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要約

幕末期薩摩藩では日本の近代化の先駆けとなる集成館事業が、藩主島津斉彬の主導のもとに展

開された。この事業は、多岐にわたる技術分野で行われた。その中で、紡績事業は代表的な先進

事業であり、日本の近代綿紡績の生みの親とも位置づけられる。また、製織技術においても高い

技術を有してきた。これまで欠落していた斉彬時代の紡織技術の空白を埋めることのできる一次

史料『薩州見取絵図』が見出された。その中に、水車動力で駆動された大幅機（広幅織機）の絵

図が３枚あり、さらにツメ車と歯車の写真などを基に復元を試みた。設計、部品製作、組立・調

整の過程を経て、復元機がほぼ完成した。

この復元をすることにより、当時の製織技術の高さを痛切に感じ、かつ未解明の技術的課題が

残った。また、現代の製織に関連する諸技術の変化にも直面し、その記録保存の重要性について

も認識を持つことができた。本稿では、復元の一連の過程を述べ、斉彬時代の製織に関わる技術

について考察する。
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１．はじめに

薩摩藩28代藩主島津斉彬は富国強兵・殖産興業を目指し、鹿児島近郊の磯で集成館事業を興し

たのは1851（嘉永5）年、今から150年余り前のことである。当時日本の最南端に位置する薩摩藩

は、イギリス・フランスなどの西欧列強の外圧に真っ先に晒され、植民地化の危機に直面してい

た。そうした状況の中で、島津斉彬は藩主になるや否や、日本を西欧列強のような国に生まれ変

わらせるべく、磯に工場群「集成館」を築き、それらを中核に近代化・工業化事業を展開した。

この事業を総称して「集成館事業」という。この集成館事業は、製鉄・造船・金属加工・ガラ

ス・紡織・電信・印刷・製薬・製糖など多岐に及んだ。最盛期には1200人余りの人々が働いてい

たと言われている。

しかし、この事業は1857（安政5）年斉彬の急死により一時頓挫したが、6年後の薩英戦争を機

に見直され、復興された。薩摩藩は当時日本最先端の工業力・技術力を持つに至り、戊辰戦争な

どにその威力を発揮して、主導的な役割を担った。その後、日本各地で集成館を基にして工場・

工場群がつくられ、集成館で育成された技術者がそれらに貢献した。いわば、集成館が日本の近

代化の水先案内を務めたとも言えよう。

「薩摩のものづくり研究会」と集成館事業研究

ところで、集成館事業に関する研究は、これまで歴史学を中心とした人文・社会科学の立場か

ら、主に文献資料を基に行われてきた。一方、この事業で実際に使われた諸技術についての具体

的な技術的解明は十分とは言えなかった。そこで、器物資料の発見に努め、その科学的・技術学

的かつ産業考古学的立場から分析評価して、薩摩藩集成館事業の歴史的意義をより確かなものに

することを目的として、この課題に関心ある研究者や尚古集成館などの博物館関係者が集まり、

「薩摩のものづくり研究会」を組織した。

その端緒は、2001（平成13）年7月に集成館事業開始150年の記念事業として、島津興業株式会

社から鹿児島大学にかかる研究を要請されたことにある。当時、鹿児島大学では全学プロジェク

ト「新しい地域学の創造－鹿児島学－」（平成12年度～ 14年度）が展開中であった。この全学プ

ロジェクトに途中から参画し、さらに学長裁量経費等の学内再配分予算や島津興業株式会社の援

助などにより、集成館熔鉱炉跡などの地中レーダー探査、発掘調査などを実施した。

他方、平成13年度は科学研究費の特定領域研究「我が国の科学技術黎明期資料の体系化に関す

る調査・研究」（略称「江戸のモノづくり」）が５年計画でスタートした初年度でもあった。その

重点スポットの一つに尚古集成館が挙げられ、薩摩のものづくり研究会が公募研究に応募するこ

とになった。その申請に際し、それまでの研究の蓄積等を考え、反射炉、建築、水車動力、工作

機械、紡績技術の５分野を選び、それらの総合的な研究を目指した。

その研究成果は、平成14年度～平成15年度科学研究費補助金（特定領域研究 (2)）研究成果報

告書（平成16年3月）として刊行した１）。
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また、2004( 平成16）年度から2005( 平成17) 年度では、それまでの薩摩藩集成館事業の諸技術

（５分野）に加え、主に民需のための技術分野を加えて器物資料の発見・評価を行い、当事業の

全体像をより具体的に明らかにすることを目的にしてきた。その中では、在来の技術文化と西欧

から導入された技術文化の競合と融合の具体的な有様を把握し、他地域との連携関係も検討しつ

つ、我が国の近代化・工業化の先鞭をつけた薩摩藩集成館事業の歴史的意義と役割の検証を目指

した２）。

　

以上の薩摩のものづくり研究において、紡織技術に関しては、日本最初の洋式紡績所である鹿

児島紡績所の実態と日本の紡績史における位置付け、ならびに斉彬時代の薩摩独自の紡織技術を

示す『薩州見取絵図』に描かれた綿繰り機と大幅機（広幅織機）の復元に取り組んできた。本稿

では、大幅機の復元について設計と製作の具体的な経過を述べる。

２．薩摩の紡織事業の歴史的経緯

２－１　斉彬時代の紡織事業３）

斉彬時代の紡織事業は、水車駆動の広幅力織機を使って、帆布などを製造していたことが知ら

れている。この時代の紡織技術がどのようなものであったかを示す当時の史料は、ごく僅かしか

見出されていない。

『薩藩の文化』の記述に携わった岩元庸造は、彼の行った紡織事業に関する調査・研究の成果

をまとめて『薩藩紡績史料』を作成した。さらに、彼はこれを『薩藩の文化』に「第五紡績事

業」として再録し、1936年に『献上本　薩藩の文化』を私家版として刊行した。その後、斉彬時

代の紡織事業について記述した多くの著作が刊行されているが、紡織技術に関する限りでは、彼

の研究成果を超えるものはないと考えられる。

岩元の『薩藩紡績史料』における紡織技術に関する記述のなかで重要だと考えられることは、

以下の３点である。

㋐　安政６年に薩摩を訪れた土佐藩士今井貞吉は『歴嶋史』で次のように記録している４）。

　　府西一里武村ヲ経テ田上邑ニアリ、地ヲ宮尾崎（古名御穂崎又宮王崎）ト云ウ水車一輪岐ヲ

分テ布帛ヲ織ル真ニ大機、畫絹広濶ナルモノ六尺六寸服絹ハ二三尺麁絲厚密愛スヘシ。當時

艦帆ヲ織ル未タ買貿ノ品ニ在ラス皆官ニ納ル。紡車績車亦軸ヲ水車ニ接シテ一旋八糸ヲ紡ス。

　　　

