマムギはどこを利用するのかわからない。いずれにしても適嶺な剛性，それも

熱湯に浸してもあまり軟化しないことが条件である。その点では木の枝の方が乗氷科の

植物よりも有利だったとおもう。

　　「製糸新論」にもあったように，中国では哲製の索緒用具が使われていた。巾閣や1ヨ

本ではかつて箸で索緒その他の操作をやっていたから，あるいはそれの発展したものか

＊登録実用新案第4792号（明治40．3．11），蚕糸局編『製糸機に関する特鉾発明及び爽期新案摘鍛ふ

　1934．　p．122．
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も知れない。天工開物には「以竹籔擾動水面」と書いてある。この絵でみると詣手で4

本の箸のような棒をもっている。これについて加藤宗一は「日本製糸技術史」（p，33）

の中で，

　「2本の長い竹箸をもって治糸（繰糸）する姿は，文中の『以竹籏擾動水面』のとお

　り，竹箸で索緒しつつ接緒する巾国独得の繰糸法で，広策地方で最近までひろく行わ

　れていたものである」

と説明している。天工開物の図では2本でなく4本の棒に見えるが，これは画工の謝き

猷だろうか諾り鞭硯購1瓶ること駄か・規編う・竹鐵というのが竹鞭
のかどうか疑わしい。簸というのは我岡でも「題嬢」という言葉があるように文宇を欝

く札のことである。この掌はクジを意昧する「籔」と同字で，諸橋大渡和辞典には「竹

簸（ちくせん）」という熟語があり，竹槍，イなの振りくじとある。恐らく易謝の使う笠竹

のようなものだろう。要するに細い竹の樺をi数水たばねて使ったものとおもう。

　．「蚕桑輯要」　（光緒9年，1883）では「1故糸乎」というものを説明している。原文は

灘文であるが「蚕桑輯要和解」（明治27年，1894）の不1駅から引用してみる。

　「1故糸手ハ節ヲ付タル竹一・片ヲ用テ之ヲ作ル，闊サ（幅のこと一筆三i皆詫ヒ）二寸，長サ

　八寸nシテ共節ハ前記織リ六寸乎肖有鵬附ク可シ，前雛二根楼七八，条ヲ削リ成シテ其形

　ヲ乎ノ指ノ如クシ，之ツ以テ湯・i・晶アル繭ノ糸日ヲ起XJ

これは図22のようなもので，幅2寸，長さ8寸ほどの節のない方を7～8本さいた形の

ものである。恐らく茶発を平たくしたようなものとおもう。明治30年代に溝園な視繁し

た山本竹蔵は「溝羅1器械製糸場に於ける製糸法一班」　（蚕糸会報，No．　116，明治35隼）

をまとめているが，この中にも，この種の特の粥緒具が使われていることを報告してい

る。図3の写轟の左下にこれがみられる。

　　　　　　6機械聯の発達　　　　　　　　亀．

マルクスによるまでもなく識卿渤プ磯と鋤機　　　諺　・蓼

難羅議驚蕪誌獅垂灘叢碧　　　　《七
繰糸機や揚返機や綿繰り機に伝達するための機構であ　　　　　　　　　夙　　寮

った。

　この伝動機構としては，歯車，カム，ベルトなど色　　　X

々あるが・本稿で峨国哩糸鰍の発達過歓鋪　図22姻の膿の購具
されて来た歯車，カム，およびネジについて考えてみ　　　　　（山本竹蔵）

ることにする。

　6・1歯車
　我国に近代的意味での歯車がいつ頃もたらされたかはよくわからないが，時計の輸入

と期を同じくしているとおもう。元禄3年（1690）の「人倫訓蒙図紫」には時計師の項

があり，時計職人が歯車を劇っている絵が描かれている。そして時計師として京都幸町

八幡上ル丁平山武蔵ほかの名前が記されているから，この頃すでに時計用ではあるが歯
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車が作られていたのである。しかし，この職人た’らがどのような歯辮の1ぜ守中：な作・：訊二の

