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工作機械とモノづくりの魅力―レオナルド・ダ・ヴィンチの手稿から―
　
レ
オ
ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
は
イ
タ
リ
ア
の
ヴ
ィ
ン
チ
村
で
生
ま
れ
、

年
の
生

涯
で
「
モ
ナ
リ
ザ
」
や
「
最
後
の
晩
餐
」
な
ど
を
描
い
た
が
、
完
成
さ
せ
た
作
品
は
少

な
く
、
寡
作
の
人
で
あ
っ
た
。
一
方
、
彼
は
生
涯
に
わ
た
っ
て
、
膨
大
な
量
の
メ
モ
や

ス
ケ
ッ
チ
を
書
き
た
め
て
い
た
。
彼
の
没
後
、
そ
の
多
く
は
散
逸
し
て
し
ま
っ
た
が
、

現
在
８
０
０
０
枚
ほ
ど
が
「
も
う
一
つ
の
遺
産
」
と
し
て
、
欧
米
の
公
的
機
関
に
収
蔵

さ
れ
て
い
る
。
こ
こ
で
は
、
レ
オ
ナ
ル
ド
の
手
書
き
の
メ
モ

手
稿

に
ス
ポ
ッ
ト
を

当
て
、
機
械
工
学
の
切
り
口
か
ら
解
説
を
行
う
。

　
こ
れ
ま
で
に
我
々
が
レ
オ
ナ
ル
ド
の
手
稿
か
ら
復

元
を
行
っ
た
機
構
模
型
に
つ
い
て
、
モ
ノ
づ
く
り
」

の
観
点
で
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
コ
手
稿
か
ら
は
「
平
面
鏡

加
工
機
」
を
選
び
、
ま
た
マ
ド
リ
ッ
ド
手
稿
か
ら
は

「
８
個
の
球
の
軸
受
け
」
を
選
ん
で
解
説
す
る
。

　上はアトランティコ手稿より「平面鏡加工機」　
引用：

　

