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10 月号でも話題にしましたが、研究室の卒業

研究のテーマの一つとして、パイプオルガンづく

りをしています。神学校から始まった本学にはオ

ルガンを備えた礼拝堂があり、日々の礼拝での演

奏に加え、コンサートもあります。教員にもオル

ガン演奏の専門家がおり、演奏するほか、宗教音

楽の研究組織もあります。１年半ほど前に、たま

たまその先生と昼食を同席したことがあり、オル

ガンとメカ・メカトロの関係の深さを知り、主要

開発テーマとして取り組み始めました。

楽器はそもそも、機械工学の各分野と関連があ

ります。以前の話題のように振動や共振という点

でつながりがあるほか、楽器によってはメカ部分

があって、材料や加工、機構の点では機械工学の

対象といえるでしょう。

一方で、楽器のメカトロ化は、一部に自動演奏

はありますが、それほどは進んでいません。そも

そも、楽器というものの使われ方を考えると、あ

るいは感性的な面からも、機械化・自動化はあま

り好まれないと思います。そのなかにあって、オ

ルガンはメカトロ化も含めて、機械とのつながり

が深い楽器です。本学のオルガンも裏のほうには

制御回路ボックスがある、メカトロシステムです。

関心がある方はぜひネット検索をしていただく

と面白い資料が多く見つかりますが、簡単に構造、

原理を説明します。オルガンは外見的にはパイプ

が林立していますが、このパイプ１本ずつが１音

の発生器です。木管・金管楽器は１本の筒で音高

を変えて出せる仕掛けであることに対して、１本

１音なので、必然的に多数のパイプが並びます。

見た目に木管、金属管がありますが、機械振動す

る部材（リード）で基本的な振動をつくってパイプ

で共鳴させるリード管と、リコーダーやホイッス

ルと同様に薄い空気の流れの振動によるフルー管

とにも分けられます。さらにパイプの形状によっ

て、ほかの楽器の音色を模倣するような音をつく

り出すことができ、１台の楽器装置でありながら、

合奏するかのような演奏ができます。

これを実現するために、大規模な機構が組み込

まれています。まず、パイプ１本の出力の決定に

は、鍵盤とストップという 2系統の操作の組合

わせがあります。鍵盤はほかの楽器同様、音高（ド

レミ）を決めます。ストップは音色＝パイプの種

別を選択します。パイプは風箱と呼ばれる空気の

オンオフを決める装置の上に横、奥行き方向に並

べてあります。まず、穴の多数あいたスライダが

左右に動くことで、ある音色のパイプの有効無効

を決め、この操作をするものがストップです。一

方、鍵盤は音高ごとのバルブの開閉をしますが、

このあとに各スライダを介してパイプ群がつな

がっているため、ストップで有効にしたパイプ群

に含まれる、同音高のパイプに同時に空気が流れ
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ます。つまり、鍵盤一つで和音や合奏のような効

果が得られます。さらにこのグループがたとえば

3セット（手鍵盤が 2段、足下の鍵盤）あり、全体

で 30群× 56音といったパイプ群を扱います。

演奏者による鍵盤類の操作で動作させるため、

鍵盤から風箱までメカ的なリンクでつながってい

ます。オルガンの裏には平行に走る多数の長い棒

や向きを変えるＬ字のリンクが並んでいます。そ

のなかでも特徴的な仕掛けがローラーボードで

す。オルガンではしばしば、中央部に細く短い管

が、左右両端のほうに太く長い管が配置されます

が、このパイプの長さは音高に対応しています。

つまり、鍵盤では左が低音、右が高音なのに対し

て、これとは異なる配列でパイプが並んでおり、

横方向の大規模なリンクの入れ替えが必要になり

ます。これを、腕を 2本つけた回転揺動するシャ

フトを多数並べることで実現しています。

オルガンはこのようにメカ装置ですが、部分的

にメカトロ化しています。具体的には、ストップ

の操作が、電気的なスイッチ＋直動アクチュエー

タになっているものがあります。ストップはパイ

プ群の選択機構であり、曲に応じて、または曲途

中で、使用するパイプの組を切り替えます。いく

つものストップを操作することは大変なので、電

子回路で記憶させておき、ボタン一つで一気に切

り替えられる、という機能が付加されています。

一方、鍵盤から先は、ものによってはかなりの長

さでもリンクで引っ張っています。

以上のように、パイプオルガンとその操作は、

楽器であり、音楽ではありますが、ものとしては

機械工学・メカトロの範疇で、その機構説明がで

きる小型模型をつくる、というテーマをメインに

取り組んでいます。その大きな課題の一つは金属

パイプの製作です。オルガンというと銀色のパイ

プが並んでいるイメージがありますが、オルガン

メタルという、鉛と錫の合金でできています。も

ちろん、パイプは市販されておらず、板も流通し

ていません。そのため、鉛・錫・その合金（実は

半田と同組成）を調達し、電気炉で融かし、板状

にし、圧延して、と素材レベルから試作していま

す。このあたりにも機械の知識が活きてきますし、

パイプは半田付けで組み立てますが、電子回路の

工作スキルが役立ちました。

楽器であるオルガンとメカトロニクス、分野が

まったく異なるようで、このオルガン開発に役立

つメカトロ経験がいろいろありました。さすがに

楽器つくりまで手を出すことはそうそうないとは

思いますが、メカトロニクスをひととおりやる、

ということは、その部分部分を活用することで幅

広い可能性があるということは間違いないことで

しょう。
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