かわからない。

　時計歯車として長く使われて来たサイクpuイド歯形は1694年，　Phillip（ICt　1：t　Hir‘・が

提唱したもので，人倫訓蒙図彙の出たと阿じ時代であるnしかし載国の時計；’踊1に凱の、紅

うなi数学的知識のあろう筈がなく，また和1嚇汁と湘卸のr瑚に楽流があった，1鋸勇嘱撫い，，

「上毛の和鋒」（1972，みやま文庫）という本な瀦いた丸山清康轍塘の報，蜘）中饗H：

州の和鋒」と「農村水車と不1：1時計」という，いかにも興昧ある蹴つ礎）ゲー叩，　1和騨，

水車，和時計」をとりあげているが，二1～二に全く無閥係懸あっだよう湿ピ，

　ヨーロッパではオィラi・・（Euler）　獅は1ごめ釦くの数’学真昏や物理ず雛費が，　理想的な戯1

形を求めて数学的な研究をし，それに聞憾して数掌の各分野へ逆にノく譜な審｛拍があ・，動、

のである。広瀬秀雄15）は

　「（和）時計を見るとき，いつも和算のたど㌘た溢を思いおこすc、時滑綜諸瓶懇織蠣

　護され，和卸は民衆のあいだのものであった。しかしいずれも蕪に遊びす濯汽二が菰め，

　同じ廃滅の運命を見た」

といっている。科学や技術を警にすり潜えたがために，爾琳で醸も火鱒な爾1捌現題な数

学的，技術的に研究することなく捌治を迎えたの噂ある。その闘，和擦は水車や座やり

機などの歯車やその製作に何等審与していなかった。

　これと対照的で面由いのは巌樂革命時代のイングランドの時計師たもであ縣顯癖の

イングランドの初代の紡績工揚虫たちが，　白ら「時；蓄16師」な羅ゆてw｛竃t鯉f「こ職磁や喋

ユールを製作し，修理していた（T．＄．アシr．，．トソ；「澱叢離命」夢中増敬一・駅1瞬鮫裳

庫，p．137）ことであゐ。トーマス・ハイズが紡績機σ）拠験癒献みたと鱈力を黛し翫の

がジョソ・ケイという時計師（飛事｝を発明したケイとは圃潟興人）だやたcrこのよ夢に

イングラソドで紡績に携わったのは鍵工，時計工，庫瓢業に携わ為人尭頻で漸噸た（角

山栄1「産業革命の群1象」pp．　70－73），四国の宇和鵬藩で舶用蒸気機團癒製作す為の鵜

市井の提灯屡に白羽の矢を立てたのとは随分違った馴糊だったのであ為。裁燭で閲接的

にも製糸に関係するのは大工を別とすれば，後述するように鍛冶購くらいで～らったのと

対比しても興味ある点であるが，それだけに，我岡の製糸象の蕾野も火変だったと温う。

　エルソスト・ユンガは暗計職人の系譜について次のように辮いてい為（nas　Santltt－

hrbuch，1954，今村翠訳：r砂隠計の樹」，1978，人：文露院，　p，84）

　「わたしたちの技術。機械的蝕界の誕生にとって血属とその利用の知識ととも1鳳はじ

　まる鍛冶魔の影響も電要である。鍛冶職人たちのまわりにはなにか不気味な騨賜然が

　あり，人々はかれらを魔術師とみなしていた。そして鍛冶騰から掛くの職種が枝分か

　れする。すなわち金属の種類と加工の種類とに悠じてそれぞれの職人が纒生していっ

　たのである。まず鍛冶職人と金属細工職人，そして銅細工職人に翼鍮翻工に金壽覇工職

　人など。さらに錠前職人に精密機械職人など，時計職人はさらにこの鍵醗職人から派

　生するのである。おそらく時計のぜんまいの発明は，錠箭の知識に触発されたものと

　思われる」。

15）瓜瀬秀雄i『年月日の天文学』1973，中央公論犠，p、102，
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ひるがえって我国をみるとき，刀をr卜r心とした鍛冶と鋳鐙技術の他は金属細工師といえ

る職人がいなかったこと，イングランドで活躍するような錠前鷹がいなかったことなど，

技術的な素地がなかったわけである。

　歯形と同様，歯数の割り娼しにも闇題があった筈である。やはり職人独特の経験と勘

で行い，木製のため適当に摩滅してなじむようになったのであろう。ただ歯車が小さく

なると歯の厚さも小さくなるため，力の伝達上，木製の歯車にはある限界があったであ

ろう。歯車はスムースに噛合えぽ負荷が小さくてすむのであるが，歯形が悪、く，うまく

噛合わないときには，特定の歯に大きな力が加わることになる。そのため歯の薄いもの

などでは，歯が折れることが多かっノ．1　．llうである。樫や桜のような材料でも歯の厚さは

5mm以上が必要であろうから，あ窯ソ精密なものは期待できない。1二1本在来の座式の

綿繰り機の・一ラは直径が約2～3・mくらいであるから，それに［・齢う歯軸仮りに

インボリュート歯形とすると，最低歯数が20以上必要である，従って歯の厚さは1．5～

2mmとなり，この作業内容を考えると，これに耐える木材はない。契際にはスクリ証

一歯車が使われているのはそのためである。

　諏訪の大工小林儀左衛門が寛政元煮1乱（1789）に書いた「大工秘伝集」のrlτ1に「座ぐり

寸法」というのがあることを岡香蚕糸博物館長の伊藤正和氏に見せて識いた。これ樵座

ぐり機の設計図である。寛政元年が本当なら，かなり古い時代のものである。上臓守国

の「養蚕秘録」が出た享和3年（1803）より十年以上も古い紀録である。養養秘録には

胴どりやベルト武の繰糸機の図は載っているが，歯薦式の座く吻機は未だ姿を見せない

時代だからである。

　この図醐には大小4枚の歯車があり，鷹径3寸6分で歯数20枚のものと，それに囎含

う直径1寸6分，歯数8枚のものそれぞれ2枚ずつ合計4枚である。いま仮りにピッチ

円の直径をそれぞれ3．34寸，1．34寸とするとモジ偽一ルはほぼ等しくなる。しかし現代

の機構学的立場からは好ましい設計ではない。特に8枚という歯数は少な過ぎるとおも

う，後の座くつ機では歯車の大きさは変らずに歯数が多くなって行くのは職人逮の試行

錯誤の結果だとおもう。8枚の歯を割り出すのは簡単であるが，20枚は90度を5等分す

るので分度器を使わないとしたら，なかなか難かしい。この設計図でみる限り歯形はプ

リーハンドで描かれ，特に気を配っている様子はみられない。

　実際の座ぐり機の歯車について調べてみると，19枚とか23枚という歯数のものが掛い。

これは故意か偶然かわからないが，このような素数の歯数をとることは，近代機械工学

では常識である。互に素の歯数をもつ歯車が噛合うときには，特定の歯同士が囎含うこ

とがなく，全体としてならされるからである。しかし19枚とか23枚とかの素数＝の歯を

どうやって割り出し製図したのか，上に述べた20枚の歯の場合よりはるかに難しい。は

っきりしていることは和算の力を借りることがなかったことである。

　　かつて座く“b機を製作していた長野県佐久市落合の上原政義茂（大正5年生れ）によると円

　周を紐などではかり，それを必要等分して歯を割り出したという。

　この19枚の歯をもつ歯車のピッチ円の直径は約7．5cm，従って歯の厚さは大体5mm

ぐらいになる。この数字は木製としては少し小さ過ぎる。手元にある座ぐり機では19枚
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巾3枚の歯が折れている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　「歯距」という轍はい労1施一齢し肋髄う酬り胎購q8？ηの1’1鵬閥轍

　　会仕醐醐駆機脚調1囎噛椥という諜力糠，れていゐ謂ツ・　轡劾葺照‘ll
　　というから，。れ敏輔噺・1獣したのth　s　a，　t」lll＊・なし・．1微麟訳峨擁・論㈱斐螂一～，