　下は復元した平面鏡加工機

　
平
ら
な
鏡
な
ど
を
磨
く
た

め
の
装
置
。
平
面
に
磨
か
れ

る
ワ
ー
ク
は
こ
の
装
置
の
大

き
な
円
盤
に
貼
り
付
け
ら

れ
、
研
磨
パ
ッ
ド
で
磨
か
れ

る
。
こ
の
装
置
は
上
部
の
ハ

ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ
る
こ
と

で
大
き
な
円
盤
が
回
転
す

る
。
ま
た
、
そ
れ
と
同
時
に

ハ
ン
ド
ル
に
取
り
付
け
ら
れ

て
い
る
平
行
リ
ン
ク
に
よ
っ

て
、
鏡
を
磨
く
パ
ッ
ド
も
ハ

ン
ド
ル
と
同
期
し
て
小
さ
な

円
を
描
く
。
こ
の
運
動
の
組

み
合
わ
せ
だ
け
で
も
、
研
磨

パ
ッ
ド
は
大
き
な
円
盤
に
対

し
て
、
小
さ
な
円
を
描
き
な

が
ら
円
盤
上
を
動
く
こ
と
に

な
る
。

　
さ
ら
に
、
レ
オ
ナ
ル
ド
の

手
稿
に
は
次
な
る
仕
掛
け
が

描
か
れ
て
い
る
。
研
磨
パ
ッ

ド
に
歯
車
が
取
り
付
け
ら
れ

て
お
り
、
こ
の
歯
車
が
固
定

さ
れ
た
内
歯
車
に
噛
み
合

か

う
。
ハ
ン
ド
ル
を
含
め
た
こ

の
歯
車
の
組
み
合
わ
せ
は
遊

星
歯
車
列
と
い
い
、
パ
ッ
ド

に
取
り
付
け
ら
れ
た
歯
車
を

遊
星
歯
車
と
呼
ぶ
が
、
遊
星

歯
車
は
名
前
の
通
り
太
陽
の

周
り
を
自
転
し
な
が
ら
公
転

す
る
よ
う
な
動
き
を
す
る
た

め
、
パ
ッ
ド
上
の
各
点
が
場

所
に
よ
っ
て
異
な
る
動
き
を

す
る
こ
と
に
な
る
。
結
果
と

し
て
、
前
述
し
た
円
盤
の
動

き
と
、
こ
の
遊
星
運
動
が
組

み
合
わ
さ
れ
る
こ
と
で
、
パ

ッ
ド
は
ワ
ー
ク
に
対
し
て
複

雑
で
あ
る
も
の
の
、
規
則
的

な
動
き
を
す
る
こ
と
に
な

る
。

復
元
模
型
の
解
説

平面鏡加工機（アトランティコ手稿）

８個の球の軸受け（マドリッド手稿）モ
ノ
づ
く
り
は
人
づ
く
り

（ ） 　　 （第２部） ２０１２年 平成２４年 １１月１日 木曜日 　　

　
レ
オ
ナ
ル
ド
の
手
稿
に
は

日
々
の
着
想
が
鏡
文
字
を
使

っ
て
記
さ
れ
、ま
た
、興
味
を

抱
い
た
も
の
の
観
察
結
果
や

図
面
な
ど
が
遠
近
法
や
陰
影

法
な
ど
を
用
い
て
精
密
に
描

か
れ
て
い
る
。
レ
オ
ナ
ル
ド

は
世
界
的
な
名
画
を
描
く
こ

と
の
で
き
る
実
力
を
持
っ
て

い
た
こ
と
か
ら
、
彼
に
と
っ

て
は
単
な
る
覚
書
の
手
帳
で

あ
っ
て
も
、
そ
の
仕
上
が
り

は
芸
術
作
品
と
し
て
通
用
す

る
ほ
ど
の
も
の
で
あ
っ
た
。

し
か
し
、
そ
れ
が
あ
だ
と
な

り
、
こ
れ
ら
の
手
稿
は
長
い

歴
史
の
中
で
、
収
集
家
や
権

力
者
の
手
を
渡
り
歩
く
こ
と

と
な
っ
た
。

　
現
存
す
る
手
稿
は
公
的
な

図
書
館
や
博
物
館
に
収
蔵
さ

れ
、
厳
重
に
保
存
さ
れ
て
い

る
。
し
か
し
、
そ
の
３
―
４

倍
は
存
在
し
た
と
言
わ
れ
て

い
る
残
り
の
手
稿
は
、
残
念

な
が
ら
歴
史
の
い
た
ず
ら
に

よ
っ
て
、
散
逸
し
た
ま
ま
所

在
が
わ
か
っ
て
い
な
い
。

　
レ
オ
ナ
ル
ド
は
さ
ま
ざ
ま

な
分
野
に
わ
た
る
メ
モ
を
手

稿
と
し
て
残
し
て
い
る
が
、

「
機
械
工
学
」
に
関
す
る
記

述
に
注
目
す
る
と
、
ア
ト
ラ

ン
テ
ィ
コ
手
稿
と
マ
ド
リ
ッ

ド
手
稿
が
群
を
抜
い
て
い

る
。
ま
ず
、
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ

コ
手
稿
は

世
紀
末
に
彫
刻

家
ポ
ン
ペ
オ
・
レ
オ
ー
ニ
が

糊
と

を
用
い
て
整
理
を

は
さ
み

の
り行

っ
た
冊
子
で
、
「
ポ
ン
ペ

オ
・
レ
オ
ー
ニ
収
集
の
レ
オ

ナ
ル
ド
・
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
に

よ
る
機
械
、
知
ら
れ
ざ
る
技

術
お
よ
び
諸
術
に
関
す
る
図

面
集
」
と
呼
ば
れ
る
通
り
、

さ
ま
ざ
ま
な
機
械
が
網
羅
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
名
称
は
手

稿
の
大
き
さ
が
「
ア
ト
ラ
ス

版

縦

×
横

」
で
あ
っ
た
こ
と
に
由

来
し
て
い
る
。
次
に
、
マ
ド

リ
ッ
ド
手
稿
は
ス
ペ
イ
ン
の

マ
ド
リ
ッ
ド
国
立
図
書
館
で

１
９
６
４
年
に
再
発
見
さ
れ

た
こ
と
か
ら
こ
の
名
が
つ
い

た
。
こ
の
手
稿
は
２
巻
で
構

成
さ
れ
て
お
り
、
機
械
装
置

は
１
巻
に
記
述
さ
れ
て
い

る
。

　
ア
ト
ラ
ン
テ
ィ
コ
手
稿
や

マ
ド
リ
ッ
ド
手
稿
を
含
む
現

存
す
る
手
稿
は
、
外
観
ま
で

精
巧
に
複
製
さ
れ
た
フ
ァ
ク

シ
ミ
リ
版
と
し
て
ほ
と
ん
ど

全
て
が
公
刊
さ
れ
て
い
る
。

マ
ド
リ
ッ
ド
手
稿
な
ど
は
大

学
の
付
属
図
書
館
な
ど
を
探

せ
ば
比
較
的
簡
単
に
閲
覧
す

る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

レオナルド・ダ・ヴィンチ
（ ― ）

引用：ヴァザーリ著、裾分一弘
訳『美術家伝　レオナルド・ダ
・ヴィンチ伝』

　上はマドリッド手稿より「８個の球の軸受け」　
引用：

　