㋑　今井が訪れた田上水車館の紡織技術について岩元庸造は次のように述べている５）。

　　古老の談に據れば、水車館敷地は道路面より三四尺低くして外垣に金竹を植廻らし、五間と

八間位の木造平家板敷張の作業場二棟あり。内一棟は本門を入りて右手にあり、原料棉花及

び手繰車にて引きたる織糸其の他を置き、織布に関する種々の準備作業を行ひ、傍執務せり。
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他の一棟は左手にあり、其の壁外に直徑三間位の水車を取付け、幅四尺位の水路より水車の

下方に水を流し込みて之を回転せしむる仕掛なり。水車の心棒は直徑一尺五寸位、之に取付

けたる木製大形歯車と噛合ひたる小形歯車を一端に附したる直徑五寸位長さ數間の欅材軸棒

が、作業場床上二尺位の所に横はり、其の上に長さ二間餘幅一間餘の機織器械四臺位据付た

り。而して一切歯車にて運轉し、上面兩側より交互に杼を彈送せしめて木綿其他を織上ぐ。

又織糸撚合せ作業の如きも水車動力を用ひたり。（図１参照）

　

㋒　『薩藩紡績史料』「田上村水車館機織場」の項に池田正蔵話筆記には『此帆木綿ハ大筋木綿

糸八筋ニ合セ云々』とあり、且又当時今井翁が記念にとて土佐へ持ち帰りし帆木綿につき

偶々その一端に出で居たる織糸一筋を編者試みに指先にて少し撚を戻し見たるに正しく八本

合はしたるものなる事を明かに知り得たり。さらに「紡車績車亦軸ヲ水車ニ接シテ一旋八糸

ヲ紡ス」とある６）。

　

これらの記述から推測される薩摩藩の紡織技術は次のように要約できるだろう。

　紡績：紡車で手紡ぎ（各戸で行うか、あるいは水車館に紡ぎ手を集め単純協業による）によっ

て単糸をつくる。

　撚糸：帆布の場合は、紡車で作った紡績単糸を水車館に集め数本撚り合わせ諸糸をつくる。「紡

車績車亦軸ヲ水車ニ接シテ一旋八糸ヲ紡ス」と述べられている事実は、水車駆動の八丁

撚糸機で諸糸を製造していたことを指していたと考えられる。

　製織：水車駆動の大幅機（おおはばはた）で帆布を製織した。

図１　鹿兒島市教育會『薩藩の文化』1935（昭和 10）年 p.302

なお、斉彬時代の紡織事業史については従来から多くの研究が行われてきた。松尾千歳は、多

岐にわたる史料を精査して、以下の結論を示している７）。
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「斉彬時代の薩摩藩の紡績史についてあらためて振り返ってみると、まず①中村紡績所は存在

しなかった可能性が大きい。中村紡績所というのは郡元水車館のことが誤伝されたものとおもわ

れる。②水車を動力とする紡績所は郡元水車館（安政３年）からで、田上水車館（安政５年）は

郡元水車館を移したものである。③水車館で使用された機械は卯吉郎（山本宇助・山本弥吉）が

製造したものである。④永吉水車館の位置は玉江橋のすぐ側でなく、やや下流側（現永吉公民館

あたり）である。」

２－２ 　「薩州見取絵図」について８）

安政4 年、佐賀藩士千住大之助（側役）、佐野常民（精練方主任）・中村奇輔（精練方）が、鍋

島直正から島津斉彬に贈られた電信機を携えて来薩した。その際、集成館や中村製薬所など薩摩

藩の諸施設を見学し、その様子を絵図に認めた。これが「薩州見取絵図」である。当地・鹿児島

にはこのような絵図が残されていないため、集成館事業の様子を伝える貴重な資料となっている。

なお「薩州見取絵図」は鍋島報效会蔵（佐賀県立図書館保管）のものと、武雄市歴史資料館エ

ポカル武雄蔵のものとがある。鍋島報效会蔵（以下「鍋島本」）は、昭和49年オーストリア人研

究者エリッヒ・パウアー氏が佐賀県立図書館で見出だして論文等で紹介した９）。これ以後、いろ

んな方面で広く利用されている。

一方、武雄市歴史資料館エポカル武雄蔵（以下「武雄本」）のものは、近年、武雄鍋島家から

武雄市に寄贈された資料群の中に含まれていたもので、その存在は知られていなかった。平成12

年、武雄市が寄贈された資料を収蔵・展示する博物館を設立した際、同館の学芸員川副義敦氏が

見出だしたものである。

鍋島本が原本で、武雄本はその写本と思われる。一方にしか残っていないもの、さらに同じも

のでも微妙に表現や記載内容が異なっていたりする。鍋島本・武雄本の内容は下記の通り、

【 鍋島報效会蔵「薩州見取絵図」】　

　　 1 　帖佐なべ（鍋）倉村、鉄山　　　　　　　　　 2 　砲台（弁天波止砲台）

　　 3 　造士舘　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4 　築副砲台（弁天波止砲台）

　　 5 　銃薬水車　　　　　　　　　　　　　　　　　 6 　演武舘

　　 7 　谷山錫山　　　　　　　　　　　　　　　　　 8 　磯仮屋（仙巌園および花倉仮屋）

　　 9 　けくら（花倉）銅吹試方　　　　　　　　　　10　なかむら（中村）製薬所

　　11　滝上銃薬方（滝之上火薬製造所）　　　　　　12　天保山調練場

　　13　山ケ野金山　　　　　　　　　　　　　　　　14　砲術舘

　　15　しばやのかんぎ（芝居屋岸岐）鋳製方

　　16　こうりもと（郡元）大幅織物場其外　　　　　17　和泉屋町織物場

　　18　石州同様ノ炉（たたら）　　　　　　　　　　19　大幅機・機側面（紡績機械）
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　　20　機外面　　　　　　　　　　　　　　　　　　21　機正面之図