　　，。年版）にも蝋という1雲灘勒灘・かにZ・・n・adの鰍軸獅・詠漁幽1聯

　　家必携」　（明治11年版権免嵩午，lll】治17年出版）では逆にr輪歯」と蹴く，℃いゐ・1

　　　嬬で樋の平榊のことを「・p・・」という。・・れは彌イイ　の購ついている｛個槻撤

　　ある．上州では騨醐の花セ・似ている誌か噛劇藍と1豚繊いう・堀こ1駄1照い

　　ダのある躰カボチ。㈱働4・一…，とい轄し・㌔働吃㈱燃脇縣ば忌・ゐ齢蝋輪・

　　齢（，。シ。一）もある．抑・とか避撚騨に「座」ぽ・1・盤ん熾1川醐の・紳麟い

　　てある，従って座ぐりというのはr座・ヅご繰為」という意瞭で蹴く　1’菊座r陶す糠わも1歯

　　車」武噺織という鰍だと翻1ける紬いる・議の燭溢鰍燃i瞬穿吋ε翻黒
　　脆がっいているが，劇工を「ぜん京い」と紳・てい御。，繍勲裡融｛欄畳描贔

　　もで1き’なし、th

　6・2　カムと綾振り
　ヵムが使われるの駐として綾励である。蝉ソク棚し・罐卿の1麟，円葎雛

灘切。た山遡働ム，大1蜀牒のr聯繰細や伊｝織欄門の陣外斑繊繍
などに紹介されている禰島鰍の掛田地方の座ぐり機に用い偽れていゐ販カム蹴潔が，衝

の主なものであるが，恐らく臼塞人の独創だったのかも知加、ない。溝カム肱塞廠等鷹餐三

復鋤を得るのに凧・ら樋が，蘇の鰍り1幾で｝嗣雛詔鞠藤糊っ儲し唄・・

レバーで運動を伝える限り，理論的にも等速綾欄1動にはな臆い・

　　しかし，このような綾掘り方式と，巻取る枠が四角だ一rpたことな考丸為と，枠に灘か

れた糸すなわち糸玉の両端が盛り上ったに違いない。織振りというのほ枠と鞍擬｝）締お

の間の距離とその相対速脚こよって巻玉の形が決ゐものである。

　　　いま枠を半径rの円筒とし，維交杯から凹筒に．引いた接線の長窓謝t，枠の醐籔角駕臓嶽

　　ωo綾振り運動を正弦運動としたときの角速度をωとすると，綾振りの繊搬継（訊トμ・・，・k鱒

　　aと枠に巻かれる糸の幅δとの間に

　　　　　　争v薫研
　　の関係がある．ここでc・＝l／r・。である．従って・／・v・が一窟のと趣咽・厩・㍑ればゆ

　　塵1となるが，rに対して1が大きいとa＞bとなり，その分だけ糸玉の両騨が盛り上る瓢之

　　になる。これをさけるにはZ噺0にするか，ω＜（・）eにするかのプ∫法がとられる。璽に豆｝1弦遡

　　動の代りに等速彷復還動にしてもよい。そのためにバー1・カムセ用い狛力法もあ嶺が，原欝1納

　　には溝つき物ムと同じである。一般には更に樵雑なくずしなするのが酋漁でab　ts　17），

　　su・一ロッパでも，いわゆるvi’trageの問題癬決のため｝こ，ピ，。ラソ，ポーカンソンら

　がよりよい絡交の研究をし，ビラールが趨繰式を発明したことについては既に迩べた。

　実際には糸道を長くし，二震共撚りとし，絡炎に工央をこらし，翼に火砕1こカバー癒か

　けて乾燥していた。しかも南仏の乾燥した風土が輿繰に適していたのかも匁漁ない礁図

16）早川直瀬r製糸経済論』1913，P．86・

＊　　内田寅夫：｛雷濃毎日新降劉夕干U，　1973．12幡25．

17）篠原昭・内田貞爽・異袖告F綾振りの理論的研究」，繊維煙：会誌・12464C1956）
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図23　リvaンと前柵のクリモグラフ（理科年蓑1973年版より作製）

一一黷k陶＿＿＿胤藺＿＿＿＿L一

23はリヨンと前橋の各月の平均温度と平均湿度との関係を示したクリ屯グラフである。

夏，高温多湿な日本と夏乾燥しているフランスとの特徴をよく現わしている。

　松原建彦B）によると，アルデーシ，’T，地方では繭収穫後の2～3ケ月間のみ働く繰糸工

女が多かったということからみて，夏から秋の乾期に繰糸をすませていたことも考えら

れる。しかし，大気条件が図23のようだとはいえ，繰糸工場の中の湿度は高かった答で

あるから，直繰可能の条件を気候条件のみに帰することは早計である。我園が再繰武を

採用しているのも単に気象条件によるのでなく，他の非技術的要請があるからでほない

かと考えている。

　中国でも盧繰が普通であったが，そのために大枠に巻き取る前に火鉢で糸の水分な乾

燥させ，膠着を防ぐ方法をとっていた。　「広蚕桑説輯補，巻下」　（光緒丁酉，1897）に

は次のように書いてある。

　「糸車後須設火倉。与車上著糸処針対。　〔隻銭眼設両倉。単銭眼設一倉〕益糸従水中

　抽出。使従火倉上過。〔火与糸約離二寸許遠。則火力不及。近則恐有火傷。〕則随繰随

　乾。否則彼此膠粘。〔俗謂之水粘。〕揮糸時費手突。」（p．　30）

　　なお，我国では小枠は円筒状の胴どり以外は殆んど四角枠であった。六角枠は大関増業の「機

　　織魏編」にあるくらいで，明治以後にならないと実用されない。轟多川歌磨の「二見ケ浦」の

　　中の女の帯には，四角の小枠が何ケか並んだ模様が染められている。選疇流行の象徴的な美し

　　さと斬新さとがあったのではないだろうか。上田蚕糸恵門学校の製糸科の襟章は四角粋に生糸

　　の巻かったデザインであった。粋という寧は和製漢宇である。和名抄では箋をワクと音訳して

　　いる。本来は竹の鑓（たが）のことである。

　6・3　パイプとねじ

　明治になってフランスから富岡に金属製の機械と蒸気を使う製糸技術がもたらされた。

その後はこれを模倣した器械製糸が日本各地に創られて行く。その・・一つが信州松代の六

18）　松原建彦：op．　cit，　p．206．
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工社である．ここの創立当初の翻話カミ；lli1EI：卿）「六副：轍1網に渤」楓いlt：・1　…