　右下は復元した８個の球の軸受け
　

　左下は保持器（リテーナー）の働き

　
レ
オ
ナ
ル
ド
の
復
元
模
型

を
デ
フ
ォ
ル
メ
し
、
小
さ
な

子
供
た
ち
に
も
組
み
立
て
る

こ
と
が
で
き
る
キ
ッ
ト
の
開

発
を
数
年
前
か
ら
行
っ
て
い

る
。

　
富
山
県
立
大
学
で
は
、
毎

年
８
月
の
第
１
土
曜
日
に

「
ダ
・
ヴ
ィ
ン
チ
祭
」
を
開

催
し
て
お
り
、
我
々
の
グ
ル

ー
プ
は
製
作
教
室
で
子
供
た

ち
に
機
械
の
世
界
の
楽
し
さ

を
体
感
し
て
も
ら
っ
て
い

る
。
レ
オ
ナ
ル
ド
の
復
元
模

型
を
組
み
立
て
た
子
供
た
ち

が
、
未
来
の
工
作
機
械
を
設

計
す
る
日
が
来
る
の
を
夢
見

な
が
ら

。

　
重
量
物
を
滑
ら
か
に
回
転

さ
せ
る
こ
と
が
可
能
な
ス
ラ

ス
ト
ベ
ア
リ
ン
グ
。
手
稿
に

は
５
行
に
わ
た
る
レ
オ
ナ
ル

ド
の
メ
モ
が
確
認
で
き
る
。

１
９
７
５
年
に
岩
波
書
店
か

ら
出
版
さ
れ
た
フ
ァ
ク
シ
ミ

リ
版
の
日
本
語
訳
か
ら
引
用

す
る
と
メ
モ
の
内
容
は
次
の

通
り
。

　
ａ
ｂ
ｃ
ｄ
ｅ
ｆ
ｇ
ｈ
は
木

製
の
球
で
あ
っ
て
コ
ロ
の
代

わ
り
に
重
量
物
を
動
か
す
の

に
使
用
さ
れ
る
。
ｉ
ｋ
ｌ
ｍ

ｎ
ｏ
ｐ
ｑ
は
前
述
の
球
を
規

制
す
る
た
め
の
軸
の
付
い
た

車
で
、
球
が
う
ま
く
転
が
っ

て
逸
脱
し
な
い
よ
う
に
す

る
。

　
前
半
の
部
分
は
「
平
ら
な

面
の
間
に
球
を
は
さ
む
こ
と

で
、
球
を
媒
介
し
て
物
体
が

点
で
接
触
す
る
こ
と
に
な

り
、
な
め
ら
か
に
移
動
す
る

こ
と
が
で
き
る
」
と
い
う
現

象
に
つ
い
て
記
述
さ
れ
て
い

る
。
注
目
す
べ
き
は
後
半
で

「
運
動
中
の
球
が
お
互
い
に

接
触
す
る
と
、
そ
れ
ら
が
逆

方
向
の
回
転
運
動
に
よ
っ
て

大
き
な
摩
擦
を
生
じ
、
球
の

回
転
を
妨
げ
る
」
と
い
う
こ

と
に
レ
オ
ナ
ル
ド
は
気
づ

き
、
そ
の
対
策
と
し
て
「
保

持
器

リ
テ
ー
ナ
ー

」
を

付
け
加
え
た
こ
と
で
あ
る
。

　
次
に
、
こ
の
保
持
器
と
球

の
関
係
を
復
元
模
型
の
分
解

モ
デ
ル
で
説
明
す
る
。
モ
デ

ル
で
は
３
個
の
球
の
間
に
保

持
器
が
２
個
挟
ま
っ
て
い

る
。
こ
の
保
持
器
を
良
く
見

る
と
、
四
つ
の
部
品
で
構
成

さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。
そ
の
中
の
Ｂ
の
部
品
が

球
と
球
の
間
に
挟
ま
り
、
球

と
は
逆
の
方
向
に
自
転
す
る

こ
と
で
、
滑
ら
か
な
回
転
に

一
役
買
っ
て
い
る
。
保
持
器

自
体
は
Ａ
と
Ｃ
の
車
輪
に
よ

っ
て
、
球
と
同
じ
方
向
に
公

転
す
る
こ
と
に
な
る
。

　
面
白
い
こ
と
に
「
８
個
の

球
の
ベ
ア
リ
ン
グ
」
と
全
く

同
じ
コ
ン
セ
プ
ト
が
、
１
７

８
７
年
に
英
国
特
許

１
６

０
２
と
し
て
登
録
さ
れ
て
い

る
。
実
に
、
レ
オ
ナ
ル
ド
が

手
稿
に
ア
イ
デ
ア
を
書
き
と

ど
め
て
か
ら
３
０
０
年
後
の

こ
と
で
あ
る
。