　　22　綿操外面　　　　　　　　　　　　　　　　　23　アメリカ農具（2 枚）

　　24　いそ反射炉方（集成館）　　　　　　　　　　25　さくら島せと（瀬戸）むら造船場

【 武雄市歴史資料館蔵「薩州鹿児島見取絵図」】

　　 1 　波止築副台・天保山調練場・なかむら製薬所・大幅織場

　　　　　 （それぞれ鍋島 4・12・10・16 とほぼ同じ）

　　 2 　鋳製方見取絵図　　（鍋島 15 とほぼ同じ）

　　 3 　帖佐鉄山・銃薬方　　（それぞれ鍋島 1・11 とほぼ同じ）

　　 4 　砲術舘・桜島ノ内瀬戸村造船場（それぞれ鍋島 14・25 とほぼ同じ）

　　 5 　大幅機　側視　　（鍋島 19 とほぼ同じ。ただし鍋島本は白描、武雄本は彩色）

　　 6 　大幅機　平視　　（鍋島 21 とほぼ同じ。ただし鍋島本は白描、武雄本は彩色）

　　 7 　大幅機　水車仕懸丿機　見取図（鍋島 20 とほぼ同じ）

　　 8 　高炉（溶鉱炉）　　（鍋島本に無し）

　　 9 　高炉見取図　　（鍋島本に無し）

　　10　綿操略図　　（鍋島 22 と類似。鍋島にある外面図なく、付属部品の図あり）

　　11　鹿児島見取絵図　　（城下図・鍋島本に無し）

　　12　磯御舘周辺之図　　（鍋島 24・8・9 とほぼ同じ、ただし集成館と仙巌園の間の登り窯

　　　　　　　　　　　　　　や集成館奥の描写もある）　 　　

　　　　※鍋島本の 2・3・5・6・７・13・17・18・23・24 は武雄本には無い

　　　　　武雄本の 8・9・11 は鍋島本になく、同 12 は鍋島本にない部分も描かれている

これら「薩州見取絵図」は、論文・冊子等で挿絵として利用されることが多い。絵図の記載内

容について論考を加えたものは、鍋島本の存在を世に知らしめた前述のパウアー氏の「産業革命

のあけぼの　薩摩藩の技術段階　―絵図を基礎とした産業考古学―」くらいしかない。しかしこ

の論文とて、新資料を紹介することに主眼が置かれたものであり、絵図一枚一枚の内容まで踏み

込んだものではない。さらに、武雄本にいたっては、論考したものは皆無である。

集成館事業に関する絵図類は、東京大学史料編纂所蔵の「島津家文書」の中にも若干含まれて

いる。現在、薩摩のものづくり研究会でコピー作成と文書解読を進めている。それらは一部詳細

な図面も含まれているものの、集成館事業全体を網羅したものとは程遠い。「薩州見取絵図」も

事業全体を網羅したものとはいいがたいが、記載内容は幅広い分野におよんでいる。しかも東大

の島津家本の絵図やその他諸資料で全く触れられていないもの（綿操機・大幅織機など）、ほと

んど資料が残されていないもの（郡元大幅織物場・織局・中村製薬所・花倉銅吹試方など）も含

んでいる。

また、「薩州見取絵図」の記載内容が非常に正確であることは、平成13年度集成館一帯の実測
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図を作成した際にも、平成14年度地中レーダー探査をした際にも確認された。まず実測図作成に

あたって、集成館裏山の伐開作業をおこなったところ、絵図に描かれた通りの水路跡が発見され

た。地中レーダー探査では溶鉱炉跡・鑚開台跡推定地に沿って石垣等も確認されたが、この石垣

の位置なども「薩州見取絵図」に描かれている通りであった。

このように、「薩州見取絵図」は、実際に集成舘事業の様子を目の当たりにした佐賀藩の技術

者たちが描いたもので、記載内容も正確である。集成館事業の全容解明には「薩州見取絵図」の

調査・研究をより進めることが不可欠である。

３．大幅機の復元の手懸かり

本稿で述べる大幅機については、上述の「薩州見取絵図」と「薩州鹿児島見取絵図」にそれぞ

れ3枚の絵図（立体図、平面図、側面図）が収録されている。復元の際、それらを重要な手懸か

りとしたので、以下に紹介する。

３－１　薩州見取絵図・薩州鹿児島見取絵図に描かれた大幅機　

　図２　鍋島報效会所蔵の「薩州見取絵図」　図３　武雄鍋島家史料「薩州鹿児島見取絵図」

　　（以下、『鍋島本』佐賀県立図書館保管）　　　（以下、『武雄本』武雄市歴史資料館所蔵）

　　

　　　　　　　　立体図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　立体図

　　

　　　　　　　　平面図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平面図
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　　　　　　　　側面図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　側面図

・両図の細部の差異

立体図は外構的に酷似している。両図とも水車からの動力を伝える原動軸は描かれていない。

織機の基本動作である投杼、綜絖の開口、筬打ちの機構を、平面図と側面図で検討する。両図と

も投杼装置の杼箱は同じ形に描かれているが、杼箱は織機フレームに固定した構造とみられる。

これは高機を改良したバッタン機の投杼装置とは異なる。バッタン機の場合、筬と一体になった

構造で、左右の杼箱は筬打ちの時一緒に動く。また、杼箱に入った杼から出る緯糸を布端に流す

切り欠き部が描かれていない。

また、杼箱がオープンな状態ではないので、緯糸の補給で杼を交換するときの作業性は悪いが、

平面図には杼箱の内部構造が描かれているので、容易に取り外せる蓋がしてあったと推察される。

『鍋島本』は白描で、烏口などを用いて、現代の図面のように描かれている。一方、『武雄本』

の図は、彩色が施され、歯車の歯形などは手書きのためか『鍋島本』よりも各部はより精緻に描

かれている。

『武雄本』になく、『鍋島本』のみに描かれている部分は、側面図の緒巻である。しかしこの

緒巻は、経糸の巻き方向が反対になっていて、これでは立体図のように回転止めのツメがかから

ない。

なお、両図とも水車動力による力織機であるにもかかわらず、起動、停止の機構やレバーなど

が全く描かれていない。

３－２　大幅機復元機設計の手懸かり

前述の絵図６枚には寸法などは一切書かれていない。復元機を設計するにしても、実際の大き

さを知る手掛かりが必要である。

絵図の大幅機が据え付けられていたという田上村水車館については、『本邦綿糸紡績史　第１

巻』および『薩藩の文化』に紹介されている。『本邦綿糸紡績史』の水車館の織機についての「古

老の談」は、『薩藩の文化』からの引用である。その「古老の談」によれば、水車の直径は３間位、
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車軸径は１尺５寸位、これに木製大形歯車を取り付け、小形歯車をかみ合わせ、この軸は直径５