たとえば
　「．＿苦心致さ撤したはwwN　；｝　／：太郎と魍汰と翻1某・趣鰍鰍撒た　撚漁

　勤めた人，（中略）此人が見た蓼ll：も図も十分に無い蒸汽の管（パイヅ）加ト扮ぐ【Lめ

たり返したり・・する；　螺IEへられ，非存へて磁へても，楚ごはいけぬ襯礁謁擦・繊

　海沼氏が申しますので，折々立腹された事もあり富した’”…一］

信州のようなll糠の地¢）小審業蜘ことッては，パイヅや鋼二1二1’磯械描・入する鮒

の資力などなかった。獅三でも・・イプ繍分で作る漁ると面軸っていめ力艦・｝隅

の人がどうやってパイプな作り，ねじ麿岡ったのであるうか。その頃の我国の鯛i之の機

械工f・眼術獣に雌1なもので，旋盤いジ励1鰍些”ドリ・吋脇勧っ憐淵媛

ある。ILI形県の佛鰍｝平治が1灘服伽堤踏脳三勲作・池の洲卿1囎牌α欝獅噂

ある。六工社を大黒忠一郎らが創立したのがその前年で，fl｝藤が旋盤な作ったll館駆制

プのネジ切りで悪戦糊瑚してい湘頃だとおもう。和IM　lrl’：lttの誠録なも無1二灘・翫L蝦熱子

の戯山「開化糸繰唄」＊＊＊にはこの模様がリアルに拙かれている。しかしこの構況は稗曳

としては伝えられているが，技術的にはどうであったのだろうか。

　救いの神は町の鍛冶騒であ論，排1－・・。パの姉に諺描駅・囎㈱4・烈ゴい勲擁

た我国での唯一の機械技儲が鍛7騰だったのであ為謡嫁翻墾廊激繍嫌や刀鋸胎
が，失業後の仕嚇として，あるいは馬蹄鍛冶になり“’Fり，鰹あゐいほ猟銃な～惣》製作le．．　Ss，

を落していた。製糸工場で必要な金属類の製f！ilにほこんな鍛冶蹴が力鳶黛してく謙晃鵡の

である。上田市繊身の小1説蜜新田潤の作品に「煙蟹．1というのがあゐ⑰刀鍛冶か1弓罵蹄

屋に転身した男が，気が向くままに「なたまめ」を打煽田して無聯な震鰹応していた翻

がH斗ている。なたまめは正にパイプである。大きさこそ濾え，製糸綿のバイヅく鶏いは

打ち出せたであろう。鉄砲鍛冶であればな才δさらのことである。

　大手肉転車メーカーの富田製作所が，明沿23年（1890）燈初に．嶽鞍蹴を灘り撮毛・た顎

は宮田製銃所といって猟銃店であった。創立潜の常鰍徽助は閣友門’”F’の敏砲鍛冶だゆ翫

のである。鉄砲も自転車もパイプで作る。「富田製作所七十年史」（p．7、195の樵この

聞の禦情を次のように書いている。

　　「鉄砲製造と自転車製造とが浅からぬ関係をもつ」，「この両蔚ほもと等しく餓の細工

　であり，パイプの製造である」，r故にひとり欝田製作班ばかりでなく，搬州堺の自鞍

　軍工業もまた古来同地に栄えた銃砲鍛冶師の転業したものが茅く」，「欧牽先進㈱の飼

　にみても英岡のB・S・A（Birmingham　Sinall　Arms　Co，）はその稲の示す鵜O・もと

　小銃工楊から自転車工場に転身したもので．jある。

　六工社をはじめ日本各地の製糸工場でパイヅをどのように調逮したか，鰻初は恐らく

鍛冶仕寒として鉄砲を作るようにやったものとおもう。工作し揚い鋼パイプを剥乍ゆし

＊儒濃教育会編，『窟岡後認』，1931，古今轡院，p．22，上雍驚之解謹，嘗寓岡購繊，1965，鞭鰍

　法令出版，p，64．

＊＊「返す」は正確には「反す」であろう。「そらす」こと即』らパイヅを曲げること鳩1蝿痩の披衛

　が必要である。具体的にどう曲げたかは知るよしもない。
＊＊＊悲曇劉喜：劇旺，22，No．12，　pp．70－138（1969）
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たものとおもわれる。鉄砲の製作法については出水力（科学史研究，皿，16，193（19

77））の宰晧があるので辮田は宿略するが，真金購板を巻きつけ，接鋼蝦接した

ようである。製糸工場用のパイプは恐らく銅製で，こんな板金仕禦として作られたもの

とおもう。

　パイプは何とか出来たとしても，それにネジをどうやって切ったのだろうか。具体的

なことは和田英も何も轡き残していない。恐らく知らなかったのだろう。ネジは今でこ

そタップやダイスで簡単に切れることは水道工嚇などでも知ることができる。当時の道

具としてはヤスリしかなかった筈であ嶋鮎オスネジは兎も角，それと完全に嵌め合うメ

スネジを切ることが出来なければパイプは連カミらないし，蒸気が漏れてしまう。数学的

な鰍が獺できた・1・－P・パでの・言・・鋤についてはいくつかの言己録があるが，圓転

による金属切削技術のなかった躰では訴勧せざ魏得なカ・った．次は木のネジを作

る工程を説明したもので，18世紀の初めスエーデンのC．1’olhernの詑録であるe金属

のネジ切りはこれを型（temPlet）として旋盤などで削ったわけである。

　　The　sc・ew　l・m・d・・h…Fi・・t　a　r。11er　i・　t・・ned　fr・m・hard　and　fin，　pi，，e。f

w・・d・…h　as　niapl・…e1・・r　t．Lpple，　t・al・ngth・f。…1・（60、m）。。d。b、、。t　2　t。

2・’／・　i・・he・in　di・m・t・r・Parallctl　line・a・e・d・awm…pi・・e・f・1・。n　、al）er，　h。lf。1、

i・・h・・alitt1・1・・…part，　equE，il　t・th・di・亡ance　betw…thread・．　Thi、　pape，　i、

w°und・・…dthe・。11・…th｛at　th・1i・es　a・e・n　the・・t・id・，　then　it　i・1。id　t。9。thktr

i・・u・h　a　manner　that　the　！ine・inake　at・pi・・1，　ancl　it：i・w・・md　with。、t，。、1g　th，。。d

