
歯
車
を
組
み
合
わ
せ
て

力
を
操
る

　
１
９
４
９
年
に
発
行
さ
れ
た
五
円

硬
貨
に
は
、戦
後
日
本
の
発
展
を
願
っ

て
、主
な
産
業
が
デ
ザ
イ
ン
化
さ
れ
た

絵
が
刻
ま
れ
て
い
る
。頭
を
垂
れ
る
稲

穂
は
農
業
を
象
徴
、下
部
の
水
平
な

線
は
文
字
通
り
の
水
平
線
で
、水
産

業
を
象
徴
。中
心
の
穴
を
縁
取
る
よ

う
に
描
か
れ
て
い
る
の
は
歯
車
で
、工

業
の
象
徴
と
し
て
描
か
れ
た
。

　
歯
車
は
英
語
で
ギ
ヤ
と
い
う
。日
本

語
で
は
歯
車
と
い
う
言
葉
が
浸
透
し

て
い
る
た
め
、ギ
ヤ
と
い
う
と
複
数
の

歯
車
が
組
み
合
わ
さ
れ
た
仕
組
み
の

こ
と
を
思
い
浮
か
べ
が
ち
だ
が
、歯
車

を
組
み
合
わ
せ
た
仕
組
み
は
正
確
に

は
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
と
呼
ば
れ
る
。

　
日
本
銀
行
の
五
円
硬
貨
の
デ
ザ
イ

ン
を
待
つ
ま
で
も
な
く
、ギ
ヤ
は
お
よ

そ
あ
ら
ゆ
る
機
械
に
使
わ
れ
、工
業

に
は
な
く
て
は
な
ら
な
い
部
品
と
し

て
長
く
活
用
さ
れ
て
き
た
。一
説
に
は
、

ロ
ー
マ
時
代
か
ら
用
い
ら
れ
て
い
た
と

い
う
。一
枚
だ
け
で
は
ギ
ザ
ギ
ザ
の
つ
い

た
円
盤
に
す
ぎ
な
い
が
、複
数
枚
を
組

み
合
わ
せ
た
り
、同
じ
歯
の
形
状
を
持

つ
他
の
部
品
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

で
、運
動
の
ス
ピ
ー
ド
と
力
の
方
向
、

強
さ
を
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
伝

え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
例
え
ば
、歯
の
数
が
１
０
０
の
ギ
ヤ