寸位で、これが大幅機の動力軸である。また大幅機の大きさは、長さ２間余、幅１間余とあるか

ら現在の手織り機の高機と比較してかなり大きな織機であったことがわかる。

同文献には、「初めは一反巾より試織り遂に五反巾迄の機製造」とあるので、復元機は二反巾

程度の綿布を織ることができる大きさとして設計することにした。

『本邦綿糸紡績史』には「田上水車館用歯車」、および『薩藩の文化』には「機織器械用木製

歯車」の同じ写真 ( 図４) が載せられている。この内、右側のツメ車は、経糸の送り出し、巻き

取り用の部品と考えられる。このツメ車は、尚古集成館に実物（右上の写真）が保存されている。

現存する唯一の大幅機の部品である。写真は幸いに真正面から撮られているので、ツメ車の写真

の上に実物の寸法でトレースしてみるとぴったり一致した。歯先の欠け具合や木目の様子からも

写真のツメ車は、尚古集成館保存のものであることがわかる。実物のツメ車の寸法を手かがりに

して、右側の歯車をトレースすると、歯数は２４枚、歯先円直径１尺４寸、歯底円直径１尺２寸、

軸径は４寸２分であった。この歯車は、形状からして、大幅機の外側に付けられている木製小形

歯車と思われる。

大幅機の歯車は『武雄本』の側面図に詳しく描かれている。水車軸 ( 水車動力を受ける軸 ) の

歯車は歯数３０枚、これにかみ合う中間軸の歯車は歯数２８枚である。綜絖や筬を動かすカム軸

の歯車の歯数は不明であるが、水車軸の３０枚と同一であると考えて設計した。

モジュールを同じと考えて設計すると、３０枚歯車の歯先円直径は１尺７寸、２８枚歯車は１

尺６寸となった。軸間距離は、１尺６寸として設計したのが図５の歯車機構である。

４．復元機の設計　

４－１　設計条件

歴史的事実の再現であるので、幕末期の日本のものづくりの技術と工作方法、材料を検討し、

以下の設計条件を設定し、復元機を設計することとした。

（１）材料　

図４
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復元機の構成部品の材料は、絵図から見て木製であることは明らかである。そのため、現在

の手織り機である大島紬の高機などを参考にして、フレームは松材、歯車や軸などは欅（けや

き）材を用いることとした。前述の「古老の談」にも「直徑五寸位長さ數間の欅材軸棒」とあ

る。歯車の歯の部材は、樫材とした。樫材は、カム、楔、ピンなどにも用いることとした。そ

の他、柞 ( いすのき ) 材、檜材などの木材を適材適所に用いることとした。

絵図側面図に見られる筬打ちレバーを押している円弧状の部材は、ばねであると思われたの

で、これには、和弓に用いられる真竹を用いることとした。

筬打ちレバーやツメ車用のツメは、絵図のような形状であるとすれば、これは金属で作られ

ていると想定した。幕末期、鍛冶の技術は鉄砲が製作できる程に相当高い水準にあったので、

錬鉄（軟鋼）を用いることとした。

（２）大きさ

大幅機の大きさは、文献によれば「長さ２間余、幅１間余」とあるが、前述の通りおよそ２

反巾の布が織れることを設計条件として設定した。１反は並幅で９寸５分、２反は約720ミリ

メートルである。各部品の設計値は、唯一の実物史料である尚古集成館のツメ車の寸法を基準

とした。

（３）各部の構造

絵図は、寸法の記載はないものの、各部の構造は細部にわたり正確に描かれていることが知

られている。各部は絵図に描かれた構造を忠実に再現することを設計条件とした。

（４）工作方法

幕末期の技術の復元であるから、各部品の加工方法は当時の技術で製作することが望ましい

が、復元作業の時間的な制約もあり、木工機械など現在の技術で加工することは容認すること

とした。しかしながら、各部品の締結には、現在ではボルトやナット、木ねじなどが使われて

いるが、すべて樫材の楔で留めることとした。絵図にも楔留めが描かれている。

（５）杼、筬、綜絖

大幅機の杼、筬、綜絖については、既存の手織り機に使われているものを応用することとし、

復元機に合わせて製作することとした。筬については竹筬、綜絖については、糸綜絖とした。

４－２　各部の設計

絵図に描かれている大幅機は、水車を原動機とした動力織機（力織機ともいう）である。動力

織機の織布の基本動作は、①経糸の送り出し、②製織された布の巻き取り、③綜絖による経糸の

開口、④筬による筬打ち、⑤経糸が開口している時に飛び杼による緯糸通し、の５動作である。

この５つの基本動作を動力で運転するものが現在の動力織機であり、さらに緯糸を自動で補給す

るものは自動織機と呼ばれている。

大幅機は、５つの基本動作のうち、経糸の送り出しと製織布の巻き取りは、手織り機と同様手
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動である。以下、水車動力伝達の歯車機構と５つの基本動作に関する各部装置と機構の設計につ

いて述べる。

幕末期の技術の復元であるので、設計寸法は尺寸で記述することとした。ただし、設計図面上

ではミリメートルで示し、尺寸の寸法は必要に応じて併記することとした。

（１）歯車機構

大幅機の歯車は『武雄本』の側面図に詳しく描かれている。水車軸 ( 水車動力を受ける軸 ) の

歯車は歯数３０枚、これにかみ合う中間軸の歯車は２８枚の歯数である。綜絖や筬を動かすカム

軸の歯車の歯数は不明であるが、水車軸の

３０枚と同一であると考えて設計した。

  前述の設計の手掛かりとなった写真の歯車

のモジュールを同じと考えて設計すると、

３０枚歯車の歯先円直径は１尺７寸、２８枚

歯車は１尺６寸となった。軸間距離は、１尺

６寸として設計したのが右の図５の歯車機構

である。

（２）開口装置

　絵図に描かれている大幅機の開口装置は、高

機の開口装置と同じ構造である。高機では人間

が足でレバーを左右交互に踏むことで綜絖を上

下させて、経糸を開口する。大幅機では、これ

をカムでレバーを押さえる機構になっている。

円板状の板の両面に扇形のカムが、点対称の位

置に取り付けられている。カム軸が一回転する

と、綜絖レバーを各１回押すので、カム軸１回

転で綜絖は２回開口する。

綜絖レバーは２本で一組、大幅機の中心から

左右対称の位置に２組取り付けられている。

従って、カムの円板も同じ位置に、２つ取り付

けられる構造となっている。

絵図に描かれているカムは、破線 ( 点線 ) で描

かれている部分がある。これは、当初の設計段

図５　歯車機構

図６　開口装置の機構
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階では、何を意味するものか不明であったが、設計作業を進めていく途中で、綜絖レバーがはず