or　string　which　runs　between　the　lines　the　whole　way，　When　this　is　dQne　and　the

・・d・fast…d・with　taclscs・a　sharp　knife　is・used　t。　press　thr。ugh・the　paper　s。　that。

groove　is　formed　ilユthe　wood．

（R・S・Woodbury　：　History　of　the　lathe　to　1850．　P．83（1961））

我国では円筒に糸を巻きつけ・石油ランプでいぶL－CXスをつけ，糸のより蝦すと，

そこに糸のあとが残る。その後を，ネジ山の形をした，ヤスリで糸のあとを削り，ネジ

を切ったことが報告されている。パイプの揚合もこれに近い工夫がなされたとおもう。

　　　日本で，開治以前にこまかいネジを切った人に鉄砲の国友藤兵衛がいる。彼は反鮒望遠鏡の

　　反射鏡微動ネジを切った人とされている。国友のネジは非常に丁寧に作られており，特にネジ

　　溝は実に入念に切られているという。しかしネジ出の部分は不揃いであった。現在残っている

　　ものでみると，この不揃い轍騰り機構のある工徽械がない段階で丹念に作ったことは＿

　　目瞭然としている。本草学の飯沼慾斎の顕微鏡というのがあり，これは名古屋の工人に作らせ

　　たということになっていた。1従って当然ネジ切りもしたのだろうが，最近の宮田徹男の調査

　　で，これは英国製だということがわかったp（科学史研究，∬、14，132（1975））

このように明治初年まではネジ切りが非常にむずかしいものであり，この事情は田舎の

製糸家にとっては更に大きな問題点であったとおもう。

　　　　　　　　　　　　　ア　自動繰糸機への道

近代的嫡鎌継繕及し始めたのをよ昭和2・年代轍半からで網蛎俄国が第歌
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大轍の鰍を織て，いよい燗度麟購入・瀕に懸にll購嚥式く為調j

ち鋤繰綴秘要けるよう鰍会　勺鮒灘・柳勘難祓オ鱈繍
。撫繕縣㌶鵜響顧灘1讐企驚難磁鍵懸鷺議鮭凱難

鴎撚駄どもその一伽あろう。曄鋤襯機も敷・の伽轍揺鰹騨鰍

をもっている。
明治、9年（、886）に1、腋伊轍看衛門の帥外欝・囎描昏露「繍（轟畔1）赫ll

肌て紐鮒る器械a劇とL・う櫛があり・Lw・s膿11嚥肌燃鰍聯
ついて図入りで非常に詳しく紹介している。このL．W、　S磁r副1という人樵ツ妙γ瓢

麓のア・リカ人で，ア・リカでの製糸；獅撚嬬肌てい姉しい・顯蹴れ醐

する情報は日本にも入つて来ており，伊藤の本にも，

　　rL．　W．　S，，，el1ゆ発肌たる糊赫　肌て紐鮒る撒碇）火略蠣蹴淋

　国紐育発免の坐糸新聞紙上に磯々寵載せし」（P・5㈱）

とあり，かなり評判になつていたようであ為。

　明治20年（1887）渡、粒た1秘矛の風齢・噛聾・ト・の脚琢瀦嚇内織囎

糸機が試験隙・徹つけてあること醐聞し”騨している・風1購これ臨・いて陥

国塁昂において某学士が発明せしところの電蝋作用の製糸機械」txeし，毎れの漁ヶΨ

チを後年出版されtc　r日本綱糸一製糸嬰論」　（1933）に載せてい為。鑑れ礁その㈱かも

みてSerrellのものに．間違いないcr

　この原理は伸度と繊度との関係を利用し，電磁リレーによ“，て俸働す為臨の噂、着の

内容をジルベルマンの本から引∫肌て図％に示した・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繰糸され・た張糸が，甑欄状料でツwPt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の法則に從うと彼難すれば，一驚伸び灘

　　・「哩影；　　　　　　　　　　　　　　　　に・対するカは鑑搬断醐綴紅比例して綴化

‘　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　し，逆に一驚のカに対輌す為伸び灘が震iイヒ

醐哩 @　　　！；　　　　する。この徽質を利附して蜘糸の掘隈断
『　　　　　　　．　響N　　　＿，　小　　＿　　面積（太さ）を求め為ことが蝕1楽為わけ

lN　　　　　　　　　l’

一鴨轡 w｝闇願欄鴨

i　　　　　で，これがSerre｝1⑳幽働繰糸機の繊農

iz　感知醐である。ただ勧研獅楠力・

ll　・／X　　．，　るよ鵬三筋潔磁慶感蜘焔

聡

，　　　　　　　　　　口　　糊　　　々な聞題煎があり，必ずしも爽爾酌でな

　墨　　　　　　　　　｝　　　　　かつた。特に湿慶の細い環塊で僅翔する

図24S，rre11の鋤感知蝋（Silb－nn）　繰織に購の幼稚なリー姻いt・C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となど，現掘これをみ為と壁，　あま妙に

も初歩的な問題点が多かつたとおもう。恐らく普及をみなかt）f　OPではあ為まいか。囎

治16年（1883）11月の米国蚕糸月報社記者の工場訪問籠の中にr　itt’ヅ學ンシ、’tン疑

の大製糸所」で「セ・ルの糊した騒鋤用V・ている」

とある。これが果して電気式の自鋤繰糸機かどうか不明だが，噸レルの機械が鰹際に使
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われていたことがわかる（菊池広治：万国蚕粟彙聞，pp．136－137，開治17年）。