と
50
の
ギ
ヤ
を
組
み
合
わ
せ
た
と
し

よ
う
。そ
う
す
る
と
、
１
０
０
の
ギ
ヤ

が
１
周
回
る
間
に
、
50
の
ギ
ヤ
は
２
周

す
る
。回
転
運
動
の
速
さ
が
２
倍
に

な
っ
た
わ
け
だ
。反
対
に
50
の
ギ
ヤ
に

力
を
加
え
て
一
周
さ
せ
た
と
き
は
、
１

０
０
の
ギ
ヤ
は
半
周
し
か
回
ら
な
い
。

し
か
し
、こ
の
と
き
50
の
ギ
ヤ
に
加
え

た
力
は
失
わ
れ
た
わ
け
で
は
な
く
、

２
倍
の
力（
ト
ル
ク
）で
１
０
０
の
ギ
ヤ

を
回
し
て
い
る
。こ
れ
こ
そ
ギ
ヤ
の
真

髄
と
も
い
え
る
も
の
で
、減
速
機
構
と

い
う
呼
び
名
で
、大
き
な
ト
ル
ク
が
必

要
と
な
る
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
で
用
い

ら
れ
て
い
る
。

　
そ
の
恩
恵
を
最
も
身
近
に
感
じ
ら

れ
る
の
が
自
動
車
の
ト
ラ
ン
ス
ミ
ッ

シ
ョ
ン
で
、一
秒
間
に
数
千
回
転
と
い

う
エ
ン
ジ
ン
の
運
動
を
、「
減
速
」す
る

こ
と
で
、大
き
な
ト
ル
ク
を
生
み
出
し

て
い
る
。
１
ト
ン
を
超
え
る
自
動
車
が

ス
ム
ー
ズ
に
発
進
で
き
る
の
は
こ
の
お

か
げ
だ
。

　
小
さ
い
も
の
で
は
腕
時
計
に
１
ミ

リ
を
切
る
よ
う
な
サ
イ
ズ
の
ギ
ヤ
が
使

わ
れ
、大
き
い
も
の
で
は
船
舶
や
風
車

に
数
メ
ー
ト
ル
も
の
巨
大
な
ギ
ヤ
が
内

蔵
さ
れ
て
い
る
。産
業
用
の
大
型
機
械

に
と
っ
て
も
動
力
源
の
力
の
強
さ
と
ス

ピ
ー
ド
を
自
在
に
操
れ
る
ギ
ヤ
は
不

可
欠
だ
。車
輪
は
人
間
が
生
み
出
し

た
最
大
の
発
明
だ
と
い
わ
れ
る
こ
と

が
あ
る
が
、ギ
ヤ
も
そ
れ
に
負
け
ず

劣
ら
ず
重
要
な
発
明
だ
っ
た
と
いっ
て

も
決
し
て
言
い
過
ぎ
で
は
な
い
。

航
空
機
用
ギ
ヤ
の
製
造
は

職
人
技
の
オ
ン
パ
レ
ー
ド

　
お
よ
そ
す
べ
て
の
工
業
製
品
の
中

で
、最
も
高
い
技
術
力
が
求
め
ら
れ
る

も
の
の
一つ
が
航
空
機
だ
ろ
う
。重
力

に
反
し
て
巨
大
な
金
属
の
塊
を
空
高

く
舞
い
上
が
ら
せ
る
た
め
に
は
、部
品

の
一つ
ひ
と
つ
に
い
た
る
ま
で
徹
底
し

た
軽
量
化
が
求
め
ら
れ
る
。し
か
も
、

装
置
の
故
障
や
部
品
の
破
損
は
、事

故
に
直
結
す
る
た
め
、頑
丈
さ
も
決

し
て
手
を
抜
く
こ
と
は
で
き
な
い
。も

ち
ろ
ん
ギ
ヤ
も
例
外
で
は
な
い
。航
空

機
エ
ン
ジ
ン
が
発
生
す
る
高
速
な
回
転

運
動
を
、大
き
な
機
体
の
各
所
に
あ

る
機
構
に
分
配
す
る
た
め
に
、航
空

機
に
は
約
1
0
0
0
点
も
の
ギ
ヤ
で

構
成
さ
れ
た
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
ギ
ヤ

ボ
ッ
ク
ス
が
搭
載
さ
れ
、そ
の
一
点
一
点

に
軽
さ
と
頑
丈
さ
を
高
め
る
工
夫
が

施
さ
れ
て
い
る
。

　
軽
量
化
す
る
た
め
に
は
、小
さ
く
薄

く
す
れ
ば
い
い
。し
か
し
薄
く
す
れ
ば

す
る
ほ
ど
必
然
的
に
頑
丈
さ
は
失
わ

れ
て
い
く
。強
度
が
足
り
な
い
と
こ
ろ

に
無
理
な
力
が
か
か
る
と
、歯
車
の
歯

が
変
形
し
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
る
。接

触
す
る
表
面
に
は
十
分
な
硬
さ
が
求

め
ら
れ
る
が
、歯
車
全
体
に
硬
い
材
質

を
使
っ
て
し
ま
う
と
、も
ろ
く
な
っ
て

し
ま
い
、歯
車
そ
の
も
の
が
割
れ
て
し

ま
う
と
い
う
こ
と
に
も
な
り
か
ね
な
い
。

そ
こ
で
用
い
ら
れ
る
の
が
、浸
炭
処
理

と
い
う
技
術
だ
。表
面
層
に
炭
素
を
添

加
し
て
、焼
き
入
れ
・
焼
き
戻
し
を

行
う
こ
と
で
、歯
同
士
が
接
触
す
る
表

面
を
十
分
に
硬
く
す
る
。一
方
、表
面

以
外
は
元
の
鋼
材
の
性
質
を
保
っ
て
お

り
、ほ
ど
よ
い
柔
ら
か
さ
で
衝
撃
を
受

け
止
め
る
。炭
素
を
添
加
し
や
す
く
適

度
な
硬
度
を
持
つ
鋼
材
選
び
や
表
面

硬
化
手
法
の
改
良
は
、航
空
機
用
ギ
ヤ

開
発
の
一
丁
目
一
番
地
だ
。

　
一
方
、加
熱
と
冷
却
を
行
う
と
、歯

車
に
は
ど
う
し
て
も
歪
み
が
生
じ
て

し
ま
う
。も
ち
ろ
ん
、設
計
通
り
の
力

を
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
は
、歯
の
精
度

に
は
寸
分
の
狂
い
も
許
さ
れ
な
い
。そ

こ
で
、浸
炭
処
理
を
行
っ
た
あ
と
、一
点

一
点
磨
い
て
形
を
補