れないようにするための溝になっていることがわかった。破線は、現在の製図法ではかくれ線で

あるので、絵図の作者もそのような知識の持ち主であることが伺える。また、絵図には綜絖を支

えるフレームに付けられた支柱に、２本の溝が付けられている。これは高機にはないものである

が、綜絖の上下運動を確定させるためのものであると思われる。カムが取り付けられる円板は、

直径１尺３寸、厚み２寸に設計した。前頁の図６に設計した綜絖開口装置を示す。

（３）飛び杼装置

復元機設計で最もむずかしいと思われたのは、飛び杼装置である。飛び杼装置の杼箱は、綜絖

支柱の手前、フレーム上に三角形の形をしている部分である。絵図からわかることは、杼を飛ば

すピッカー ( のようなもの ) を紐で引っ張り、その紐はレバーに取り付けられていて、このレバー

をカムのピンで強く引いて飛ばすというものである。しかしながら絵図には、ピッカーを動かす

紐をどのようにカムと連動させたのか、その部分は描かれていない。『武雄本』の平面図に杼箱

の内部構造が描かれているが、肝心の紐の末端は、螺旋を巻いて放り出したように描かれている

のみである。

この絵図が描かれたのが安政４年であるので、郡元水車館にあった大幅機をスケッチしたもの

と考えられる。翌年、田上水車館に紡織の機械類は移転するので、スケッチが正確なものであれ

ば、大幅機は運転していなかった、あるいは、その時点で未完成であったものとも考えられる。

絵図に描かれている部分は、忠実に復元することとし、不明の部分は、バッタン装置を参考に

工夫することとした。ピッカーの前後に紐を取り付け、前の紐は飛び杼用、後ろの紐は、ピッカー

の引き戻し用とした。絵図に描かれている部分は引き戻し用の紐と考えられる。この紐は、いく

つかの滑車を介して、飛び杼用レバーに結び、カム

のピンがこのレバーをたたくことによってレバー

に結ばれた紐が引っ張られ、ピッカーが杼を飛ばす

という機構である。ピッカーの引き戻しには、分銅

を使うこととして設計した。当初の設計段階でよく

わからなかったのは、杼の初速をどの程度にすれば

よいか、という問題であった。

ところが、実際に製作して試運転してみると、杼

が飛ばないのである。カム軸の回転数を毎分30回転

程度と想定すると、レバーを打つカムの周速度は毎

秒0.66ｍと低く、約1.1ｍ先の杼箱まで杼が飛ばない

のである。カムの周速度を高めてやればよいのであ

るが、これには構造上限界がある。この部分につい
図７　飛び杼装置（杼箱）
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ては、絵図には全く書かれていないので、大幅機がどのようなメカニズムで杼を飛ばしていたか

についてはなお疑問が残る。復元機においては、てこによる増速装置を取り付け、ピッカーの紐

を引く速度を６倍にして試した。その結果、筬を固定した状態では、杼はなんとか筬框上を走る

ことが確認された。

大幅機の飛び杼装置の大きな弱点は、杼箱が筬框と一体になっていないことである。バッタン

付き高機や動力織機は杼箱が筬框に取り付けられているので、杼と筬の動きは、常時連動して動

く。大幅機の場合は、一体でないので杼を飛ばす時には筬が静止した状態でなければならない。

実際には振動や動作の不安定さによって杼が筬にぶつかってしまうようなことが頻繁に発生する。

前頁の図７に杼箱の設計図を示す。杼箱の設計にあたっては、絵図にも描かれているように、

杼の位置を前後左右の位置および高さを微細に調整できるような構造に設計した。

（４）筬打ち装置

　筬打ちの動作は、絵図によれば、バネのようなもの

が筬打ちレバーを押して筬打ちの動作をする仕組みと

なっている。杼を飛ばす時、筬は綜絖により経糸が最大

に開口しているときに、綜絖側の位置に静止した状態に

なければならない。そのために、カムが働き、筬打ちレ

バーの先端を押さえることによって、筬を綜絖側に静止

させる。筬打ちレバーの先端部がカムから外れると、バ

ネが働き、筬打ちを行う。開口時の筬の静止時間は、カ

ムの回転数が毎分30回転の場合、0.5秒である。この間に、

杼を杼箱から杼箱へ移動させなければならない。図８に

筬打ちの機構を示す。

カムの形状は、絵図からみて、開口装置の綜絖レバー用カムと同じである。カムが取り付けら

れる円板は、直径１尺６寸、厚み２寸に設計した。材料は円板が欅材、カムと楔が樫材である。

（５）経糸送り出し装置

経糸送り出し装置は、高機と同じ構造である。逆転防止のツメ車は、複製したものを使用する

こととした。絵図見取り図ではツメの形状が鉄で作られているようにも見えるが、尚古集成館に

実物が保存されているので、それを複製したものを使用することとして設計した。軸の位置は、

高機ではフレームの台（上部の水平部材）よりも下に置かれているが、大幅機では、歯車機構が

あるために台の上に置かざるを得ない。織り面の高さと台の高さの差が、経巻きの最大径となる。

そのため、織り面の位置は、高機と比較してかなり高い位置にあり、製織作業者は立った状態で

の作業となる。

図８　筬打ち機構
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（６）製織布巻き取り装置

製織布の巻き取り装置の軸心の位置は、絵図に見られるように、織り面が水平になるような高

さに設計した。このような構造では、製織が進むと布を巻き取った径が大きくなっていき、織り

面の高さが徐々に高くなる。高機では、経糸送り出し装置と同様に、台の下に位置するため、織

り面の高さは常に水平に保たれる。大幅機の場合は、台の下に開口装置、筬打ち装置などを収納

するため、台の上に設置しなければならない訳である。

（７）軸と軸受

『薩藩の文化』には、田上村水車館に設置された

大幅機の平面図（86頁の図１）がある。これは４台

を１本の軸で連結しているように描かれているので、

絵図のものと同一の構造の大幅機であるとは言えな

い。軸が分割されておらず、１本の欅材から作られ

ていると仮定すると、それに取り付けられる歯車や

軸受は、分割して取り付けるような構造にしなけれ

ばならないと考えられるからである。

軸と軸受部について、特に軸受は絵図にこの部分

が詳しく描かれていない。描かれていないので、どの

ようなものであったか、推定するしかないので、組立、保守などを考え、半割の構造とした。軸

は、文献には５寸角の欅材とあるが、４寸角とし、軸受部は直径３寸とした。

図９　に設計した軸と軸受の形状を示す。

（８）フレーム

大幅機のフレームの構造は、既存の高機の構造に

よく似ている。高機の部材の組み方を参考にしつつ、

川畑織機製作所の川畑氏の助言を得て、絵図の形に

なるような構造に各部材を組むこととした。大幅機

は動力織機であるので、明治期に作られた木製動力

織機を参考にして、台と土台は４寸角の松材を用い、

十分な剛性を持たせる設計にした。

全体の大きさは、歯車・カム装置がフレームの中

に収まる大きさとして、全長と全高を決定し、全幅

については、設計条件で示した２反巾の布が織れる

寸法に決定した。

図９　軸と軸受

図 10　フレームの構造
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最終的な設計値は、全長９尺、全幅５尺、全高５尺１寸５分の大きさとなった。