　当時この他にも自動繰糸機に関する発明がいくつかあつたが，何れもうたかたの如く

消え去ってしまつた。これに対する我国蚕糸人の反応はどうであったろうか。外国語に

疎い多くの製糸家には，恐らくこの種の情報が直接入ることは少なかったとおもう。そ

の意昧では伊藤茂右衛門は英語を読める数少ない蚕糸人の一人であったと考えられる。

先に引用したように・彼の縦講きの本にもわざわざ英語でL。W．　Serrellというように

名前が書かれ，その他にも［・レキトリック・バッテリー・とかマグネートとかの英籍もll二1

て来るのである。伊藤はこの本を書くに当って，日本各地噺巡察し収鑛した傍報をジャ

ーナリスティックにまとめたものとおもう。彼はセレルの1三1動繰糸機について次のよう

に・書いているo

　「此の器械は頗る綿密なる計錬上より出ておるものなれば一通り図画の説明を以て試

　に之を構造せんには甚た蚕難の嚇なれとも道理上より考察するときは此迄激界に仕用

　する所の器械の比に非さる慕は明白なる事なり又之を構造するに共費用こそ多く要す

　るものなれ一度設立しおれば第一製糸工女を要せざるが故製糸費の減癩するは申す逡

　もなく其製したる糸の一定にして不陶なきは人々の乎心を以て揃へたるものと同田の

　論に雰ざるは余未た之を試の暇は非されども器械的の道理上よりして明かなる纂と僧

　して疑はさるぺし此迄製糸所の確副こ製糸は製糸工女の塁財濤が製糸器械の鰻も肝要な

　る一部分なれば工女の精神として墨械の如く一定に為さしむる轟の大切なるぺしと為

せしが向後期る器械の世に行はるるtl：至らば右の囎も蝋となるならん，近来社会

の事物は有形無形悉く学間の糊砲羅されて学岩の心頭麟り以て道理つくの二麟

　より成るものなれば何そその製糸に限り工女の黍指をして器械的の最上肝要の僚鷹に

残し置くべきや其確言の消滅するも亦宜なるべし又右の機械の図欝を見て興爽用の詣

　否を論するものあらんかなれとも其工夫の蝕に釜れば若し此の器械の不充分なる所な

　りて便利ならざるも後日改正を加へて充分なるものとなるは必す然る寮と僧ずれば我

　国の製糸家曝其の器械の工央は他人に属するも之を取て利用するの念丈は常に心し忘

図25圓中文助の自動繰糸機
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　るべからざる嚇を余は敢て希戴するものなり」（pp．571－572）

　このように明治の初めに1封動繰糸機の将果憾な胤抜いた伊藤の燗繊黙に驚くの噂轟ゐ

が，これを世間が必要とし，工業として爽現するまでに幡叛お七十騨1この歳♪1が必盤離

ったのである。

　しかし外国文化に無条件に心酢する傾陶のあった漸時の技衛嚇が，鵜れ瓢鯉i謙徽縛た

ない筈がない。圓中文助が我国としては初あての肉鋤繰糸機な製作し，鯛漉：揮1鑑α葦》醗）

の第＋一回大日本蚕糸会大集会の懇親会の席上隈糸機撫蝿鮒と題し畷撒輔膿

している。この内容は蚕糸会報，NQ，121（明漁36錐）に掲載終れ編　鵜れ鵜よ為菰繊

度感知はセレルと閥様彊力武であるが，徽磁リレーな用いず，メカだけ噂鋤く機購瓢し

てある。やはりセレルの機械を研究した上でのことだとおもうの灘雛はそ齢機械賦｝鱒で

ある。当時東京芝区田町札の辻模範製糸機械鍋に1列膿蝕廠据丸勲け，／／lk　l験駒し謁鴫いた

らしいが，その後これが普及したという蕗ほ傍わゆていない。や臆り闘ゆ嵐助菰い勢人

は半世紀ほど早く生れ過ぎた噺のWi人と講わ潔為惣得ないp

　自動繰糸機が要求されるようになる社命的，技術酌搬件が何であ雌たの力毎鵜噸い嘘は

今後の研究を待たなければならないが，pa一ザー（識に機騰，メリヤ熟灘）か麟菰繊臓

の揃っ把。偏差の少ない盤糸が常に要求されて来たという購爽な抜謬にして轍，鍵搬機

械の歴史慶語るわけにはいかない。

　明治の初め，日本の座ぐり糸のデan一ルが牢揃いのだめ，経糸には週｛向露噂ト轡ム

（tram）すなわち緯糸にしか使えなかった。そこで渋沢蟻一邸がr愚雛僧仏⑳よ鰻に器

械製糸に改めて，以て経糸として立派な繊糸を魔幽す為様にしなければ数嚇ぬ」轟い勢

ことで蜜岡を設立することになった話は霧塙であ輪このことカ：ee機改なガて欧第に器
　　　　　　　ざk5
械製糸すなわち座繰機が普及して行くのである。その縞畏，オーガy夢一翔な蓄⑳翻糸

は兎も角，アメリカ市揚においては次簾に日本の熱糸が羅糸として使わ脚撫激勢罐な為

（石弁寛1日本蚕糸業史分析，19？2，東火杜1版，pp．42－45）。

　経糸というのは常に緊張されているので，太さの揃ったものでなくて賦ならない⑪特

に機械を用いて高速で織るようになると，この条件がWhma厳しくな為。このこと膝備も

網織物ぼかりではない。かつてイギリスで生巌されたキャラコの経糸には轟初麻糸が癩

いられていた。当時のジェ昌一紡績機で紡いだ糸は強さが小さく，摩擦に魁騙かっ紀た

めで，アークライトのwater　frameの出現を待って漸く綿糸が経糸に使丸為よ多にな為

のであり，これこそ薪しい機械の発明による披術革新すなわち産業革命だったわけ饗あ

る㌔

　その後，第一次世界大戦を経験したヨー留ッパで，女子の職鋤遊蜘などの贈響か嚇，

膝までの短かいスカートが流行し始め，それに伴ってストッキング用の生糸の盤嚢が憩

増するのである。よく教科書などには同本の生糸が奪らアメリカ婦人の靴下に使われた

ように書かれているが，実際に翰下に向けられるのは大正後判凱降であtp，第二次大戦

が始まるまでの比較的短かい期閥に過ぎない。このようにスカートが現搬のように膿ま

での短かいものになったという風俗の変化を抜きにして，盤糸に対する要求の蜜化，そ

＊　角山栄『産業革命の群1象』1971，清水穣院，p．45．
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れに伴なう繰糸機械の革新等の問題を理解することは出来ない。