正
す
る
。ま
る
で

工
芸
品
の
よ
う
な
手
間
が
、航
空
機

用
ギ
ヤ
に
は
求
め
ら
れ
る
の
だ
。

国
産
初
の
旅
客
機
に
も

採
用
さ
れ
た
島
津
の
ギ
ヤ

　
島
津
製
作
所
は
、大
正
期
に
産
業

機
械
用
の
減
速
装
置
「
ギ
ヤ
カ
ッ
プ

リ
ン
グ
」を
生
産
。当
時
、動
力
源
か
ら

作
業
機
械
へ
動
力
を
伝
達
し
た
り
回

転
数
を
変
換
す
る
に
は
、も
っ
ぱ
ら
ベ

ル
ト
が
用
い
ら
れ
て
い
た
が
、ギ
ヤ
を
担

当
す
る
島
津
の
営
業
ス
タ
ッ
フ
は
、日

本
各
地
の
工
場
を
め
ぐ
っ
て
は
伝
達

効
率
に
優
れ
て
い
る
こ
と
や
速
度
変

換
が
確
実
で
あ
る
こ
と
な
ど
、メ
リ
ッ

ト
を
説
い
て
回
っ
た
と
い
う
。一
方
、昭

和
初
期
に
は
航
空
機
事
業
に
参
入
。

油
圧
機
器
類
や
気
化
器
な
ど
を
生

産
し
た
。

　
こ
の
２
つ
の
事
業
に
お
け
る
経
験
、

知
見
が
融
合
し
て
生
ま
れ
た
の
が
航

空
機
用
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
だ
。
１
９
５
５

年
、国
の
航
空
機
事
業
再
開
プ
ラ
ン

に
合
わ
せ
て
島
津
も
さ
ま
ざ
ま
な
機

器
の
製
造
を
開
始
。１
９
５
７
年
、本

格
的
な
事
業
化
を
目
指
し
て
航
空
機

事
業
部
を
設
立
し
、１
９
６
１
年
に
は

国
産
初
の
旅
客
機
Y
Ｓ-

11
の
フ
ラ
ッ

プ（
高
揚
力
装
置
）の
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
を

担
当
。日
本
の
翼
の
初
フ
ラ
イ
ト
に
一

役
買
っ
た
形
だ
。

　
そ
の
後
も
ボ
ー
イ
ン
グ
社
の
ジ
ャ
ン

ボ
ジ
ェッ
ト
の
フ
ラ
ッ
プ
用
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス

な
ど
を
担
当
。求
め
ら
れ
る
要
件
に
合

わ
せ
、ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
の
設
計
か
ら
、歯

車
一
枚
一
枚
の
製
造
、組
み
立
て
ま
で

ト
ー
タ
ル
で
引
き
受
け
ら
れ
る
稀
有
な

企
業
と
し
て
信
頼
を
勝
ち
得
て
い
る
。

　
近
年
、ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
は
、軽
さ
や
頑

丈
さ
だ
け
で
な
く
、動
力
の
伝
達
効
率

を
高
め
る
方
向
へ
と
進
化
し
つ
つ
あ
る
。

一
見
ス
ム
ー
ズ
に
か
み
合
っ
て
い
る
よ
う

に
見
え
る
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
に
お
い
て
も
、

ミ
ク
ロ
的
に
は
歯
車
と
歯
車
の
間
で

は
絶
え
ず
転
が
り
と
滑
り
を
繰
り
返

し
て
お
り
、こ
の
滑
り
運
動
が
摩
擦
損

失
と
な
り
ど
う
し
て
も
力
の
伝
達
ロ
ス

が
発
生
す
る
。理
論
上
は
２
の
力
が
伝

え
ら
れ
る
よ
う
設
計
し
て
も
、組
み
立

て
て
み
る
と
、１・
７
程
度
し
か
伝
え
ら

れ
な
い
の
は
織
り
込
み
済
み
で
、そ
の

分
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス
に
入
力
す
る
力
を
大

き
く
す
る
こ
と
で
、フ
ラ
ッ
プ
な
ど
の
動

作
に
必
要
な
力
を
確
保
し
て
き
た
。し

か
し
、空
に
お
い
て
も
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
求
め
る
声
は
高
ま
っ
て
お
り
、島
津

は
歯
の
形
状
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、伝

達
ロ
ス
を
最
小
化
す
る
ギ
ヤ
ボ
ッ
ク
ス

を
航
空
機
メ
ー
カ
ー
に
提
案
し
て
い
る
。

　
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
進
展
で
航
空
機

需
要
が
一
層
高
ま
る
な
か
、ギ
ヤ
へ
注
が

れ
る
目
も
さ
ら
に
熱
を
帯
び
て
い
る
。 

工
場
設
備
か
ら
航
空
機
ま
で

社
会
の
発
展
を
下
支
え

scene
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動
力
を
用
い
る
お
よ
そ
あ
ら
ゆ
る
機
械
に
、な
く
て
は
な
ら
な
い
部
品
で
あ
る
ギ
ヤ
。

歯
車
一
枚
一
枚
に
込
め
ら
れ
た
工
夫
が
、社
会
の
発
展
を
下
支
え
し
て
い
る
。

▲製糖工場の圧搾機に組み込まれた島津製の減速装置「ギヤカップリング」。
ギヤはあらゆる工場で、産業機械の力とスピードをコントロールするために使われた。

オールジャパン体制で開
発が進められた国産初の
旅客機YS-11のフラップ
には、島津製のギヤボック
スが使われていた。
写真：読売新聞 /アフロ