５．主な製作過程

５－１　木製歯車とカム、軸、軸受

　

　　　　　写真１　歯の組み付け　　　　　　　　　　　　　　写真２　歯車機構

木製歯車の製作は、復元機の部品の中で、その製作が最もむずかしいと思われた部品のひとつ

である。歯車の材料の選定からして、適材を見つけるにはどうすればよいのか、設計者（石田）

には、不安でもあったが、設計者の知人に在来型水車を製作できる大工、白井弘二氏が身近にい

たことは幸いなことであった。白井氏は平成１５年度のとよはしの匠（豊橋市主催の職人技を顕

彰する制度）となった現代の名工である。白井氏は、木製歯車製作の実績はなかったが、木製水

図 11　復元機の機構全体図
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車を製作できる技量の持ち主であったので、復元機の歯車機構の製作を快く引き受けられた。

実用の木製歯車は、主に２つの方法によって作られる。ひとつは、寄せ木細工のように多数の

部品を組み合わせて作る。もうひとつは、歯車の本体を一枚板で円板状につくり、それに歯をひ

とつひとつ植え込む方法でつくる。白井氏が選択した方法は後者の方法で、これは『薩藩の文

化』の写真にある木製歯車と同一の方法であった。

製作工程は、はじめに本体となる円板を欅材で作る。次に、歯を植え込む角穴を等間隔に彫る。

これには、設計者が準備した原寸大の設計図を貼り付けて、歯の植え込み位置を割り出して、そ

こに角穴を彫る。歯は、樫材で作るが、木は木目の部分が曲げ応力に対して弱いので、歯先が小

口面となるように歯は作られる。これは、寄せ木式の木製歯車でも同様である。前頁の写真１に、

歯を植え込む作業の様子を示す。

復元機のカムは、綜絖レバー用カム、筬打ちレバー用カム、飛び杼レバー用カムの３種類があ

る。

カムの製作についても白井氏に依頼した。綜絖レバー用カムと筬打ちレバー用カムは、大きさ

は異なるが、構造は同じである。歯車と同様に設計者が準備した図を樫材に貼り付けて、図の外

形線に沿ってくり抜くという方法で製作された。できたカムは円板に楔で所定の位置に留めてい

る。

軸は、歯車とカムと関連する部品なので、これも白井氏が製作した。軸で加工がむずかしい部

分は、両端の軸受に支えられて回転する円筒の部分である。白井氏は、その製作方法について、

はじめに正三角柱を作り、続いて６角柱、１２角柱と順次多角形にしていき、最後は丸かんなで

軸受にあわせて正確な丸棒に仕上げた、と語っている。

軸受の製作は設計者の石田が担当した。半割軸受の素材となる樫材のブロックを白井氏が準備

し、それを２つ合わせた状態で旋盤のチャックに固定し、軸受の穴をくり抜く、という方法で製

作した。

写真３に半割軸受の形状を示す。

　　　　　写真３　半割軸受　　　　　　　　　　　　　　　写真４　半割軸受の加工
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５－２　フレーム　

大幅機のフレームなどの構造部品の製作と組立・調整はすべて川畑織機製作所において川畑照

雄氏が中心となって行った。同所には、種々の木工具のほか手押かんな盤、昇降丸のこ盤、仕上

げかんな盤、自動かんな盤、せん孔機械（ボール盤、角のみ盤）、ほぞ取り盤、丸のこ盤 , ろく

ろなどの木工機械が設備されている１０）。今回の復元では、これらを高い技能で駆使して加工が

行われた。

　　　　写真５　台用９尺松材　　　　　　　　　　　　　写真６　支柱用の松材

　　　　写真７　支柱の製作　　　　　　　　　　　　　　写真８　支柱と軸受箱

　　　写真９　フレームの組み立て　　　　　　　　　  　 写真10　ツメ車とツメ
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５－３　竹筬と糸綜絖

（１） 筬羽設計　

織幅　７６．５ｃｍ×８本＝６１２　経糸総本数

筬製作　織幅を整える筬羽は当初、竹製で織られていたと思われる。現在、国内での生産は途

絶えてしまい、各織物産地ではこれまで使っていた筬を大切に使いまわしている。または、ステ

ンレス製に代替しているところが多くなっている。しかし、独特の使い勝手から竹製筬の復活を

めざす研究会が活動している。今回の力織機復元の趣旨に賛同を得て、見事な竹筬が出来上がっ

た。

　ただ、今回の力織機の試し織りに使用するについては、竹筬が織杼で傷つく恐れがあるとの

アドバイスをいただいた。織機の調整など、試し織りには、ステンレス製の筬を製作し、これを

使用することとした。

　写真11　竹筬　８．２５算×６３０羽　　　　　  製作　日本竹筬技術保存研究会　　京都市

（２）筬羽の変更

糸を機掛けして綜絖通し、筬通しして試織の段階で、糸の摩擦が大きく開口しない状態になっ

た。糸設計と綜絖、筬羽の織密度設計に不都合があることが判明した。その対策として綜絖、筬

羽の織密度を８．２５算から４算に広げて再度作り直すことにした。

ステンレス筬　　織密度　８本／ｃｍ　　４算　　　３０６羽　６１２本

４羽／ｃｍ×７６．５ｃｍ×１００ｍｍ　　　　　製作　有限会社筬熊リード製作所 愛知県

内寸　７６．５ｃｍ×６．４ｃｍ　　外寸　７８．５ｃｍ×１０．０ｃｍ

    

綜絖

８５ｃｍ×３４０羽　　４算　６８０羽　　　　　　　　　　製作　清永幸隆　　　鹿児島市

織幅７６．５ｃｍ×８本＝６１２本

５－４　綜絖機構

織組織は平織で、偶数奇数で２枚の綜絖に順番良く通されている。綜絖の上棒と上部の回転棒

に紐で吊るされ、綜絖の下棒と開口レバーも紐で結ばれている。回転して押さえられた開口レ
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バーで綜絖が交互に上下して開く糸の間を横糸が織杼で通される。

絵図では筬の高さが広く開口幅も大きかったのではないかと思われる。現代の織機と異なり、

開口のタイミング、筬打ちポイント、織面の位置などが固定化されていて、調整が出来ない構造

になっている。

現存している裂地と同レベルには織りあげたいものであるが、現時点ではまだ調整・修正が必

要である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　写真12　綜絖、杼箱、筬　　　　　　　　　　写真13　綜絖機構の調整