　ミレーの絵でもわかるように，va・一ロッパの女性は，農作業をするときでもくるぶし

までかくれるスカート，今ように言えばマキシをはいていたのであり，子供や踊り子を

別にすれば，足をむき出しにすることなどは考えられないことだったのである。大正の

初めロンドンに遊学した作寒で後には明治生命の社畏にもなる水上滝太郎は「倫敦の宿」

の中で，下宿の娘について次のように譲いている。

　「膝っきりの袴（スカート）の下からむき1士｝しになっている脚は，此の毒翻頃の女憐

　に特有の生理的変化が近いうちにどうしても袴の丈を畏く雰せなければ羅かないとい

　ふやう1こ児えた」

年頃になると脚をかくすために畏いスカー”tトをはいていたのである。ところが戦争に男

性が出征し，それまで男性が働いていた工場などへ女性が進娼し，銃後を守る喪任の一

端を負わされるようになると，能率的な短かいスカートが流行しはじめたと習われてお

り，これが米国にも飛火し，やがて全阯界的な風俗として圓驚されて行くのである。

　水上の倫敦遊学から十年億どたった頃アメリカを旅行した膳櫨之助は次のように欝い

ている。

　「……生糸は編物として消費される数盤が非常に増加し，恐らく米園輸入生糸の約半

　分は編物として用いられる。近年婦人の裾が短かくなり，膝かしら以上までしか下着

　がないのであるから，どうしてもそこまで靴下をはかねばならぬ，しかも脚のスタイ

　ルに慮きを置く米国婦人は木綿や人網では呉禽がよくない。奨の上薄い地肌の透き通

　って見ゆるようなものであるから，切れ易い益々純網の消費が旺盛となる。上下の豊

　別なく絹靴下が使用される。シ，，ップガールでもタイピストでも皆々網靴下を愛用す

　るのである……」　（蚕糸界報，36，No．426（1927））

　このような生糸の用途変化に伴って，当然細く，糸むらのない生糸が要求されるよう

になり，セリプレン検査が義務づけられそれにかなった繰糸機として御法川多条繰糸機

が出て来たのである。いうまでもなく立繰で，前方巻取式の機械であ塩。

　やがて太平洋戦争が勃艶，製糸工場は壊滅的な打撃を受けるが，戦争が終ると再び生

糸の生産が始まる。ところが戦時中に発明された合成繊維ナイPンは，靴下分野から再

び生糸を駆逐してしまった。その上労働問題が厳しくなり，技術的には戦時中の軍購研

究の副産物として，mレクトpnクスを中心に画期的な新技術が導入された。抵抗線歪

計等もその一つである。晶質管理，劇動制御が新しい学問として登上して来る。こうい

った背景はやがて自鋤繰糸機を迎えるための条件として整って来たのである。

　昭和20年代はまだまだ多条機の時代であったが，一時期ある・・一・一部の工場で連帯繰糸と

いうのが行われたことがあった。接緒と索緒とを分業とし，接緒工カミーセットの繰糸機

の周囲を廻りながら接緒して行くものである。

　繰糸作業では繭糸を何本か集束し，適当に繭を補給して行くのであるが，定粒式のと

きは女工が鼠で繭の数を数え，建繊度式のときは繭数や，その繭の繭層部位などを経験

的な勘によってチェックし接緒を行っている。連帯繰糸のときは何人かの女工が一組に

なってぐるぐると臼をみはりながら作業をするわけである。
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　これを自動化する場合，今まで人間がやっていた1：：つの作熱ずなわ鄭罐1膿曇，烈ド艦