５－５　筬打ちレバー・機構

当時の力織機の絵図の中に、一部金属 = 鉄の部品が使われているとみられ、この部品の製作

をする必要がある。そこで、鹿児島の方でこうした加工が可能な方は、工業高校で各種金属加工

を指導されていた方が相応しいと考えた。ただ、「当時の技術と技法で作る事」「ネジは使わない」

という点が何よりも無理に思えた。現在鹿児島県内の工業高校では殆ど鍛造実習は実施されてな

くなり、加熱炉さえ持っていないのが実態である。また、ネジを使わず金属部品を作るのは難し

いのではないかと懸念した。しかし、溶接は使ってよいが、溶接の跡をヤスリ掛けして仕上げる

事になった。

（これらの部品についての形状・寸法については設計図面を参照）

筬打ちレバー　（写真 14）        

中ほどの穴を支点として、Ｌ字型の端部がクランクに当たる

事になる。筬框の入る部分は大変厳しい角度指定があり、定盤

の上に原図を描いたものを載せ、それに合わせて作った。　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 写真14
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ツメ車用ツメ

実際の使い勝手と絵図・設計図面との矛盾を検討し、結果

的にはその折衷案的なものに落ち着いた2種類2個と製作に

使ったゲージを写真15に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   写真 15

金属部品一式

写真16が製作を依頼されたすべての部品である。

綜絖用のレバー 4本は寸法精度が厳しくなっているが、特

に製作上の問題はなかった。この4本の部品は木製のレバー

に替ったため、部品としては使用されなかった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   写真16

（考察と反省）

①　設計図では1/100mm の精度を要求している部分もあるが、組み合わされる相手部品が木

製であれば、その精度は意味があるのか疑問もある。

②　ツメについては厚さ15mm の鋼材で設計してあったが、使用箇所を考えると過剰強度と思

える。図面通りに作ってみると重さもかなりあり、フライスによる肉抜きを検討したが、

「当時の技法で・・」と矛盾するので、製作者の判断で細く作り直した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　  写真17　筬框・筬打ちレバー　　　　　　　　　　写真18　筬打ち用竹ばね

鹿児島大学教育学部研究紀要　自然科学編　第 64 巻　（2013）102



　　写真19　木工旋盤による輪軸製作　　　　　　写真20　組み付けられた増速用輪軸

５－６　織杼

織布幅と糸の太さから１管に巻かれる糸量を確保するために織杼の寸法を大きく製作した。反

面、綜絖と筬の開口との関係を考慮して、筬の開口幅を出来るだけ大きくする必要がある。

全長３１０ｍｍ　幅４０ｍｍ　　高さ３５ｍｍ

唐戸　内寸１４０ｍｍ×３０ｍｍ×３０ｍｍ

　　　　　　製作　国選定保存技術「杼製作保持者」長谷川淳一　京都市

写真 21　製作された織杼
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５－７　杼箱・投杼機構　

杼箱と飛び杼装置の製作は、前述の木製歯車を製作した白井氏の手に成る。主な材料は、飛び

杼装置の３角形の外箱は松材、フレームに取り付ける支柱には檜材、ピッカーを収める杼箱には

桜材が使われている。

飛び杼装置の組立には、釘や木ねじなどを一切用いない設計条件であったので、蟻溝（ありみ

ぞ）を側板に彫り、これをほぞの板でつなぐという方法で組立てている。

絵図に描かれているピッカーを引く紐の案内となるコロは、柞 （いすのき）材を用いて石田が

製作し、これに直径２分の竹軸を通して飛び杼装置に組み込んだ。飛び杼装置と杼箱は一体の構

造ではなく別の部品として製作、また杼箱の杼を収める側面の案内板も別部品とした。杼の飛ば

す位置や高さを微調整できるようにするための工夫である。

杼を飛ばすピッカーは、高機のバッタン装置のピッカーを参考に、樫材のすべり板に革製の杼

を受けるピッカーを取り付けて製作した。写真23、写真24に完成した飛び杼装置を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

写真23

飛び杼装置 ( 上から見た）

（左）

写真24

飛び杼装置の内部構造

（右）

写真 22
今回製作された織杼（上 3 本）と現在大島紬を

手織りするための標準的な織杼（下の 1 本）
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（付）５－８　モーター駆動機構　　

大幅機は水車を動力源としていたが、今回は水車を使用できないため、電動モーターを使う事

にした。水車の出力や回転速さなどのデータは得られないので、60Hz の商用電源で回転数

1720rpm 程度の単相誘導モーターを使用することとした。

まず、回転数を30rpm 程度としたとき1/50位にする必要があり、古いウォームギア式で1/50の

減速機があり、それを使う事にした。

モーターは750W のものを使った。クラッチ

に類するものが無いので、モーターの回転を抵

抗器により電圧を落とすことで始動・減速す

ることとした。

力織機とのつながりは、写真のように V プー

リーを水車からの入力軸に取り付けて減速機

と V ベルトでつないだ。動作は20 ～ 35rpm 程

度には速度調整出来る。

モーター・減速機・抵抗器

V プーリーの水車軸への取り付けについて、水車軸を全く加工せずに取り付けられたのは白井

さん、川畑さんの木材加工の精度の高さに負うところが大きかった。

ネジは使わないという事であったが、これらの部分については水車の代用という事でネジを

使った工作となった。

水車軸と V プーリーの取り付け用治具木枠である。2

本のボルトで軸に締め付けられ、4本のボルトで V プー

リーが木枠に取り付けられる。

中心が無い状態で水車軸の動きに正確に V プーリー

を取り付けるには、加工の手順に工夫が必要であった。

V プーリー

V プーリーの大きい方は減速機の出力用、アームが

切ってあるものは水車軸への取り付け治具に取り付け

られる。

上の写真25に示した取り付け方がしてある。

小さいプーリーは電動機の出力用と減速機の入力用

のものである。

写真 25　モーター駆動機構

写真 26　V プーリーの取り付け用治具木枠

写真 27　V プーリー
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（考察と反省）

①　電動機・減速機のべースが、設計では鋼板3.2mm の厚さになっているが、ベルトの張りに

よって撓みベルトのスリップが起こるため、ベースの固定に苦慮した。鋼板の厚さは9mm

欲しい所である。

②　電動機・減速機を使う事を設計段階から考慮して、これらを取り付けるスペースと梁を入れ

ておく必要があったと思われる。

③　細やかに回転変化をさせるとしたら、モーターの種類、例えばインバーター方式などの制御

も考える必要があると思われる。電圧を落としての速度制御は効率が悪く、低速でのトルク

が不足がちとなる。

④　始動時の負荷が比較的大きく、V プーリーの溝も2本用であるから、ベルトは2本掛ける方が

良いと思われる。

６．復元機の組立・調整

６－１　使用した綿糸について　

（１）帆布資料

下の写真28、写真29は、尚古集成館に保存されている帆布裂地及び鹿児島紡績百年誌の表紙に

利用された当時の帆布である。今回使用する綿糸等の織密度、糸繊度及び撚糸などの織設計は、

玉川寛治氏の調査資料を参考に、詳細を決め作業を進めた１１）。

机布の詳細    　織物寸法　長さ　９０ｃｍ（２３．８鯨寸）

　　　　　　　幅　　　　　　　５５．２ｃｍ（１４．６鯨寸）

写真 29

写真 28
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　　　　　　　糸密度　　経　　１６．５本／ｃｍ