の目の役割と，その指令1礁ついて繭を接緒す凝罫研購1とを｝1働で1瀦編漁い，藩賭

の場合酬撚糸で歩き廻。てい敏工の代鵬勲入れた鞭瞭，騨1離切灘
繭を接緒すればよい。この技術ぱ機械工挙的に鳳そんなに難しいもゆ唱諏い。轟鵜あ

ヵ汰さの検出は大変である。建粒鰯街の数な一楚にす鞘法が獣削隻誘撚劇｛繊

うなスリット武の感知方法が発明慈れるに及んで，漸く欝離荊＄k：rre，llが鰹み勇謙働繰

糸機が完成するのである。

あ　と　が　き

　製糸機械の発達の過秘をr：1水，rrl・欄そして瓢一鶴・バについて続物繊瓢霜菰め竃み織

といっても筆春は技術史については愈くの紫人であり，その力滋舗ず毎も禽晦徽い鱒繋

その道の専門叡から見た疹，極く限られた史斜や欝物などの瀧窯齋蝋購調謝麟講翻漏け

でまとめたものとしかうつらないかも知れない、tしかt．．．．s凱れが講人に繍繁輪繊騨囎慮｝

ろう。勿論，多くの齋料に嘱り，数寧的に立謎靴鰍ねてい為羅済鰹の蹴惣だ轟地べ議静

もないが，兎に角，今までこの種の内聯の本にお正閣にかかっていない。雛聴は鵡鱒よ勢

な，今まで専門象が関心を示さなかった分野について調べてみた力隔ただ鍵噂飾輪

　たしかに明治の初め，罰一pmッパか恥製糸騰械も製糸披術も輸入惑れ，凱れが搬轡蹴

刺戟剤となったことは辮爽である。しかし機械こそ幼稚なもの噂勘噂たが、搬搬撫締瓢

限らず，養譲や栽桑の技術については闘塞とvny・・一　pa　tVパとの闘に鎗れ総卿羅灘があゆ黛鵜

とはおもえない。その灘拠の一つが「養強秘線」庸憶じめとする何冊か嬬）閣讃⑳叢欝が

幕宋にフランス籍やイタリー語に翻訳され，蹴一ロッバの災務簸の間に流囎し鷲いtck．．

いう事実である19）。「養蟹秘録」にしても「蝦縫綱齢」にしても披衛欝とし《講雑常樵簸

れた内容をもっていたからである。明活になっても勧農叢欝として覆鋤慈れ《い筋鱗鍵

からもわかる。

　宮崎安定の「農業全翻」は中国のr農政全欝」な範にしたとされてい為にも拘郵ず，

優れた農業翻として広く農毘に読まれていた。このr農叢全鍛」について，横件縛敬が

　「もし，この轡をひもときて後，今日（明浩期一簸漸蝕）の輿地にかんす為欝鞭歎醗

　むときは，すなわち，人をして欄鰻たる花鳳より，荒漢の“1野にλれ薦滋亀い飾膨し

　むるものあり，余はよって疑う，わが穏芸の術は，かえ噂て燃樵懸変した為とこ為

　あるにあらざるか逢」

と慨嘆している。この「農叢全欝」なr養譲秘錬」に、蹴き換えても十分パ群拶イーが戒

り立つとおもう。この江戸時代の養i霞技術な湯慮せずに，朋漕以齢の敦㈱の蟹糸披衛を

評価することは不可能である。

　製糸にしても日本在来の座ぐりの知識をもとに旧塞の風土に適うk繰糸機撚謝作ウ激

げるのは官界の人達ではなく，諏訪あたりの肥聞の人逮であ櫛編ecの肥闘人が欝界で

の研究を歯牙にもかけず，伝統的な披術だけな旧蕊羅惚していたというので纏決してな

い。やはり機械カミ劣っていても，繰糸の細かい技徳的配隙によって，機械の鑑勢庸カバ

19）篠原昭「江戸時代掻露の翻訳」，獲糸科学と技衛，給，11，PP，62・一・・64（1974）
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一しつつ款鍮瞭本を翻し副ミ肋機械の1聯へと進むところに製綴械技術髄
の特徴がある。

　鮪煮繭・繍けなど・…ッパや帽の技徽とり入漁がら，躰の鰍的な
技術との宥和策も考えていた。やがて一般化する沈繰も既に岩代の掛田地方では宵くか

ら行われていたし調返し齢どはそのよい例で，日本の藤の中で鰍技術がこ灘

生かされたものは他に例が少ないとおもう。こういったことが，爾来徴界の製糸界に磐

臨できた底力だとおもう。

　反面，我圃の蚕糸技術はあくまでも経験からあみ嵐されたものであり，科学的に武装

されたものではなか・た・獺轍桑の分野で囎伝戦鰍米から入って来た科学と

結びついて大きな飛騰するのであるが，製糸の分野麟学をとり入泌のはかな傭

くれることになる。このことについては別の機会に論ずるつもりである。

1976年，i動i鰍一肋遺稿をまとめてr躰製糸技微」を出版したが，そのf礫

を進めるため礪州大轍維瀦1の葡帥心に，製織徹研究会という私的な飴
をもったのが，氷稿をまとめる端緒であった。メンバーの樫山塵業社長樫山幹男氏，僑

州大学の畏勘栄一，内田颪丸嶋崎昭典の諸先慮7こは特に御指灘を賜った。むしろこの

方々との共同作業の産物として本稿が閏来たといってもよいとおもう。

本稿の骨子聯3圓蚕蛎究会（1977凍京）で報告したものであるが，この発勲

舗しで隠っ煉京蝉の訟麟教授をはじめ会員のか，特鯨都工鍬轍学
の繍順鰍授・九州大物癬1沢徽教授には糠徽授いただし・た。また貴駄嬬
を見せて戴い綱谷蚕糸博物館一N｛；｝eeYiili口EXi，タイ国の繰織の顎その伽欄の蚕

糸審情について資料を御提供下さった農林水塵衛i蚕糸試験場新庄原蚕種試験所畏堀内彬

明氏・イタリー識こついて御教授鋤・た馴伏学教育学糠藤寛鋤轍授源稿の整理

に御協力下さった高橋広予（旧姓藤升）さんに記して感謝の意を表します。
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Hi$tory of the silk--reeling rnachine

    Akira SMNOxxARA*
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   The treaclie type reeling machine developed in Ckina haid 1)uen krtown in

Japan already in Genrol〈u era, This type of reeuling machine hc)we}vew" clid zzot

come into wide use in Japan, and original type of reeling ma¢hinee ctrived tsy

hand had developed in Japan indeperident of Chinese type, The m{)xt irr}pc)rtarzt

reason that the treadle type reeling machinre dicl not be avatiiatt)1te in Japan wa$

in difficulties to make the complicated meehanisms-- a treadle actimue om, a

crankshaft with a fly wheel, and in addition, the work in a $tanciing pvssibit)n

or at least seated erect at a bench did not fit £c/r Japanese weeatplee who ha,d

custom to sit, squat, or 1〈neel on the grourid er flQor in tlaily life,

   An original type o£ modern ree!ing machine was constru¢ted in, YiffClsuont,

North Xtaly in 18th century, The croisseere type u$ecl in thith maaeh,iixe vsass go

called Chambon sNstem, which was hitherto consrdenrecl a$ French typa,

    There was hot dispute about the intreduction of dett&-bmut (Fadrenfthhrer)

and the selection of an automatic brxesh. Taking this problems a$ ann examge1et,

author pointed out the strife on the method of filatmre between govevrneent anci

civilian engineers.

    History of automatic reeling rnachine was al$o discussed. Or} a lonva t,rail

from the invention of automatic reeling machine in 19th century to the $pare,ad

after the World War II, author $urveyed its socia! bachgreund of silk irnported

countries and engineering bachground of Japan.
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