　　　　　　　　　　　　緯　　　６．０本／ｃｍ

　　　　　　　重量　　　　　　　３２０ｇ

　　　　　　　推定糸番手　　　　２４番手　Ｚ（左）撚り

（２）織布設計

　　糸素材　　綿コードヤーン

　　織組織　　平織

　　○織密度　経糸　　１６．０／ｃｍ　　８算（ヨミ）

　　　　　　　緯糸　　　８．０／ｃｍ　　４算（ヨミ）

　　○糸設計　木綿糸　糸繊度  

　　　　　　　１０番手／１×１０　　　＞Ｓ５００回×３Ｐ　Ｓ１７０回

　　　　　　　１０番手／１×１０　

　　　撚糸上がり実番手　１，５５９／１　　　１／２．６９３　１００ｍで３７．１３３３ｇ

　　○糸量設計

　　　　　９００ｇ×１０　コーン巻　　２，４２３ｍ×１０＝２４，２３０ｍ

　　　　　綿糸　株式会社　平井繊維

（３）糸準備

　　　糊付け　　ふのり・シリコーン処理

　　　枠あげ　　１０綛を４０枠に　　　１．２５ｍ×４００回＝５００ｍ×４０枠

　　　　　　　　　　鹿児島県工業技術センター大島紬部　　　奄美市

　　　

　　　整経・地経糸巻　　　　　　経糸　６３０本×１６ｍ　　　　　　富山　矩靖

　　　糸繰り・綜絖通し・筬通し・機掛け　　　　　　　　　　　　　　越間　巽

写真 30　糸繰り
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６－２　組立・調整と試し織り

上述の諸部材の製作が終わり、それらを順次

組立て、左のような状態に組み立てた。つまり、

綜絖と経糸をセットしない状態で、筬を固定し

て杼を飛ばす試験を繰り返した。言わば、空打

ちの試験をした結果、杼の往復運動は確かに行

えるようになった。

この後、経糸の装着は下の写真32のように、

経糸送り出し軸から綜絖をくぐらせ、さらに筬

の間隙に1本1本経糸を通した上で、パイプに縛

り、それを巻き取り軸に縛りつける。こうした

根気の要る作業が行われて、杼の緯糸を巻き取り、試し織りが繰り返された。

　

その結果、杼が緯糸を引きながら経糸の隙間を通過して、もう一方の杼箱に到達できない。ど

うしても手前で止まってしまい、緯糸を完全に通すことができない状況である。現時点では、動

きはしたが、復元とはいえ力織機としての機能は未完成と結論せざるを得ない。この改善策につ

いては、後述する。

　　

７．考察　課題と復元の意義　

まず、上述の杼が完全に経糸の間を貫通できない問題である。これは、第一に杼を打ち出す初

速エネルギーが足りないことが挙げられる。第二に、杼の安定性を高める工夫が必要であること

などが考えられる。

杼の打ち出し方については、今回の紐を使った方法で杼の速さを増すために輪軸（段付き車）

やてこ式の増速などを試みたが、いずれも決定的な解決には至らなかった。設計は絵図に描かれ

た方式を重視して行われたわけだが、実際には織りを実現できていないため、どのような仕組み

写真 31　調整中の復元機

写真 32　経糸の装着
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を当時の技術者が採用していたか、不明である。

杼の安定性を増す工夫はまだやる余地が残されているので、事情が許せば、試みてみたい。

いずれにせよ、この力織機の一番重要かつ困難な点は、綜絖・筬・杼の三者の動きが連動・同

期しなければならない所にある。綜絖と筬はそれぞれ拘束を受けながらの動きであるから同期す

る。しかし筬と杼の関係については、筬は竹バネにより動作するためクランクの速さに関係なく

筬打ちのみ一定速度で動作するが、開口はカムの速度で変化する。杼の動きについては輪軸の速

さ（回転数）によって杼の飛ぶ速度・距離が違う点である。

さらに織物の糸が掛けられた時の杼への抵抗も、織りが進むにつれ常に変化している。それら

を同期させるには非常な難しさがある。

さらに水車という回転速度のゆるやかな動力を使っていたことから、もしかすると基本的に機

構の違う方法が使われていたかもしれない。今後の一番の難課題として残る点である。

こうして、大幅機の復元に挑戦したが、未だ道半ばである。当時の技術者が使った木工具など

の手段は、今日使うことができる手段に較べれば、相当基本的なものと考えられる。その差を知

恵と工夫と忍耐力でカバーしたと考えられ、当時の技術の高さを痛感する。

しかし、こうしたことは絵図だけ仔細にみているだけでは、やはり理解できない。実際にもの

を相手に試行し、考え、また試みることなくしては解明できない。産業考古学の方法の一つとし

て、復元実験という方法を深く検討することが重要である。

これまで、日本最初の動力織機は、豊田佐吉が1896年に完成した豊田式汽力織機と呼ばれる織

機であると言われてきた。この織機は緯糸と経糸ともに自動機構で動かされ、さらに緯糸切断自

働停止装置まで装備された本格的な動力織機であった。しかし、薩摩はそれより40年前後早く半

自動ではあるが、動力織機を自らの手と頭で創造していた。鹿児島の特筆すべき先進性を示す歴

史的事実である。薩摩・鹿児島が日本の近代産業発祥の原点という認識を、ものに即して育てる

ことが望まれる。その証の一つとして、この復元機が位置づけられることを期待したい。

なお、復元された大幅機は鹿児島市に寄贈され、鹿児島市磯に保存されている国の重要文化財

「旧鹿児島紡績所技師館」通称「異人館」の1階展示室において公開展示されている。

写真 33　旧鹿児島紡績所技師館
　（通称、異人館）

写真 34
展示説明パネル
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写真 35　異人館に展示の復元大幅機
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